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Abstract

In Computer Science, Assistive Technology (AT) resources are largely associated with
systems or applications that help users with disabilities to perform some activities. In this
chapter, we present some fundamental concepts related to the topic and report results re-
garding the use of AT based on the analysis of the abstracts of 668 papers published from
2005 to 2014. We report some examples of computational resources that were presented
in some works we selected and show some computational apps developed in our institute
(ICMC- USP).

Resumo

Em computagdo, recursos de Tecnologia Assistiva (TA) podem ser associados a sistemas
ou aplicacoes que apoiam atividades de usudrios com algum tipo de deficiéncia. Neste
capitulo, apds a apresentag¢do de conceitos fundamentais relacionados ao tema, serdo
reportados resultados da drea de acessibilidade que compreendem o uso de TA com base
na andlise dos resumos de 668 artigos especializados publicados entre 2005 e 2014.
Serdo também apresentados exemplos de recursos computacionais de TA reportados em
trabalhos selecionados, bem como de aplicacoes desenvolvidas no ICMC (Instituto de
Ciéncias Matemdticas e de Computacdo) da USP.

1.1. Introducao

Tecnologia Assistiva € uma drea do conhecimento, de caracteristica interdis-
ciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas
e servigos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade



e participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade re-

duzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao
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social

A importancia dos temas Acessibilidade e Tecnologia Assistiva, multidisciplinares, ¢ am-
plamente reconhecida. Solucdes de TA tém como objetivo manter ou melhorar as capa-
cidades funcionais de individuos com algum tipo de deficiéncia (fisica, auditiva, visual,
intelectual ou multipla). Também chamadas de ajudas técnicas, tais solugdes englobam
produtos e servicos (adaptados ou especialmente projetados), estratégias e praticas cria-
dos e aplicados para diminuir os problemas enfrentados por individuos com deficiéncia.

Como drea de conhecimento, TA resulta do avango tecnoldgico obtido por pesqui-
sas de muitas outras dreas do conhecimento. Contudo, segundo o ADA (Americans with
Disabilities Act”), também se d4 o nome “tecnologia assistiva” a qualquer recurso ou ser-
vi¢o que proporcione mobilidade, independéncia e bem-estar a pessoas com deficiéncia.

Embora o termo “tecnologia assistiva” seja relativamente novo [Bersch and To-
nolli 2006], o uso de produtos de TA pela humanidade € bastante antigo. Existem evi-
déncias de que no século 16 ja se usavam chifres e ossos de animais como amplificadores
de som [Berger 1976] [Cook and Polgar 2013], por exemplo. Atualmente, o projeto, a
construgdo e a avaliacdo de recursos computacionais de TA sdo temas que vém sendo
investigados por pesquisadores de vdrias dreas que incluem computacdo, engenharia, me-
dicina, esportes, terapia ocupacional, entre outras. Os profissionais de todas essas areas
tém atuacdo fundamental por representarem o elo entre pessoas com deficiéncia e recursos
de TA.

De modo geral, recursos computacionais de TA podem ser classificados de acordo
com a funcionalidade que oferecem, como comunicagdo, mobilidade, aprendizagem, en-
tre outras [Bersch and Tonolli 2006]. Azevedo et al. (1994) ja classificavam os recursos
de TA (de modo geral) em quatro categorias: comunica¢do, mobilidade, manipulacdo e
orientacgao.

Mais recentemente, uma classificagdo mais formal foi proposta pela ISO (Inter-

national Organization for Standardization®) por meio da ISO 9999, de 2007. Nessa clas-
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sificacdo, os recursos de TA sdo organizados em trés niveis. O primeiro deles € o mais
genérico e inclui classes como “mobilidade”, “recreacdo”, “comunicacdo”, entre outras.
O segundo € formado por subclasses, menos genéricas. Por exemplo, para a classe “mo-
bilidade”, podem-se associar as subclasses “cadeiras de rodas elétricas”, “adaptacdes de
carros”, etc. O terceiro nivel é formado por divisdes das subclasses. Para o exemplo
dado, podem-se incluir “cadeiras de rodas com volante manual” e “cadeiras de rodas com

volante elétrico”.

Bersch and Tonolli (2006) também propuseram uma classificagdo dos recursos
de TA, que também leva em consideracdo as funcionalidades que eles possuem. Essa
classificagao considera doze categorias, a saber:

Uhttp://www.pessoacomdeficiencia.gov.br/app/sites/default/files/publicacoes/livro-tecnologia-
assistiva.pdf

Zhttp://www.ada.gov/

3http://www.iso.org/iso/home.html



1. Auxilios para a vida didria;

2. Comunicag¢dao Aumentativa Suplementar e Alternativa (CAA);

3. Recursos de acessibilidade ao computador;

4. Sistemas de controle de ambiente;

5. Projetos arquitetOnicos para acessibilidade;

6. Orteses e proteses;

7. Adequacgdo postural;

8. Auxilios de mobilidade;

9. Auxilios para cegos ou pessoas com visao subnormal;
10. Auxilios para surdos ou pessoas com déficit auditivo;
11. Adaptagdes em veiculos;

12. Esportes e lazer.

A maioria das categorias supracitadas podem ser associadas a recursos de TA desen-
volvidos por profissionais de computagdo. Na Secdo 1.3 serdo apontados trabalhos de
computacao relacionados a algumas dessas categorias.

Algumas solucdes de TA sdo adaptacdes de itens que existem para pessoas sem ne-
cessidades especiais (como adaptacdes em talheres e elevacdes em bancos de carros), ao
passo que outras incluem produtos especializados para um determinado grupo de pessoas
(como cadeiras de rodas elétricas, por exemplo) [Campbell et al. 2006] . A grande varia-
bilidade de deficiéncias existente implica na necessidade de produtos e servi¢cos também
variados — e que muitas vezes precisam ser adaptados para cada individuo em particular.

Os esforgos para permitir que individuos com necessidades especiais tenham maior
autonomia de vida na sociedade nao sao realizados apenas no ambito académico. No Bra-
sil, existe um Comité de Ajudas Técnicas (CAT) que organiza uma agenda de trabalho
com profissionais de diversas dreas e 6rgdos governamentais, com os objetivos principais
de apresentar propostas e politicas governamentais; estabelecer parcerias entre a socie-
dade civil e 6rgdos publicos referentes a drea de TA; estruturar as diretrizes da drea de
conhecimento; estimular nas esferas federal, estadual e municipal a criagdo de centros
de referéncia; incentivar cursos e pesquisas na drea. O CAT foi criado por meio da Lei
nimero 10.098, de 19 de novembro de 2000 [Campbell et al. 2006] [Brasil 2009] . Leis
semelhantes foram criadas em vdrios outros paises do mundo, e evidenciam a importan-
cia de estudos na drea de TA para proporcionar condi¢des mais equanimes a pessoas com
deficiéncia, ao garantir-lhes maior autonomia por meio da tecnologia.

A TA pode ser a tnica forma de proporcionar maior qualidade de vida a pessoas
com deficiéncia, porque, ao contrdrio do que ocorre com pessoas sem deficiéncia, que
usam a tecnologia como facilitadora de tarefas do dia a dia, as pessoas com deficiéncia



usam a tecnologia como possibilitadora das tarefas do dia a dia [Radabaugh 2005] . Os
recursos de TA desenvolvidos por profissionais de computacdo sdo o foco deste tutorial.

Neste capitulo sdo apresentados: na Secdo 1.2, um modelo que ilustra a diversi-
dade de deficiéncias que podem ser amparadas por solu¢cdes desenvolvidas por profissio-
nais de computac¢do; na Secdo 1.3, exemplos de recursos computacionais de TA discutidos
na literatura recente; na Secdo 1.4, exemplos de aplicagdes desenvolvidas por pesquisa-
dores do ICMC-USP; na Secdo 1.5, consideracdes dos autores sobre o tema.

1.2. Um modelo de classificacdo de deficiéncias no contexto de recursos com-
putacionais de TA

A fim de criar um modelo de classificagdo de deficiéncias abrangente e identificar os tra-
balhos de computacdo sendo realizados na drea de TA, uma andlise de resumos de 668
artigos publicados entre os anos 2005 e 2014 na conferéncia ASSETS (ACM SIGACCESS
Conference on Computers and Accessibility) e no periddico TACCESS (ACM Transacti-
ons on Accessible Computing) foi realizada. Essa anédlise foi conduzida da seguinte forma:

e Importacdo de todos os trabalhos publicados desde 2005 na conferéncia ASSETS
para a ferramenta Mendeley?;

e Importacdo de todos os trabalhos publicados no periédico TACCESS para a ferra-
menta Mendeley;

e Leitura dos resumos de todos os trabalhos importados para a ferramenta;
e Categorizagdo de cada trabalho importado para a ferramenta:

— Anotagdo da deficiéncia/limita¢do descrita no trabalho;
— Anotacdo do propésito da solugdo de TA descrita no trabalho;

— Anotacao do dispositivo computacional utilizado.

Dos 668 trabalhos — todos disponiveis em versdo digital na biblioteca da ACM? — 240 sdo
artigos completos, 371 sdo artigos resumidos e 57 sdo trabalhos em periddicos.

As anotacOes das limitacdes revelaram que os trabalhos analisados tém foco em
uma ampla gama de deficiéncias: deficiéncia auditiva, deficiéncia cognitiva, deficiéncia
de fala/comunicacdo, deficiéncia motora e defici€ncia visual. A frequéncia com que cada
uma delas aparece nos artigos selecionados € ilustrada na Figura 1.1. Note-se que defi-
ciéncia visual foi separada de cegueira total e que deficiéncia auditiva foi analogamente
distinguida de surdez, porque alguns artigos tratavam especificamente de um desses casos.
Por exemplo, o uso de ampliadores de fontes, reportados em alguns artigos analisados, sdo
uteis para pessoas com determinada deficiéncia visual, mas ndo ajudam pessoas cegas.

4Mendeley é uma ferramenta para organizagio de gerenciamento de trabalhos cientificos. Disponivel
para download em http://www.mendeley.com/
>http://dl.acm.org/
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Figura 1.1. Incidéncia de deficiéncias tratadas nos artigos analisados.

A leitura dos resumos dos artigos permitiu que alguns deles fossem selecionados
para leitura na integra, a fim de se realizar o levantamento bibliogridfico. Um desses tra-
balhos, de autoria de Feng et al. (2010), mostrou-se bastante util para a elabora¢do do
modelo de classificagdo de deficiéncias desejado. Feng et al. elaboraram um questionario
online que foi respondido por aproximadamente 600 pais de criangas com sindrome de
Down nos Estados Unidos, a fim de se verificarem as principais dificuldades que os porta-
dores da sindrome enfrentam ao usar computadores pessoais. As dificuldades informadas
foram analisadas pelos autores e classificadas graficamente por meio de uma arvore de
diferentes niveis, a qual pode ser visualizada na Figura 1.2.

Cada subcategoria de problema indicada na Figura 1.2 esta associada a uma cate-
goria pai. O primeiro nivel € representado por um termo genérico: “limitagdo humana”.
Ele abrange as limitacdes fisiolégicas do portador de sindrome de Down, as quais po-
dem ser cognitivas, fisicas e perceptuais. A deficiéncia cognitiva causa problemas de
entendimento, limitacdes de memoria, incapacidade de resolver problemas em tempos
determinados e incapacidade de entender determinados materiais. Ela também pode ser a
causa de problemas de linguagem, relacionados a leitura, escrita € comunicag¢do, além de
poder causar alteragdes no humor do individuo com relativa facilidade.

A estrutura da drvore mostrada foi criada por Feng et al. apenas para sumarizar os
resultados que eles obtiveram. Ela se baseia na interpretacao subjetiva desses pesquisa-
dores acerca das respostas a pesquisa e nao deve, portanto, ser utilizada como um modelo
definitivo de classificacdo de problemas de pessoas com sindrome de Down. Contudo, a
variabilidade de problemas (Figura 1.2) é expressiva e os problemas apresentados, em-
bora sejam relativos a criangas com sindrome de Down, podem também ser associados a
muitas outras deficiéncias, sindromes e doencas.

A andlise dos artigos permitiu verificar que a classifica¢io da Figura 1.2 pode ser
usada para classificar a maioria das defici€éncias abordadas no ASSETS e TACCESS de
2005 a 2014. Algumas adaptacOes foram feitas ao modelo para permitir a classificagdo
de outras deficiéncias que ndo afetam criangas com sindrome de Down (Figura 1.3).

As alteracdes realizadas em relacdo ao modelo anterior podem ser visualizadas em
negrito. Alguns artigos tratam de deficiéncias de aprendizagem, causada por deficiéncia
cognitiva. Outras solu¢des visam garantir maior autonomia a pessoas com deficiéncia
fisica que os impedem de exercer atividades basicas do dia a dia, como andar, vestir-se,
entre outras.

Os problemas de fala, em particular, podem ser causados por deficiéncia cognitiva
ou por deficiéncia fisica. No primeiro caso, o individuo pode ter dificuldade para formular
respostas ou para externd-las de forma oral. Nos artigos analisados, esse quadro esteve
presente em pessoas com mal de Alzheimer, afasia, sindrome de Down e esquizofrenia.
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Figura 1.2. Dificuldades experimentadas por criancas com sindrome de Down ao

usarem o computador [Feng et al. 2010].
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Figura 1.3. Dificuldades amparadas por solucdes computacionais de TA (Modelo
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No caso de pessoas com deficiéncia fisica, a fala é dificultada quando os movimentos da
face estdo comprometidos, por trauma, doenca ou outros fatores. A limitagdo perceptual
estd relacionada a dificuldades sensoriais, como audi¢do e visao.

O modelo apresentado na Figura 1.3 € util para direcionar pesquisadores que de-
sejam trabalhar com solu¢des de TA, ndo s6 na drea de computagido, mas também em
outras dreas. Ao saber que um determinado individuo possui um determinado problema
(sindrome, doenca ou deficiéncia especifica), o especialista pode usar o modelo de clas-
sificacdo como guia inicial para identificar as limita¢des desse individuo, por meio de
entrevistas, questiondrios ou acompanhamento participativo.

1.3. Exemplos de recursos computacionais de TA

Os exemplos que serdo mostrados nesta Secao estao classificados de acordo com a classi-
ficacdo proposta de Bersch e Tonolli, exposta na Secdo 1.1. Essa classificacao foi criada
para fins didaticos e, no Brasil, € utilizada pelos Ministérios da Fazenda e de Ciéncia e
Tecnologia e Inovagdo e pela Secretaria Nacional de Direitos Humanos da Presidéncia da
Repiiblica na publicacdo da Portaria Interministerial nimero 362, que trata sobre crédito
subsidiado para aquisi¢c@o de bens e servicos de TA a pessoas com deficiéncia [Bersch and
Tonolli 2006].

1.3.1. Aucxilios para a vida diaria

As solugdes de TA enquadradas nessa categoria facilitam que o individuo com deficiéncia
execute atividades rotineiras de seu dia a dia, como vestir-se ou escovar os dentes.

No caso de solucdes que auxiliam individuos com deficiéncia motora severa, nor-
malmente se buscam alternativas que identifiquem a movimentagao de partes do corpo que
ainda s3o minimamente funcionais. Tratam-se de sistemas com sensores para detec¢do de
movimento muscular, fixados a pele sobre um musculo que nao tenha perdido totalmente
a movimentacgdo. Felzer et al. (2010) utilizaram essa técnica em usudrios com deficiéncia
motora grave e permitiu que eles telefonassem e executassem outras atividades didrias em
casas inteligentes, como abrir portas.

Os sensores também auxiliam usuarios com deficiéncia visual. Yuan (2010) de-
senvolveu um recurso de TA para deficientes visuais que usa uma camera para identificar
cores e formatos de roupas, que sdo ditadas para auxiliar esses usudrios a se vestirem. Oh-
nishi et al. (2013) usaram uma camera para auxiliar deficientes visuais a identificarem
informacdes de produtos em prateleiras de supermercados, como descri¢do e preco, per-
mitindo que eles fizessem compras. Parlouar et al. (2009) haviam usado técnica seme-
lhante para permitir a esses usudrios a identificacdo de valores de faturas.

Recentemente Peters et al. (2014) desenvolveram um sistema que utiliza uma ca-
mera para monitorar pessoas com deficiéncias cognitivas enquanto elas escovam os den-
tes. O sistema identifica velocidades e movimentos e exibe em uma tela orientagdes ao
usudrio para que ele consiga completar a escovacao.



1.3.2. Comunicaciao Aumentativa Suplementar e Alternativa (CAA)

Nessa categoria o objetivo € atender pessoas com problemas de comunicagdo verbal e/ou
escrita. Normalmente, os usudrios de solucdes de TA de CAA ndo possuem fala ou escrita
funcional, ou apresentam defasagem entre a necessidade comunicativa e a emissao e/ou
escrita de palavras [Bersch and Tonolli 2006].

Algumas solucdes de TA usam informacdes de contexto para prover CAA®, como
a sugestao automadtica de termos do dialeto local e identificagdo do assunto de conversas
[Magee et al. 2009] [Kane et al. 2012] . Outros recursos de TA funcionam como com-
pensadores de limitagdes, como a utilizacao de detector de faces para identificar pessoas
em ambientes por deficientes visuais, que muitas vezes ndo se comunicam simplesmente
por ndo verem que hd alguém préximo a elas [Hub et al. 2006] [Krishna:2005] .

Outra solugao para CAA bastante comum € a substituicdo de interacdes visuais
e tdcteis por interacdo sonora. O dispositivo que realiza a sintese e/ou reproducdo do
audio, nesse caso, € chamado de “vocalizador”. Hoje € comum o uso de captchas sonoros
para usudrios com dificuldade de identificar o padrdo de texto apresentado na tela, por
exemplo [Holman et al. 2007] . Veaux et al. (2011) desenvolveram um vocalizador para
pessoas com doencas neurodegenerativas que possuem problemas de fala, e destacam que
em casos de pessoas que estdo em processo de desgaste ou perda de voz, € possivel gravar
amostras de dudio do proprio individuo para criar vocalizadores no seu proprio timbre
de voz. Os vocalizadores sdo bastante utilizados para entrada de dados por pessoas com
deficiéncia motora [Frost et al. 2008] [Harada et al. 2006], deficiéncia visual [Holman
et al. 2007] [Patel et al. 2006] [Remy 2013] [Yuan 2010] e deficiéncias cognitivas ou
motoras que comprometem a comunicacao verbal [Fried-Oken et al. 2009] [Parnandi et
al. 2013] [Piper et al. 2011] [Trinh 2011] .

1.3.3. Recursos de acessibilidade a dispositivos computacionais

Os recursos de acessibilidade a dispositivos computacionais’ se referem a qualquer solu-

cdo de TA que confira maior acessibilidade a dispositivos computacionais, como compu-
tadores pessoas, celulares, tablets, entre outros. Podem ser tanto dispositivos de entrada
quanto de saida de dados.

Usuarios com deficiéncia motora costumam ter dificuldades para usarem compu-
tadores pessoais, porque os dispositivos de entrada de dados convencionais, tais como te-
clado e mouse, ndo sdo adequados as suas necessidades [Trewin and Pain 1999] . Estudos
sdo realizados para prover formas alternativas de interagao para tais usudrios: Fowler et al.
(2013) desenvolveram um teclado operado por uma interface cérebro-méquina, que traduz
sinais cerebrais em comandos de computador; Norte and Lobo (2007) desenvolveram um
teclado especial para profissionais de computacdo com problemas motores conseguirem
desenvolver programas de computadores.

Uma técnica de interac@o usada para substituir a interagdo tradicional do teclado é

®Informacdes de contexto sdo informagdes identificadas automaticamente enquanto o usudrio utiliza um
recurso computacional.

"Originariamente essa categoria envolve apenas acessibilidade no computador. Ela foi generalizada para
dispositivos em geral porque muitos esfor¢os t€m sido realizados para melhorar a acessibilidade de outros
dispositivos, especialmente dispositivos méveis.



a de varredura das teclas em teclado virtual por meio de algum estimulo do usudrio. Essa
técnica € uma alternativa para pessoas com problemas de comunicagdo e para deficientes
motores. Al-Wabil et al. (2012) propuseram um teclado virtual operado por rastreamento
do olho para escrita no idioma drabe. Os caracteres eram selecionados quando o usudrio
olhava para eles fixadamente por um periodo curto de tempo. No mesmo ano, Honye e
Thinyane usaram um apontador acoplado a cabec¢a do usudrio para efetuar a varredura em
um teclado virtual em Inglés, por meio dos movimentos da cabeca.

O teclado e o mouse também podem ser dispositivos de entrada impossiveis de
serem operados por deficientes visuais, que podem valer-se de fornecimento de dados a
sistemas computacionais por meio de comandos de voz. O uso de dispositivos méveis
por esses usudrios também € limitado, por conta de uma série de fatores peculiares a
esses dispositivos, como tamanho e proximidade de teclas, espacamento e tamanho de
elementos na tela inadequados e falta de customizacdo de determinadas interfaces [Hurst
and Tobias 2011] .

No caso de solugdes que visam prover maior independéncia de pessoas cegas, é
comum o uso de dispositivos em braile para interacao com sistemas computacionais. Kahol
et al. (2006) desenvolveram um display por meio do qual cores e formas sdo desenhadas
em braile por meio de um display especial. Visando auxiliar pessoas cegas a aprenderem
a utilizar graficos matematicos, Goncu and Marriott (2008) desenvolveram uma aplicagao
em Java que desenha automaticamente graficos no padrao braile. Dois anos depois, Azen-
kot and Fortuna (2010) conseguiram acoplar um display braile a dispositivos méveis para
permitir que usudrios cegos usassem o dispositivo moével com mais facilidade. O uso de
leitores de tela, que emitem dudio acerca do contetido sendo exibido em dispositivos com-
putacionais também € comum para amparar pessoas com deficiéncia visual [Aizpurua et
al. 2013] [Norman et al. 2013] [Parente and Clippingdale 2006] [Ghahari et al. 2012] ou
com limita¢des de aprendizagem, como a dislexia [Rello et al. 2013] .

Por fim, técnicas de compensac¢do dinamica de cores e luzes ja sdo bem-sucedidos
para amparar tanto pessoas com certas deficiéncias visuais quanto pessoas sem deficiéncia
que estdo em locais com muita luminosidade [Huang et al. 2012] .

1.3.4. Sistemas de controle de ambiente

Usudrios com defici€éncia podem controlar objetos do ambiente ao redor por meio de so-
lucdes de TA, como controles remotos codificados para apagar a acender luzes ou abrir e
fechar portas. Felzer et al. (2010) utilizaram a técnica de identificacdo de movimento mus-
cular por meio de sensores para permitir que deficientes motores abrissem e fechassem
portas em casa.

Alesii et al. (2013) desenvolveram um sistema de sensores que interagem com
visitantes de uma casa inteligente por meio de interfaces que os permitem executar ativi-
dades dentro da casa, como por exemplo obter orientagdes e localizagdo de comodos. O
sistema dispara alarmes de aviso ao usudrio caso alguma atividade tenha sido realizada de
forma incorreta por ele.

As solugdes podem ainda ser usadas na seguranga de casas, ao permitir o controle
de sensores de seguranca a distancia, por exemplo. No Brasil o interesse por solucdes



desse tipo € notdrio, mas as pesquisas na drea ainda estdo em estgio inicial. Nakagawa
et al. (2013) destacam que essa é uma oportunidade para a vanguarda da pesquisa bra-
sileira acerca dessas solucdes, visto que sistemas de seguranga em casa nao sao foco de
pesquisa em outros lugares do mundo, como a Europa, por exemplo.

1.3.5. Adequacio postural

A md postura causa danos a saide, como deformacdes corporais, hematomas e contraturas
musculares. Solucdes de TA para adequacdo postural buscam permitir que o usudrio
realize suas atividades em uma postura estavel, correta e confortdvel. Arteaga et al. (2008)
utilizaram um acelerdmetro que, fixado as costas do usudrio, gera sinais vibratorios e
sonoros caso postura inadequada seja identificada. Lin (2012) verificou por meio de um
celular fixado junto a camiseta de criangas com autismo que elas tendem a curvar as costas
quando ndo interagem com outras pessoas.

Algumas solugdes visam preservar a condicao fisica do usudrio e, dessa forma,
evitar lesdes que o impegam de executar tarefas do dia o dia. Ketabdar and Polzehl (2009)
desenvolveram uma solu¢@o usando sensores de dispositivos méveis para identificar situa-
coes de emergéncia, como quedas de usudrios. Quando uma emergéncia ocorre, 0 sistema
automaticamente informa o ocorrido ao centro médico ou ao cuidador do usudrio. Krish-
naswamy and Kuber (2012) usaram sensores para identificar a postura de deficientes mo-
tores em cadeiras de rodas a fim de evitar que hematomas ou contraturas ocorressem.

1.3.6. Auxilios de mobilidade

Os recursos e servicos para mobilidade visam permitir que pessoas com deficiéncia se
locomovam. Hockey and Miller (2007) associaram um sistema de reconhecimento de voz
a uma cadeira de rodas elétrica, para que ela fosse comandada por voz por usudrios com
deficiéncia motora. Em 2012, Paladugu et al. desenvolveram um sistema para deficientes
visuais que, dado o nome do prédio em que o usudrio se encontra, um mapa interno do
local € buscado. Caso este mapa seja encontrado, o sistema dita informacdes sobre o
ambiente ao usudrio, como posicionamento de entradas e saidas e presenca de obsticulos.

Ivanchenko et al. (2008) utilizaram técnicas de visdo computacional para identi-
ficar obstadculos em ambientes e, dessa forma, permitir que usudrios de cadeiras de rodas
com deficiéncia visual trafegassem nesses ambientes. O reconhecimento € feito por um
sensor em uma bengala usada pelo usuario. Quando um obstdculo € encontrado, um alerta
sonoro ¢ emitido ao usudrio. Em solugdes como essa, avisos vibratérios também podem
ser usados adicionalmente (ou substitutivamente) aos avisos sonoros [Sdnchez and Espi-
noza 2011] . Em 2010, John Hinkel desenvolveu um sistema que permite que cadeiras de
rodas sejam movimentadas apenas pelo movimento da cabeca do usudrio.

1.3.7. Auxilios para surdos ou pessoas com déficit auditivo

As solugdes visam ampliar a independéncia de pessoas com déficit auditivo, surdez ou
surdo-mudez. As solucdes de TA nessa linha substituem sons por outras modalidades de
interacdo. Sladek et al. (2004) usaram uma tecnologia que transforma sons capturados em
conversas, encontros, entrevistas e reunides, em textos em Inglés. Mais tarde, Lamel et al.
(2009) desenvolveram uma ferramenta parecida para conversdo do drabe oral para textual.



Outros pesquisadores pesquisam formas de melhorar a inclusdo de legendas em tempo
real por pessoas escribas, que nem sempre conseguem digitar o contetido na velocidade
com que a informacao é falada [Lasecki et al. 2013] .

A linguagem de sinais é uma alternativa muito efetiva para que pessoas surdas
se comuniquem. Alguns pesquisadores estudam formas de melhorar a experi€ncia des-
ses usudrios enquanto usam dispositivos computacionais por meio da disponibilizacido
do conteddo sonoro sendo exibido na linguagem de sinais americana. Huenerfauth and
Lu (2010), por exemplo, desenvolveram uma técnica que aprimora a transformacao de
textos em animacdes de linguagens de sinais, feitas automaticamente por personagens
virtuais (chamados de “avatares”). Posteriormente, Schnepp et al. (2012) aprimoraram
expressoes faciais de avatares para tornar a comunica¢do mais realista. No Brasil, Madeo
(2011) desenvolveu um sistema para estimular pessoas com ou sem defici€éncia auditiva a
aprenderem a linguagem de sinais brasileira.

1.3.8. Lazer

Nesta secdo estdo inclusas solucdes que permitem que usudrios com defici€ncia prati-
quem atividades de lazer. Allman et al. (2009) criaram uma versao do jogo Rock Vibe
substituindo as interagdes visuais por interacdes vibratdrias e de voz. A substituicdo por
interacoes tacteis também foi realizada por Yuan and Folmer (2008), quando eles criaram
uma versao do jogo Guitar Hero para deficientes visuais.

Nanayakkara et al. (2012) usaram padrdes e intensidade de vibracdo em uma
cadeira para permitir que usudrios com deficiéncia auditiva pudessem tirar proveito de
musicas sendo tocadas. Os estimulos eram gerados em vérios pontos diferentes da ca-
deira. Felzer and Rinderknecht (2011) usaram um controle de videogame para permitir
que usudrios com problemas neuromusculares fornecessem dados a sistemas computacio-
nais. A técnica proposta por eles traz beneficios educativos a criangas sendo alfabetizadas,
além de permitir independéncia a usudrios que j4 dominam a escrita.

Morelli et al. (2010) associaram respostas tacteis (vibratdrias) e auditivas para
permitirem que usudrios deficientes visuais jogassem boliche no video game. O obje-
tivo dos autores era incentivar essas pessoas a praticarem exercicios fisicos por meio de
uma atividade lidica. Norte and Lobo (2008) desenvolveram um aplicativo com o jogo
Sudoku que era acessivel a pessoas deficiéncias motoras, por ser operado por meio de
comandos de voz ou por movimentagdo em um switch fisico.

1.4. Exemplos da experiéncia dos autores

Um sistema académico de agendamento de bancas, o AgendAloca, foi desenvolvido com
um método para avaliar, comparar e melhorar a acessibilidade e a usabilidade de siste-
mas web existentes, o0 método ACCESSA . Os elementos de interface de usabilidade e
acessibilidade que foram implementados no sistema AgendAloca foram: (a) barra inicial
apresentando o nome do sistema para que os usudrios possam identificar rapidamente a
intencao do sistema; (b) logotipo da universidade e/ou empresa para que o usudrio se
familiarize rapidamente; (c) campo de busca do sistema, para o usudrio pesquisar o que
desejar; (d) help para orientar o usudrio em caso de qualquer ddvida; (e) informacdes
sobre o sistema, que devem estar sempre disponiveis; (f) o menu dropdown superfish foi



escolhido como um menu acessivel, uma vez que tem aspectos que o torna mais acessivel
e utilizavel; (g) caracteristicas basicas que podem ajudar as pessoas em geral devem ser
implementadas, tais como: botdes que podem mudar a cor do contetido, alterar o tamanho
da fonte de contetdo e mudar o idioma da interface do sistema (Inglés ou Portugués); e
(h) 4rea central para o contetido principal, o qual o usudrio usard para navegar no sistema.
E importante observar que o padrio de interface elaborado no sistema AgendAloca nio
consiste apenas na defini¢cao e na organizacdo das diretrizes em uma interface, mas tam-
bém um padrio de cédigo aberto disponivel para ser usado por qualquer desenvolvedor.
Isso permite que os desenvolvedores se concentrem na légica de negdcios e os principais
recursos do seu problema especifico, garantindo ainda mais a acessibilidade e usabili-
dade. Para validar a utilidade do padrao de interface, o sistema AWMo (Accessible Web
Modeler), que visa alavancar a colaboragdo entre os desenvolvedores de software com e
sem defici€ncia visual nas atividades de modelagem, foi desenvolvido [Grillo and Fortes
2014] .

Vega-Oliveros et al. (2010) desenvolveram um modelo de um componente de
software que permite entrada de texto em TVs digitais por meio de diferentes modalidades
de entrada: teclado virtual, teclado de celular e comando de voz. Os autores elaboraram
um questiondrio, distribuido a 153 usudrios de TV digital que utilizavam texto como
modalidade de entrada, a fim de identificar requisitos para um sistema que permitisse
validar o modelo. O sistema foi criado e validado por meio de métodos de inspecdo de
usabilidade, e os resultados indicaram melhoria de usabilidade da interface. Este é um
exemplo de sistema que, projetado para melhorar a usabilidade da interacao, corresponde
a um recurso que pode beneficiar usudrios com diferentes tipos e niveis de deficiéncia.

O DuoGrapher, um método de entrada de texto, e a SwingingFoot, uma técnica
de interacdo, compdem uma solugcdo de TA para melhorar o poder de comunicacdo de
usudrios com deficiéncia motora severa que ndo conseguem falar nem movimentar os
membros superiores. Para utilizd-la, o usudrio precisa ter o movimento parcial de um dos
pés e pernas. A ideia é acoplar um dispositivo com um acelerometro ao pé do usudrio,
que faz movimentos laterais de rotagao usando o calcanhar como apoio. Os movimentos
s@o transmitidos para outro dispositivo, posicionado na frente dos olhos do usudrio, via
Bluetooth, e interpretados pelo DuoGrapher como caracteres de acordo com a codificacdo
em uso. Cada caractere a ser escrito na tela possui um padrao de movimentacao especifico
do pé [Pedrosa and Pimentel 2014] .

Watanabe et al. (2011) utilizaram uma técnica que fornece ao usudrio de dispo-
sitivos com telas sensiveis ao toque informacdes sobre links na tela quando o usuério
os seleciona. Essas informacdes sao metadados com estrutura de metadados de aplica-
coes Web comum, mas a informacdo em telas sensiveis ao toque ajuda na usabilidade
de pessoas com limitacdes cognitivas de entendimento ou de aprendizagem, por conter
informagdes adicionais acerca dos links.

Freire et al. (2010) elaboraram um método para que usudrios cegos consigam
acompanhar aulas sendo ministradas em uma lousa eletronicadigital (electronic white-
board). Informacdes textuais acessiveis sdo disponibilizadas por meio de um mediador
e transmitidas ao usudrio, que usa um leitor de tela para acompanhar o conteido sendo
ministrado.



O aplicativo Give.Me.a.Hand implementa exercicios lddicos que t€ém por obje-
tivo auxiliar usudrios com problemas motores a treinarem a coordenacdo motora fina. O
aplicativo Android controla o oferecimento de um conjunto de caminhos que devem ser
cobertos por meio de toque na tela de um dispositivo mével. Os exercicios comegam
com complexidade baixa e tornam-se mais complexos a medida que o usudrio termina
cada exercicio corretamente. O aplicativo, atualmente em fase de desenvolvimento, foi
avaliado informalmente por profissionais de Terapia Ocupacional e de Gerontologia: a
avaliagdo foi positiva e os profissionais irdo colaborar no desenvolvimento das novas ver-
soes do prototipo.

1.5. Consideracoes Finais

Pelos trabalhos apresentados neste capitulo, ficam claras a relevancia e a oportunidade
da realizacdo de pesquisas em computacdo aplicada a drea de Tecnologia Assistiva. En-
tretanto, quando da identificacdo dos diferentes requisitos dos usudrios, requisitos esses
que reflitam suas necessidades especiais, ¢ importante considerar os cendrios de suas ex-
periéncias de modo a proporcionar solu¢des de acessibilidade, inovadoas com propostas
tecnoldgicas, que os auxiliem a vivenciar seus direitos de uma vida social ativa. Entre-
tanto, é importante observar que tais trabalhos devem ser realizados por equipe multidis-
ciplinar, que permita o projeto de sistemas e aplicacdes que efetivamente melhorem as
experiéncias de seus usudrios-alvos.
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