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“Para as pessoas sem deficiéncia, a tecnologia torna as coisas mais fdceis,

Para as pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as coisas possiveis”.
(RADABAUGH, 1993)
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RESUMO

Acreditando que a tecnologia disponivel atualmente pode abrir as portas a acessibilidade, o
presente trabalho se propds na busca, direcionamento e aplicacdo da Engenharia Elétrica como
Tecnologia Assistiva (TA) no processo de comunicacao, aprendizado, inclusio e interagdo
de pessoas com deficiéncias fisicas. Desta forma, o objetivo do trabalho € desenvolver um
protétipo de interacdo homem-méquina, especifico as necessidades de certo individuo, buscando
tecnologias de hardwares e softwares, com custo acessivel a familias de baixa renda. Tudo isso,
permitird atender a uma parte da sociedade que ndo consegue por si s6 buscar por esses recursos.
Assim, serd apresentado um estudo de caso de integracdo de um individuo com paralisia cerebral,
a um dispositivo periférico de entrada, com caracteristicas de uso do “mouse”, adaptado para o
mesmo, dentro dos conceitos de "Desenho Universal"e utilizando-se da tecnologia disponivel em

microcontroladores, dando-lhe condi¢des de acesso pleno e autdbnomo a um microcomputador.

Palavras-chave: Acessibilidade, Tecnologia Assistiva, Desenho Universal, Microcontroladores,

Periféricos.
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ABSTRACT

Believing that currently available technology can open the doors to accessibility, the present
work is proposed in the search, direction and application of Electrical Engineering as Assistive
Technology (TA) in the process of communication, learning, inclusion and interaction of people
with physical disabilities. In this way, the objective of the work is to develop a prototype of
man-machine interaction, specific to the needs of a certain individual, searching for affordable
hardware and software technologies for low-income families. All this, will allow to attend to
a part of the society that can not by itself search for these resources. Thus, a case study of the
integration of an individual with cerebral palsy will be presented to a peripheral input device
with mouse characteristics adapted to the same, within teh concepts of universal design, and use
of technology available in the microcontrollers, giving to her full and autonomous access to a

microcomputer.

Key-words: Acessibility, Assistive Tecnology, Universal Design, Alternative Comunication,

Microcontroller.
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1 INTRODUCAO

A acessibilidade é uma busca constante do ser humano, que procura suprir suas aspiragdes
por conforto, realizac@o, reconhecimento e dignidade humana. A oportunidade da comunicagao,
acesso a informacdo e a educacdo abrem as portas da acessibilidade ao mundo, mas, e quando a
porta da comunicagdo estd fechada? Como galgar os caminhos do conhecimento, interacao e

realizacao?

As diferentes habilidades do ser humano tendem a marcar o grau de acessibilidade de
cada um, mas algumas barreiras postas podem levar esta diferenca a nimeros exponenciais,

podendo ser classificadas como injustas, ou até mesmo desumanas.

Em alguns casos, as barreiras sdo colocadas pelo préprio individuo, pela falta de interesse
na busca e aplicacdo de esforco, mas em muitos casos, como os dos deficientes fisicos, é preciso
acdo externa para que os individuos alcancem um minimo de igualdade de oportunidades,
melhorando a qualidade de vida e dando a oportunidade de maior acessibilidade ao conforto,

realizacdo, reconhecimento e dignidade desejados.

A paralisia cerebral (PC) € definida como um conjunto de desordens posturais e do
movimento causando limita¢des funcionais, caracterizando-se como um distirbio ndo progressivo
resultante de uma lesao no cérebro, quando este ainda € imaturo. Etiologicamente esta associada
a fatores pré, peri e pds-natais, apresentando sinais clinicos evidenciados por alteracdes de tonus

(espasticidade, discinesia e ataxia) [21].

No processo de acessibilidade de deficientes fisicos a computadores, dois pontos de
elevado grau de dificuldade devem ser ressaltados, sendo eles o custo financeiro e um dispositivo

que atenda as necessidades fisicas especificas [3].

Com relagdo ao custo financeiro, atualmente existem diversas tecnologias de acessi-
bilidade de pessoas com deficiéncias as maquinas, porém na maioria das vezes, tratam-se de
tecnologia de elevado custo. Com relagdo ao dispositivo que atenda a cada necessidade, € im-
possivel estabelecer um padrao para a criac@o destes dispositivos, pois a deficiéncia fisica varia

muito para cada individuo [5].

Diante dos fatos, torna-se relevante o estudo, pois o uso de Tecnologia Assistiva pode
tornar possivel a prética de necessidades basicas da pessoa com deficiéncia. De modo especifico,
neste trabalho, serd aplicado o estudo sobre os equipamentos de acessibilidade a computadores
disponiveis no mercado, desenhados para pessoas com deficiéncia, verificando a necessidade de

um estudo individualizado da pessoa a assistir [5].

Sera possivel entender as necessidades do individuo buscando a aplicag¢do da tecnologia

disponivel em plataformas de desenvolvimento Arduino. Tudo isso, para facilitar a constru¢do
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de dispositivos com flexibilidade de adaptag¢do, como serd demostrado no decorrer do estudo de

caso.
O trabalho sera dividido em cinco capitulos, sendo este a introducao.

O segundo capitulo traz de forma geral a revisao da literatura dos principais pontos que
foram utilizados no trabalho. Sendo assim, serd possivel conhecer as tecnologias e processos
que serdo utilizados, como € o caso do elemento Arduino, bem como sua base de programacao,

juntamente com a especialidade clinica a ser tratada, nesse caso, a paralisia cerebral.

O terceiro capitulo demonstra os procedimentos metodoldgicos utilizados na criacao
do dispositivo, que foi aplicado no estudo de caso. Nesta etapa serd possivel verificar os meios
utilizados para conhecer as necessidades do individuo assistido, e a partir daf projetar, programar

e aplicar o dispositivo criado.

O quarto capitulo faz a explanag@o dos resultados obtidos. De forma clara, € evidenciado
a utilizacdo do dispositivo pelo individuo assistido, testando a eficdcia do mesmo, bem como de
toda a filosofia do trabalho.

O quinto e ultimo capitulo descreve as conclusdes obtidas no trabalho, sendo importante
ressaltar o éxito em sua realizacdo. Uma vez que o objetivo almejado foi alcangado e o individuo
assistido acessa com facilidade a um micro computador. Revela-se grande satisfacdo na criacao

do presente trabalho.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 A PARALISIA CEREBRAL

Lesdes neuroldgicas ocorridas na infincia acarretam comprometimentos diversos ao
Sistema Nervoso Central (SNC), dentre as quais a Paralisia Cerebral (PC) destaca-se como um
dos problemas neuroldgicos mais frequentes e importantes ocorrido na fase de desenvolvimento
encefélico. Consiste em uma lesdo permanente e ndo progressiva que interfere no desenvolvi-
mento motor normal da crianca, caracterizando-se por transtornos posturais e do movimento,

que culminam com a limitacdo funcional da crianga [21].

O quadro clinico da PC € caracterizado por anormalidades motoras, posturais € alteragdes
do tonus muscular, fazendo com que um movimento voluntario que geralmente é complexo,
coordenado e variado, torna-se descoordenado e limitado. Ademais, o atraso motor, na mai-
oria das vezes, pode vir acompanhado de alteracdes de comunicacio, percep¢cdo, cognigao,

comportamento, func¢des sensoriais e crises convulsivas [23].

Segundo o Ministério da Satdde (2013), a PC atinge cerca de duas criangas a cada
1000 nascidos vivos em todo o mundo. Quanto a etiologia, incluem-se fatores pré-natais como
infeccdes congénitas e falta de oxigenagao; fatores perinatais, como andxia neonatal e eclampsia;
e fatores pds-natais, como infec¢des e traumas.Baseando-se na caracteristica clinica dominante, a
PC pode ser classificada em espdstica, discinética ou atdxica, sendo suas principais caracteristicas

apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas de PC

Tipo de PC Caracteristicas
Espéstica | E o tipo mais comum e ocorre devido lesdo do cértex motor
do cérebro. Os musculos apresentam simultaneamente a forca
diminuida e o tdbnus aumentado, fendmeno denominado
espasticidade.
Discinética | Ocorre devido a lesdo do sistema extrapiramidal. Nesse tipo
de lesdo o movimento acontece de forma exagerada, sem
modulacdo, gerando movimentacao involuntéria
Atéxica E o tipo mais raro de PC e ocorre devido 2 lesio do cerebelo.
Os individuos apresentam tremores, e falta de coordenagao
das maos, membros inferiores e tronco.

Fonte: (Ministério da Saude, 2013)

Por ser consequéncia de uma lesdo irreversivel do SNC, a paralisia cerebral ndo tem cura.

No entanto, o tratamento tem por objetivo permitir o desenvolvimento do potencial do individuo
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em todos os aspectos, além de evitar complicacdes. Nessa perspectiva, diversos segmentos da
sociedade vém se mobilizando no sentido de contribuir para o desenvolvimento de tecnologias
que possam gerar maior independéncia, melhor qualidade de vida, bem como uma maior inclusdao
na vida social dos portadores de PC, com vistas a gerar uma sociedade mais justa e igualitdria,

notadamente as Tecnologias Assistivas [9].

2.2 COMUNICACAO ALTERNATIVA

A comunicag¢do tem impacto na independéncia, iniciativa, produtividade, auto estima,
integracao e aprendizado do individuo, a CA (Comunicagdo Alternativa), que, segundo a ASHA
(American Apeech Language Hearing Associatio), “‘é¢ uma darea da pesquisa e pratica clinica e
educacional que se propde a compensar, tempordria ou permanentemente, uma incapacidade ou
deficiéncia do individuo com desordem severa de comunicagdo expressiva”, e deve ser usada
como op¢ao para ajudar pessoas com deficiéncia neuromotora ou condi¢des associadas com o
desenvolvimento da fala. As técnicas opcionais de acesso a CA podem ser direta (utilizacdo da
parte do corpo para ativar mensagens) ou indiretas (utilizacdo de joystick ou outro componente
de entrada, utilizacao de tecnologia de escaneamento ou varredura onde o acionador € utilizado
para ativar mensagens). As principais dificuldades encontradas por portadores de necessidades
especiais com problemas na coordena¢ao motora na utilizacdo do computador € a entrada de

informagdes, dificuldades com o mouse e teclado [12].

Para o desenvolvimento de um trabalho de TA, para criar a possibilidade de CA, deve ser

feito tendo como requisitos o cumprimento das etapas a seguir:

e Conhecimento do individuo: Identificar as necessidades; identificar as habilidades; identi-

ficar os objetivos; identificar as expectativas.

e Conhecimento do meio: Identificar as pessoas; identificar onde o usudrio ira utilizar o

recurso; identificar sistemas disponiveis.

e Conhecimento dos recursos: Estes podem ser demonstrados conforme o diagrama de
blocos da Figura 1[4,5,12].
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Figura 1: Diagrama de aplicacdo Comunica¢do Alternativa
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Fonte: (BROWNING,2008)

2.3 ACESSIBILIDADE

De acordo com a conceituacao da SDH/PR, acessibilidade trata-se de um atributo do
ambiente que da condi¢des de apropriacdo dos bens e servigos oferecidos ao publico, e deve

estar presente em todo espaco publico, tanto rural como urbano.

O decreto N° 6.949, de 25 de agosto de 2009, que € um decreto federal, promulga a o
produto da convencao internacional dos direitos humanos, assinado em 30 de marco de 2007 na
Cidade de New York, com o propdésito de garantir a dignidade, igualdade e acessibilidade a todas

as pessoas com deficiéncia [2].

2.4 ERGONOMIA

A unidade bésica da ergonomia € o sistema homem-maquina-ambiente, € nao h4 reco-
mendagdes explicitas na escolha da metodologia adequada para solucdes de problemas nesta
area, pois os mesmos podem solicitar técnicas e metodologias especificos das ciéncias que os

tratariam, que podem ser ciéncias naturais ou sociais [11].

Para possibilitar o estudo, faz-se necessdrio uma abordagem sist€émica da ergonomia,
em que a escolha de abrangéncia pode ser ampla ou especifica, sendo que, o sistema pode ser

composto pelos seguintes elementos de andlise [11]:

e Fronteira: sdo os limites do sistema;
e Subsistemas: sdo os elementos que compdem o sistema;

e Interagdes: relacdo entre os subsistemas;
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Entradas: insumos do sistema;

Saidas: sdo os produtos do sistema;

Processamento: s@o as atividades interativas para a converter as entradas em saidas;

Ambiente: varidveis que podem influir no desempenho.

Diante desta percepcao entende-se que, quanto mais focalizado, ou minimizado o sistema

de estudo, mais especifico se torna a abordagem, e mais assertiva as agdes de solugdo.

2.4.1 O sistema homem-maquina-ambiente

O estudo sobre a ergonomia, considerando que a mesma se constitui a partir do sistema
homem-maquina-ambiente, pode ser composto de um homem e uma maquina que interagem
entre si, entendendo-se também que ha dois tipos bédsicos de mdquina, as tradicionais (aquelas
que auxiliam na execucao de trabalhos fisicos) e as cognitivas (aquelas que operam sobre as
informacgdes) e algumas mdquinas, sdo apenas instrumentos para ampliar ou aperfeicoar as

capacidades humanas sem alterar a natureza da tarefa [11].

A representacdo esquemadtica da figura 2, representa as interacdes de um sistema sim-
ples, o que deixa claro as interferéncias que atuam neste sistema e os pontos que precisam
ser considerados na concepg¢ao de algum projeto de interagdo homem-maquina, desta forma,
considera-se que hd uma comunicacao légica nesta interacio, onde o homem aplica os comandos,
a maquina interpreta as respostas e toma novas decisdes, que ainda o ambiente externo, interno e

as informacdes (treinamento), interferem diretamente nesta interacao.

Sendo assim, € definida a fronteira de abrangéncia do estudo para um projeto que envolve
o individuo, o periférico e o computador, considerando o seu mobilidrio, as informagdes claras e

intuitivas para inicializacdo, execuc¢ao da tarefa, o treinamento e assisténcia necessarias [11].

Figura 2: Interacdes entre os elementos do sistema homen-maquina-ambiente.

Estado do trabalho Embiente
externo

Ambiente interno 7
L]

| Maquina Interface Homem

Dispositivos
. de
informacao

H B u———
Ca‘ljllpo Mecanismos :éqr!\e(:gg
(—I— i . S
trabalho nieros central

Dispositivos
G .

-+

controle

Informacoes. Receptores |
# T, sensoriais [ ¢

Instrucoes

Acdes . Movimentos
musculares

Fronteira do sistema

- Cadeia de informacoes/acoes




Capitulo 2. DESENVOLVIMENTO 21

Fonte: (Itiro Lida, 2005)

2.4.2 Otimizacao

Uma solucdo 6tima de um problema, que em termos matematicos sdo aquelas que
maximizam ou minimizam a fung¢do "Objetivo"ndo existe em uma forma absoluta, assim, €
possivel ser identificado para algumas varidveis uma solu¢do 6tima diferente, considerando a
andlise dos subsistemas que compdem um sistema. Ainda assim, nao significa que todos os
subsistemas classificados como 6timos, na analise global do sistema, trard uma classificacao
otima. Por isso, se dd a necessidade de que no projeto seja especificado as necessidades de

interacao 6tima de cada parte, para o desempenho global do projeto [11].

Quanto a experimentos de campo, o autor diz que servem para avaliar a eficiacia do
projeto nas condi¢des reais de uso, quando se pode sanar algum problema ndo previsto na fase

de projeto, antes da colocacdo do mesmo em uso efetivo [11].

2.4.3 Projeto participativo

Um projeto participativo, onde o usudrio é envolvido desde a concepg¢do do projeto,
tem-se um feedback rapido do usudrio e o projeto se constroi sendo avaliado. Desta forma, existe
a oportunidade de serem sanadas as falhas de cada etapa, antes de se chegar ao protétipo. O

projeto participativo tem o objetivo de incorporar as reais necessidades e desejos do usudrio[11].

2.4.4 Desenho Universal

Ha4 varias expressoes utilizadas para se referir ao conceito de Desenho Universal tais
como: projetar para todos, projetos para a longevidade, respeito pelas pessoas, design para a
diversidade, arquitetura inclusiva ou sem barreiras. Tais conceitos, indicam um objetivo comum
de remover barreiras ambientais para aumentar a capacidade funcional das pessoas. Assim,
a utilizacao do termo Desenho Universal, ou projetar para todos, dd uma visdo ampla e sem
limitagcdes conceituais para nortear os projetos, pois ndo focam em uma parte da sociedade, mas

sim em atender o maior nimero de pessoas possiveis [13].

O Center for Universal Design, sediado na Schooll of Design of North Carolina Stae
University, desenvolveu sete principios, para serem usados como referéncia no desenvolvimento

de projetos, os quais se descrevem a seguir:

1. Equiparagdo das possibilidade de uso: desenho para atender a todos (todos os grupos de

pessoas), procurar disponibilizar o mesmo recursos para todos 0s usudrios;

2. Flexibilidade de Uso (adaptavel): atender a uma ampla gama de usuérios, preferenciais e
habilidades;
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. Uso simples e Intuitivo: facilidade de uso independente da experiéncia do usudrio;

4. Informacdo Perceptivel (facil comunica¢do com estrangeiros, cegos, etc.): utilizagdo de

simbolos, informagdes sonoras, tateis, etc;

5. Tolerancia ao Erro (seguro): minimizar os riscos, disponibilizar recursos para reparagao de

possiveis falhas;

6. Minimo Esforco Fisico (menor fadiga): minimo esforco para operacao, manutengdo de

postura corporal neutra, etc;

7. Dimensionamento de espacgos para acesso e uso de todos os usudrios (uso abrangente):

dimensdes e espagos apropriados para qualquer pessoa;

Cambiaghi (2012), diz que"Desenho Universal significa que o usudrio tem a garantia de
que ele pode desfrutar dos ambientes sem receber um tratamento discriminatorio por causa de
suas caracteristicas pessoais". Diante disso, tem-se uma grande importancia, a dedicacdo e a

aplicacao dos sete principios do desenho universal no desenvolvimento de qualquer projeto.

2.5 TECNOLOGIA ASSISTIVA

A tecnologia € de suma importincia na vida do ser humano, pois pode tornar as coisas
mais faceis para as pessoas sem deficiéncia e para as pessoas com deficiéncia pode torna-las

possiveis [3,5].

No Brasil, o Comité de Ajudas Técnicas - CAT, criado pela Secretaria Especial dos
Direitos Humanos - SEDH/PR, adotou o conceito que Define o termo "Tecnologia Assistiva",
como uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, re-
cursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e participacdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade

reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social [3].

Em termos de Tecnologia assistiva, existe um nimero imensuravel de possibilidades e
recursos, que podem ser simples e de baixo custo, que podem ser utilizados, de acordo com as
necessidades especificas de cada individuo. As novas tecnologias de informagdo e comunicacao,
chamadas de TIC, sdo um instrumento importante de nossa cultura e sua utilizagdo pode se
dar como ou por meio da Tecnologia Assistiva. No presente estudo, propde-se a utilizacao de

adaptacOes com a finalidade de possibilitar a interagdo no computador [3].

E de suma importancia que a decisdo sobre o recurso de TA, a ser utilizado, parta de
um estudo pormenorizado e individual da pessoa a assistir, sendo que isto deve ser feito com
a ajuda dos profissionais que atendem a pessoa nos programas de atendimento ao Deficiente

sem desconsiderar também a participacao efetiva da prépria pessoa com defici€ncia, pois foram
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identificado em revisao de literatura, que a falta deste dltimo implica em dificuldade na aceitacdo,

treinamento e correta utilizagdo do recurso por parte do assistido [1,3,9].

As diretrizes para a identificagdo do impacto funcional e a avaliacao do deficiente para
fomentar a intervencao que incorpore a pessoa ao ambiente € dada pelo Ministério da Saude,
através do documento Diretrizes de Atencdo a Pessoa com Paralisia Cerebral e em outras

literaturas sobre recursos pedagdgicos acessiveis [3,4].

Adaptacdes de hardware sao aparelhos ou adaptacdes dos componentes fisicos de um
computador, periférico, ou mesmo quando os préprios periféricos, em sua concepc¢ao e construgao

sdo especialmente adaptados para uma determinada pessoa [3].

Tem-se muitos exemplos de utilizacdo de Tecnologia Assistiva para utilizacdo de compu-
tadores, facilitando a utilizag@o desta ferramenta de Comunicagdo Alternativa. Na pesquisa feita
em sites de fabricantes que exploram a oportunidade de negdcio em termos de TA podemos ver

alguns dispositivos periféricos disponiveis para aquisi¢do prontos para utilizagcdo, Plug and Play.

2.5.1 Controles do Cursor do Mouse

O controle do cursor do mouse € de grande utilidade no uso de computadores, pois se
pode acessar praticamente todas as funcionalidades disponiveis, at€¢ mesmo a edi¢do de textos
através do teclado virtual. foram encontrados varios dispositivos disponiveis no mercado com

esta funcionalidade os quais mostra-se a seguir:

2.5.1.1 Trackboll

A pesquisa se estendeu a varios sites de Tecnologia Assistiva, na busca por dispositivos

fabricados para o controle do cursor do mouse para pessoas com defici€éncia motora.

O Bigtrack ball, figura 3, foi projetado com uma esfera de 3 polegadas, o que facilita a
utilizacdo por pessoas com menor controle motor fino, projetado também com uma resisténcia
mecanica ideal, o que pode resistir a alguns movimentos e pancadas involuntdrias por parte
do usudrio. A movimentacao da esfera comanda o cursor do mouse e os botoes laterais fazem
as vezes dos dois botdes do mouse, e ainda possui conexdo para adaptar acionadores externos,

alguns casos os acionadores vem com o produto.
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Figura 3: BIGTrack Ball.
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Fonte: (Infogrip, 2017)

O BIG Ball Trackball, figura 4, é uma variacdo do Bigtrack ball, com um design um
pouco diferente e com 03 botdes a mais, facilitando a navegacao nos sistemas atuais e possui
também o sistema FTDA (Filtro Digital Ante Tremor), que facilita o posicionamento do cursor

na tela para pessoas com dificuldade de manter firmeza nos movimentos da mao.

Figura 4: BIG BALL TrackBall.

Fonte: (Terra Eletronica, 2017)

O Roller/Trackball, figura 5, é uma variacdo da familia Trackball, que segue a tendéncia
de fabricacdo dos mouses modernos, na utilizacdo das esferas para o controle do ponteiro devido

ao conforto na utilizacdo e otimizacgdo de espaco fisico para manipulagdo.



Capitulo 2. DESENVOLVIMENTO 25

Figura S: Roller Trackball.

Fonte: (Cardiac-eu. 2017)

2.5.1.2 Roller Mouse e acionadores

O Roller Mouse, figura 6, possui 02 Roletes para posicionamento do cursor do mouse em
linha reta, Vertical e Horizontal projetado para utilizacdo até mesmo com os pés, também possui
05 teclas especiais grandes e coloridas para as fungdes de Click, idéntica ao botdo esquerdo do
mouse convencional; meio click para a fun¢do de segurar e arrastar; duplo click que gera a fungdo
de 2 clicks automaticamente com apenas 1 acionamento; trava scroll, que facilita a funcdo de

executar rolamentos e navegacao; e a tecla direita, a mesma fun¢do do mouse convencional.

Figura 6: Roller Mouse.

Fonte: (Terra Eletronica, 2017)

O Mouse Plus, figura 7, € uma adaptacdo de mouse, acrescentando 04 teclas para facilitar
0 acionamento para pessoas com dificuldade na coordenag@o motora fina, os acionadores possuem

as mesmas fungdes citadas no Roller Mouse.
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Figura 7: Mouse Plus

Fonte: (Terra Eletronica, 2017)

Os Acionadores de Pressdo, figura 8, foram projetados para conexao junto ao mouse
adaptado com entrada tipo minijaque, para encaixe do plug P2, e sdo tteis para facilitar os

acionamentos de comandos.

Figura 8: Acionadores de pressao

Fonte: (Catdlogo ablenet, 2017)

Os Acionadores de Tragdo, figura 9, € um tipo de acionador que pode ser puxado através
de uma corda fina, fechando um contato interno, pode ser amarrado a qualquer parte do corpo
com movimento voluntario, necessitando da aplicacdo de uma forca inferior a 30 gramas para o

acionamento do contato.
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Figura 9: Acionadores de Tragdo
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Fonte: (Catilogo ablenet, 2017)

O Acionador de Preensdo Palmar, figura 10, € um acionador que fecha um contato com
o movimento de preensdo da mao, sem necessidade de muita forca, e produz uma boa sensacao

tatil na mao.

Figura 10: Acionador de Preensdo Palmar

Fonte: (Catdlogo ablenet, 2017)

O Acionador de Flexdo, figura 11, € um acionador que fecha um contato quando fletido
para qualquer dire¢do, € necessario fixa-lo em algum ponto para haver a flexao, € resistente a

umidade e a sujeira.
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Figura 11: Acionador de Flexdo

Fonte: (Catilogo ablenet, 2017)

2.5.1.3 Operagdo com a boca

o IntegraMousePlus, figura 12, € um dispositivo planejado para o controle total do cursor
do mouse através de pequenos movimentos labiais, e as fungdes de acionamento das teclas

esquerda e direita sdo feitos através de sopro ou sucg¢do, ou através de outro acionador externo.

Figura 12: IntegraMousePlus

Fonte: (Catilogo ablenet, 2017)

o IntegraSwitch, figura 13, € um acionador projetado com saidas independentes para

cada funcdo, uma para o sopro e a outra para a suc¢ao, conexao USB e tecnologia Plug and Play.

Figura 13: IntegraSwitch

INTEGRASWITCH’

Fonte: (Catdlogo ablenet, 2017)
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2.5.1.4 Mouse e Teclado Especial

0 RCT-BARBAN, figura 14, ¢ um mouse e teclado juntos, podendo ser alterado a sua

funcdo através do toque em um botdo.

Na opcao Mouse basta tocar botdes fixos para movimentar o cursor € na op¢ao Teclado é
sO pressionar o botdo que possui a letra desejada até que a letra seja exibida, digitando assim
caracteres em qualquer processador de texto. O Mouse e Teclado Especial RCT-BARBAN ¢
composto de sete botdes individuais de toque com as seguintes funcoes:

1. Botdes de movimentos do cursor para direita (caracteres numéricos), esquerda (letras A

até I) para cima (letras J até R) e para baixo (letras S até Z e C);

2. Botdo direito (tecla Enter do teclado) e esquerdo (tecla Espaco do teclado) do mouse e

teclado convencionais;
3. Botdo "agarra"(tecla Voltar do teclado);

4. Controle de velocidade do cursor do mouse na tela, ou tempo de exposi¢cdo do caractere na

tela;

5. Botdo de toque para alternar a fungdo Teclado ou Mouse.

Figura 14: RCT-BARBAN

Fonte: (Catdlogo ablenet, 2017)

2.5.1.5 Joystick

o Jouystick é¢ um dispositivo de entrada que foi projetado para melhorar o desempenho do

usudrios em jogos, pois permite movimentar de forma mais eficiente as imagens dos objetos na
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tela e em termos de tecnologia assistiva, a sua utilizacdo também € muito ampla. Ha uma grande

variedade de modelos disponiveis no mercado nacional e internacional, conforme € possivel ver

na figura 15,

Figura 15: Joystick - Variedades.

Fonte: (Catilogo ablenet, 2017)

Destaca-se também o Joystick para manipulacdo com a boca, figura 16.

Figura 16: Joystick - Bocal.

Fonte: (Catilogo ablenet, 2017)

Alguns dispositivos utilizam tecnologia analégica(como os mouses), através de poten-
cidmetros, um para o eixo X e outro para o eixo Y que no movimento da alavanca alteram a
tensdo de saida, alterando assim a informacdo de deslocamento para o cursor do mouse. Outros

utilizam da tecnologia digital (como os teclados), sendo apenas chaves que fecham os contatos,

indicando a direcao de deslocamento do cursor.
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Figura 17: Tecnologia Analdgica e Digital dos Joystick’s

Digitais

Micro Switch’s de Joystick.

Fonte: (Catdlogo ablenet, 2017)

H4 também uma grande variedade de modelos caseiros, figura 18, que s@o construidos
tanto para serem utilizados como tecnologia assistiva, como para dar mais emog¢ao nos jogos,

utilizando-se de circuitos prontos de controles, conforme figura 19.

Figura 18: Comando com Joystick fabricagao caseira

Fonte: (Makers, 2017)

Figura 19: Utilizacdo de circuitos prontos de controle

Fonte: (Makers, 2017)
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2.5.2 Adaptacoes de teclados

Se tratando de adaptacdes para utilizacdo do teclado convencional, encontra-se a mdscara
de teclado, ou colmeia, que impede o toque em duas teclas de uma vez, ajudando a pessoas com
a motricidade reduzida. Para o melhor aproveitamento desta op¢do, tem-se ainda o ponteiro de
punho e o capacete com ponteira, que ajudam na utilizagdo dos melhores movimentos voluntarios

como mostra a Figura 20 [4].

Figura 20: Colmeia de teclado e ponteiros

Fonte: (Catilogo ablenet, 2017)

2.6 PERIFERICOS DE UM COMPUTADOR

Periféricos de um computador, sdo dispositivos de entrada e saida que permitem a
interagc@o entre o homem e o processador, o que todos os dispositivos de entrada tem em comum
€ que eles codificam as informacdes que entram, em dados que possam ser processados pelo
sistema digital do computador, e os dispositivos de saida, decodificam os dados em informacao

que pode ser entendida pelo usuario [15].

Alguns dos mais comuns dispositivos de entrada sdo: teclado, mouse, drive de CD/DVD,
pen drive, HD esterno, scanner, microfone, joystick, cAmera, filmadora, tela sensivel ao toque,

mesa grafica e caneta 6tica [11].

E os mais comuns dispositivos de saida sdo: monitor de video, drive de CD-ROM, caixa

de som, impressora e 6culos (para realidade virtual) [11].

Dentre os dispositivos de entrada, o mouse e o teclado, permitem a interagdo completa
entre os usudrio e a maquina. Considerando a disponibilidade do teclado virtual, o mouse é
uma dispositivo de entrada completo, permitindo a utiliza¢ao plena do computador, exceto em

softwares especificos projetados para periféricos proprios [11].

Cristo (2013), faz um diagrama simplificado e didatico de uma organizagdo genérica
de computador (Figura 21), onde percebe-se a interagdo entre os componentes bdsicos da

maquina, envolvendo a CPU, os barramentos de dados, barramentos de enderecos, memdrias
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e o barramento de controle, sendo o ultimo, o responsavel por fazer a interligacdo de vérios

componentes ao processador e permitir o uso de periféricos.

Figura 21: Organizacdo Genérica de um Computador.
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Fonte: (CRISTO Fernando, 2013)

2.6.1 Barramento USB

Ainda Cristo (2013), relata que o USB, Universal Serial Bus (Barramento Universal
Serial) é um dos barramentos externos mais utilizados nos computadores atuais, devido a sua

praticidade e capacidade.

O USB padriao 2.0 dispde de 04 fios, sendo 02 (D+ e D-) para transmissdo de dados, € os
outros dois para alimentagao elétrica VCC e GND, sendo que neste padrdo, o valor de tensdo de
alimentacdo € de 5 V V¢ e a capacidade de corrente de 0,5 A, a transmissdo de dados numa taxa
de transferéncia de até 480 Mbps (megabits por segundo) ou 60 MB/s (megabytes por segundo).
No padrao 3.0 sdo 09 fios, sendo mais um GND (ground), mais 02 para transmissao e 02 para
recepg¢do, passando a capacidade de corrente para 900 mA e a taxa de transferéncia para 4,8
Gbps, ou 600 MB/s veja as diferencas na figura 22 [15].

Figura 22: HUB-USB 2.0 e 3.0
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Fonte: (ORICO, 2017 - adaptado pelo autor).

O barramento USB pode ser conectado a um HUB ( palavra em inglés que significa

CUBO) externo, conforme modelo na figura 23, um barramento paralelo com disponibilizacao
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de conectores do mesmo padrao, e conectado a quantidade de dispositivos USB pretendidos,

limitado apenas pela capacidade de corrente, e a submissao a fila da banda [15].

Figura 23: Modelo de Hub USB externo (ORICO).

Fonte: (ORICO, 2017)

Zelenovsky (2002), diz que com o USB os usudrios usufruem das vantagens da arqui-
tetura Plug and Play, arquitetura essa desenvolvida para atender a maioria dos usudrios de
computadores atuais, que utilizam a mdquina apenas para executar alguma atividade de trabalho
ou entretenimento e que ndo tem o conhecimento para efetuar configuracdes de hardware e
software necessdrios para a entrada de novos dispositivos no sistema. A solucdo Plug and Play
consiste na capacidade do sistema operacional, o hardware, o firmware e os aplicativos sejam
capazes de compartilhar dispositivos através da identificacdo dos dispositivos e de padronizagdo
da estrutura de dados necessdarios para tal compartilhamento, e isso permite a conexdo e uso de
periféricos e outros dispositivos programados para esta arquitetura na maquina sem a necessidade

de nenhuma acdo de configuragdo por parte do usudrio.

Nos USB padrao 2.0 ou anterior, a comunicagao entre os terminais acontece via diferenca
entre as tensoes dos sinais nos contatos D+ e D-, a velocidade da comunicacao vai depender da
posi¢do dos resistores de Pull-Up no dispositivo, que na especificacdo de padroes 1.0/1.1 serd de
12 Mb/s se o resistor de Pull-Up estiver conectado no D+ e de 1,5 Mb/s quando ligado no D-,
conforme mostra o diagrama figura 24 [14].

Figura 24: Esquema Fisico dos sinais USB.
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12Mbps ¢
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Fonte: (Zelonovsky, 2002)
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Segundo Zelenovsky (2002), a especificacio USB define 03 estados l16gicos para a

comunicacdo serial conforme indicado na tabela 2 abaixo:

Tabela 2: Estado Logico USB 2.0

Estado | D+ D-
J alto | baixo
K baixo | alto
SEO | baixo | baixo

Fonte: (Zelenovsky, 2002)

Nesta tabela vemos que quando nao existe atividade no barramento, ele estard no estado
J, diz-se que 0 mesmo estd ocioso, estado este onde D+ e D- se encontram conforme projetado,
D+ nivel alto e D- nivel baixo, o que ¢ garantido pelos Resistores de Pull-Up e Pull-Down,
conforme se v€ no circuito equivalente mostrado no apéndice H, podendo ser verificado aplicando

a equacdo 2.1 do divisor de tensdo conforme abaixo [14].

Rl

2.1

E ndo havendo dispositivo conectado, os dois resistores de pull-down levam os dois sinais
ao nivel baixo colocando o barramento no estado "SEQ", e em havendo atividade, alternancia do

estado J e K, o mesmo estd em comunicagao [14].

A comunicacido serial feita entre dois terminais USB sdo feitas através de conjuntos
de pacotes, um pacote € composto de pelo menos trés campos, o Sincronismo (SYNC), a

identificacdo do tipo de pacote (PID), e o FIM do pacote conforme mostra a figura 25 [14].

Figura 25: Resumo de um Pacote.

‘/_SOP - Start of Package |
3 L B e | ] e
D- m—L ;

) S50 B0 <A I R B <0 < <o 0 R A < <4
11

SYNC 10 (DATAI) Opc Fim

-

Ocioso Ocioso
definigdo do tipo de pacote

Fonte: (Zelonovsky, 2002)

A especificacdo do USB padrdo 2.0 ha 03 tipos de pacotes, "token", "data"e "handshake"divididos

em nove subtipos nomeados conforme tabela 3 abaixo [14]:
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Tabela 3: Identificadores de pacotes

PID | nome tipo
0101 SOF token
1101 | SETUP
1001 IN
0001 | OUT
0011 | DATAO data
1011 | DATA1
0010 | ACK | handshake
1010 | NAK
1110 | STALL

Fonte: (Zelonovsky, 2002)

Zelenovsky (2002), explica que o processo de configuracio das fungdes dos dispositivos

conectados ao computador tem o objetivo de facilitar a identificacido do periférico conectado,

e direcionar as transagdes que serdo realizadas, definindo os enderecos a serem utilizados no

barramento. Este tipo de configuracdo é chamada de "Processo de Enumeracdo"e envolve:

1. Descritor de Dispositivo.

2. Descritor de Configuragao.

3. Descritor de Interface.

4. Descritor de de HID.

5. Descritor de Endpoint.

Diz ainda que em relacao ao descritor de HID, em inglés, Human Inteface Descriptor,

existe um driver imbutido no Sistema Operacional com fung¢des basicas de I/O para esta classe

onde os campos podem assumir os valores em Hexadecimal de 9, 21h, 0100h, 0,1 e 22h e o

campo "tamanho do relatorio"trdz uma estrutura de informagdo associada a um tipo de periférico,

teclado, mouse, etc. O formato do descritor segue o padrao da figura 26 [14].

Figura 26: Descritor HID.

HID (Class) Descriptor (9 bytes)

Campo Offset [ | Descricdo Valor Assumido

tamanho

(bytes)
bLength 0/1 Tamanho deste descriptor (em bytes) 0x09
bDescriptorType 1/1 Tipo do descriptor (hid (class) descriptor) 0x21
bedHID 212 Versdo da especificacdo da classe HID (em BCD) 0x0110
bCountryCode 4/1 Pais de origem do hardware 0x00°

00 = nio suportado

bNumDescriptors 5/1 Numero de descriptors para a classe HID 0x01
bDescriptorType 6/1 Tipo do descritor adicional - Report descriptor 0x22

wDescriptorLength

72

Tamanho total do report descriptor

end_hid_report_desc_table
— hid_report_desc_table
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Fonte: (Zelonovsky, 2002)

2.6.2 Mouse

O mouse é um dispositivo que transmite informag¢des de posi¢cao ao computador num
formato de coordenadas X e Y. A partir dai, o computador codifica estas informacdes em
movimentos que a seta deve seguir pela tela. Esta funcionalidade pode ser executada também

pelas teclas do teclado numérico do computador [14].

A funcionalidade de controle do ponteiro da tela pelas teclas numéricas do teclado, é
feita simplesmente por fechamentos de contatos, que pode ser ttil como tecnologia assistiva no

desenvolvimento de um dispositivo de entrada simplificado para um deficiente fisico [14].

2.7 MICROCONTROLADORES

O termo microcontrolador trata de um CI (Circuito Integrado) com capacidade de
controlar um processo ou parametros definidos, possuindo alta densidade de integracdo de
recursos, podendo ter dentro de um tnico chip todos os recursos necessarios para o controle
desejado, tais como CPU (Central de Processamento), Memorias, Temporizadores, Portas seriais
e paralelas que podem ser utilizados conforme desejado em projetos de eletronica executando as

funcdes especificas através de software [14].

Ha um grande niimero de microcontroladores disponiveis no mercado, os mais comuns
encontrados sao os das familias PIC (Peripherical Interface Controller), ARM (Advanced RISC
Machine) e AVR (Advanced Virtual RISC), todos com tecnologia RISC (Reduced Instruction
Set Computer), esta ultima, sao os microcontroladores do fabricante ATMEL utilizados nas
plataformas de desenvolvimento eletronico chamadas de "Arduino", a qual possui um IDE
(Integrated Development Environment) que € um software com Ambiente de desenvolvimento
Integrado, onde se desenvolve as 16gicas de programacao dos controladores e se transfere para
o microcontrolador utilizando um cabo USB ou uma conexao adaptada para o conector ICSP
( In-Circuit Serial Programming), conector que também permite que o software ou programa,
seja gravado no microcontrolador mesmo ele estando instalado sobre uma plataforma ou circuito
[18,19].

Dentre os varios tipos de microcontroladores AVR, foi escolhido o Microcontrolador
ATmega32U4, figura 27, por o mesmo possuir conexdo USB integrada ao controlador ndo
necessitando de um Chip adicional para comunica¢do com a CPU permitindo que o mesmo seja

reconhecido pelo Computador como um periférico HID (mouse ou teclado) [19].
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Figura 27: Microcontrolador Atmega32U4.

Fonte: (MICROSHIP, 2017)

Arduino € uma plataforma eletronica flexivel, open source, termo em inglé€s que significa
"Cddigo Aberto", que se trata de softawre’s cujo cddigo € livre para Download e modificacdes
e compartilhamento entre usudrios desenvolvedores. Dentre as varias Plataformas arduino es-
colhemos a plataforma "Leonardo"para o estudo e desenvolvimento do trabalho, por possuir o
microcontrolador ATmega32u4, com as vantagens citadas acima e possuir disponibilizado no
site oficial do fabricante (https://www.arduino.cc/), um Sketch, termo utilizado para descrever o
"esboco"de um Programa em Linguagem C, também open source, denominado KeyboardAnd-
MouseControl que configura o Arduino Leonardo simulando a utilizagdo do mouse através de 05
botdes, e ainda permite a utilizacdo de botdes para simulacio de entrada de teclado, possuindo

também uma arquitetura pronta para montagem do circuito, figura 28 [6].

Figura 28: Arduino Leonardo.

Fonte: (Arduino, 2017)

2.7.1 Arduino Leonardo

O Arduino Leonardo, é composto por um microcontrolador programdvel ATmega32u4,
citado acima, portas de entrada e saida digitais e analdgicas, portas para comunicagdo serial,
conexdo micro USB, um conector alimentagcdo de tensdo continua e um botdo de RESET. A
Condi¢ao de hardware aberto, dito Open Source, das plataformas Arduino, significa que se
pode ter acesso ao seu projeto de PCI e diagramas esquematicos, e trabalhar livremente projetos

utilizando esta tecnologia [6].
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A plataforma disponibiliza toda a tecnologia do microcontrolador acrescida de recursos
que a torna acessivel através de pinos para conexao facilitada, num formato que permite a
conexado de outros recursos de hardware, como shields de Wi-fi, internet e outros. Na figura
29 pode-se ver de forma detalhada a identificacdo de Pinagem e estrutura fisica da plataforma

Arduino leonardo [6].

Figura 29: Estrutura e pinagem Arduino Leonardo.
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Fonte: (Arduino, 2017)

2.7.1.1 Fonte de alimentagdo elétrica

o Microcontrolador, junto com os demais componentes da placa, necessitam de uma
fonte precisamente regulada, por isso o Arduino possui um regulador de tensdo que recebe
qualquer tensdo de 7 a 12 V e a regula em uma tensdo constante de 5 V e disponibilizando
pino com uma fonte de 3,3 V com capacidade de 50 mA, conforme esquema da figura 30. Este
circuito ndo € necessdrio para um projeto onde se vai utilizar apenas a conexdo USB pois o

computador ja oferece esta tensdo via USB regulada [6].
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Figura 30: Circuito regulador para entrada externa.

EXTPOWER [
POMERSUIPELY DO I

Fonte: (Préprio Autor, 2017)

2.7.1.2 Conexdes de alimentacao elétrica

Os pinos localizados na drea delimitada com o nome "POWER", disponibilizam saidas de
tensdo para o circuito ou para algum shield a ser conectado e sdo: 01 pino de 3,3 V com corrente
méaxima de 50 mA; 01 pino de 5 V com corrente mdxima de 40 mA; 02 pinos GND, Ground
ou terra refere-se a 0 V; 01 pino V;y que € a mesma tensdo que chega no jack de alimentacao

externa [19].

2.7.1.3 Botdo de RESET e Pino Reset

O Botdo RESET efetua a funcdo de inicializar o sketch da programagdo no ponto inicial
através de comando externo, e isso pode ser feito também através da programacao légica por

software e hardware conectado no Pino RESET [19].

2.7.1.4 Conexdes analdgicas

Para a interface analdgica existe as seis conexdes na drea delimitada com o nome
"ANALOGIC IN"numerados de A0 a AS, mas também hd mais 06 pinos Digitais que podem ser
usados como interface analdgica que sdo os pinos digitais 4,6,8,9,10 e 12 podem ser usadas para
se ter a medi¢do da tensdo que esta sendo aplicada em cada pino, e estas informacdes podem ser

utilizadas conforme o desejo na programacao da l6gica do projeto [19].
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2.7.1.5 Conexdes digitais

As quatorze conexdes na drea delimitada com o nome "DIGITAL (PWM )"numerados de
0 a 13 podem ser usados como entrada ou saida, sendo que quando utilizadas como saida, deve
ser considerado que se tem 5 V ou 0 V (nivel alto ou baixo), e também deve ser considerado
a limitacdo da corrente miaxima que € 40 mA. As duas primeiras conexdes (0 e 1), também

denominadas RX TX, estdo reservadas para o uso na comunicacao [19].

2.7.1.6 Microcontrolador ATmega32u4

O microcontrolador ATmega32u4, é fabricado pela Microship, ¢ um componente SMD
e possui encapsulamento TQFP, Thin Quad Flat Package, que significa encapsulamento fino,
com pinos e 04 lados para aplicacdo em superficie, o que dificulta a solda convencional de seus
terminais. Possui 32 K de memoria Flash, 2,5 K de memoéria SRAM e 1 K de EEPROM, tem
44 terminais. No seu datasheet, disponivel no anexo A, pode ser encontrado todos os recursos
disponiveis, a configuracao e possibilidade de configuracdo de cada pino do microcontrolador
[20].

O detalhamento contido no esquematico da placa arduino Leonardo disponibilizado, em
formato compativel com o software de desenvolvimento de projetos eletronicos "Eagle", da
conceituada fabricante de softwares, AutoDesk, no Site Oficial do Arduino[20].

A figura 31, traz a identificacdo completa mas ao mesmo tempo, simples, de todos os

recursos de pinagem do microcontrolador.

Figura 31: Pinagem do Microcontrolador ATmega32u4.
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Fonte: (SOUZA, 2017)
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2.7.1.7 Programacao

A programacio do Arduino € baseada na Linguagem C/C++ e € feita no software Arduino
(IDE), disponibilizado no site para edi¢do online ou para download gratuito. Quando se inicia um
novo programa ou sketch no IDE, a nova janela para o desenvolvimento traz a estrutura com duas
func¢des, a void setup(), funcdo usada para inicializacdo e declaracdo de varidveis, bibliotecas,
modos de pinos e etc, € em seguida a funcao void loop(), bloco onde se escreve as fungdes que

vao ditar o que serd feito em repeticao continua [19].

O uso de bibliotecas declaradas na funcdo void setup () pode facilitar e diminuir o
tamanho do esboco ou sketch, permitindo ao desenvolvedor se preocupar apenas com as es-
pecificidades de seu programa. A utilizacdo dos comentérios, que sdo necessdrios no desen-
volvimento de programacdo de software, no IDE Arduino € feito com a utilizacido duas barras
// para comentar uma linha, ou barra e asterisco para /*comentar */ um grupo de linhas. Esta
pratica facilita o entendimento do cédigo e sua utilizacdo por outro desenvolvedor. O Site
https://github.com/arduino/Arduino/ , € um lugar onde muitos desenvolvedores arquivam, revi-
sam, criam e desenvolvem juntos, projetos, softwares € bibliotecas, deixando ali um legado de
muitos anos de programacdo e desenvolvimento de softwares que sdo uteis em qualquer projeto

a ser desenvolvido com as plataformas Arduino [10].

2.7.1.8 Sketch do Arduino Leonardo

O Arduino Leonardo, pelo uso do microcontrolador ATmega32u4 possui alguns sketchs
especificos para ele, se utilizando das possibilidades configuracao HID, ja incluida dentro do

préprio microcontrolador, dentre elas as bibliotecas Keyboard.h e Mouse.h [10]
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa é de natureza qualitativa, pois tem critério valorativo para identificacao
dos resultados, onde seu principal foco estd em fazer de um individuo com PC mais protagonista
de suas escolhas, com a pretensao de tornar o computador um objeto acessivel para este, além
de deixar uma metodologia para trabalhos futuros com adaptacdes a qualquer outra pessoa
com diferentes tipos de deficiéncia fisica. Para tal proposta, foram realizados levantamento
bibliogréfico sobre a paralisia cerebral, comunica¢do alternativa, ergonomia, tecnologia assistiva,

periféricos de computador, Microcontroladores e especificamente sobre a plataforma Arduino.

3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS - ESTUDO DE CASO

Para o levantamento dos dados sobre a paralisia cerebral do individuo a ser assistido, sua
capacidade motora, e a identificacdo de seus melhores movimentos voluntarios foram realizados
visitas in loco para observagdo e coleta de informagdes, em sua casa, com seus familiares e
Profissionais que trabalham diretamente com ele na APAE — Associagcdo de Pais e Amigos
dos Excepcionais- em Inhapim onde o paciente frequenta, de acordo com as diretrizes do
MINISTERIO DA SAUDE [1.,4,5].

Nestes ambientes foi solicitado aos envolvidos a assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) conforme apéndice A a G, confirmando o conhecimento sobre
0s objetivos da pesquisa e procedimentos a que serdo submetidos, e direitos garantidos com a
participacao no projeto. Foi considerado também o Laudo Médico, que caracteriza a condi¢io do
assistido como CID G80 (Paralisia cerebral quadriplégica espéstica) e G40.4 (Outras epilepsias

e sindromes epilépticas generalizadas) conforme anexo B.

O levantamento dos beneficios, requisitos, premissas e os riscos do desenvolvimento do
trabalho, foram feitos através de debate em grupo, envolvendo o individuo, a mae, os professores
e profissionais que o atendem na APAE, utilizando como inspira¢do os trabalhos elencados por
Rita Bresh (2013), e como orientag¢do para o desenvolvimento de ideias a metodologia do "Brains-
tormimg"conforme orientag@o no site "http://designculture.com.br"tendo como ferramenta para

direcionar a discussdo, o diagrama estruturado da metodologia CANVAS [4,5,7].
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O debate foi feito com o levantamento das questdes, e com participacdo aberta, onde

todos tinham oportunidade de se expressar opinando a respeito do assunto considerando a

experiéncia que cada um tinha no relacionamento com o individuo. As contribui¢des eram

discutidas e o consenso da redagdo colocado em planilha, tabela 4 abaixo e fotos no apéndice 1.

Tabela 4: Coleta de dados

Tabela de coleta de dados

Questodes

Consideracdes da equipe

Consideracdes do pesquisador

Justificativa

Objetivos

Beneficios

Produto:

Requisitos Objetivos.

Periférico para uso de computadores.

Produto:

Requisitos subjetivos.

Periférico para uso de computadores.

movimentos voluntarios

Possibilidades de de exploragdo dos

Premissas

Riscos

Fonte: (Préprio autor, 2017)
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3.2 IDENTIFICACAO DE HABILIDADES FUNCIONAIS

Diante do diagndstico de paralisia cerebral quadriplégica espéstica, de acordo com o
atestado médico anexo B, de dificil controle, apresentando tetraespasticidade assimétrica sendo
mais intensa a direita, o que significa uma grande dificuldade de controle dos quatro membros
sendo pior o lado direito, mas por traz deste quadro um individuo que assimila com clareza o que
se fala com ele, fato este evidenciado em suas reagdes na comunicacao que se vé eficaz apenas

num sentido.

Diante do pouco controle dos movimentos, viu-se necessario os testes com alguns dispo-
sitivos mecanicos disponiveis para escolha do que poderia ser de melhor controle aproveitando
os movimentos dos membros superiores. feito testes com manetes e botdes com retorno e iden-
tificado a necessidade de um dispositivo com certa resisténcia mecanica, sem necessidade de
mensuragdo, onde o mesmo possa apoiar a mao, e verificado uma boa adequacdo de manete,
joystick com alavanca média para a mdo esquerda, e para o pouco controle do brago direito
verificou-se a possibilidade de pressao esporddica de botdes, observando que os mesmos nao
podem estar perto pois serdo pressionados em conjunto, o resultado dos testes ficaram definidos

conforme a tabela 5.

Tabela 5: Escolha do dispositivo de comando

Comandos a serem utilizados | Dispositivo mecénico ideal(joystick, botdo)

Controle da seta do mouse Joystick simples e robusto
Botao esquerdo do mouse Botio com retorno
Tecla Enter do teclado Botao com retorno
Atalhos a escolher Botdo com retorno

Fonte: (Proprio autor, 2017)

3.3 MONTAGEM DO DISPOSITIVO

Na montagem do dispositivo, procurou-se atender os principios do desenho universal, o
que foi alvo da discuss@o no grupo com as partes interessadas, e procurando atender os requisitos
objetivos e subjetivos do produto, dentro das premissas estabelecidas foi buscado no mercado
local e na Internet os materiais aplicdveis ao projeto sendo escolhido os itens conforme tabela 6

a seguir:
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Tabela 6: Materiais Utilizados

Lista de materiais do projeto
It | Descricdo Requisito Observagao
01 | Joystick de Fliperama Resisténcia mecanica / tamanho médio | Internet
02 | Botdes com retorno Tamanho Internet
03 | Caixa PVC 20x20 Leve / Plastico / Resistente Mercado local
04 | Ventosas fixacdo em superf. Fixagdo / Mobilidade Mercado local
05 | Plataforma Arduino Leonardo | Conex@o USB em qualquer mdquina Internet
06 | Fios e conectores e soldas Baixa resisténcia de contato Mercado local
07 | Cabo USB 1,5 metros Mobilidade Mercado local
08 | Resistores de 10k Circuito Pull-down externo Mercado local
09 | Placa fenolite perfurada Instalagcdo dos resistores Mercado local
10 | Resistor de 150 ohms Para o led indicador de ligado Mercado Local

Fonte: (Proprio autor, 2017)

Na disposic¢do do joystick e botdes sobre a caixa foi colocado o joystick na posi¢ao de
acesso pela mao esquerda, mais para o final da caixa, deixando o espaco inicial para a disposi¢do
dos botdes para a utilizagdo da mao direita com a qual o individuo tem maior dificuldade, e a
disposi¢do dos botdes sobre a caixa foi feita de forma que atendesse a distancia minima acordada
no debate e de forma que lembrasse o simbolo do time de futebol de preferencia do individuo,
despertando o maior interesse na utilizacdo, foi colocado um LED de indicagdo de "Computador
ligado'"no centro dos botdes completando a figura. O Custo total dos itens foi de R$ 249,42 .

Para a utilizacdo do arduino, foi feito pesquisa no Arduino Web Editor na busca por
projetos ja desenvolvidos em aplicacdes similares a desejada. Foi encontrado como exemplo de
projeto o "KeyboardAndMouseControl", anexo A, que possui as caracteristicas desejadas para o

direcionamento do trabalho, e com base neste exemplo foi desenvolvido o projeto.

Para facilitar a Programacao do Arduino foi feito o enderecamento dos comandos em
relag@o aos pinos do arduino conforme tabela 7 abaixo, como os dispositivos de acionamento
escolhidos foram todos com botoes de retorno, serd utilizado apenas as entradas digitais e o sinal

para as mesmas serd través da fonte de 5V do préprio arduino conforme exemplo.



Capitulo 3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS 47
Tabela 7: Defini¢do de Comandos e Sinais
Tabela de comandos e sinais
Dispositivo Controle desejado no computador Sinal | Pino
(A/D)
Switch superior Joystick | Movimentacao da seta do mouse para cima D 2
Switch inferior Joystick Movimentacdo da seta do mouse para baixo D 3
Switch esquerda Joystick | Movimentacao da seta do mouse para esquerda D 4
Switch direita Joystick Movimentac¢do da seta do mouse para direita D 5
Switch bot inf "Mouse" Simular acionamento do botdo direito mouse D 6
Switch bot meio esquerdo | Simular acionamento tecla ESC do teclado D 7
Switch bot meio direito Simular acionamento tecla ENTER do teclado D 8
Switch bot superior Simular acionamento tecla F5 do teclado D 9
Switch bot lateral Simular acionamento da tecla Windows D 10

Fonte: (Préprio autor, 2017)

O Esquema elétrico do circuito foi feito baseado no esquema do Arduino Leonardo,

disponivel no software EAGLE da Autodesk(®), para Download sob contrato de uso, que neste

caso foi nos termos de Licen¢a Autonoma (Individual) Educacional.

Para a obten¢@o do Pull Down nos pinos de entrada digital, foi utilizado resistores de

10K limitando a corrente a 52107 %A, para o célculo foi utilizado a Lei de Ohm, equagdo 3.1,

sendo o valor da tensdo 5V V,. e R=10K(2. Para o circuito do LED indicador de estado ligado,

foi calculado um resistor de 145¢2, utilizando a equacdo 3.2, considerando a corrente maxima

permitida no LED verde de 0,02A e a queda de tensdo no mesmo de 2,1V

v
I=(
(%)
Viss — AVie
R— USB[ Led

Ficando o esquema elétrico do circuito conforme a figura 33 a seguir:

(3.1)

(3.2)
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A montagem do dispositivo ficou como mostra a figura 34 a seguir:

Figura 34: ligacdes elétricas e design do dispositivo.

Fonte: (Proprio autor, 2017)

3.4 PROGRAMACAO DO ARDUINO

A Programacgdo do microcontrolador, como citado anteriormente, foi feita como base no

projeto KeyboardAndMouseControl, sendo necessario a busca das funcdes para os comandos
das teclas "ENTER", "ESC", "WINDOWS"e "F5", o que foi feito pelo Software livre DEV-C++

versdo 5.11, examinando a biblioteca "Keyboard.h", e acrescentando no esbo¢o do programa os

comandos abaixo, necessdrios para as funcionalidades desejadas:

Keyboard.press(KEY-RETURN); = Simula tecla ENTER pressionada.
Keyboard.release(KEY-RETURN);= Simula tecla ENTER solta.
Keyboard.press(KEY-ESC);= Simula tecla ESC pressionada.
Keyboard.release(KEY-ESC); = Simula tecla ESC solta.
Keyboard.press(KEY-LEFT-GUI);= Simula tecla WINDOWS pressionada.
Keyboard.release(KEY-LEFT-GUI); = Simula tecla WINDOWS solta.
Keyboard.press(KEY-F5);= Simula tecla F5 pressionada.

Keyboard.release(KEY-F5); = Simula tecla F5 solta.

Também foram retirados alguns comandos ndo necessdrios para o programa, simpli-

ficando o esbo¢o do mesmo. Feito a verificacdo do esboco no IDE do arduino, gravou-se o

programa no microcontrolador e logo verificado as respostas aos comandos do dispositivo. O

programa completo encontra-se no apéndice J.



Capitulo 3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS 50

3.5 TESTES DO DISPOSITIVO

Os testes da funcionalidade do dispositivo foram realizados pelo pesquisador e testado

em vdrias maquinas.

Os testes de manipulacao do joystick com a mao esquerda, e de acionamento dos botdes
com a mao direita foram feitos com o deficiente, diante da equipe que fez parte do debate para a

idealiza¢d@o do dispositivo, sendo esta etapa utilizada também para defini¢do do seu design.

Os testes de fixacdo do dispositivo (utilizagdo de ventosas), foram realizados em diferen-
tes superficies como vidro, férmica, madeira, plastico, granito e em méveis comuns de escritdrio,

que sdo normalmente utilizados para colocacdo de computadores pessoais.

O teste final da funcionalidade foi feito com a operagdo do dispositivo pelo assistido em
sala de aula, no computador da APAE, diante dos professores e demais profissionais presentes
e ap0s, na sua residéncia com a conexao no seu computador pessoal para utilizacdo junto aos

membros da familia.

3.6 TREINAMENTO

O treinamento consistiu em apresentar o dispositivo a mae e ao deficiente, com a fun-
cionalidade de cada acionador, mostrando na pratica os comandos sendo executados. Para o
exercicio e desenvolvimento das habilidades na utilizacdo do dispositivo, foi instalado um
software de comunicagdo alternativa, com comandos facilitados para que o deficiente se sinta
motivado a se dedicar na exploragdo mais avancada do computador, melhorando seu nivel de

acessibilidade.

Os primeiros comandos foram ensinados ao individuo e sua mae pessoalmente, sendo

que a mae deve estar preparada para ajudar no desenvolvimento de suas habilidades.
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4 RESULTADOS

Ao analisar os resultados do trabalho € possivel verificar os beneficios do estudo e a

eficicia do dispositivo proposto.

O desenvolvimento da pesquisa trilhou por caminhos conceituais sobre deficiéncia fisica,
comunicagao alternativa e os esforcos empenhados na busca em garantir os direitos da pessoa

com deficiéncia, como determina o "propo6sito”do Decreto 6.949 de 25 de agosto de 2009,

O propésito da presente Convencdo € promover, proteger e assegurar o exercicio
pleno e equitativo de todos os direitos humanos e liberdades fundamentais por
todas as pessoas com deficiéncia e promover o respeito pela sua dignidade
inerente. Pessoas com defici€ncia sdo aquelas que t€ém impedimentos de longo
prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, os quais, em interagido
com diversas barreiras, podem obstruir sua participacdo plena e efetiva na
sociedade em igualdades de condi¢des com as demais pessoas(Brasil, 2009).

Etapa esta, que trouxe como resultado um despertar da responsabilidade social inerente
aos profissionais da Engenharia, na aplicacdo dos conhecimentos adquiridos para atendimento a

uma demanda, que infelizmente é grande.

Os conceitos de ergonomia, com destaque no de desenho universal de CAMBIAGHI
(2012), aplicados no estudo de caso, através do debate em grupo junto aos profissionais da APAE,
familia e o préprio assistido como orienta Bersch (2013), trouxeram como resultado uma lista de
requisitos objetivos e subjetivos. Desta forma, foi possivel identificar os movimentos voluntérios
possiveis de serem explorados no dispositivo, além das premissas e riscos na confec¢ao do

mesmo, conforme tabela abaixo:
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Tabela 8: Coleta de dados

Tabela de coleta de dados

Questdes Consideracdes da equipe Consideracdes do pesquisador
Justificativa Dificuldade de controle motor Diagnéstico de PC causado por
€ na interacdo com os amigos, acidente no parto com dificuldade
colegas, professores, familia com dificuldade na locomoc¢ao
e sociedade e na fala
Objetivos Possibilitar o manuseio de com- | Disponibilizar um equipamento pe-
putadores de forma autdbnoma riférico para controle autdbnomo
do computador
Beneficios Melhor interacdo entre pessoas | Atendimento aos aos propdsitos da
Aprendizado Convengdo internacional sobre os
Comunicagdo eficaz da pessoa com deficiéncia,
Qualidade de vida (New York,2007) promulgada pelo
Cognicao Decreto 6.949 de 25 de agosto de
Comportamento adequado 2009 pela presidéncia da Republica
Produto: Intui¢do guiada por simbolos e | Utilizar simbologia comum Windows

Periférico para uso
de computadores.

Requisitos Objetivos.

Estabilidade (fixagao)

Fazer a fixa¢do no plano através
de ventosas

Resisténcia mecanica

Considerar na aquisi¢cao

Plano inclinado

Ver possibilidade de corte

Minimo de peso. para desloca-
mento com o dispositivo para a
APAE nas aulas de Informdtica

Utilizar pléstico

Produto:
Periférico para uso
de computadores.

Requisitos subjetivos.

Acessibilidade

Escolher comandos que o individuo
possa controlar.

Facilidade de compreensao

Simplicidade nos comandos

Boa visualizagdo

Botdes coloridos com destaques

Ergondmico

Capacidade de remocao e fixacdo
em pontos confortdveis

Possibilidades de Controle grosso dos membros Consideragao dos principios do
de exploracdo dos superiores. desenho universal
movimentos Utilizacao de manete para a
voluntdrios mao esquerda - controle do
cursor do mouse
Utilizagdo da mao direita para Para comando dos botdes com a mio
o comando dos botdes de acdo e | direita deve haver espaco de pelo
atalhos menos 05cm entre os botdes pela
imprecisdo dos movimentos
Premissas Utilizar pecas e equipamentos Caixa de passagem 20 x 20 cm
disponiveis no mercado possui boa resisténcia e espago
Conexao em qualquer mdquina | Arquitetura Plug and Play
Riscos Indisponibilidade do material Material comum de mercado

D.O.R OU LEE.R

Aumento de espasticidade

Aviso de tempo de utilizagao
anunciando hora de parar

Fonte: (Préprio autor, 2017)
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A pesquisa sobre tecnologia assistiva para utilizacdo de computadores, restringida ao
atendimento de pessoas com deficiéncia motora, trouxe como resultado, fomento de ideias e a

escolha do design do dispositivo.

Na pesquisa sobre periféricos, estrutura de interface homem-mdquina, mesmo que o
material bibliografico encontrado seja da década passada, confirmou a escolha do microcontrola-
dor ATmega32u4, posto que de inicio a pesquisa estava direcionada para a plataforma arduino
UNO, com a necessidade da arquitetura Plug and Play, e um microcontrolador configurado para

conexao direta no barramento USB via HID.

A plataforma arduino Leonardo, com o microcontrolador ATmega32u4, trouxe como
resultado um projeto simples, mas com grande versatilidade, proporcionando o sucesso no
atendimento do requisito de mobilidade, pois a conex@o do dispositivo via USB ficou facilitada,
e antes mesmos da instalagdo dos demais drivers do arduino Leonardo o controle do cursor do
mouse ja é ativado através do joystick do dispositivo. Além disso, trouxe também a possibilidade
de acrescentar outros acionadores junto ao dispositivo, o que nio foi feito devido as dificuldades

iniciais de familiarizacdo com o computador por parte do assistido.

Foi possivel a utilizacdo do dispositivo em todas as maquinas onde o mesmo foi plugado.

4.1 TESTES DO DISPOSITIVO

Com os testes do dispositivo submetido ao usudrio final foram obtidos os seguintes

resultados:

Houve boa aceitacdo do layout e da aparéncia comprovadas pelas manifestacdoes do

assistido e da mie;

- Houve alguma dificuldade de visualiza¢do do cursor do mouse configurado em tamanho

normal, o que foi resolvido passando a configuracdo para tamanho médio;

- Identificado que a velocidade do cursor poderia ser aumentada para melhor conforto e
agilidade do usudrio, alterou-se a mesma, através da fungdo delay() na Programagéo do

arduino de 500 para 100 ms;
- Apesar da grande dificuldade no controle motor dos membros, houve sucesso em posicionar

0 mouse sobre um icone desejado e o acionamento através da tecla click Mouse.

Contudo, o dispositivo segue em utilizacdo pelo assistido, que interage a cada dia com

maior familiaridade.
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5 CONCLUSAO

Com a aplicagdo do conhecimento da engenharia elétrica é possivel a confec¢ao de
periféricos de interface homem-maquina especificos para o individuo com deficiéncia fisica,

utilizando materiais disponiveis no mercado, com custo acessivel a nivel de baixa renda.

Pode-se perceber a eficicia da pesquisa quanto aos dispositivos de TA para comunicacio
alternativa, que trouxe a mao os esfor¢os ja empenhados sobre o assunto e que serviram de pano
de fundo e ganho de tempo quanto ao desenvolvimento do trabalho, mostrando os caminhos ja

trilhados de muitos profissionais, que trabalharam com o mesmo objetivo.

A eficécia da pesquisa na busca do conhecimento sobre a tecnologia que envolve a estru-
tura de hardware e software de periféricos, direcionou o trabalho para um caminho consistente
em direcdo ao éxito. Nesta etapa houveram dificuldades quanto a literatura atualizada sobre
altas tecnologias disponiveis hoje, pois no que tange a hardware e interfaceamento, a literatura
encontrada € datada na década passada, havendo um certo atraso, mas sem prejudicar a esséncia

do conteudo.

A pesquisa sobre a paralisia cerebral, comunicagdo alternativa e acessibilidade, revelou
uma realidade dura de muitas pessoas no brasil e no mundo, que se tornou um motivador para
o empenho na realizagdo do trabalho, fazendo da engenharia elétrica uma disciplina de poder

inclusivo.

A pesquisa sobre ergonomia trouxe uma melhor percepcao do espago e conceitos que

fizeram grande diferenca no discussao e no debate.

O estudo de caso mostrou a necessidade de especificidade de tratamento em termos de TA,
pois cada deficiente mostra suas dificuldades e habilidades especificas. O contato com o assistido,
na verdade um amigo e irmao, tornou a pesquisa mais humana e confirmou a necessidade de

envolvimento da pessoa e familia no desenvolvimento de TA, segundo disse Rita Bersh.

A reacdo de alegria e conquista do assistido em conseguir executar um clique no pro-
grama desejado no computador, mostra que o mesmo estard empenhado na busca de vencer as

dificuldades que ainda existem e se manter no processo de aprendizado.

A aplicagdo da plataforma de desenvolvimento Arduino Leonardo, que disponibilizou a
tecnologia do microcontrolador ATmega32u4, facilitou o desenvolvimento do dispositivo, que a

pesar de elevar o seu custo, eliminou a necessidade de solda do chip SMD TQFP.

Diante disso, pode-se concluir que fica de legado uma estrutura sélida para o desenvolvi-

mento de outros trabalhos de TA, tendo como base a metodologia descrita.

Como forma de trabalhos futuros, pode-se optar pela utilizacdo de plataformas com

o micro controlador ATmega32U4, de menor custo, como por exemplo o arduino micro, ou
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desenvolvendo sua propria placa eletronica.
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FACULOADES DOCTUM DE CARATINGA
CURSD SUPERIOR DE ENGENHARIA ELETRICA

TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA ACESSIBILIDADE A COMPUTADORES.,
Pesquisador Responsivel: Everton Serapilio da Cunha

Enderego: Rua Sebastiio Azeredo Campos 147

CEP; 35300 390 - Caratinga - MG

Fone: (33) 33214757

E-mail: ¢venonsc®iph.ore b

A Sra. Shirley Femanda da Silva, estd sendo convidada como voluntfrio a participar da

pesquisa “Tecnologia Assistiva para acesso a Compuiadores para pessoas com
deficifncia”. Neste estudo pretendemos, identificar as dificuldades de acessibilidade a
computadores dos individuos com algum tipo de deficiéncia motora, as possibilidades
de atendimento ¢ alguns requisitos ¢ premissas bdsicas para a aplicagho de Tecnologia
Assistiva possibilitando o acesso a computadores ¢ ainda identificar os beneficios que
isto poderd trazer.

A pesquisa é uma demanda, gerada na execuglio de um Trabalho de Concluso de Curso
a ser apresentado no Instituto Tecnoldgico de Caratinga. do Curso Superior de
Engenharia Elétrica, como requisito parcial para obtengio do Grau de Bacharel em
Engenharia Elétrica. Onde o pesquisador deseja disponibilizar um dispositivo perifénco
de acesso a computadores, para seu filho, o jovem Lucas Ferreira Silva.

Para este estudo adotaremos os seguintes procedimentos; uwtilizaremos a metodologia
CANVAS com as questdes direcionadas conforme o objetivo citado acima, ¢ ainda apds
o dispositivo pronto, efetuaremos os testes de utilizagio do mesmo, onde serd tirado
folos para o registro dos testes e resultados do trabalho,

Para participar deste estudo vocd niio terd nenhum custo, nem receberd qualquer
vantagem financeira. Vocé serd esclarecida sobre o estudo em qualquer aspecto que
desejar e esiard livre para participar ou recusar-se a participar. Poderd retirar seu
conscniimentio ou interromper a participagio a qualquer momento. A sua paricipacio é
voluntdna ¢ a recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou modificacio
na forma em que € atendido pelo pesquisador.

O pesquisador ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.
Os resultados da pesquisa estarfio & sua disposi¢io quando finalizada. Sew nome ou o
material que indique sua participagio ndio serd liberado sem a sua permissio.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cépia
serd arquivada pelo pesquisador responsédvel, no Instituto Tecnolégico de Caratinga ¢ a
outra serd fornecida a vocé.

i\
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: A4, ., portador do documento de
{3.7¢4.22%3  fui informada dos objetivos do estudo “Tecnologia
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Assistiva para acesso a Computadores para pessoas com Deficiéncia”, de maneira clara
e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar
novas informagdes e modificar minha decisio de participar se assim o desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cépia deste termo de

consentimento livre ¢ esclarecido ¢ me foi dada & oportunidade de ler e esclarecer as
minhas dividas.

Inhapim, __ (O3 de QuTug O de 2017.

M WLGK& NG

Nome Assinatura participante Data

M _i’n'—rj-fu« m—"ﬂfj:.___.;.”;‘i -

sinatura testemunha Data

Em caso de dividas com respeito aos aspectos élicos deste esiudo, vocé podera consultar o
CEP Doctum — Comité de Etica em Pesquisa Doctum.

Instituto Tecnolégico de Caratinga — rede Doctum.

Rua Jodo Pinheiro, 147, Centro, Caratinga.

CEP 35300 037

Site: hiyp:/fwww doctum.edu. br/fale-conosco/
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Pesquisador Responsdvel: Everton Serapillo da Cunha
: Rua Sebastiio Areredo Campos 147
CEP: 35300 390 - Carstinga — MG
Fone: (33) 33214757
E-mail: everionse @ iph.org b

A Sra. Shirley Fernanda da Silva, estd sendo convidada como voluntirio a participar da
pesquisa “Tecnologia Assistiva para acesso a Computadores para pessoas com
deficiéncia”. MNeste estudo pretendemos, identificar as dificuldades de acessibilidade a
computadores dos individuos com algum tipo de deficiéncia motora, as possibilidades
de atendimento e alguns requisitos ¢ premissas bésicas para a aplicagiio de Tecnologia
Assistiva possibilitando o acesso a computadores ¢ ainda identificar os beneficios que

isto poderd trazer.

A pesquisa € uma demanda, gerada na execucio de um Trabalho de Conclusfio de Curso
a scr apresentado no Instituio Tecnolbgico de Caratinga, do Curso Superior de
Engenharia Elétrica, como requisito parcial para obtengio do Grau de Bacharel em
Engenharia Elétrica. Onde o pesquisador deseja disponibilizar um dispositivo periférico
de acesso a computadores, para seu filho, o jovem Lucas Ferreira Silva.

Para este cstudo adotarcemos os scguintes procedimentos; whilizaremos a metodologia
CANVAS com as questbes direcionadas conforme o objetivo citado acima, & minda apos
o dispositivo pronto, efetuaremos os testes de utilizagio do mesmo, onde serd tirado
fotos para o registro dos testes e resultados do trabalho.

Para participar deste estwdo vocé ndo terd nenhum custo, nem receberd gualguer
vantagem financeira. Vocé serd esclarecida sobre o estudo em qualquer aspecto gue
desejar ¢ estard livrc para participar ou recusar-s¢ a participar. Poderd retirar scu
consentimento ou intermomper a participagio a qualquer momento. A sua participagio &
voluntina ¢ a recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade o modificacio
na forma em que € atendido pelo pesquisador.

() pesquisador ird tratar a sua identidade com padres profissionais de sigilo.

s resultados da pesguisa estarBo & sua disposicio quando finalizada. Seu nome ou o
material que indique sua participagio nio serd liberado sem a sua permissio.

Este termo de consentimento encontra-s¢ impresso em duas vias, sendo que uma copia
scrd arquivada pelo pesquisador responsdvel, no Instituto Tecnoldgico de Caratinga ¢ a
outra serd fomecida a vocé,

Eu, ﬁ.; fe JBarra e o Sy . portador do documento de
Mo 283 549  fuiinformada dos objetivos do estudo “Tecnologia
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Assistiva para acesso a Computadores para pessoas com Deficiéncia”, de maneira clara
¢ detalhada ¢ esclareci minhas dividas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar

novas informagdes ¢ modificar minha decisdo de participar se assim o desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de
consentimento livre e esclarecido ¢ me foi dada & oportunidade de ler e esclarecer as

minhas dividas.

Inhapim,_ O3 g OUTVE O de 2017.

f{ﬁ/ﬁ a7 sre ba Sihue
Nome Assinatura participante Data

e

?L/Jauw.f-&_, cle JLJI;) Qudic.

Assinatura testemunha Data

Em caso de dividas com respeito aos aspectos élicos deste estudo, vocé poderd consultar o
CEP Doctum - Comité de Etica em Pesquisa Doctum.,

Instituto Tecnolégico de Caratinga - rede Doctum.

Rua Joiio Pinheiro, 147. Centro, Caratinga.

CEP 35300 037

Site: http:/fwww.doctum.edu. br/fale-conosco/
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rede J& &fHE A6

FACULDADES DOCTUM DE CARATINGA
CURSO SUPERIOR DE ENGENHARLA ELETRICA

TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA ACESSIBILIDADE A COMPUTADORES.,
Pesquisador Responsdvel: Everton Serapilio da Cunha

Endereqo: Rua Sebastibo Azeredo Campos 147

CEP: 35300 390 - Caratinga - MG

Fone: (33) 33214757

E-mail: ¢verionsc @ ipb.ore br

O (A) Sr. (a), estd sendo convidado como voluntiio a participar da pesquisa
“*Tecnologia Assistiva para acesso a Computadores para pessoas com deficiéncia™,
Neste estudo pretendemos, identificar as dificuldades de acessibilidade a computadores
dos individuos com algum tipo de deficiéncia motora, as possibilidades de atlendimento
¢ alguns requisitos e premissas bdsicas para a aplicagho de Tecnologia Assistiva
possibilitando o acesso auwtbnomo a computadores e ainda identificar os beneficios que
isto poderd trazer,

A pesquisa é uma demanda, gerada na execugio de um Trabalho de Conclusio de Curso
a ser apresentado no Instiluto Tecnologico de Caratinga, do Curso Superior de
Engenharia Elétrica, como requisito parcial para obtenghio do Grau de Bacharel em
Engenharia Eléirica. Onde o pesquisador deseja disponibilizar para um aluno desta
unidade de apoio ¢ ensino, um dispositivo periférico de acesso a computadores de forma
livre ¢ autdnoma, o aluno a ser beneficiado ¢ o jovem Lucas Ferreira Silva, ¢ também
informo que sua mie, Shirley Fernanda da Silva, estd ciente ¢ de acordo.

Para este estudo adotaremos o8 seguintes procedimentos; utilizaremos a metodologia
CANVAS com as questBes direcionadas conforme o objetivo citado acima.

Para participar deste estudo vocé nlio terd nenhum custo, nem receberd qualquer
vantagem financeira. Vocé serd esclarecido (a) sobre o estudo em qualquer aspecto que
desejar e estard livre para participar ou recusar-se a participar, Poderd retirar seu
consentimento ou interromper a participagio a qualquer momento. A sua participagio é
voluntéria ¢ a recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou modificacio
na forma em que € atendido pelo pesquisador

O pesquisador ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.

Os resultados da pesquisa estarfio & sua disposi¢ho quando finalizada. Seu nome ou o
material que indique sua participagdo ndo serd liberado sem a sua permissdo.

O (A) Sr (a) nfo serd identificado em nenhuma publicagiio que possa resultar deste
estudo,

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia
serd arquivada pelo pesquisador responsivel, no Instituto TecnolGgico de Caratinga e a
outra serd formecida a vocé.
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Eu, &%%&%‘}ML , portador do documento de
Identidade { ﬁnmfmmadufu}dusob}ﬂlms:h:smdn

“Tecnologia Assistiva para acesso a Computadores para pessoas com Deficiéncia”, de
maneira clara e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a qualquer momento

poderei solicitar novas informacdes e modificar minha decisdo de participar se assim o
desejar.
Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cépia deste termo de

consentimento livre e esclarecido ¢ me foi dada & oportunidade de ler e esclarecer as
minhas dividas.

mhapim, 02 4o @Le20 de 2017.
\wg O¥f/to/y7
Assinatura participante Data

ol aie il il

i 2 A St

Em caso de didvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé poderd consaltar o
CEP Doctum - Comité de Etica em Pesquisa Doctum.

Instituto Tecnoldgico de Caratinga — rede Doctum.

Rua Jodo Pinheiro, 147. Centro, Caratinga.

CEP 35300 037

Site: hup:/fwww.doctum.edu. br/fale-conosco/
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rade de 0N

DOCTUM

FACULDAIIES DOCTUM DE CARATINGA
CLURSD SUPERIOR DE ENGENHARLA ELETRICA

TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA ACESSIBILIDADE A COMPUTADORES
Pesquisador Responsivel: Everton Serapifio da Cunha

Endereco: Rua Sebastifio Areredo Campos 147

CEP: 35300 390 - Caratinga - MG

Fonme: (33) 33214757

E-mail: evertonse @iph.ore br

TERMO DE ENT LIVRE E

O (A) Sr. (a), estd sendo convidado como voluntino a participar da pesquisa
“Tecnologia Assistiva para acesso a Computadores para pessoas com deficiéncia”™.
Neste estudo pretendemos, identificar as dificuldades de acessibilidade a computadones
dos individuos com algum tipo de deficiéncia motora, as possibilidades de atendimento
e alpuns requsitos e premissas bdsicas para a aplicagio de Tecnologia Assistiva
possibilitando o acesso auténomo a computadores e ainda identificar os beneficios gue
isto poderi trazer.

A pesguisa € uma demanda, gerada na execugio de um Trabalho de Conclusio de Curso
a ser apresentado no Instimto Tecnolégico de Caratinga, do Curso Soperior de
Engenharia Elétrica, como requisito parcial para obtencio do Gran de Bacharel em
Engenharia Elétrica Onde o pesquisador deseja dispomibilizar para um aluno desta
unidade de apoio e ensino, um dispositivo periférico de acesso a computadores de forma
livre & autbnoma. o aluno a ser beneficiado € o jovem Lucas Ferreira Silva, ¢ também
informo que sua mée, Shirley Fernanda da Silva, estd ciente e de acordo.

Para este estudo adotaremos os seguintes procedimentos; utilizaremos a metodologia
CANVAS com as questdes direcionadas conforme o objetivo citado acima.

Para participar deste estudo vocé nio terd nenhum custo, nem receberd gualquer
vantagem financeira. Vocé serd esclarecido (a) sobre o estudo em qualquer aspecto que
desejar e estard livee para participar ou recusar-se a participar. Poderd retirar seu
consentimento ou interromper a participacio a qualquer momento. A sua participacio é
voluntdria e a recusa em participar ndo acametard qualquer penalidade ou modificagio
na forma em que € atendido pelo pesquisador

O pesquisador ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.

Os resuliados da pesquisa estarfio & sua disposiciio quando finalizada. Seu nome ou o
material gue indigue sua participagiio ndo serd liberado sem a sua permissio.

O (A) Sr (a) ndo serd identificado em nenhuma publicagiio que possa resultar desie
estudo.

Este wermo de consentimento éncontra-s¢ impreésso em duas vias, sendo que uma cipia
serd arquivada pelo pesquisador responsdvel, no Instituto Tecnoldgico de Caratinga ¢ a
outra serd fornecida a vocl.
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M

! B_@Qﬁirmﬁur do documento de

J-—L‘. d
Identidade 17 j i infermado (a) dos objetivos do estudo
“Tmmﬁm“p-nma(:m“ pessoas com Deficiéncia™, de
mancira clara e detalhada e esclareci minhas dividas, Sei que a qualquer momento
poderei solicitar novas informages ¢ modificar minha decisfio de participar se assim o
desejar.
Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de

consentimento livre ¢ esclarecido e me foi dada & oportunidade de ler e esclarecer as
minhas dividas.

Inhapim, O ge outu 600 de 2017,

; ( e
Inn b ‘\‘LJ'[EML{LU o]"_;.:;};ﬁt_.,{._xc., ér;ﬁ_tu.m

ome Assi

s ot s s A
e Mirgen ae oo Maller Qb

MNome Assinatura testemunha Data

Em caso de dividas com respeito a0s aspectos éticos deste estudo, vocé poderd consultar o
CEP Doctum - Comité de Etica em Pesquisa Doctum.

Institutn Tecnoldgico de Caratinga - rede Doctum,

Rua Jodio Pinheiro, 147, Centro, Caratinga.

CEP 35300 037

Site: hutp:/fiwww. doctum.edu br/fale-conosco/
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rEds A8 8RS

FACULDADES DOCTUM DE CARATINGA
CURSO SUPERIOR DE ENGENHARLA ELETRICA

TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA ACESSIBILIDADE A COMPUTADORES.
Responsdvel: Everton Serapido da Cunha

Enderego: Rua Sebastilio Azeredo Campos 147

CEP: 35300 390 - Caratinga - MG

Fone: (33) 33214757

E-mail: evenons @ipb.ory br

0O (A) Sr. (a), esti sendo convidado como voluntdrio a pamicipar da pesquisa
“Tecnologia Assistiva para acesso a Computadores para pessoas com deficiéncia™.
Neste estudo pretendemos, identificar as dificuldades de acessibilidade a computadores
dos individuos com algum tipo de deficiéncia motora, as possibilidades de atendimento
¢ alguns requisitos e premissas bdsicas para a aplicagio de Tecnologia Assistiva
possibilitando o acesso autdnomo a computadores ¢ ainda identificar os beneficios que
isto poderd trazer,

A pesquisa é uma demanda, gerada na execuglio de um Trabalho de Concluslo de Curso
a ser apresentado no Institvto Tecnoldgico de Caratinga, do Curso Supenior de
Engenharia Elétrica, como requisito parcial para oblengdo do Grau de Bacharel em
Engenharia Elétrica. Onde o pesquisador deseja disponibilizar para um aluno desta
unidade de apoio e ensino, um dispositivo periférico de acesso a computadores de forma
livre ¢ autdnoma, o aluno a ser beneficiado € o jovem Lucas Ferreira Silva, ¢ também
informo que sua mile, Shirley Fernanda da Silva, estd ciente ¢ de acordo.

Para este estudo adotaremos 08 seguintes procedimentos; utilizaremos a metodologia
CANVAS com as questdes direcionadas conforme o objetivo citado acima.

Para participar deste estudo vocé nlio terd nembum custo, nem receberd qualquer
vantagem financeira. Vocé serd esclarecido (a) sobre o estudo em qualquer aspecto que
desejar e estard livre para participar ou recusar-seé a parnticipar. Poderd retirar seu
consentimento ou interromper & participagho a qualquer momento. A sua participacio é
voluntdria e a recusa em participar nio acarretard qualquer penalidade ou modificagio
na forma em que € atendido pelo pesquisador

O pesquisador ird tratar a sua identidade com padrocs profissionais de sigilo.

Os resultados da pesquisa estardo b sua disposiclo quando finalizada. Seu nome ou 0
material que indique sua participagio ndo serd liberado sem a sua permissio.

O (A) Sr (a) nlo serd identificado em nenhuma publicagdo que possa resultar deste
estudo.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia
serd arquivada pelo pesquisador responsdvel, no Instituio Tecnoldgico de Caratinga € a
outra serd formecida a vocé.
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poderei solicitar novas informagdes ¢ modificar minha decislio de participar se assim o
desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cipia deste termo de
consentimento livre e esclarecido ¢ me foi dada & oportunidade de ler e esclarecer as
minhas dividas.

mdapim, 03 s QNG se20m.

Ouonldy, dysfeedes 6,
Gl minat A
aphes Qi sts s Gunl

Em caso de dividas com respeilo aos aspecios éicos deste esiudo, vocé poderi consultar 0
CEP Doctum - Comité de Etica em Pesquisa Doctum.

Instituio Tecnoldgico de Caratinga - rede Doctum.,

Rua Joko Pinheiro, 147, Centro, Caratinga.

CEP 35300 037

Site. hitp /fwww. doctum edu br/fale-conosco/
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rade d8 @ -n-?)
FACULDAINES DOCTUM DE CARATINGA
CURSD SLIPERIOR DE ENGENHARLA ELETRICA

TECHOLOGIA ASSISTIVA PARA ACESSIBILIDADE A COMPUTADORES.
Pesquisador : Evenon Serapilio da Cunha

Endere¢o: Rua Sehastido &m Campos 147

CEP: 35300 390 - Carstinga - MG

Fone: (33) 33214757

E-mail: everonss (0 iph org bi

O (A) Sr. (a), estd sendo convidado como voluntirio a participar da pesquisa
“Tecnologia Assistiva para acesso a Computadores parn pessoas com deficibneia”,
Neste estudo prelendemos, identificar as dificuldades de acessibilidade a computadores
dos individuos com algum tipo de deficiéncia motora, as possibilidades de atendimento
¢ alguns requisitos ¢ premissas bdsicas para a aplicagho de Tecnologia Assistiva
possibilitando o acesso autdnomo a computadores ¢ ainda identificar os benelicios que
isto poderd trazer.

A pesquisa € uma demanda, gerada na execuglio de um Trabalho de Conclusiio de Curso
a ser aprescniado no Imstituto Tecnoldgico de Caratinga, do Curso Superior de
Engenharia Elétrica, como requisito parcial para obtengio do Grau de Bacharel em
Engenhana Elétrica. Onde o pesquisador deseja disponibilizar para um aluno desta
unidade de apoio e ensino, um dispositivo periférico de acesso a computadores de forma
livre ¢ autbnoma, 0 aluno a ser beneficiado € o jovem Lucas Ferreira Silva, e também
informo que sua mie, Shirley Fernanda da Silva, estd cienle ¢ de acordo,

Para este estudo adolaremos 08 seguinies procedimentos; utilizaremos a metodologia
CANVAS com as questies direcionadas conforme o objetivo citado acima.

Para panticipar deste estudo voof nlo terd nenhum custo, nem receberd qualquer
vantagem financeira. Vool serd esclarecido (a) sobre o estudo em qualquer aspecto que
desejar ¢ estard livre para participar ou recusar-se a paricipar. Poderd retirar seu
consentimento ou interromper a participagio a qualquer momento. A sua participagio é
voluntiria e a recusa em participar nfio acarretard qualquer penalidade ou modificaglio
na forma em que € alendido pelo pesquisador

O pesquisador ird tratar a sua identidade com padrbes profissionais de sigilo.

Os resuliados da pesquisa estario & sua disposiciio quando finalizada. Seu nome ou o
material que indique sua participacio nlio serd liberado sem a sua permissiio,

O (A) Sr (a) ndo serd identificado em nenhuma publicagiio que possa resultar deste
estudo.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cdpia
serd arquivada pelo pesquisador responstivel, no Instituto Tecnoldgico de Caratinga ¢ a
outra serd fornecida a vocé.
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|

R ) L gada .. dreeclad portador do
Identidade 410G SY4C| O1Y fui informado (a) dos objetivos do estudo
“Tecnologia Assistiva para acesso a Computadores para pessoas com Deficiéncia”, de
maneira clara ¢ detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a qualquer
poderei solicitar novas informagdes ¢ modificar minha decislio de participar se assim o
desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cdpia deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada & oportunidade de ler e esclarecer as
minhas dividas.

Inhapim, 02 4 OVTUBNO de 2017.

ﬂ:if'{dhl Guusclh [.-. rctcl Gracdsh
Mmmm

MNome Assinatura testemunha Data

(ﬂ‘o n

Em caso de dividas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, voc? poderd consultar o
CEP Doctum - Comité de Etica em Pesquisa Doctum.

Instituto Tecnoldgico de Caratinga — réde Doctum.

Rua Jodo Pinheiro, 147. Centro, Caratinga.

CEP 35300 037

Site: hitpiwww.doctum.edu.br/fale-conosco/
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FACULDADES DOCTUM D CARATINGA
CURSO SUFERIOR DE ENCENHARIA ELETRICA

TECNOLOGLA ASSISTIVA PARA ACESSIBILIDADE A COMPUTADORES.
Pesquisador Responsdvel: Everton Serapiio da Cunha

Enderego: Rua Schastifio Azeredo Campos 147

CEP: 35300 390 - Caratinga - MG

Fone: (33) 33214757

E-mail: gvertonse @iph.org br

TE E LARECIDNO

O (A) Sr. (a), estd sendo convidado como voluntirio a participar da pesquisa
“Tecnologia Assistiva para acesso a Computadores para pessoas com deficiéncia.
Nesie estudo pretendemos, identificar as dificuldades de acessibilidade a computadores
dos individuos com algum tipo de deficiéncia motora, as possibilidades de atendimento
e alguns requisitos ¢ premissas bdsicas para a aplicacio de Tecnologia Assistiva
possibilitando o acesso autbnomo a computadores e ainda identificar os beneficios que
isto poderd trazer.

A pesquisa € uma demanda, gerada na execugio de um Trabalho de Conclusdo de Curso
a ser apresentado no Instituto Tecnolbgico de Caratinga, do Curso Superior de
Engenharia Elétrica, como requisito parcial para obtencio do Graw de Bachare]l em
Engenharia Elétrica. Onde o pesquisador deseja disponibilizar para um aluno desta
unidade de apoio e ensino, um dispositive periférico de acesso a computadores de forma
livre & autinoma, o aluno a ser beneficiado € o jovem Lucas Ferreira Silva, e também
informo gue sua mée, Shirley Fernanda da Silva, esta ciente e de acordo.

Para este estudo adolaremos os seguintes procedimentos; utilizaremos a metodologia
CANVAS com as questbes direcionadas conforme o objetivo citado acima.

Para participar deste estudo vocé ndo terd nemhum custo, nem receberd gualguer
vantagem financeira. Viocé serd esclarecido (a) sobre o estudo em qualquer aspecto que
desejar e estard livre para participar ou recusar-se a participar. Poderd retirar seu
consentimento ou intermomper a participacio a qualquer momento. A sua parmicipacio €
voluntiria ¢ a recusa em participar nio acarretard qualquer penalidade ou modificacio
na forma em que ¢ atendido pelo pesquisador

O pesquisador ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.

O resultados da pesquisa estarfio 4 sua disposicio quando finalizada. Seu nome ou o
material que indigque sua participac®o nio serd liberado sem a sua permissio.

O (A) Sr (a) ndo serd identificado em nenhuma publicacio que possa resultar desie
estudo.

Este termo de consentimento enconira-se impresso em duas vias, sendo que uma copia
serd arquivada pelo pesquisador responsdvel, no Instituio Tecnoldgico de Caratinga ¢ a
outra serd fomecida a vocé.
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Wﬂﬁe _, portador do documento de
Mg 13225392  fui informado (a) dos objetivos do estudo

“Tecnologia Assistiva para acesso a Computadores para pessoas com Deficiéncia™, de
maneira clara e detalhada ¢ esclareci mirﬂmtﬁﬂdu.&eiqunquﬂqurm
poderei solicitar novas informaghes e modificar minha decisio de participar se assim o

desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cdpia deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada & oportunidade de ler e esclarecer as

minhas dividas.

inhapim, 03 g Quliine de 2017.

( - i
rﬁ.“i 1 _ Jorion

i

Nmmm

Em caso de ddwidas com respeilo aos aspectos éticos deste estudo, vooé poderd consultar o

CEP Doctum — Comité de Ftica em Pesquisa Doctum,
Imstitwio Tecnoldgico de Caratinga - rede Doctum,
Rua Joko Pinheiro, 147, Centro, Caratinga,

CEP 35300 037

Sive: hitp-fiwww. doctum.edu. brifale-conosco/



APENDICE H ESQUEMA ELETRICO REFERENTE AO ESTADO LOGICO DA
CONEXAO USB

Esquema elétrico que define o estado l6gico da conexdo USB.

Estado SEO = dispositivo desconectado D+ e D- nivel baixo.

5.0V Vd- dispositive
Vd+ dispositivo Vbus dispositive -
.r“d - ¥ ] =Vd- -
55
R2 R4 R3
15k0 . 1560 1540 Koy = A
L
5oV 52

Vbus

Estado J = sem atividade no dispositivo = D+ nivel alto e D- nivel baixo

s.ov Vd- dispositive
Vd+ dispositivo Vbus dispositive . )
" - P vd-
Ve
85
R2 Rd "3
18K00 i 1.5k0 1580 Key = A

1
50V 82
Vbhus

Estado K = com atividade no dispositivo = variacao de nivel em D+ e D-

Vd- dispositive stive
Vd+ dispositivo alive 5.0V

Vbus dispositive Y
TR A V. :
1]
R2 LT Rl
180 . 1.8k0 150 Key = A
5.0V 82

Vbus
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APENDICE J PROGRAMACAO SKETCH

#incl
$incl

1/ se
const
const

ude "Keyboard.h"
ude "Mouse.h"

t pin numbers for the five buttons:

int upButton = 2;
int downButton = 3
int leftButton = 4
int rightButton = 5;
int mouseButton = 6;
int botacDeEnter = 7;
int botacDeESC = 9;

int botaoDeWinKey = 10;
int botacDeF5 = 6;

int ledpin = 11;

int a4 = 18;

inc a5 = 19:

void setup() { // initialize the buttons' inputs:
pinMode (upButton, INPUT):

pinMode (downButton,
pinMode (leftButton,
pinMode (rightButton,
pinMode (mouseButton,

INPUT) :

INPUT) ;
INPUT) ;
INPUT) ;

pinMode (botaoDeEnter, INPUT);

pinMode (botaoDeESC,

INPUT);

pinMode (botaoDeWinKey, INPUT):;
pinMode (botaoDeF5, INPUT);
pinMode (ledpin, OUTPUT);

pinMode (a4, CUTPUT):
pinMode (a5, CUTPUT):

Serial.begin (9600);
// initialize mouse
Mouse.begin();
Keyboard.begin()
digitalWrite (ledpin,

control:

HIGH) :

// ligar o led
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void loop () {

if

/{ u=se the pushbuttons to control the keyboard:

(di = HIGH) {

igitalBead (upButton}

Mouse.move {0, -10);
delay (100} :
//Keyboard.write ("u');

}
if

}
if

}
if

}
if

}
if

(di

igitalRead (downButton}

Mouse.move (0, 10):
delay (100}
//Hevboard.write ("d");

{di

igitalRead (leftButton)

Mouse.move (-10, 0}
delay (100}
//Keyboard.write ("'1');

{di

igitalRead (rightButton})

Mouse.move {10, 0):

del

lay (100} ;

//Eevboard.write ("x");

{di

igitalRead (mouseButton)

Mouse.click (MOUSE LEFT) ;
delay (100}
//Eeyboard.write ("M') ;

{digitalRead (botaoDeEnter)

HIGH) {

HIGH)} {

= HIGH) {

== HIGH) {

Eeyboard.press (KEY RETURN);
delay (100} -
Feyboard.release (KEY RETURN);
delay (100}
//Hevboard.write ("R") ;

if

}
if

}
if

{digitalRead (botaoDeESC)

Keyboard.press (KEY_ESC)
delay (100):

;

== HIGH) {

— HIGH) {

Feyboard.release (KEY ESC);

delay (100):
//Kevboard.write ('E');

{digitalRead (botaoDeWinKey)} = HIGH) {
Feyboard.press (KEY LEFT GOUI):

delay (100}

Feyboard.release (EEY LEFT GOI}:

delay (100)
J//Eevboard.write ('W');

{digitalRead (botaoDeF5)

Feyboard.press (EEY_F5);
delay (100):

Feyboard.release (KEY F5);

delay (100):
J//Kevboard.write ('F'):

— HIGH) {
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ANEXO A DATASHEET ATMEGA32U4

1.

Figure 1-1. Pinout

Pin Configurations
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Overview

PE2 (HWB)

PC7 (ICP3/CLKO/OCKA

PC6 QC3A/OCAR

PB6 (PCINT6/0C1B/OCAB/ADC
PB5 (PCINT5/OC1A/OCAB/ADC
PB4 (PCINT4/ADC11)

PD7 [0/0OC4D/ADC10)

PD6 [1/0C4D/ADCY)

PD4 (ICP1/ADCS)

AvaC

GND

The ATmegal6U4/ATmega32U4 is a low-power CMOS 8-bit microcontroller based on the AVR enhanced RISC
architecture. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the device achieves throughputs
approaching 1 MIPS per MHz allowing the system designer to optimize power consumption versus processing

speed.

Atmel

ATmegal6U4/32U4 [DATASHEET ]
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DR. MIGUEL RAMOS DE SOUZA

CRM MG 27319 T

NEUROCIRURGIAO - RQE. 8131

LUCAS FERREIRA DA SIL S!LVA SANTOS

ATESTO PARA OS DEVIDOS FINS QUE O
PACIENTE ACIMA APRESENTA CID G 80 EG 40.4 DE
DIFICIL CONTROLE MESMO EM USO ADEQUADO DA
MEDICACAO. APRESENTA TETRAESPASTICIDADE
ASSIMETRICA SENDO MAIS INTENSA A DIREITA
DESTA MANEIRA NECESSITA
ACOMPANHAMENTO ESPECIALIZADO CONTINUO E
PERIOD‘ICO E DEPENDENTE DE SUA MAE PARA SUA
SOBREVIVENCIA. SEGUE EM ANEXO A MEDICACAO

EM USO ATUALMENTE.

11/04/2016

Dr. ”MH v: L
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RUA JOAO PINHEIRO 130 SALA 501
MEDCENTER
FONE 3321 3989 CEL 988034940 CARATINGA MG
Email: miguelneuro@uol.com.br
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