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Resumo: Segundo o IBGE 6% da populagéo brasileira tem algum tipo de deficiéncia sendo
que 3,5% sdo deficientes visuais. Varias sao as causas desta deficiéncia incluindo a ocorréncia
de paralisia cerebral. A incluséo social e digital dos deficientes visuais passa pela reabilitacao
fisica que envolve o desenvolvimento das capacidades cognitivas, o qual pode ser realizado
através de estimulos luminosos constituindo uma terapia visual. Nesse trabalho aborda-se a
elaboracdo colaborativa da prova de conceito de uma ferramenta para promoc¢do do
desenvolvimento visual de deficientes. A ferramenta, composta por pequenas caixas iluminadas
individualmente com LEDs brancos de alto brilho, filtros coloridos e de formas geométricas
(letras, simbolos etc.), permite a avaliagdo e concorre para o desenvolvimento visual dos
deficientes quando associada a programas de reabilitacéo. A construcéo da prova de conceito
segue o Modelo de Apropriacédo de Resultados e o0 Modelo de Desenvolvimento de Prova de
Conceito da PUC Campinas. O desenvolvimento colaborativo se deu através de rodas de
conversa entre a equipe académica e os profissionais especialistas de duas instituicoes
parceiras localizadas em Campinas. A prova de conceito foi demonstrada com sucesso para
criancas com dificuldades motoras e limitag6es cognitivas decorrentes de paralisia cerebral.

Palavras-chave: deficientes, desenvolvimento visual, paralisia cerebral, reabilitago.

1 INTRODUCAO

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2010) revelam que 6,2% da
populacdo brasileira tem algum tipo de deficiéncia. A Pesquisa Nacional de Salde (PNS)
(IBGE, 2013) considerou quatro tipos de deficiéncias: auditiva, visual, fisica e intelectual;
dentre os tipos de deficiéncia pesquisados, a visual € a mais representativa e atinge 3,6% dos
brasileiros e que existe uma fragdo da populacdo de deficientes visuais que possuem outra
deficiéncia concomitantemente. Considerando que 7,5% da populacdo com alguma deficiéncia
fisica sdo criangas e pré-adolescentes e que estudos mostram que quanto mais cedo se iniciar
os estimulos para o desenvolvimento de movimentos, melhor sdo os resultados, propds-se
desenvolver uma ferramenta que promova o desenvolvimento visual dos deficientes através de
estimulos visuais. Esta ferramenta deve ser barata e versatil o suficiente para atender as
necessidades dos técnicos especialistas que trabalham com deficientes visuais e/ou fisicos
decorrentes de paralisia cerebral. A prova de conceito aqui descrita tem como publico alvo
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técnicos especializados de instituicdes de reabilitagdo e de apoio ao desenvolvimento de
deficientes, adultos e criangas.

Por outro lado, as instituicdes de ensino, preocupadas com a educagdo holistica dos
graduandos de Engenharia Elétrica, tem desenvolvido programa de aproximacao entre o ensino
e a extensdo como forma de promover uma formacdo mais abrangente do discente. Esta
aproximacdo permite que os alunos vivenciem experiéncias que nao encontrariam em sala de
aula, trazendo a oportunidade de, por exemplo, dialogarem com pessoas de diferentes
capacidades cognitivas, resolverem conflitos em reunides com participantes com percepcdes
antagbnicas ou simplesmente experienciarem a comunicacdo entre mundos por vezes muito
distintos.

A execucdo deste trabalho se da no &mbito do projeto de extensdo Promocéo da Inclusdo
Social/Digital de Deficientes Visuais através de Solucdes de Engenharia Elétrica realizado na
PUC-Campinas e acontece em duas instituicdes parceiras, no Centro Cultural Louis Braille e
na Therapies Servicos de Fisioterapia e Terapia Ocupacional, ambas localizadas em Campinas.

1.1 Aextensdo e a contribuicéo social

A Pro-Reitoria de Extensdo e Assuntos Comunitarios da Pontificia Universidade Catdlica
de Campinas (PROEXT PUC-Campinas), reconhecendo a extensdo como atividade-fim da
Universidade, segue os principios da articulacdo das acfes entre a universidade e a sociedade,
atuando de forma interativa, estimulando processos diretos de troca de saberes popular e
académico, valendo-se de metodologias participativas como oficinas, com vistas a promover
uma acdo transformadora no meio social e contribuir para uma formacéo holistica dos discentes.
Neste cenario os autores desenvolvem um projeto de extensdo universitaria que visa promover
0 desenvolvimento das capacidades visuais contribuindo para a autonomia e a inclusao social
de deficientes da regido de Campinas, através da troca e apropriacdo de saberes com técnicos e
cuidadores especializados (publico alvo).

1.2 Ideal no desenvolvimento do projeto

Assimila-se, para guiar o desenvolvimento do projeto, que os conhecimentos produzidos
dentro dos muros da universidade por si s6 ndo bastam para colaborar com a autonomia dos
deficientes e a inclusdo social/digital a fim de trabalhar na superacédo das disparidades sociais
vivenciadas por esse grupo. O trabalho conjunto entre a universidade e a instituicdo promove
articulacdo das capacidades adquiridas dentro dos laboratdrios e sala de aula quando, com o
objetivo de colaborar com tecnologias assistivas, promove-se a democratizacdo da informacéo,
a cooperacdo da sociedade na construcdo das solucdes tecnoldgicas e a apropriagdo dos
resultados pela mesma. Sendo assim, caracteriza-se a construgdo da ferramenta, dentro do
projeto de extensdo, como uma interferéncia direta da instituicdo de ensino na dificuldade
declarada pelo publico alvo e uma répida e objetiva resposta ao problema. Inclusdo
social/digital: Segundo Pinho Neto (PINHO NETO, J. A. S., 2013), a inclus&o digital, que é um
almejo deste projeto, faz parte de uma preocupagdo em que muito Ihe antecede e chega a dar
fundamento: a inclusdo social. Partindo disso, neste presente projeto, busca-se atender esse
objetivo junto a necessidade da iniciativa inclusiva ser organizada, planejada e orientada com
0 publico alvo em questéo.

1.3 Estimulo visual e reabilitacéo fisica
Deficiéncia visual ¢ uma das limitacGes mais comuns associada a paralisia cerebral (PC),
atingindo cerca de 50% dos individuos (ELMENSHAWY, A.A., 2010). PC é fortemente
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relacionada com as limitagdes motoras (VILIBOR, R.H.H., 2010), sendo estas as que ocorrem
em maior incidéncia. Uma revisdo dos efeitos da deficiéncia visual em criancas com paralisia
cerebral encontra-se em (ALIMOVIC, S., 2012). Considerando a importancia da percepgao
visual no desenvolvimento cognitivo como linguagem, reconhecimento facial e aprendizagem,
a reabilitacdo logo nos primeiros anos de vida é muito importante para a socializagdo e bem-
estar dos deficientes. Embora o efeito de terapias visuais ndo seja conclusivo na reducédo das
dificuldades de aprendizagem, ela é reconhecida como um tratamento para melhorar a
eficiéncia e o processamento visual, promovendo a tonicidade dos mudsculos oculares, segundo
a American Academy of Ophthalmology (AAO, 2014). Em vista disto entende-se que o
desenvolvimento e a promocdo do bem estar de deficientes visuais com PC podem ser
estimulados com exercicios oculares nos quais se utilize ferramentas de estimulo visual,
combinados com programas de reabilitacdo que envolvam exercicios fisicos de alcance.

2 METODOLOGIA

O método para o elaboracdo e construcdo da ferramenta para desenvolvimento de
deficientes baseia-se em trés (3) aspectos principais: 1) apropriagdo de conhecimento; 2)
desenvolvimento da prova de conceito; e 3) geracdo de material cultural. Apropriacéo de
Conhecimentos - A ideia norteadora desse método é a motivacdo em colaborar para a autonomia
dos deficientes através da construcdo da tecnologia assistiva prezando pela participacdo direta
dos mesmos na problematizagdo das necessidades. Pensado nisso, configura-se um ciclo
dialdgico fundamentado em 3 pontos: 1) Rodas de conversa, 2) Trabalho colaborativo e 3)
Apropriacdo de informacdo. Rodas de Conversa - Principal ferramenta para apropriacdo de
conhecimentos, as rodas de conversas se sustentam na necessidade da problematizacgdo e de
debates acerca de tema comum aos participantes. A acdo colaborativa e participativa da
comunidade extra universidade esta aqui presente: esses debates sdo fundamentais para a
idealizacdo e construcdo da solucdo tecnologica a ser promovida pela extensdo, sempre
ancorado pelas trocas de experiéncias, conhecimentos e reflexfes sobre a autonomia dos
deficientes visuais e/ou motores. Trabalho Colaborativo - No momento em que se menciona a
expressdo “trabalho colaborativo”, pressupde-se uma atividade em que a participagdo do
publico alvo do projeto de extensao seja realmente valiosa, isto €, busca-se que esse grupo da
sociedade participe dos momentos de decisdo, solucdo, aprimoramento e avaliacdo da
ferramenta assistiva. Com isso, cabe aos integrantes vindo de dentro da universidade a
sintetizagdo de seus conhecimentos no momento de difundir informagGes ao publico e a
tratamento ao recebé-las novamente em prol do objetivo comum. Além do caminhar junto e
objetivamente para o desenvolvimento da solucdo tecnoldgica, segundo Damiani (DAMIANI,
M. F., 2008), o trabalho colaborativo possibilita o resgate de valores como compartilhamento e
solidariedade entre os segmentos da sociedade.

Apropriacao da Informacgdo

O trabalho de concepcéo da solucdo assistiva é um exercicio continuo de aprimoramento e
reformulacdo, que se deve a apropriagdo da ferramenta pelas instituicOes parceiras que gera
novas opinides e possibilidades acerca dela. Como a construcdo da ferramenta passa
diretamente pelas maos dos técnicos da universidade faz-se necessario adapta¢@es decorrentes
de perspectivas inovadoras repassadas pelo publico alvo a fim de atender adequadamente aos
requisitos expressos. No momento em que uma concepcdo é colocada em prova dentro da
instituicdo parceira pode-se perceber, através das maos dos técnicos especialistas e dos
assistidos, a existéncia de uma visdo diferenciada e utilizagdo inovadora da ferramenta. O
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modelo de apropriacdo de conhecimento, baseado num ciclo dialégico de compartilhamento de
conhecimentos, ¢ descrito detalhadamente no artigo “Sistema Autdnomo para Travessia de
Deficientes Visuais em Semaforos” de Mario Joaquim de Lemes Neto ¢ Amilton da Costa
Lamas (LEMES NETO, 2018).

2.1 Desenvolvimento da prova de conceito

O desenvolvimento da prova de conceito segue 0 Modelo de Desenvolvimento de Prova
de Conceito (MDPC), um modelo ciclico, inspirado no Rational Unified Process (RUP), de
desenvolvimento de solucfes de software fundamentado em requisitos técnicos funcionais e
ndo funcionais obtidos junto ao publico alvo. O RUP atualmente é conhecido como IBM
Rational Software (IBM, 2014). O MDPC ¢ dividido em quatro fases que s&o ciclicas entre si,
diretamente ligadas a apropriacdo de conhecimento: 1) Concep¢do: momento em que as trocas
de informagdo, conhecimento e experiéncia influenciam a arquitetura e o caminho a ser seguido
pelo projeto; 2) Elaboracdo e 3) Construcdo: em decorréncia da primeira fase, a elaboracédo
fisica do artefato se torna relevante para a validacdo do caminhar correto do projeto a partir da
transformacao das necessidades apresentadas em fungdes do sistema; 4) Transi¢do: o publico
alvo se apropria e pGe em prova o projeto aprovando ou ndo, revelando novas melhorias e
funcionalidade do mesmo. O modelo € descrito detalhadamente em (LEMES NETO, 2018).

2.2 Geragao de material cultural

O material cultural a ser desenvolvido consiste em um manual referente a construgéo, uso
e operacgéo da prova de conceito desenvolvida e de uma cartilha com orientagdes sobre como
construir a biblioteca de filtros (ver adiante). As atividades referentes a constru¢do dos manuais
serdo realizadas nos laboratorios da Faculdade de Engenharia Elétrica da PUC-Campinas ao
passo que o desenvolvimento da cartilha ocorrera junto ao publico alvo em rodas de conversas
especificas para este fim. O objetivo da geracéo de material cultural € compartilhar, em parceria
com os tecnicos especialistas e os deficientes de instituicdes parceiras, os métodos de
construcdo e operacdo das provas de conceito desenvolvidas A entrega dos resultados as
instituices parceiras do projeto de extensdo contribuira para que estas reproduzam as solucdes
internamente e orientem outras instituicbes congéneres na replicagdo das provas de conceito
demonstradas ao término do projeto. O processo de geracdo de material cultural envolve os
seguintes estagios: 1) Reunies de projeto, 2) Rodas de conversa, 3) Desenvolvimento do
material cultural, 4) Sistematizacdo e 5) Entrega. A Figura 1, abaixo, representa o ciclo de
producéo de material cultural.

Figura 1 — Ciclo de geracdo do material cultural.
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Uma descri¢cdo completa do processo de geracdo de material cultural pode ser encontrada
no artigo “Projeto Final e Extensdo - Compartilhando Estratégias e Resultados de Engenharia
Elétrica” (FREITAS, 2017).

3 PROVADECONCEITO

A prova de conceito consiste numa ferramenta para o desenvolvimento e avaliacédo da
capacidade visual dos deficientes com baixa visdo e com capacidade ainda de promover o
melhoramento das habilidades motoras daquelas pessoas que sofreram paralisia cerebral. A
ferramenta baseia-se no uso de letras e simbolos iluminados e coloridos que estimulam a visdo
e a motricidade.

3.1 Arquitetura do sistema

A ferramenta em desenvolvimento é composta por quatro (04) mddulos: 1) fonte de
alimentacdo, 2) modulo de controle, 3) unidade de apresentacdo e 4) biblioteca de filtros. A
Figura 2, abaixo, apresenta uma representacao da arquitetura.

Figura 2 — Representacdo esquematica da arquitetura.

UNIDADE DE
APRESENTACAO

UNIDADE DE
APRESENTAGAO

FONTE DE MODULO DE
ALIMENTAGAO CONTROLE

BIBLIOTECA
DE FILTROS

A fonte de alimentacdo é responsavel pelo fornecimento da tensdo de operacdo (12 volts
DC) para o médulo de controle, que, por sua vez, alimenta e comanda individualmente as
unidades de apresentacdo. A biblioteca de filtros € um conjunto de laminas coloridas e
figuras/simbolos vazados, utilizados como base ao estimulo aos deficientes.

|
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3.2 Moddulo de Controle

O mddulo de controle armazena um circuito eletrdnico e um conjunto de botdes (botoeira)
e de resisténcias varidveis que permitem o gerenciamento individual da tensdo enviada para
cada uma das caixas secundarias que compde a unidade de apresentacdo, variando assim a
intensidade luminosa de cada uma delas. O modulo de controle também guarda acionadores de
vibracdo e melodias, ativados pelo técnico especialista, que fornecem um retorno tatil e audivel
aos deficientes segundo acerto ou erro nas tarefas ludicas propostas.

3.3 Unidade de Apresentacao

A unidade de apresentacdo é composta por uma caixa primaria e varias caixas secundarias,
num estilo modulado com inclinagéo regulavel. As caixas secundarias (menores: 7X7x9cm) se
organizam, dentro da caixa primaria (maior), com a possibilidade de serem posicionadas
verticalmente (por succdo) ou horizontalmente fora dela, ndo necessariamente alinhadas. Um
conjunto de quatro (04) LEDs brancos de alto brilho, posicionados ao fundo, sdo responsaveis
pela iluminacdo individual e independente de cada uma.
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3.4 Biblioteca de Filtros

A biblioteca de filtros € um conjunto de laminas coloridas e figuras/simbolos vazados que
sdo utilizados como estimulo aos deficientes. Estas Iaminas sdo colocadas na frente de cada
uma das caixas secundarias que, quando estas sao energizadas, iluminam as formas geométricas
em diversas cores. Os filtros podem ser combinados para formar conjuntos de letras (palavras),
numeros ou mesmo figuras ladicas, segundo as necessidades e programas de desenvolvimento
estabelecidos pelas instituicdes parceiras.

A Figura 3, a seguir, apresenta a concepcao artistica da ferramenta. Os nimeros indicam o
mapeamento das funcionalidades de acordo com as legendas: 1) Caixa primaria; 2) Caixas
secundarias; 3) Biblioteca de filtros; 4) Botoeira (controlador); 5) Fonte de alimentacéo; 6) Alto
falante; 7) Mecanismo de vibragao.

Figura 3 — Concepcdo artistica da ferramenta.
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4 RESULTADOS

A prova de conceito desenvolvida foi preliminarmente caracterizada num trabalho
conjunto entre a academia e 0s técnicos especializados das instituicbes parceiras. As rodas de
conversa, realizadas nas institui¢Oes parceiras, resultaram em alguns requisitos iniciais: a) a
distancia méaxima do observador (deficiente com baixa visdo) ndo deve ser maior do que 1
metro, ja que esta ou é o alcance maximo das criancas com paralisia cerebral ou € o limite de
nitidez para a maioria dos deficientes visuais adultos; b) a prova de conceito deve ter uma
inclinagdo para cima quando colocada numa superficie plana, de forma a facilitar a viso e c)
as figuras nos filtros ludicos devem ser simples.

4.1 Caracterizacado da intensidade luminosa

Segundo Fresteiro (FRESTEIRO, 2005), um dos grandes problemas enfrentados pelos
deficientes com baixa visdo é o tempo de adaptacdo a um nivel diferente de luz. Em
contrapartida, a capacidade de ajustar, individualmente, contraste, tamanho, distancia e da
intensidade da luz (nas secundarias) torna-se requisito essencial na ferramenta. Com vistas a
atender a este requisito, construiu-se o controlador de intensidade luminosa, de manuseio do
profissional, que o ajusta conforme a necessidade do assistido e 0s objetivos do programa de
reabilitacdo. O controlador faz uso de uma resisténcia variavel que ajusta a queda de tensdo no
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circuito de alimentacdo do conjunto de quatro (4) LEDs em série, variando a intensidade de luz
emitida pelo conjunto.

O Gréfico 1, a seguir, apresenta a variagdo da intensidade luminosa (lumens) em relacdo a
cada cor de filtro em funcdo da distancia do observador aos filtros. Dados foram extraidos com
0 auxilio de um luximetro em distancias perpendiculares da caixa secundaria com tensdo de
alimentacdo dos LEDs em 12V. As medidas foram realizadas até a distdncia maxima de um
(01) metro, um dos requisitos apresentados pelo publico alvo.

Gréfico 1 — Intensidade luminosa em fungdo da distancia.
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Uma analise preliminar indica uma queda muito acentuada na intensidade luminosa nos
primeiros 10 a 15 cm, e além de 60 cm, mantendo uma taxa de decrescimento menor entre estas
duas distancias. A cor vermelha apesenta comportamento semelhante, porém esvanece numa
distancia mais curta ja que ela apresentou a menor intensidade.

Foi analisada a influéncia dos filtros ludicos na intensidade luminosa. A Tabela 1, que
segue, apresenta os valores de intensidade luminosa medidos a 30 cm de distancia entre a
combinacdo de filtro branco e letra vazada e o luximetro. Nota-se que o nivel de luminosidade
varia linearmente com a area vazada do filtro, conforme esperado Isto significa que, para figuras
vazadas menores, 0 assistido devera estar mais proximo da ferramenta.

Tabela 1 - Intensidade luminosa em funcdo da area vazada e
distancia de medida.

Distancia de medida (cm)
Area vazada 0 10 20
49 3088 674 278
10 1650 340 110
5 784 110 35
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4.2 Prova e Conceito

A versao inicial da prova de conceito foi desenvolvida em madeira com filtros plasticos
disponiveis em qualquer papelaria. A Figura 4, abaixo, mostra a primeira versdo da prova de
conceito. Neste caso sdo usadas quatro (4) caixas secundarias, inseridas na caixa principal, com
letras vazadas e filtros nas cores verde, amarelo e vermelho (duas letras). No canto esquerdo é
apresentado o mddulo de controle com a botoeira.

Figura 4 — Versdo preliminar da prova de conceito.

4.3 Demonstragao

A primeira versdo da ferramenta foi apresentada na Therapies, uma das instituicGes
parceiras, para criangas com limitacdo de motricidade em funcgéo da paralisia cerebral. A prova
de conceito foi usada com sucesso em todas as dindmicas de exercicios de alcance vertical e
horizontal. Esta dindmica promove o desenvolvimento cognitivo além da tonicidade fisica do
assistido. A Figura 5 apresenta uma imagem de uma roda de conversa quando a versdo
preliminar da ferramenta foi demonstrada na Therapies. A TV PUC-Campinas esteve presente
neste evento.

Figura 5 — Primeira versdo da ferramenta sendo
apresentada a Therapies.

5 CONSIDERACOESFINAIS

A formulacdo deste presente artigo baseou-se no coplanejamento, co-concepgdo e no
desenvolvimento de uma ferramenta para promogédo da melhoria de visdo e da motricidade de
deficientes. A ferramenta baseia-se no uso de estimulos luminosos, utilizados em terapias
visuais. A prova de conceito foi desenvolvida segundo os requisitos expressos pelo publico
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alvo, coletados durante as rodas de conversa realizadas nas instituicdes parceiras (Therapies e
0 Centro Braille). A evolucdo da ferramenta para novas versdes, se dara pela inclusdo de
requisitos funcionais e ndo funcionais a serem coletados em rodas de conversa futuras. Analises
iniciais permitem vislumbrar a versatilidade e adaptabilidade da ferramenta para diferentes
programas de reabilitagdo, consolidando a fungéo de apoio ao desenvolvimento de deficientes.
Resultados e consideracdes futuras, referentes a outras versdes da ferramenta, serdo publicadas
em outro artigo.
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VISUAL DEVELOPMENT TOOL FOR
HANDICAP REHABILITATION

Abstract: Brazilian national surveys have shown that 6% of the population have some sort of
handicap and 3.5% suffers from visual impairment. Cerebral palsy is one disorder that can
cause such impairment. On the other hand, physical rehabilitation promotes social and digital
insertion since it enhances cognitive abilities, in the present case through luminous stimuli
(visual therapy). In this work we report the collaborative creation of a tool (proof of concept)
to promote the visual development of handicap people. The tool has several small boxes with
bright LEDs on their bottom, colorful and geometrical filters on top. It allows the development
of rehabilitation programs and degree of impairment evaluation. The proof of concept
development follows the Results Appropriation Model and Proof of Concept Development
model traditionally applied in some PUC-Campinas extension projects, which relies on
informal meetings between academy and lay people. The proof of concept was successfully
demonstrated at partner institution specialized on handicapped children rehabilitation.

Key-words: cerebral palsy, rehabilitation, visual development, visual stimuli.
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