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Resumo

O presente trabalho teve por finalidade analisar a ferramenta puncdo, um dos equipamentos
necessarios para que possa-se ser produzida a escrita no método Braile, e que durante o uso apresenta
alguns problemas gerando dificuldades no processo de escrita. Esse objeto € utilizado por alunos com
deficiéncia visual em uma escola situada na cidade de Lorena no interior do estado de Sdo Paulo. Para
tal, foram realizadas as analises ergondmica e estrutural do objeto através de um estudo de caso para
avaliar-se quais 0s motivos levam a esses problemas diminuindo a eficiéncia, o conforto e o bem-estar
dos usuérios. Dessa forma, com materiais e a tarefa analisados foram apresentadas mudancas para a
melhora no processo.
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Abstract

The purpose of this study was to analyze the puncture tool, one of the necessary equipment that the
writing in the Braille method can be produced, and that during the use presents some problems
generating difficulties in the writing process. This object is used by students with visual impairment at
a school located in the city of Lorena in the interior of the state of S&o Paulo. For this, the ergonomic
and structural analysis of the object was carried out through a case study to evaluate the reasons for
these problems, reducing efficiency, comfort and the well-being of the users. So, with materials and
the task analyzed, changes were presented to improve the process.

Keywords: Ergonomic Analysis. Structural Analysis. Braile System. Visual Impairment.

Introducéo
No estado de Sdo Paulo, segundo o Censo Demografico realizado em 2010 pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) e o Censo Escolar realizado pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas (INEP, 2010) foram apresentados os seguintes
nimeros demonstrados na tabela 1, relativos as pessoas com alguma deficiéncia visual e
classes escolares que prestavam algum tipo de ferramenta educacional inerente aos

deficientes.
Levando em consideracdo esses numeros € possivel encontrar uma grande
discrepancia entre os valores de pessoas que declararam possuir problemas relativos a visdo,

no ano de 2010 e o numero de turmas especificas para atendé-los.
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Tabela 1 - Nameros do Censo Demografico e Censo Escolar em 2010 no estado de Sao Paulo

IBGE INEP
CENSO DEMOEGRAFICO (2010) CENSO ESCOLAR (2010)
- Turmas que ofereciam o
Numero de pessoas no
o de Sbo P 41.266.199 aprendizado do Sistema 1322 /0.13%
Braile
Pessoas que declararam Turmas espedializadas no
algum tipo de deficdénda 7.344.037 ensino de pessoas com 2805 /0.27%
visual baixa visdo
Porcentagem de pesoas Turmas que
com algum problema 17.8% contemplavam ambos 1.063 /0.10%
relativo na visdo métodos de ensino
Total de turmas no ano 1.048.575

Fonte: O autor, 2017

Tendo isso em vista, e sabendo das necessidades dessas pessoas, essas escolas que
educam deficientes visuais utilizam algumas ferramentas. Dentre elas, podemos destacar o
uso do Sistema Braile, sistema esse utilizado para a comunicacado dessas pessoas através da
escrita e da leitura. Segundo a Wikipedia, o Sistema Braile foi criado pelo francés Louis
Braille (1809-1852) em 1825. Louis sofreu um acidente em sua infancia fazendo com ele
perdesse totalmente a visdo. Em 1821, durante uma visita de um capitdo reformado da
artilharia francesa chamado Charles Barbier ao colégio em que Braille estudava, o Institut
Royal des Jeunes Aveugles de Paris, Barbier apresentou um sistema de comunicacao tactil
que tinha aplicacGes préaticas no campo de batalha, quando era necessario ler mensagens sem
usar a luz que poderia revelar posic¢des, podendo assim trocar ordens e informagdes de forma
silenciosa. Esse sistema ficou conhecido como escrita noturna, e futuramente passou a ser
chamado de sonografia.

Porém, Louis dedicou-se a realizar algumas melhorias no sistema, que por mais
inovador se demonstrasse, ndo era tdo simples. Desta forma, nos dois anos sequentes ele criou
um método mais simples que ao invés de 12 pontos passou a utilizar apenas 6, e que nos anos
seguintes passou a incluir marca¢bes numéricas e musicais. Assim, aos 15 anos, Braille ja
havia criado sua ferramenta para escrita e leitura para deficientes visuais e até hoje utiliza-se
essa ferramenta com quase nenhuma alteragdo. A Figura 1 demonstra quais sdo os simbolos
correspondentes para cada letra, nimero ou sinalizagéo.

Figura 1 - Combinagdes de pontos que formam Sistema Braile
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Fonte: Lerparaver (2017).

A forma para se escrever em Braile mais utilizada é a aquela onde o usuério utiliza
duas ferramentas: o puncao e o reglete. Para escrever, prende-se o papel no reglete e escreve-
se (pressiona) com puncdo da direita para esquerda. Desta forma, formam os pontos em relevo
do lado avesso da folha, com isso, a leitura sucede-se da esquerda para direita. A Figura 2, a
seguir, exemplifica o uso dessas ferramentas.

Figura 2 - Utilizacdo do puncéo e do reglete durante o processo de escrita em Braile

Fonte: CIVIAM

Um dos locais, no estado de Séo Paulo, que oferece o aprendizado do sistema Braile €
0 CADEVI (Centro de Apoio ao Deficiente Visual) situado na cidade de Lorena no vale do
Paraiba.

Em sua pagina em uma rede social, o Centro descreve sua historia, os profissionais

que 14 trabalham e as atividades fornecidas da seguinte forma: “Em 1980, foi implantado em
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Lorena uma sala de atendimento ao Deficiente Visual, assumido pela Prefeitura Municipal de

Lorena com o apoio do Colégio Sdo Joaquim.Em 1987, devido a falta de espaco fisico no
Colégio Séo Joaquim, este trabalho foi acolhido pela Casa da Amizade, entidade formada por
esposas de Rotarianos e o Rotary Club de Lorena, sendo ampliado nas suas modalidades de
atendimento, recebendo o nome de Centro de Atendimento ao Deficiente Visual —- CADEVI.

Ha alguns anos o CADEVI foi assumido integralmente pela Prefeitura Municipal de
Lorena.O CADEVI, localiza-se a Avenida Tiradentes — N° 78, bairro Ponte Nova, atende em
periodo integral, possui gestora, vice-gestora, professoras, merendeira, agentes operacionais,
alimentacdo equilibrada por nutricionistas, materiais didaticos especificos e adaptados,
materiais de higiene e etc.

Este ano (2016) estdo sendo atendidos 75 alunos, sendo no sistema segregado
(recebendo atendimento somente no CADEVI), e no sistema integrado (que compreende o
atendimento no CADEVI e nas Escolas de ensino comum).

O CADEVI atende alunos de: Lorena, Cachoeira Paulista, Cruzeiro, Guaratingueta e
Piquete.

A instituicdo presta assisténcia a deficientes visuais a partir de 04 anos de idade até a
idade adulta, nas seguintes modalidades:Pré-Escola pelo Método Braile; Pré-Escola pelo
Método Ampliado; Alfabetizacdo pelo Método Braile; Alfabetizacdo pelo Método Ampliado;
Habilidades Basicas; Apoio escolar para os alunos: educacdo infantil, ensino fundamental,
ensino médio e faculdade; A.V.D.; Orientacdo e Mobilidade; Datilografia em Braile;
Introducdo a Computacdo - Sistema Dos Vox. Transcri¢cdo do Braile; Coral (complementagéo
educacional); Artesanato (complementacdo educacional); Laboratério de Informatica
adaptado; Equoterapia; Educacao Fisica e Natacdoadaptada.

Uma vez situado o local, alcancamos o objeto de estudo do presente artigo. O
problema foi relatado a nosso coordenador que nos prop06s a possibilidade de analisarmos o
motivo pelo qual o puncdo utilizado pelos alunos no CADEVI apresenta a quebra ou o
entortamento de sua ponta metalica durante a técnica de escrita em Braile.

De tal forma, o estudo apresenta sua importancia no ambito cientifico, pois para
descobrirmos quais sdo 0os motivos pelos quais ocorre a quebra na ferramenta serdo realizadas
as analises ergondmica e estrutural do objeto; no ambito social, pois assim que corrigidas, as
alteracdes beneficiardo aos alunos com necessidades especiais, no caso em questdo, a

deficiéncia visual e claro, também no ambito pessoal ja& que este estudo demandara a
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utilizacdo de técnicas que estdo compreendidas em algumas matérias do nosso curso, bem
como a satisfagdo em estar auxiliando no processo educacional de outras pessoas.

Assim, a busca para que fossem encontrados os fatores que diretamente influenciam
nos problemas com os punc¢Bes por meio da analise da tarefa e dos materiais foi utilizada
como base para que fossem apresentadas propostas para que ocorra a melhora no uso do
puncdes, haja conforto, seguranca e desempenho eficiente das atividades, preceitos da NR 17,

e assim, ocorra um nimero menor de problemas com as ferramentas.

1. Fundamentacdo Teorica
1.1. Ergonomia do Produto
O design do produto, de modo em geral, € 0 meio onde se alcanca toda a qualidade
desejada que sdo: planejadas, especificadas e projetadas para o produto. E através do design
que se chega ao produto t&o almejado. De acordo com Gomes Filho:

“O design existe exatamente para possibilitar a concepcdo, a inovacdo, 0
desenvolvimento tecnoldgico e a elaboracdo do objeto que, dentro de um
enfoque sistémico, possibilite reunir, integrar e harmonizar diversos fatores
relativos & sua metodologia projetual.”
(JOAO GOMES FILHO, 2010. p. 21)

Para Lobach (2001, p. 55) no processo de confeccdo de produtos, o designer precisa
otimizar as fungdes de um produto para satisfazer as necessidades dos usuarios. Desta forma,
é imprescindivel entender que o designer deve conhecer as multiplas necessidades e anseios
dos usuarios, de forma a poder confeccionar o produto com as devidas funcdes adequadas a
cada usuario.

Para favorecer o estudo e a analise das aplicacdes de um produto, elas podem ser
divididas em distintas categorias. Lobach (2001, p. 55) expfe um esquema com as
categorizacOes das fungdes de um produto para o melhor entendimento da familiaridade entre
0 produto e o utilizador. Estas fungdes dividem-se em trés classes, sdo elas: préatica, estética e
simbolica.

A prética possui analogia com a parte funcional do produto, operacional e ergonémica
do objeto. Sao todos os aspectos relacionados ao uso do produto. O objetivo fundamental do
desenvolvimento de objetos é elaborar as funcGes praticas apropriadas para que, por meio do

seu produto satisfacam as necessidades fisicas do usuario.
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A parte estética é a que corresponde pela primeira proximidade e o contato direto com
0 usuario. Ela abrange elementos de interlocucdo como as percepg¢fes do usuario, em que 0
encanto das formas do objeto tem como principal objetivo induzir a atencdo e conquistar o
usuario. Para Lobach (2001, p. 60), “[...] a fungdo estética dos produtos ¢ um aspecto
psicologico da percepgdo sensorial durante o seu uso”.

Considerando o ponto de vista do mercado, Pugh (1990, p. 55) assegura que “[...] para
qualquer produto, o cliente primeiro vé (a estética), antes de adquirir — depois vem o
desempenho do objeto”.

A parte estética do produto esta diretamente relacionada com o seu design, ou seja, 0
aprimoramento visual do objeto busca o “encantamento” do cliente como seu principal
aspecto. E parte estética do produto vem sempre em primeiro lugar. Visto por essa parte, a
estética ganha ares de elemento de diferenciacdo do produto, colaborando diretamente para o
sucesso de muitos produtos no mercado.

As diferentes maneiras de perceber as func¢des indicam que o objeto pode ser analisado
por varios pontos de vista, por quem projeta e pelo usuario que utilizard das vantagens
possibilitadas pelo produto. Desta forma, significa ainda que todos os empregos de um objeto
tém relevancia em sua confeccdo e necessitam ser atenciosamente previstas durante 0s
processos do seu desenvolvimento.

A funcdo simbolica do objeto é estipulada por todos os pontos sociais e psiquicos de
uso. Lobach (2001, p. 64) assegura que: “a realidade é representada por um simbolo, que esta
presente no espirito humano pela presenga deste simbolo”. O usudrio faz referéncias
simbdlicas com o0s produtos e as marcas, que estes se despontam através dos elementos
estéticos, como textura, cor, forma, design e etc.

As funcbes simbdlicas estdo correlacionadas a motivacdes e comportamentos
psicologicos de cada individuo ou partilhadas pela sociedade, em uso coletivo, e cada
individuo age em prol de um conjunto de valor pessoal e de um preceito de padrdes sociais e
culturais. Inteiram, portanto, precisdes subjetivas tais como: exterioridade (cor, textura,
forma, cor, etc.), status social, dentre outros, estando inteiramente conectadas ao contexto
social e cultural (ONO, 2006).

Através da funcdo simbdlica um objeto desperta certeza de acordo em que representa a
“auto-estima do usudrio” e auxilia a erguer o seu conceito perante os outros. Alids, o aspecto

visual do objeto, sua aparéncia, apoia a transmissdo da influéncia sobre a perspectiva
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funcional do objeto, quanto a sua atuagdo, mesmo antes das pessoas terem tido a chance de
constatar se funcionamento efetivo (BAXTER, 2001).

O usuério percebe a marca de uma organizacdo quando um produto, durante sua
utilizacdo, remete ao seu fabricante, as experiéncias que teve com este mesmo fabricante ou
outros objetos da mesma empresa. Perante 0 exposto, fica claro que as fun¢Bes simbdlica e
estética possuem uma estreita relacdo e mutualidade entre si. Para realizar a funcdo para a
qual foram projetados, 0s produtos necessitam possuir qualidades que atendam e satisfacam

Seus Usuarios.

1.2. Selecdo dos Materiais

A ciéncia dos materiais tem como principal objetivo o conhecimento relevante sobre a
estrutura interna, as propriedades e o processamento dos materiais. Segundo Smith e Hashemi
(2012, p. 04) a Engenharia dos Materiais volta-se para que o conhecimento sobre os materiais
e suas propriedades possam ser transformados em produtos necessarios para a sociedade.

A maioria dos materiais solidos € dividida em trés categorias basicas principais:
materiais metalicos, materiais poliméricos e materiais ceramicos. Conforme Callister, (2002,
p. 04) essa classificacdo estd baseada na composicdo quimica e na estrutura atbmica, e a

maioria dos materiais se encaixa em um ou outro grupo distinto.

1.3. Materiais Metalicos
Os materiais metalicos sdo combinac@es entre elementos metélicos, podendo tambeém
conter materiais ndo-metalicos, alguns elementos metalicos conhecidos sdo o ferro, o cobre, o
aluminio, o niquel, e os elementos ndo metalicos que pode estar nessa composi¢do Sdo o
carbono, o nitrogénio e o oxigénio (SMITH e HASHEMI, 2012, p. 04).

Para Callister os materiais metalicos sdo:

“[...] normalmente combinagdes de elementos metalicos. Eles possuem um
namero grande de elétrons ndo-localizados; isto €, estes elétrons ndo estdo
ligados a qualquer atomo particular. Muitas propriedades dos metais sdo
atribuidas diretamente a estes elétrons.”

(Callister, 2002, p. 04)

De acordo com Smith e Hashemi (2012, p. 05), os materiais metalicos sdo excelentes
condutores térmicos e elétricos, sdo relativamente resistentes e ducteis a temperatura

ambiente, sendo que muitos materiais ainda se mantém resistentes em altas temperaturas.
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Dentro dessa categoria de materiais, destacam-se tanto pela variedade quanto pelas
inimeras aplicagdes os agos que dependendo da sua finalidade pode ter caracteristicas
distintas no intuito de atender as necessidades do produto.

Com base na composi¢do do aco, pode-se classifica-lo como: Ago Carbono e Ago Liga
ou Aco Especial.

O Aco Carbono é uma liga metalica formada por ferro e carbono, sendo este ultimo
com um teor abaixo de 2,11%. Quando esses sdo 0s Unicos componentes do material e nao
existem quantidades significativas de outros elementos, o a¢o é chamado de ago carbono.
Nesse tipo de ago, normalmente existem elementos residuais, como manganés, fosforo ou
silicio, mas as quantidades nao sdo suficientes para alterar suas propriedades. Os acos carbono
sdo amplamente utilizados em diversas aplicacdes.

Por outro lado, os Acos Liga sdo aqueles que possuem, além do ferro e do carbono,
elementos de liga em proporcBes significativas, suficientes para alterar as propriedades
quimicas ou mecanicas dos agos. Os elementos de liga mais utilizados sdo manganés, niquel,
cromo, molibdénio, vanadio, tungsténio e silicio. Esses elementos normalmente sao utilizados
para aumentar a dureza e a resisténcia mecanica ou quimica do ago ou para conferir-lhe outras
propriedades que sejam interessantes para sua aplicacao.

Dentre os acos liga, destacam-se dois tipos muito importantes na industria brasileira:
aco de alta resisténcia a corrosdo atmosférica: possui uma combinacdo de varios elementos e
€ muito importante na industria da construcdo por sua resisténcia a corrosao; aco inoxidavel: a

adicdo de cromo promove resisténcia a oxidacdo — ou seja, ele ndo enferruja facilmente.

1.4. Materiais Poliméricos

Os materiais poliméricos correspondem aos materiais comumente usados para a
obtencdo de plastico ou borracha, muitos desses materiais sd0 compostos organicos que
possuem sua quimica baseada no carbono, no hidrogénio e materiais ndo-metalicos, a sua
resisténcia e a ductilidade variam muito, desta forma, sdo maus condutores de eletricidade,
entre sua aplicabilidade, alguns materiais séo utilizados em aplica¢Ges de isolamento elétrico
(SMITH e HASHEMI, 2012. p. 05).

A utilizacdo em larga escala desses materiais poliméricos se da pelo baixo custo, ou
seja, 0 custo do produto é muito baixo se comparado aos materiais metalicos, e também, a

flexibilidade de utilizar esses polimeros em vérias aplicacoes.
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Com base nessa informacdo de que os polimeros sdo utilizados em grande escala
pode-se elencar as vantagens e desvantagens na sua utilizacdo, sendo que o que determina as
vantagens da utilizacdo dos polimeros sdo as caracteristicas basicas desse tipo de material.
Seu peso é consideravelmente baixo, 0 que permite seu manuseio mais facil e facilita o
processo produtivo de materiais baseados em polimero; baixa temperatura de processamento
permitindo também uma facilidade de manuseio; o custo relacionado a sua producdo também
é baixo permitindo um custo de fabricacdo de materiais menor quando estes se baseiam em
polimeros; tais caracteristicas sdo vistas como vantajosas uma vez que acaba por permitir seu
uso na producdo de materiais baseados em diversas formas, cores e tamanhos.

A principal desvantagem associada a utilizacdo dos materiais poliméricos é o fato de
demorarem muito tempo para se degradarem no meio ambiente. A degradacdo é qualquer
reagdo quimica que seja destrutiva aos polimeros, sendo este tema abordado em outro tdpico
mais especifico.

Isso acarreta na necessidade de reciclagem dos materiais. Porém, alguns polimeros ndo
podem ser reciclados de forma direta, pois ndo existe uma forma de refundi-los ou
despolimeriza-los. Quando ndo é possivel reciclar o material é possivel queima-lo, o que
também acarreta numa desvantagem quando a queima proporciona gases toxicos devendo ser
tratados antes da queima. Alguns desses polimeros sdo termorrigidos e borrachas. Ja quanto a
maioria dos termoplasticos a reciclagem ndo € economicamente viavel devido ao seu baixo
preco. PET, ao contrario, por ser amplamente consumido passa a ter um bom potencial

econémico, mesmo sendo um produto barato.

1.5. Deficiéncia Visual

A visdo tem como primordial funcdo captar tudo que esta ao nosso redor, sendo o
olho, o 6rgdo do corpo responsavel por executar tal tarefa e, qualquer alteracdo nesse 6rgao
compromete diretamente o ato de enxergar. Segundo Ramos (2006, p. 02), “o olho humano ¢
constituido por um conjunto de elementos e de forma especial atuam no ato de enxergar”.
Para Mazzaro (2008, p. 45) “a nossa visdo, nos fornece aproximadamente 80% das
informagdes sensoriais”, e ainda, faz com que a pessoa interaja com 0 mundo e a perda da
visdo pode reduzir a capacidade de adaptagdo da pessoa na sociedade, no meio educacional, e

consequientemente em suas atividades no dia a dia.
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De acordo com Melo (1991) a deficiéncia visual € distinguida pela perda parcial que
apos a correcdo Gtica ou cirurgica pode haver melhora, ou a perda total da visdo, que limita o
desempenho normal do olho.

Conforme o Decreto de n° 5.926/04 considera-se a pessoa deficiente aquela que
apresenta comprometimento de natureza: visual, auditiva, mental e maltipla. Ainda neste

decreto o artigo quarto, inciso 111 define:

[...] deficiéncia visual- cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou menor que 0,05
no melhor olho, com a melhor corre¢do dptica; a baixa visdo, que significa acuidade
visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor correcéo dptica; 0s casos nos
quais a somatoria da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor
que 60 graus; ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das condigdes anteriores.
(BRASIL, 2004. p. 02)

Para Fissmer et al. (2005, p. 16) a acuidade visual é definida como: “a faculdade de
discriminacdo do olho, ou seja, a capacidade de reconhecer detalhes do mundo exterior e que
alteragdes no foco, implicam numa baixa acuidade visual”. No ambito educacional, a Lei N°
13.146, de 6 de Julho de 2015, Institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia

(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia) e em seu IV Capitulo diz o seguinte:

“Art. 27. A educag@o constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurados
sistema educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo de toda a
vida, de forma a alcancar o maximo desenvolvimento possivel de seus talentos e
habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas,
interesses e necessidades de aprendizagem.
Paragrafo Gnico. E dever do Estado, da familia, da comunidade escolar e da
sociedade assegurar educagdo de qualidade & pessoa com deficiéncia, colocando-a a
salvo de toda forma de violéncia, negligéncia e discriminag¢do” (BRASIL, 2015. p.
06).

Ja o Artigo 28, em seu sexto paragrafo dessa mesma lei diz que: “pesquisas voltadas para o

desenvolvimento de novos métodos e técnicas pedagdgicas, de materiais didaticos, de

equipamentos e de recursos de tecnologia assistiva;”

2. Metodologia
Este estudo foi pautado, num primeiro momento, em um estudo de caso que foi
realizado na instituicdo de ensino nos ao longo dos meses de Agosto e Novembro de 2017.
Miguel e Sousa discorrem sobre o que um estudo de caso deve contemplar, afirmando que ele
é:
“um trabalho de carater empirico que investiga um dado fendomeno dentro de um

contexto real contemporaneo por meio de andlise aprofundada de um ou mais
objetos de anélise (casos). Essa andlise possibilita amplo e detalhado conhecimento
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sobre o fendmeno, possibilitando, inclusive, a geragdo de teoria”. (MIGUEL E
SOUSA, 2012. p. 131)

Levando em consideracdo esse pensamento dos autores acima citados, foram
observadas as caracteristicas de uso da ferramenta puncédo que sofria a deformidades durante o
seu uso. Desta forma, pode-se observar, in loco, a utilizacdo da mesma e usadas as
informagdes colhidas com os proprios alunos do CADEVI propondo, de alguma forma, a
melhora no processo de aprendizagem e ensino dos mesmos.

Ja, posteriormente, com os dados do estudo de caso consolidados, as informacgoes
colhidas foram utilizadas, visando sanar o problema que ocorria em uma pesquisa-acdo. Os

autores Turrioni e Mello descrevem a pesquisa-a¢éo da seguinte forma:

“A pesquisa-acdo ¢ um dos métodos qualitativos de abordagem de problemas, que
cobre muitas formas de pesquisa orientada para a agdo. Trata-se de um tipo de
pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em estreita
associa¢do com uma agdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema estéo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo”. (TURRIONI e MELLO, 2012. p.
149)

Assim sendo, para que se pudesse alcancar os resultados esperados para esse estudo,
Ou seja, para que se proporcionar-se uma maior comodidade, ou mesmo seguranca para 0S
alunos que foram contemplados nesse estudo, a cooperagdo dos mesmos foi fator
determinante para melhores resultados. A Figura 3, a seguir, ilustra como ocorreu o fluxo das
aplicacdes metodoldgicas nesse estudo.

Figura 3 - Fluxo das tarefas abrangidas pela metodologia do trabalho
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local do problema Andlise da

Cadevi —»Quebras causa

no
Analise da Andlise dos | 3
[ tarefa ] [ materiais EDS

\ 4

Visitas a escola

puncgao

Ergonomia do
produto/trabalho

Resultados
obtidos

Propostas
de melhorias

Fonte: Autores, 2017.
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Além dessas abordagens metodoldgicas, também houve o uso da revisdo bibliogréfica.
Para tal, foram utilizados livros, sites e outros artigos que possam contribuir para o projeto,

contestando ou corroborando as idéias expressas nesse trabalho.

3. Estudo de Caso

O estudo de caso bem como a pesquisa-acdo foram realizados durante os meses de
agosto e novembro do ano de 2017. Para tal, aconteceram visitas técnicas as dependéncias da
Escola Municipal “Professora Cyrene Leite de Almeida”, popularmente conhecida como
CADEVI (Centro de Atendimento ao Deficiente Visual). Fundada em meados dos anos 80 e
sofrendo transformacbes até se tornar uma entidade referencial na regido e de grande
importancia na cidade de Lorena. Com a relevancia incontestavel que a instituicdo representa
em relagdo aos deficientes visuais, foi tracado um planejamento que poderia levar conceitos
da teoria organizacional para melhoria continua do ambiente de aprendizado do aluno que
necessita de uma atencdo especial. Além de visitas a escola em questdo houve troca de
informacBes atraveés de e-mails e mensagens entre a coordenacdo e professores com 0s
desenvolvedores do presente estudo.

A seguir, Figura 4 demonstra a fachada e 0 acesso a escola a partir da via Dutra.

Figura 4 — Visao frontal e rota para chegada a escola

Fonte: www.google.com.br/mapas

Em um primeiro momento foram apresentados os alunos, a equipe da escola, entre eles
professores, coordenacgdo e outros funcionarios, além das dependéncias escolares. Percebeu-se

gue todo o0 ambiente escolar é adaptado para atender as necessidades diferenciadas dos alunos.
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Entre as adaptacGes existentes, encontram-se: rampa de acesso, placas indicativas nas paredes
(escrita ampliada e Braile), e fitas de piso tatil onde ha um desnivel.

Figura 5 - Exemplos de placa indicativa e faixa tatil de piso indicadora de desniveis

Placa indicativa das salas

com aplicagdo da identi-

ficagao do ambiente em
braile

Diretoria

Fitas de desnivel aplica-
das onde existem desniveis
no solo para evitar quedas

Fonte: Autores, 2017.

No periodo em que houve o estudo de caso, a escola contava com 48 alunos
matriculados nas duas modalidades de ensino, que sdo: Sala de Ensino Exclusivo e AAE
(Atendimento Educacional Especializado). A primeira compreende os alunos que frequientam
exclusivamente o CADEVI, ja a segunda, oferece apoio aos alunos que estudam em outras
institui¢des e utilizam os servigos da escola como uma espécie de “refor¢o” ou complemento
de seus estudos.

Para atender a esses alunos, a escola conta com um total de 8 profissionais, sendo eles:
1 vice gestora, que atua como a responsavel pela unidade; 2 professoras; 2 mediadoras, que
também podem ser chamadas de professoras auxiliares; 1 cozinheira; 1 faxineira: 1 agente
operacional, que realiza as fun¢es proximas as de um inspetor de alunos. Cabe dizer que as
professoras que atuam na escola possuem graduacdo em Pedagogia com certificacdo de
Orientacdo e Mobilidade e Sistema Braile. As professoras auxiliares foram treinadas no
Sistema Braile na propria instituigéo.

Dentro das diversas atividades oferecidas pela instituicdo, o processo de aprendizado
da escrita e leitura do Sistema Braile é uma delas. Poréem, antes de comegarem a propriamente
a produzir com o uso das ferramentas puncao e reglete, os alunos passam por um processo de
aperfeicoamento da coordenacdo motora fina através de algumas atividades como, por
exemplo: encaixe de pinos, furagdo de isopor com o puncdo e também, a insercdo de

micangas em recipientes, tudo isso para que ocorra o aperfeicoamento do movimento de pinca
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utilizado para se segurar o puncéo e a sensibilidade tatil, necessaria para localizar os locais no
reglete onde deverdo ser realizadas as marcagdes do Braile, bem como para a leitura.

Esse tipo de aperfeicoamento ndo possui um tempo fixado, sendo entdo uma forma de
aperfeicoamento individual, onde as necessidades de cada aluno sdo consideradas pelas
professoras antes que ele possa comecar a efetivamente produzir com qualidade a escrita e
leitura do Sistema Braile com as ferramentas ja citadas: puncao e reglete.

Quando os professores e 0 aluno percebem que as aptiddes necessarias para se iniciar a
pratica do Braile foram alcangadas, sendo elas a assimilacdo dos pontos do Braile e também o
uso correto das ferramentas, este aluno é acompanhado e orientado de maneira individual
sobre a maneira correta do uso delas, visando um trabalho mais efetivo bem como a
manutencdo dos materiais e da seguranca dos alunos. Apds realizadas as atividades, as
professoras transcrevem a escrita do aluno salientando onde ocorreram erros ortograficos ou
de pontuacdo, entre outros, em seguida, aplicam exercicios para a fixacdo da correcdo
procurando assim evitar que esses erros aparegam novamente. Para a escrita do Braile, séo
utilizados: o puncéo, o reglete, a prancheta e uma folha de papel com a gramatura de 120g/m?,
uma folha um pouco mais espessa que uma folha sulfite comum, ja que o pungdo marca essa
folha deixando ali os simbolos do Braile em relevo. No caso, todos esses materiais sdo
oferecidos aos alunos pela escola. A Figura 6 ilustra o equipamento para escrita em Braile
montado.

Figura 6 - Prancheta, reglete, puncéo e folha montados para o processo da escrita em
Braile

Reglete
(Todo em metal)

Puncdo
(Parte superior em PVC
e haste meftdlica)

Papel
(com a gramatura
de 120g/m?*)

Prancheta
(Em madeira com
frava superior em metal)

Fonte: Autores, 2017.
Em relagdo a essas ferramentas, a escola oferece dois tipos de puncGes aos alunos:

puncdo comum e puncdo anatdmico. Ambas as formas de pungdo sdo compostas por um
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corpo em construido em poliestireno e uma ponta em metal. A Figura 7, a seguir, representa
respectivamente esses dois tipos de puncoes.

Figura 7 - Puncdo comum e punc¢ao anatémico

(. :,-;u ngdo
\ anatomico

Fonte: Autores, 2017.

Tais objetos séo distribuidos aos alunos de forma indiscriminada, ou seja, ndo h4 um
procedimento para se distribuir os pun¢des, ou menos ainda a individualizacdo do material no
gue remete a cada aluno ter o seu préprio. Todos os alunos utilizam ambos, porém, ao longo
das visitas e através da observagdo e conversas pode-se perceber que alguns tém preferéncia
pelo puncdo anatdmico, alegando precisarem fazer menos forga no momento de marcar o
papel, porém tanto pela observacdo quanto pelos relatos dos alunos e dos educadores,
percebe-se que € relativa essa questdo, pois outros se sentem melhor utilizando o puncao
comum.

Essa ferramenta de fundamental importancia no processo de desenvolvimento do
aluno para o aprendizado da grafia em Braile pode sofrer alguns danos conforme o tempo de
uso e conservacao da mesma. Tal conservacdo da ferramenta pode influenciar diretamente no
rendimento do usuério, deformagdes nas pontas ou o corpo do puncéo trincado, por exemplo,
sdo ndo-conformidades que por sua vez conduzem a uma menor produtividade na producdo de
textos. Logo, a condigdo perfeita desse instrumento se faz necesséria.

Com a observacédo dos alunos praticando a escrita e utilizando experiéncias pregressas
dos envolvidos no desenvolvimento desse estudo, percebeu-se que ha evidéncias de quebras
do puncéo ou ainda o entortamento da parte metalica do mesmo, interferindo no progresso do
aluno e custeando o processo de aprendizagem. A maneira de uso foi analisada juntamente
aos mais interessados e experientes alunos, levando em consideragdo, principalmente, o

tempo em que 0 mesmo esta adaptado ao método Braile.
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A Figura 8 retrata tais danos nos pungdes.

Figura 8 - Puncdes danificados

&~

Pungcdo com corpo
em PVC quebrado

e

Puncdao com ponta
metdlica entortada

Fonte: Autores, 2017

Munido, entdo de tais informac6es, passou-se a fase seguinte desse estudo que era a
aplicacdo das analises ergondmica e estrutural dos objetos com o objetivo de se encontrar
fatores que podem influenciar diretamente nos problemas citados anteriormente.

A andlise da ergonomia do produto, bem como da tarefa foi realizada com a
observacao dos alunos nos momentos em que produziam a escrita do método Braile. Como
dito anteriormente, a escola fornece dois modelos da ferramenta puncionadora: 0s puncdes
comum e anatébmico. Os relatos dos usuarios levam a acreditar que independente do modelo,
ambos cumprem a tarefa para qual foram feitos, sendo que o gosto pessoal de cada aluno que
conta no momento de elencar o que mais lhe agrada trabalhar. A “pegada” no pung¢do ¢ bem
parecida, sendo que o desenho do punc¢do anatbmico, que possui algumas reentrancias em seu
formato permite o “travamento” da ferramenta entre os dedos polegar, indicador e médio. Ao
passo que o puncdo comum mesmo sendo manipulado da mesma maneira ndo oferece um
design tdo adaptado as formas da mé&o. Desta forma, pode-se dizer que ambos os pungdes
realizam a funcdo designada a essa ferramenta, porém, o pungdo anatdmico permite uma
maior acuracidade, devido a sua forma ser mais compativel com o desenho da pegada. Como
se pode ver, a Figura 9, ilustra como o aluno empunha os diferentes pung¢des durante 0 uso.

Figura 9 - Diferenca na empunhadura dos puncfes e relacdes de funcionalidade e
usabilidade
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PUI PUnca
Comum} Ergonomico)
Fonte: Autores, 2017.

Uma das funges, necessariamente repetitiva, dos usuarios no desenvolver da escrita é
a tarefa de forcar o aparelho puncionador de acordo com o padréo estabelecido no reglete para
escrever 0 que necessita através das combinagdes dos pontos até marcar a folha em uso, essa
forca é exercida contra o papel que por sua vez esta apoiado na prancheta. Mesmo sendo ela,
uma pressdo que pode ser considerada baixa, pode causar desconforto no aluno com o tempo
de uso. O uso ininterrupto do kit de escrita em Braile que, contemporaneamente, mostra-se 0
mais eficiente para tal tarefa, causa essa fadiga que pode refletir diretamente na atencdo do
aluno no manuseio do puncdo. A repeticdo dos movimentos pode ser uma das vertentes mais
influenciadoras no caso de indicadores que relatam o mau uso do pungdo. Assim,
caracterizou-se o risco ergonémico da tarefa.

Com a fadiga inerente ao processo da escrita 0s usuarios passam a fazer mais pressdo
para marcar a folha, que passa impercebivel por eles, podendo ser um fator determinante no
caso dos puncionadores com a ponta deformada assim como exemplificado da Figura 8
(Puncdes Danificados). No caso de quebra do corpo dos puncOes, deve-se primeiramente a
queda dos mesmos que por vezes caem no chao, inutilizando a ferramenta.

A andlise dos materiais que fazem parte do puncdo também foi elencada como
prioridade nesse projeto. Em vista que o material usado para constru¢cdo do pungdo poderia
estar em ndo-conformidade quanto a seu uso. Portanto, foi realizado um estudo dos materiais
que compdem 0 puncdo, nesse caso foram realizados ensaios mecanicos que caracterizam o
equipamento e demonstram a sua estrutura de forma a compara-la com a funcdo que ele
exerce. Sua estrutura e microestrutura sdo postas a teste que simulam o uso pessoal do

aparelho e medindo ent&o sua resisténcia ao uso e modo que € utilizado.
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Para descobrir de qual material era composta a haste, foi realizada a Espectroscopia
por Dispersédo de Energia ou EDS, que é uma técnica analitica aplicada na analise elementar
ou caracterizacdo quimica de uma amostra. Suas capacidades de caracterizacdo se devem, em
grande parte, ao principio fundamental de que cada elemento possui uma estrutura atdbmica
Unica, de modo que os raios X emitidos no processo sdo caracteristicos de cada estrutura,
identificando o elemento.

Na FiguralO sdo expostos os resultados obtidos por meio da EDS.

Figura 10 - Analise dos materiais que compdem a haste metélica por meio da EDS
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Fonte: Lourengo (2017)

O Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) é um tipo de microscépio
eletronico capaz de produzir imagens de alta resolucdo da superficie de uma amostra. Devido
a maneira com que as imagens sdo criadas, imagens de MEV tém uma aparéncia
tridimensional caracteristica e sdo Uteis para avaliar a estrutura superficial de uma dada
amostra.

Tendo todas essas informagdes, chegamos ao ponto onde propusemos algumas
mudangas que podem auxiliar na melhora dessas ferramentas, para tal, vamos utilizar os
dados obtidos através das andlises.

A anélise de ergonomia do puncéo revelou que a deformacdo da ponta metélica pode
ocorrer devido a forca excedente aplicada pelos alunos que se cansam em funcdo da tarefa
repetitiva. No caso, apenas foi percebido o problema com a ferramenta, porém, estudos
ergondmicos comprovam que as LER’s (Lesdes por Exercicio Repetitivo) acometem pessoas
que realizam fungdes repetidamente. O ato de puncionar realizado durante a produgdo do

Braile necessita dessas repeticdes para criar-se o padrao das letras. A proposta do autor é que
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ocorram pausas programadas ao longo do processo, visando o descanso muscular dos alunos e
assim, proporcionar a producdo de textos com mais qualidade, bem como fazendo com que o
problema citado acima, diminua ou deixe de ocorrer. Diminuindo a perda de puncoes.

J&, em relacdo aos materiais, pode-se buscar a troca tanto material polimérico, quanto
da haste metalica. O Poliestireno poderia ser substituido por algum tipo de borracha ou outros
polimeros que atendam as caracteristicas do aparelho. Esses materiais poderiam ser o ABS ou
PLA, ambos os materiais utilizados com muita frequéncia em impressoras 3D, este tipo de
maquina € capaz de criar impressdes em trés dimensdes, pois ao inves de tinta, ela libera um
fio contendo algum tipo de resina. Para que os desenhos sejam reproduzidos, essa impressora
necessita do auxilio de softwares condizentes com a cria¢do de desenhos de arquivos em 3D.

O ABS é um material mais comum utilizado nas impressoras de modelagem por fusao
e deposito (as mais comuns e mais acessiveis ao publico em geral). O Acrilonitrila Butadieno
Estireno, 0 ABS é um polimero bastante rigido e leve, apresentando um bom equilibrio entre
resisténcia e flexibilidade, ambas sendo caracteristicas necessarias no pun¢do; por sua vez, o
PLA ou Acido Poliatico ¢ um polimero biodeg que é produzido a partir de acido lactico
fermentado a partir de culturas. Esse tipo de matéria-prima é mais eficiente que o ABS em
determinadas moldagens, pois tende a deformar menos depois da aplicacdo, porém por ser
biodegradavel e estar em constante contato com as maos durante o uso, demandaria um
tratamento superficial para aumentar sua durabilidade.

A haste metalica possui alguns materiais que poderiam substitui-la, sendo eles: aco
duplex, liga de niquel e o inconel. Todas essas matérias-primas possuem caracteristicas
préximas ao material ja utilizado nos puncgdes que a escola ja utiliza.

A primeira dessas sugestfes vem de encontro ao que salienta a NBR 9050 que trata a
acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos. Um dos tdpicos
tratados por essa norma informa que: “Deve haver contraste entre a sinaliza¢do visual (texto
ou figura e fundo) e a superficie sobre a qual ela esta afixada, cuidando para que a iluminagéo
do entorno - natural ou artificial - ndo prejudique a compreensao da informagao.” (NBR 9050,
2004. p. 16).

Tais informacdes, se aplicadas aos pungdes facilitariam aos alunos que possuem baixa
visdo encontrar a ferramenta quando estiver sobre a mesa ou a folha na prancheta. Para
melhorar esse contraste, cores como 0 preto ou azul poderiam ser aplicadas nos

puncionadores, tendo em vista que tanto as mesas, quanto o papel sdo bege e branco. A
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imagem abaixo mostra como é o material por eles utilizados e como ficaria ap6s a mudanca
nas cores.

Figura 11 - Proposta nas mudancas das cores do punc¢ao
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Fonte: Autores, 2017.

Uma segunda opcdo de mudancga no equipamento seria a insercdo de imas tanto no
puncdo quanto na prancheta onde é fixado o reglete e a folha a ser puncionada. Esse recurso
ndo modificaria as caracteristicas de ambos equipamentos e auxiliaria a evitar as quedas
relatadas acima como sendo um dos motivos para a quebra da ferramenta. A seguir, a Figura
12 ilustra essa modificacao.

Figura 12 - Adaptacao de imés no puncéo e na prancheta
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Fonte: Autores, 2017.
E finalmente a terceira proposta para busca de sanar os problemas relativos a quebra

dos materiais € 0 uso de uma pulseira semelhante a utilizada para segurar controles de video-
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game no corpo do pun¢do. Assim, ap6s 0 Uso, mesmo que 0 usuario ndo esteja empunhando o
objeto, ele estara preso ao seu pulso evitando também possiveis quedas. Essa adaptacdo, bem
como a anterior, ndo influenciaria nas fungdes principais da ferramenta. A Figura 13 mostra
essa sugestéo.

Figura 13 - Adaptacéo de pulseira no puncéo evitando quedas da ferramenta
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Fonte: Autores, 2017.

Com a aplicacdo dessas adaptacdes espera-se que o nimero de quebras dos puncdes
diminua, e assim proporcione uma maior qualidade de aprendizado aos alunos submetidos ao
método Braile. Cabe salientar que a vida Gtil dessas ferramentas atualmente depende
diretamente da forma como o mesmo é utilizado, segundo as caracteristicas do produto, ele
pode durar anos, ao passo que alguns estragam com poucas semanas devido as quedas. Além
disso, segundo a vice gestora da unidade, os pedidos de material, acontecem anualmente,
assim, caso ocorra a necessidade de algum material para os alunos, como no caso, novos

puncdes, os pedidos, se atendidos seriam entregues somente no ano letivo seguinte.

Considerac0es Finais

Sd0 muitas as variaveis que podem fazer com que o processo educacional seja
eficiente ou ndo. Elevasse entdo, quando esse processo compreende alunos com algum tipo de
deficiéncia. No caso desse trabalho, os alunos com deficiéncia visual, que sdo afetados
diretamente por outros problemas em seu dia a dia. Sendo assim, minimizar qualquer

interferéncia em sua busca pela educagdo, alfabetizacdo, qualificacdo profissional ou ainda
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inclusdo é um fator determinande para a sociedade de uma forma que extrapola os limites de
uma sala de aula ou escola.

A interdiciplinaridade relativa ao estudo comprova que independente do ambiente de
estudo, pessoas envolvidas ou métodos utilizados existem indmeras vériaveis que podem
influenciar diretamente, seja para a construcdo de um artigo, ou para o aperfeicoamento e
insercdo de pessoas deficientes ao académico.

Assim, conviver e compreender gque situacdes, que para grande partes das pessoas sao
simples e rotineiras, como ler e escrever, podem ser mais complexas e demandam muito mais
tempo e dedicacgéo, tanto do aluno quanto dos profissionais envolvidos nesse processo, fez-me
perceber que pequenos detalhes podem gerar grande dificuldade nesse processo. No caso
deste estudo, uma ferramenta de fundamental importancia no processo educativo dos
deficientes visuais, 0 pungdo, mostrou-se em alguns pontos ineficaz, dificultando ainda mais o
ja complexo modelo educacional.

Quanto ao modelos de puncgdes utilizados para esse estudo, tanto o pungdo comum
guanto o anatdbmico mostraram-se funcionais para a realizacdo da atividade da escrita em
Braile, sendo sua forma de utilizacdo muito semelhante, outros fatores podem contribuir para
que ocorram os danos aos mesmos, como descritos durante o artigo, bem como o material que
0s compoe.

Assim, propor mudancas para que os problemas relacionados ao uso dessa ferramenta
se minimize, faz com que, tanto os alunos que poderdo se beneficiar desses aprimoramentos
quanto o eu, autor desse artigo, nos sintamos mais produtivos, mais inclusos e satisfeitos.

Com base nos objetivos que este artigo buscou é correto afirmar que: a detec¢do do
problema com base no uso da feramenta pelos alunos foi encontrada, podendo ser tanto pela
forca aplicada ao puncdo durante o uso quanto pela queda; os materiais que compdem tal
ferramenta foram categorizados pela EDS que determinou a composi¢do da haste metélica; 0s
modelos de adaptacdo do material que a escola ja possui e que foram propostos ndo puderam
ser estudados em campo, ficando entdo esse ponto como uma diretriz a estudos futuros
relativos ao uso dessa ferramentas, bem como a proposta de mudancas no desenho do
equipamento visando o emprego de menor for¢a durante 0 uso ou mesmo 0 uso de novos
materiais na composicao dos puncdes. Parafraseando, pode-se dizer que o objetivo do artigo
foi alcancado parcialmente.

Desta forma, reforga-se o fato que de que muito ainda pode ser feito em relagéo a este

caso, porém novos estudos e propostas relacionadas ao processo educacional dos deficientes
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visuais e as ferramentas auxiliares inerentes a esse processo serdo necessarios. Espero e conto

com que esse laco firmado entre FATEC e o CADEVI se mantenha para que ambas as
instituicOes e seus alunos possam desenvolver novos conceitos visando o engrandecimento
profissional e pessoal de todos. Dessa forma, novas adaptacdes ou sugestdes podem agregar
novos resultados a esse estudo podendo-se propor novos materiais ou formatos para as
ferramentas, podendo assim avaliar a eficiéncia que essas mudancas podem trazer aos

usuarios do sistema Braile.
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