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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE COMUNICACAO COMPUTADO­
RIZADO PARA PORTADORES DE DEFICItNCIA NEUROMOTORA

J. A. Mich~la~os e S. J. Calil*

RESUMO - A comunicação é um meio natu~al de inte~ação

ent~e pessoas. Deficientes com problemas neu~omoto~es

g~aves. como alguns po~tadores de pa~alisia ce~eb~al.

podem ap~esenta~ um grau de comp~ometimento moto~ sufi­
ciente pa~a impedi-los de fala~. esc~eve~ ou aponta~

objetos e símbolos. O equipamento em desenvolvimento u­
tiliza-se de um sistema mic~o-p~ocessado dedicado, per­
mitindo a seleção at~avés de uma chave de toque. de
símbolos p~é-p~og~amados (ca~acte~es. palavras ou fra­
ses), sem a necessidade de apontá-los. Este sistema
pe~mite a ligação em ~ede com out~as unidades. possibi­
litando a comunicação entre usuá~ios, sem a interfe~ên­

cia de te~cei~os. Um ci~cuito emulado~ de teclado per­
miti~á também ao usuário ope~a~ um mic~ocomputador "do
tipo APPLE, sem estar p~eso a um softwa~e específico,
dotando-lhe de to~al cont~ole sob~e o mic~ocomputado~.

INTRODUCAO

Um g~ande núme~o de c~ianças e adultos necessita de uma as­
sistência na comunicação devido a pe~das na habilidade da fala e
do uso da linguagem g~áfica, causadas po~ p~oblemas neuromoto~es.

C~ianças que desenvolvem a fala ap~esentam uma taxa de p~odução

supe~io~ àquelas que desenvolvem uma comunicação não ve~bal. Es­
tas últimas ap~esentam um desenvolvimento ta~dio. pob~eza de vo­
cabulá~io e dependem da paciência de uma pessoa pa~a analisa~ e
t~aduzi~ a mensagem p~oduzida. A somat6~ia dessas imposições po­
de ~esulta~ uma fo~ma de comunicação passiva po~ pa~te do defi­
ciente. t possível inc~ementa~ a p~oficiência da linguagem e,
consequentemente, a taxa de desenvolvimento dessas c~ianças, ofe­
~ecendo-lhes uma assitência p~ecoce, dotando-as de ~ecursos mais
eficientes. os quais podem se~baseados em técnicas computacio­
nais (Tetzchne~, 1988).

Dive~sas são as moléstias que p~Qrluzem deficiência moto~a e
da fala, dent~e elas a pa~alisia ce~eb~al (PC). Esta é uma afec­
ção incluída no g~upo das encefalopatias, podendo ter início no
pe~íodo p~é-natal até os p~imei~os tempos de vida ext~a-ute~ina.

Uma definição clássica da PC pode se~ ~eti~ada dos t~abalhos de
Ch~istensen e Melchio~ (1967), que a classificam como "um g~upo

de distú~bios ca~acte~izado po~ ~eduzida habilidade pa~a faze~ u­
so voluntá~io dos músculos, causado po~ um distú~bio ce~eb~al não
p~og~essivo e não he~editá~io, que se inicia antes ou no momento
do pa~to, ou nos p~imei~os anos de vida". Como consequência deste
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distdrbio neuromotor. o portador de PC fica. na maioria
sos, impossibilitado de falar ou escrever. sendo que
mais graves o deficiente não apresenta controle motor
para. por exemplo, apontar um objeto.

dos ca­
em casos

suficiente

Dispositivos de ajuda tradicionais s~o baseados na seleção
direta ou por varredura. Na seleção direta. o usuário pode digi­
tar em um teclado ou apontar para uma prancha contendo letras.
palavras, representações gráficas ("Blissymbols", pictogramas).
fotografias ou desenhos. Teclar ou apontar estes símbolos pode
ser executado pelas mãos, pés. apontadores de queixo. cabeça. ou
lanternas de foco concentrado adaptadas à cabeça do deficiente.
Os processos de varredura podem ser dirigidos ou automáticos. Na
varredura dirigida, um indicador é deslocado através da prancha
por meio de acionadores até atingir a posição desejada. Na varre­
dura automática. esse deslocamento é realizado automaticamente a
uma velocidade programada, e quando o cursor atinge a informação
escolhida um acionador é ativado. A varredura também pode ser im­
plementada com a ajuda de um ouvinte, tendo o deficiente de avi­
sá-lo quando este (o ouvinte) aponta para informação desejada.
Nos casos de varredura dirigida. ou automática os acionadores ci­
tados podem ser ativados através das mãos, pés. cabeça ou pelo
sopro. Os métodos tradicionais de ajuda à comunicação são ampla­
mente usados e apresentam vantagens como mobilidade e baixo cus­
to. Devemos observar, entretanto, algumas implicações. O uso da
varredura dirigida exige um controle motor preciso por partes do
deficiente. já a varredura automática requer menos movimentos. Na
seleção direta,' dependendo do grau de comprometimento motor. tor­
nam-se necessários símbolos de tamanho razoável. Em todas as téc­
nicas descritas o tempo necessário para completar uma mensagem é
um ítem preocupante (Beukelman et allii .• 1985; Yoder and Kraat.
1983). Montar uma palavra ou frase, letra por letra. é um proces­
so lento e pode durar alguns minutos. Esta demora pode causar uma
quebra de comunicação, devido à dificuldade do ouvinte em mantem
a atenção em fragmentos de uma palavra ou frase por um tempo pro­
longado. Este problema típico dos mé~odos tradicionais, dependen­
do do grau de comprometimento motor, leva a conversas curtas ou a
erros de compreensão e, portanto. a frustrações.

Os dispositivos de ajuda à comunicação de nova geração, ba­
seiam-se na apresentação da mensagem em visores e/ou na síntese
da voz. Nos dispositivos com apresentação visual são aproveitados
princípios dos métodos tradicionais, contudo, com uma eficiência
incrementada. As palavras ou frases são mantidas no visor, redu­
zindo a necessidade do ouvinte manter sua atenção no processo de
construção da mensagem. Além disso, torna-se mais fácil reconhe­
cer uma falha na comunicação, como um erro de compreensão da in­
formação. Como o auxílio das mem6rias dos computadores é possível
apresentar frases previamente montadas e de uso mais frequente.
aumentando a velocidade da comunicação. A síntese da voz pode
ser dividida em (a) síntese por conversão do texto em sinal de
voz ("text-to-speech"). com baixa qualidade na reprodução. e (b)
síntese através da reprodução do sinal de voz digitalizado e ar­
mazenado em mem6rias. Apesar de apresentar vantagens sociais so­
bre os dispositivos visuais, a síntese da voz ainda não está ao
alcance da realidade brasileira por necessitar de tecnologia de
custo elevado para que se alcance resultados satisfat6rios. O
maior problema relacionado aos dispositivos baseados em computa-
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dores é a portabilidade do sistema. A necessidade de comunicação
é uma constante em diversos locais e situações (trabalho. casa.
escola). Uma característica. importante que deve ser observada pe­
los dispositivos de nova geração é quanto à possibilidade dos
mesmos serem utilizados como métodos tradicionais em caso de dano
ou falta de energia.

Neste trabalho. apresentamos um sistema de nova geração para
comunicação de portadores de deficiência neuromotora. que apro­
.veita algumas técnicas tradicionais. como a varredura automática.
O equipamento (em fase de desenvolvimento) proporcionará uma
maior facilidade de interação. permitindo uma comunicação rápida
e eficaz entre esses deficientes. sem a interferência de um in­
térprete. ao mesmo tempo que simplificará a comunicação com pes­
soas normais conhecedoras ou não de códigos de símbolos gráfi­
cos.

METODOLOGIA

A fim de manter a versatilidade de um sistema portátil. op­
tou-se pela implementação de um sistema dedicado. A f~gura 1 mos­
tra o diagrama de blocos do sistema. tendo um mfcroprocessador
como elemento controlador e dispositivos de entrada e saída como
elementos controlados. A versão final será alimentada por uma ba­
teria recarregável do tipo GEL e terá uma fonte para recarga des­
ta bateria.

CO'lECTOR
DE TECLADO

DO MICRO
COt!lPUTADOft

Figura 1. Diagrama de Blocos do Sistema.

A CPU. matriz de LEDs e unidades de memórias

CONECTOR

DE

REDE
(AS232.C)

CENTRONIX

Como proposta para implementação do equipamento. foram esco­
lhidos os componentes da família do microprocessador IAPX 88 (IN­
TEL); A escolha desses componentes. justifica-se pelo seu alto
grau de utilização no mercado interno e externo. apresentando com
isto constantes reduções de custo e maiores facilidades de obten-
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ção. o elevado potencial de software desses microprocessadores
permite a implementação de recursos de razoável complexidade. u­
tilizando-se de um hardware mais modesto.

o circuito será instalado em uma prancha que. por sua vez.
será aâaptada ~ cadeira de rodas do deficiente. facilitando a sua
utilização. O painel frontal desta prancha comtém uma matriz de
192 células (Figura 2). Deste total. 176 células conterão os sím­
bolos básicos do sistema de comunicação "Bliss" (C. K. Bliss.
1949). os caracteres alfanuméricos e algumas frases mais frequen­
tes na comunicação diária. As 16 células restantes foram reserva­
das para a programação das condições ,iniciais de funcionamento do
circuito. tais como. seleção do modo de operação e velocidade de
varredura. A fim de facilitar a programação por parte do usuário.
estes recursos serão acessados através de um "menu" sequencial.
Um vez definidas as condições iniciais. estes dados ficarão arma­
zenados em memórias S-RAM (RAM estática) permanentemente alimen­
tadas· (Figura 1). sendo utilizados como "default" sempre que o e­
quipamento for ligado.
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Figura 2. Representação das células no painel frontal.

O acionador e o processo de seleção

A interface entre o usuário e o equipamento será
neste artigo como "acionador". Através deste acionador.
ciente comanda todas as funções do equipamento. devendo
presentar simplicidade de manuseio. não causando fadiga
prolongado.

referida
o defi­
este a­
'sob uso

O método empregado para a seleção de uma célula faz uso do
acionador e de um processo de varredura. permitindo selecionar
sequencialmente uma ou mais células que contenham as informações
desejadas. montando-se assim uma mensagem que será mostrada no
visor de cristal líquido acoplado ~ prancha. Cada célula conterá
um "LED" com o objetivo de informar ao usuário a posição da var­
redura.

No processo de varredura automática. quando o cursor ("LED"
aceso) atinge a célula desejada. um toque no acionador seleciona
esta célula. A velocidade com que o cursor se movimenta pelas cé­
lulas é definida pelo usuário. e os algoritmos de varreduras fo-
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~am otimizados visando reduzir o número de manipulações. À sele­
9aO de uma célula por esse processo de varredura é executada em
duas etapas: primeiro. varre-se blocos de células que contenham
mensagens afins e, em seguida. a varredura é feita sobre as célu­
las deste bloco.

Durante o processo de varredura. um segundo acionador pode­
r~ ser ativado para aumentar momentaneamente a vel9cidade de var­
redura. reduzindo-se assim o tempo de acesso a uma célula de in­
formaç&o mais afastada. Sempre que uma célula for selecionada. o
equipamento emitir~ um sinal sonoro e a mensagem poder~ ser veri­
ficada através do visor (Figura 1).

As interfaces do sistema

Interface serial-- O sistema possui uma interface serial do
tipo RS-232C (Figura 1) permitindo a troca de dados com um micro­
computador. Deste modo. é possível tanto a programaç&o das memó­
rias do equipamento quanto salvas essas informações em disco, no
caso de ser necess~rio desligar as baterias de -backup- das memó­
rias (troca das baterias ou manutenção). Através desta interface
serial o sistema permite a interligação de v~rias pranchas com­
pondo uma rede em anel (Figura 3). possibilitando que a mensagem
enviada por um usu~rio, através de uma prancha, atinja os visores
das outras. Esta rede poder~ ser monitorada por um microcomputa­
dor para uso em sala de aula.

Figura 3. Ligação de quatro pranchas em rede.

Interface paralela-- A fim de possibilitar a impressão dire­
ta das mensagens montadas no visor. o sistema permitir~ sua cone­
x&o com uma impressora que possua interface paralela do tipo CEN-
TRONIX. .

Interface de teclado-- Uma outra funç&o implementada nesse
sistema é um circuito emulador de teclado de microcomputadores do
tipo APPLE. Os caracteres correspondentes ao teclado desse micro­
computador estar&o impressos em algumas células do painel fron-
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foi
fa­

cere-

tal. Ao selecionar este modo de operação. a prancha passará a e­
mular o teclado desse micro. ~ deverá estar interligada dO mesmo
através de seu conector de teclado (Figura 4)_

Figura 4. Esquema de funcionamento do sistema
operando com emulador de teclado.

COMENTARIOS E RESULTADOS ESPERADOS

O primeiro tipo de acionador desenvolvido neste projeto
um acionador de cabeça. pois o movimento de cabeça é o mais
cilmente controlado pela média dos portadores de paralisia
bral.

Este protótipo desenvolvido. encontra-se atualmente em
de testes pelos profissionais da Fundação Educacional do
ro-Quero em São Paulo. Esta fase de treinamento é importante
que os alunos (PCs) venham a dominar o uso do acionador nas
pas de testes do equipamento.

fase
Que­
para
eta-

Com a utilizaç~o deste equipamento. espera-se uma maior efi­
ciência na comunicaç~o de deficientes com problemas neuromotores.
A operaç~o em rede será de grande ajuda principalmente em salas
de aula. pois permitirá üma maior interação entre alunos e pro­
fessores. além de reduzir as constante~ interrupções necessárias
quando os alunos desejam se comunicar. Um método de comunicação
mais preciso dará ao professor uma garantia de retorno do grau de
aprendizagem do aluno. que é dificultado pelos problemas de comu­
nicação.

Os resultados deste trabalho poderão ser estendidos a outras
escolas de deficientes físicos e a entidades assistenciais para
agilização do processo de aprendizagem dos portadores de PC. Além
disto. acreditamos que poderá facilitar sobremaneira a comunica­
ção destas últimas pessoas que não tenham nenhum treinamento na
interpretaç~o de símbolos. como por exemplo a simbologia
"Bliss".

A oportunidade da utilização de um microcomputador como fer­
ramenta abre o mercado de trabalho para uma população marginali-
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zada pelas próprias características da doença.

Como continuação deste trabalho. será possível o desenvolvi­
mento de sistemas mais complexos envolvendo como saída a síntese
de voz e o controle de dispositivos externos. um sistema que pu­
desse ser chamado de Wprótese W, fazendo a interface entre o defi­
ciente e o mundo exterior.
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A COMPUTERIZED COMMUNICATION AID SYSTEM FOR MOTOR
IMPAIRED PEOPLE

ABSTRACT Communication is a natural way of
interaction amono people. Motor impaired people, such
as cerebral palsy handicaped, may present a motor
commitment deoree that prevent them from talkino.
writino or pointino to objects or symbols. The
equipment beino developed here uses a dedicated
microprocessor system which. of proorammed symbols
(characters. words or sentences) without pointino to
them. The system allows a network connection with other
units. makino possible communication with no help from
a third person. A keyboard emulator circuit permits the
proorammino of APPLER compatible computers with no need
of specific software. oivino the user total control of
the microcomputer.
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