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Introducio tedrica

As deficiéncias, os distirbios da fala e a comunicagdo alternativa

Estima-se que, no minimo, 10% da populagio brasileira, que € de 151
milhdes e meio, apresente algum tipo de deficiéncia e que, desse total, apenas
2% recebam algum tipo de atendimento. Portanto, aproximadamente 14 milhges de
pessoas estdao a margem de um cuidado especifico. Estima-se também que do total
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das deficiéncias, 50% sejam mentais, 20% fisicas, 15% auditivas, 10% muiltiplas
e 5% visuais. SO em termos de deficiéncia auditiva, por exemplo, estima-se que
no Brasil haja um total estimado de mais de 2 mithdes e 250 mil casos.

Segundo a American Speech and Hearing Association (ASHA, 1980, 1981),
cerca de uma em cada duzentas pessoas é impedida de comunicar-se vocalmente,
em decorréncia de danos neurolégicos, fisicos, emocionais ou cognitivos, que
resultam em deficiéncias sensoriais, motoras ou de processamento cognitivo (Ca-
povilla, 1994 a, b, ¢, no prelo). Tal populagfo inclui quadros de surdez, paralisia
cerebral, afasias, agenesia do corpo caloso, distrofia muscular progressiva, escle-
rose multipla, esclerose lateral amiotr6fica, retardo mental, autismo, glossectomia,
anartria, laringectomia, males de Parkinson e Huntington, entre outras. Assim, a
populagdo inclui pessoas que nunca chegaram a adquirir lingua falada e/ou escrita,
e pessoas que chegaram a adquiri-las, mas que, ulteriormente, as perderam em
conseqiiéncia de lesdo.

Para tais pessoas, um dos nicos meios vidveis de compreender e fazer-se
compreender € o uso de sistemas alternativos e facilitadores de comunicagéo, néo
baseados na oralizag8o. Tais sistemas podem ser empregados como recurso tem-
porério ou permanente para substituir ou facilitar a comunicagio. Eles compdem
uma 4rea multidisciplinar de pesquisa bésica e aplicada, e de aplica¢do clinica e
educacional, que pertence aos campos da educagdo especial e da neuropsicolin-
giifstica cognitiva. Os pesquisadores da 4rea encontram-se afiliados a4 ISAAC, a
International Society for Augmentative and Alternative Communication, € sua
principal fonte é o periédico Augmentative and Alternative Communication, além
de outros como o Journal of Speech and Hearing Disorders, o Journal of Com-
munication Disorders e o British Journal of Disorders of Communication.

A paralisia cerebral

De acordo com Capovilla (no prelo), o termo paralisia cerebral refere-se
a um conjunto de distiirbios neuromotores de origem central que se manifestam
precocemente na crianga, mas que n#o tém uma natureza progressiva. Trata-se
de um conjunto de distirbios do movimento e da postura decorrentes de lesio
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num cérebro imaturo, nas ireas que controlam e coordenam a postura, o movi-
mento muscular e a fala. Dependendo da localizagdo da lesdo, distirbios dife-
rentes ocorrem, sendo os mais comuns a espasticidade, a atetose e a flacidez,
bem como distiirbios de fala. A classificagido das paralisias cerebrais depende dos
tipos de comprometimentos motores que caracterizam os diversos quadros. De-
pendendo da localizagdo da lesdo e do quadro motor, distingue-se uma série de
formas. A mais freqiiente de todas € a espdstica, seguida da atetdsica, da atdxica,
da mista e da fldcida.

A espdstica pode ser tetraplégica quando os quatro membros estio com-
prometidos, hemiplégica quando os membros inferior e superior de um dado lado
do corpo estdo comprometidos, ou diplégicq quando os membros inferiores ou
superiores estdo comprometidos. Azefose refere-se a movimentos involuntsrios
nao-controlados, com perda de diregao durante movimentos simples e uma grande
dificuldade na execugdo de movimentos finos. Araxia refere-se 2 dificuldade de
coordenar as a¢Ges dos vérios miisculos envolvidos no desempenho de um dado
movimento. O cérebro consciente dirige um movimento, mas a escolha dos mus-
culos e a coordenag#o de sua ag3o conjunta depende de reflexos automéaticos. Na
ataxia hd um distirbio desses reflexos. O andar atéxico é desajeitado e quedas
sdo comuns. Na paralisia cerebral mista, normalmente, encontram-se combinadas
as formas atet6sica e esp4stica, ou as formas atéxica e espéstica.

A paralisia cerebral pode resultar de prematuridade, de um desenvolvimento
defeituoso das células cerebrais antes do nascimento, de danos durante o nasci-
mento relativos a parto prolongado ou ao uso de fdrceps e de acidentes ou doengas
infecciosas. No entanto, alguns estudos conclufram que, na maioria dos casos,
ndo se sabe a causa da paralisia cerebral. Por exemplo, Nelson (1988) e Nelson
e Ellenberg (1986) acompanharam mais de 40.000 criangas, do nascimento até
0s sete anos, e descobriram que a maioria das criangas com paralisia cerebral
nao havia apresentado evidéncia de asfixia ao nascimento, e mesmo naquelas em
que haviam sido observados sintomas de asfixia a0 nascimento, havia evidéncia
de anormalidades fetais, pré-natais. De qualquer modo, os efeitos s30 permanentes
€ um tratamento regular € necessario para impedir que os distirbios e deformagio
se tornem mais severos.

187



Fernando C. Capovilla; Elizeu Coutinho de Macedo; Marcelo Duduchi...

Uma série de condigUes pode estar associada a paralisia cerebral, tais como
distirbios visuais e da motricidade ocular, déficits da acuidade anditiva, retardo do
desenvolvimento neuromotor, hiperatividade, distirbios de atengo, distirbios de
comportamento, distiirbios da fala, distirbios cognitivos e da percepgio, epilepsia,
deficiéncia mental, labilidade emocional e depressdo (Guerreiro, 1991). Nelson e
Ellenberg (1986) encontraram incidéncia de deficiéncia mental em 41 % das criangas
com paralisia cerebral, sendo 100% nas tetraplégicas; 58% nas atéxicas, de 29% a
62% nas mistas, 30% nas diplégicas; 15% nas hemiplégicas, ¢ 5% nas atet6sicas.
Além disso, 25% tém algum tipo de manifestago epiléptica.

Os sistemas de comunicagdo alternativa

Os sistemas de comunicagdo alternativa dividem-se em pictoriais e lingiifsti-
cos. Dentre os pictoriais destacam-se o Picture Communication Symbols ou PCS*
(Johnson, 1981, 1985, 1992), o Pictogram-Ideogram Communication ou PIC?
(Maharaj, 1980), o Picsyms3 (Carlson, 1985) e 0 Rebus* (Clark, 1984). Dentre os
lingtifsticos destacam-se a Semantografia Bliss® (Hehner, 1980) e as linguas de
sinais para surdos (Fisher e Siple, 1990; Kyle e Woll, 1988) como a American Sign
Language (Costello, 1983, 1996; Klima e Bellugi, 1979; Sternberg, 1990) e a lingua
brasileira de sinais (Capovilla, Capovilla, Macedo, 1996; Capovilla e Raphael, no
prelo; Ensminger, 1987; Hoeman, Oates e Hoeman, 1981; Oates, 1989).

1. Picture Communication Symbols, Mayer-Johnson Company, P. O. Box AD, Solana Beach, CA
92075-0838.

2. Pictogram ldeogram Communication Symbols, George Reed Foundation for the Handicapped,

1919 Scarth St., P. O. Box 1547, Regina, Saskatchewan, S4S 1V5, Canada. ’

Picsyms, Baggeboda Press, 1128 Rhode Island Ave., Lawrence, KS 66044.

Rebus Symbols, American Guidance Services, Circle Pines, NM 55014.

Blissymbolics Communication International, 250 Ferrand Dr., Suite 200, Don Mills, Ontario M3C

3P2, Canada.

Law

188



Sistemas de comunicacéo alternativa e suplementar...

Os sistemas pictoriais: a Pictografia PIC, a Logografia Rebus
e os Desenhos de linha PCS

O sistema picto-ideografico PIC foi originado no Canad4 (Maharaj, 1980),
e tornou-se muito popular nos Estados Unidos e Canad4, nos paises nérdicos,
como a Noruega e a Dinamarca, e em Portugal (von Tetzchner e Jensen, 1996).
E também usado no Brasil (Gongalves, Macedo, Duduchi e Capovilla, 1995;
Macedo, Capovilla, Gongalves, Seabra, Thiers e Feitosa, 1994; Macedo, Seabra,
Thiers, Feitosa, Capovilla e Gongalves, 1993). Em todos esses paises, PIC veio
a substituir a semantografia Bliss para usuédrios com retardo mental ou distirbios
de linguagem pronunciados. O fato de ser extremamente transparente torna-o
indicado para deficientes mentais, afisicos e paralisados cerebrais com baixo de-
sempenho cognitivo. E composto por quatrocentos pictogramas ou figuras brancas
estilizadas em fundo preto, que cobrem boa parte das necessidades comunicativas
de criangas até os quatro anos de idade (Capovilla, no prelo).

De acordo com Clark (1984), o programa de leitura Peabody Rebus
(Woodcock, Clark e Davies, 1969) foi concebido como um sistema de escrita
logogréfica, como a semantografia Bliss. E bastante empregado no Reino Unido,
onde seu uso € comumente associado ao do Vocabuldrio Makaton (van Oosterom
e Devereux, 1985; Walker e Armfield, 1982; Walker, Parson, Cousins, Carpenter
e Park, 1985). Ele representa uma abordagem diferente de PIC, PCS e Bliss. E
composto de 950 simbolos graficos, que sao bastante icdnicos em sua maioria e
que podem ser combinados de diferentes modos. Um deles é o modo semantico
usual, como, por exemplo, SHOP e CENTER compondo SHOPPING CENTER.
Um segundo modo de combinagdo € aquele orientado meramente pela promincia‘
dos nomes falados correspondentes aos simbolos. Por exemplo, o simbolo BEG
(implorar) pode ser combinado com o sfmbolo IN (dentro), resultando no signi-
ficado BEGIN (comegar). Um terceiro modo de combinagio é aquele entre as
letras isoladas do alfabeto e os simbolos. Por exemplo, a combinagdo entre a
letra M e o simbolo OLD resulta no significado MOLD (molde ou modelar).
Assim, como as duas tltimas formas de combinagdo demonstram, em Rebus o
uso dos simbolos € ditado ndo apenas por suas propriedades semdnticas, como
também por suas propriedades fonoldgicas (Capovilla, no prelo).
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O sistema de desenhos de linha PCS (Johnson, 1981, 1985, 1992) também
¢ bastante transparente. Contém cerca de 3000 desenhos de linhas pretas em
fundo colorido, associados aos respectivos nomes escritos acima deles. A colo-
ra¢do de fundo, tipicamente, indica a categoria semantica a que pertence o item.
Algumas palavras de fungdo como DE, PARA e COM, por exemplo, s&o repre-
sentadas por meio de ortografia tradicional, sem qualquer desenho de linha as-
sociado. Além dos Estados Unidos e Canadé, seu uso € muito comum no Reino
Unido, Irlanda e Espanha (von Tetzchner e Jensen, 1996). E também empregado
no Brasil (Capovilla e Macedo, 1994; Thiers, Seabra, Macedo, Arbex, Feitosa e
Capovilla, 1993).

Conforme Capovilla (1996), o PCS permite a representagdo de conceitos
substancialmente mais complexos e com um grau muito superior de precisio e
refinamento do que o PIC, mas requer um nivel de funcionamento cognitivo
préximo ao normal. Em termos de complexidade, o PCS encontra-se entre 0 PIC
e o Bliss, sendo mais completo e sofisticado do que o PIC, sem ser tdo abstrato
e opaco quanto o Bliss. No entanto, j4 que o PCS € um sistema de comuni-
cagdo pictorial e ndo lingiiistico, o universo de significados que ele permite
exprimir é limitado. Embora as figuras do PCS possam ser agrupadas seqiien-
cialmente, como ndo hd unidades minimas que possam ser combinadas e re-
combinadas, o conjunto de significados comunicéveis € essencialmente
limitado. Consegiientemente, seu uso continua restrito aos limites daquilo que
¢é relativamente imagindvel e concreto.

O sistema lingiiistico Semantografia Bliss: de uma linguagem universal
inspirada na ideografia chinesa ao mais popular sistema
de comunicagdo do mundo para paralisia cerebral

A semantografia Bliss (Bliss, 1972; Hehner, 1980) foi originalmente ins-
pirada na ideografia chinesa e concebida como uma linguagem universal, tal
como o esperanto. Conforme Capovilla (1996), diferentemente da ortografia al-
fabética do esperanto, que ¢ fOnica, a da semantografia Bliss € logogréfica-se-
mantica, e representa a natureza de modo visual e direto, e ndo de modo indireto,
por mediagdo fonica do nome falado do objeto representado. Assim, em vez de
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representar um referente via mapeamento sonoro da fala que o designa, ela o faz
diretamente, de modo logografico visual. Enquanto linguagem, a semantografia
Bliss emprega o principio de recombinagdo entre os simbolos elementares e uma
série de unidades minimas, tais como variados tipos de indicadores, como de
agdo, pluralidade, propriedade, concretude, etc. Por exemplo, a combinagdo entre
0 indicador agdo e o simbolo OLHO produz VER; entre a¢do ¢ MENTE produz
PENSAR; e entre agdo, OLHO, MENTE e DIFERENTE produz DISCRIMINAR.

Ha simbolos pictogrdficos, ideogrdficos e arbitrdrios. Os pictogrdficos as-
semelham-se fisicamente aos referentes que representam, mantendo com eles uma
relagdo de analogia visual. Os ideogrdficos sugerem os conceitos que representam
por mediagdo de associagdo conceitual de imagens. Exemplo disto é SENTIMEN-
TO representado pelo desenho de um coragdo, PROTECAO pelo desenho de um
teto; ACAO por um “v” invertido, como se fosse um par de pernas em movi-
mento. Os sfmbolos arbitrdrios incluem aqueles que foram criados por Charles
Bliss para representar as propriedades gramaticais ou metalingiifsticas do sistema.
Exemplo disto s30 os simbolos para tempos verbais, e outros simbolos cujo uso
€ aceito e regulado por convengdo internacional, tais como os sinais de divisdo
e multiplicagéo indicando PARTE DE e PLURAL, respectivamente, setas indi-
cando diregdo (para cima, para a direita, etc.), etc. Os simbolos podem aparecer
em sua forma elementar ou em combinagfo. H4 duas formas de combinag¢io: por
Seqlienciamento ou por sobreposi¢do. Por exemplo, o seqilenciamento dos sfm-
bolos CASA e SENTIMENTO produz LAR. A sobreposi¢io dos simbolos
AGUA e CEU produz NUVEM, ¢ a de AGUA e para BAIXO produz CHUVA.

Conforme mencionado acima, h4 quatro indicadores bésicos, que sinalizam
as vdrias formas gramaticais do sfmbolo, enquanto permitem a retengdo do signifi-
cado do radical. Eles sio os indicadores de pluralidade, propriedade, concretude
e agdo. A transformagdo de simbolos representativos substantivos nos respectivos
simbolos representativos de verbos e modificadores se d4 por meio da adigdo de
indicadores de agdo e de propriedade, respectivamente. Pluralidade sobreposto a
um substantivo transforma-o em plural ou coletivo. A¢do transforma o substantivo
em verbo: a sobreposi¢do de acdo a MAO e OLHO produz TOCAR e VER,
respectivamente. Propriedade transforma o substantivo em adjetivo. Quando tem
um ponto a esquerda indica que a propriedade € poténcia imanente ao substantivo
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(ex.. TOCAVEL e VISIVEL); quando 2 direita, indica que ela j4 foi exercida ou
consumada (ex.: TOCADO e VISTO). Concretude sobreposto ao substantivo indica
0 significado concreto, o 6rgdo ou instrumento da fungdo simbolizada. Quando
um simbolo para substantivo tem dois significados, um concreto e um abstrato,
concretude indica o primeiro. Assim, concretude sobreposto a MENTE indica
CEREBRO, a SENTIMENTO indica CORAGAO, e a PROTECAO indica TETO.
O emprego dessa semantografia como sistema de comunicago para crian-
¢as deficientes de fala teve inicio em 1971, no Centro de Criangas Deficientes
de Ontério, no Canad4. No campo da paralisia cerebral, € um dos mais tradicionais
e populares sistemas em uso no Canad4 e nos Estados Unidos. E também ex-
tremamente popular nos paises nérdicos, como a Suécia, a Noruega e a Holanda.
Além disso, € também bastante empregado no Brasil (Capovilla, Macedo, Du-
duchi, Thiers, e Seabra, 1994; Capovilla e Thiers, no prelo a, b; Feitosa, Macedo,
Capovilla, Seabra e Thiers, 1994; Seabra, Macedo, Feitosa, Thiers e Capovilla, 1993;
Thiers e Capovilla, 1995 a, b; 1996; Thiers, Capovilla e Capovilla, 1995 a, b).
Hehner (1980) reuniu 1600 dos mais importantes simbolos usados em larga
escala, arranjados em categorias de uso cotidiano, sinalizadas por cores de fundo.
A sintaxe segue a estrutura bésica SVOC (sujeito-verbo-objeto-complemento).
Em questdes a interrogagdo aparece no inicio da frase, e em negativas a negagio
aparece antes do verbo. Os simbolos sdo distribuidos em blocos no tabuleiro,
para facilitar seu uso sintético: a esquerda os advérbios sociais, seguidos de per-
guntas, pronomes, pronomes pessoais, verbos, adjetivos e advérbios, substantivos
e conceitos temporais. O nome escrito acompanha cada sfmbolo, permitindo ao
interlocutor nao-familiarizado compreender as sentengas compostas. De modo
geral, os referentes mais concretos ou mais facilmente imagindveis sao repre-
sentados por simbolos pictogrificos, os mais abstratos e menos imaginédveis sdo
‘representados por ideogréificos, e os significados mais abstratos, tais como o0s
signos metalingiifsticos, por arbitrarios. Como a semantografia Bliss € lingiiistica,
sua generatividade e recombinatividade permitem infinitas combinag¢des, podendo
ser empregada para comunicar qualquer significado, independentemente de seu
grau de complexidade, abstrag@o ou imageabilidade. Os custos dessa flexibilidade
830 0 quesito de desempenho cognitivo inicial superior ao das pictografias, a
maior lentiddo de aprendizagem e a menor retengao de significado (Capovilla, 1996).
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Os sistemas computadorizados de comunicagio

Na implementagdo tradicional dos sistemas de comunicago para pessoas
com deficiéncias motoras severas, cerca de cingiienta a trezentos itens s3o agru-
pados em um tabuleiro acoplado 3 cadeira de rodas. A pessoa deve apontar se-
rialmente os itens com o dedo ou o olhar para fazer-se entender. Por sua vez, o
interlocutor deve vocalizar seqiiencialmente os itens, na ordem em que sao0 apon-
tados por ela, enquanto mantém constante aten¢do visual ao tabuleiro, para poder
integrar as partes da mensagem e compreender seu significado (von Tetzchner e
Jensen, 1996). Tal implementagdo é lenta e laboriosa para as duas partes, resulta
em dependéncia da pessoa deficiente em relagio ao interlocutor e em limitagdo
na efic4cia da comunicagdo.

No Laborat6rio de Neuropsicolingiiistica Experimental da USP foram de-
senvolvidas versdes computadorizadas em multimidia de todos os sistemas, ge-
rando PIC-Comp (Gongalves, Macedo, Duduchi e Capovilla, 1995; Macedo,
Capovilla, Gongalves, Seabra, Thiers e Feitosa, 1994), PCS-Comp (Macedo, Ca-
povilla, Thiers, Seabra e Duduchi, 1994; Thiers, Seabra, Macedo, Arbex, Feitosa
e Capovilla, 1993) e Bliss-Comp (Feitosa, Macedo, Capovilla, Seabra e Thiers,
1994). Foram também computadorizados diversos sistemas originais, como Lo-
gofone-LiBraS-AmeSLan-Comp (Capovilla, Macedo, Raphael, Duduchi, Moreira,
Gongalves e Capovilla, 1995; Capovilla, Raphael, Capovilla, Guedes, Costa, Ma-
cedo, Duduchi, Santos, Vianna, Fuso e Gongalves, 1996) que permite comuni-
Cagdo com base em sinais de linguas brasileira e americana para surdos e faz
tradugdo entre elas; NoteVox (Capovilla, Macedo, Duduchi e Guedes, 1996; Du-
duchi, Capovilla, Macedo, Guedes e Seabra, 1994), que é ideal para esclerose
lateral amiotréfica e distrofia muscular progressiva; além dos sistemas da linha
Imago (Capovilla, Macedo, Duduchi, Capovilla, Raphael e Guedes, 1996; Capo-
villa, Macedo, Duduchi, Gongalves e Capovilla, 1996). Por falta de espago serdo
descritos brevemente aqui apenas os trés tiltimos. Em Capovilla (1994) pode ser
encontrada uma exposi¢cdo mais detathada.

Todos os sistemas aqui referidos permitem compor sentengas, produzir
output vocélico e impresso, grdvar dezenas de sentengas para acesso ulterior,
envid-las via rede (Duduchi, Macedo e Capovilla, 1995) permitindo comunica-
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¢do remota, e traduzi-las de um a outro entre oito idiomas e de um c6digo a
outro entre Imago, Bliss, PIC, PCS e linguas de sinais. Todos eles podem ser
operados por pessoas com 0s mais variados quadros clinicos, tais como afasicos,
paralisados cerebrais, surdos, portadores de distrofias e escleroses, dentre outros.
Eles podem ser empregados mesmo por aquelas pessoas com serissimas disfun-
¢Oes motoras, j4 que usam acionadores variados como teclado, tela sensivel ao
toque, dispositivos sensiveis ao sopro, 2 movimentagdo muscular grossa, a ge-
midos ou mesmo a mudangas na diregdo do olhar (Capovilla, Macedo e Feitosa,
1994; Macedo, Capovilla, Feitosa ¢ Gongalves, 1993). Registram em tempo real
todo o desempenho comunicativo das criangas, permitindo pesquisas sofisticadas
sobre o desenvolvimento psicolingiifstico em diferentes quadros (Macedo, Ca-
povilla, Gongalves, Seabra, Thiers e Feitosa, 1994). Diretrizes para a selegio
dentre os vérios sistemas foram estabelecidas, e outros sistemas foram desen-
volvidos para permitit que as préprias criangas escolham autonomamente 0s
sistemas que melhor lhes aprouver (Capovilla, no prelo; Capovilla, Macedo,
Duduchi, Thiers, Capovilla e Gongalves, 1995; Feitosa, Capovilla, Macedo, Thi-
ers e Seabra, 1993).

Os sistemas da linha Imago: ImagoVox, ImagoAnaVox ImagoDiAnaVox

Os sistemas de comunicagio da linha Imago (Capovilla, Macedo, Duduchi,
Capovilla, Raphael e Guedes, 1996; Capovilla, Macedo, Feitosa e Seabra, 1993
-a; Duduchi, Macedo, Capovilla, Capovilla, Gongatves e Thiers, 1995; Feitosa,
Macedo, Seabra e Capovilla, 1993) incorporam os mais sofisticados recursos de
multimidia empregados no estado da arte de sistemas de comunicaggo no mundo
de hoje. Eles sdo baseados numa concep¢io avangada de design, que incorpora
08 seguintes principios:

. personalizaggo gréfica e vocélica para mixima transparéncia e naturalidade;

. codificagdo muiltipla de informag&o nos modos pictorial e lingiifstico (vi-
sual [ideogréfico-sinalizado] e fonico [palavra-silaba-fonema]);

. display ativo com animagdo grafica;
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. comunicagdo multimodal on line e pre-stored;

- miltiplo acesso direto e indireto com estratégias e parmetros de varre-
dura configuréveis e selegdo por multiplos dispositivos;

- Tegistro completo do desempenho do usudrio em tempo real;
. portabilidade;

. comunicag@o 2 distancia via netware;
Tais principios s%o explicados a seguir.
Principios de design dos sistemas

Personalizagdo grdfica e vocdlica

Em termos de personalizacdo grdfica e vocdlica, os sistemas incorporam
fotos e filmes tirados do ambiente natural da pessoa portadora de distirbio de
comunicagdo. Por exemplo, a categoria PESSOAS retrata pessoas como o préprio
portador de distirbio de comunicagdo, sua esposa, pais, filhos, familiares, tera-
peutas, amigos, etc. A categoria ATIVIDADES retrata as atividades preferidas
pela pessoa ou que s3o muito necessdrias A sua vida. Do mesmo modo encon-
tram-se representadas nas respectivas categorias as comidas e bebidas preferidas
pela pessoa, os remédios que ela precisa tomar, as séries de filmes que ela gosta
de assistir e de misicas que ela gosta de ouvir, as brincadeiras e piadas que ela
gosta(ria) de contar, etc.

Os sistemas também conferem ao portador de distirbio de comunicagio uma
voz digitalizada, que € apropriada as suas caracteristicas de sexo, idade, origem
étnica, personalidade, etc. Como a voz € digitalizada e nio sintetizada, timbre,
sotaque e entoagdo podem ser precisamente ajustados ao que eram antes de a
comunicagdo vocélica ter sido perdida (ein casos de afasias, por exemplo) ou ao que
ela teria sido se ela pudesse ter se desenvolvido nofmalmente (em caso de paralisia
cerebral, por exemplo). Expressoes tipicas, maneirismos e trejeitos, que sao soci-
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almente apropriados e psicologicamente 1iteis para fins diversos, como humor (ao
contar piadas ou ao fazer observagdes espirituosas), sedug@o (para conversagao
em situagdes de flerte e namoro), énfase (interjeicOes expletivas mais fortes),
elogios e criticas ou desabafos (comentérios simpéticos e xingamentos podero-
s0s), etc. Todos eles podem ser facilmente customizados as preferéncias e 2
conveniéncia da pessoa para satisfagdo e eficdcia méximas no intercdmbio
comunicativo.

Codificag¢do multipla de informagdo nos modos pictorial e lingiiistico
(visual [ideogrdfico e sinalizado] e fonico [palavra, silaba e fonema])
para iconicidade e generatividade mdximas

Em termos de codificagdo multipla de informagdo, a primeira vers3o dalinha
Imago, ou seja ImagoVox, permite codificar mensagens de maneira pictorial, bem
como fOnica no nivel de palavra inteira. A segunda vers3o, ou seja ImagoAnaVox,
além de permitir fazer tudo que a primeira faz, permite também codificar mensagens
de maneira lingiifstica fOnica sildbica. A terceira vers2o, ou seja ImagoDiAnaVox,
além de permitir fazer tudo que a segunda faz, permite também codificar mensagens
de maneira lingiifstica fOnica alfabética.

Assim, o sistema mais avangado da linha Imago, ou seja, ImagoDiAnaVox
obtém méxima iconicidade e generatividade ao fazer uso de representagdo nos
modos pictorial e lingiifstico, respectivamente. Na medida em que permite incorpo-
rar subsistemas inteiros de linguagens visuais, tais como a semantografia Bliss ou a
lingua de sinais, ImagoDiAnaVox permite fazer codificagio lingiifstica visual, tanto
ideogréfica quanto sinalizada. Na medida em que permite escrever sentengas a partir
da selecdo e arranjo de palavras inteiras, ou de silabas, ou de silabas com sinais
diacriticos para fazer distingGes grafo-fonémicas, ImagoDiAnaVox permite fazer
codificagdo lingiifstica fOnica, tanto no nivel de palavras inteiras, quanto no de
sflabas e no de fonemas.
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Display ativo com animagdo grdfica

A concepgao de display passivo € a mais tradicional e antiga no campo da
comunicagdo alternativa. Tal concep¢do tem orientado a confecgio dos sistemas
de tecnologia menos sofisticada do campo, tais como os da companhia Prentke
Romich® ainda muito populares no mercado internacional. Tais sistemas s&o cons-
truidos tipicamente com base numa forma de acrilico, que contém orificios para
a introdugdo do dedo ou do ponteiro de cabega, pelo usuério, no momento da
selegdo. Por debaixo da forma de acrilico € colocada uma matriz de itens deno-
minada template. O template consiste numa folha contendo uma matriz de dese-
nhos que representam itens para selegdo, sendo que cada desenho é posicionado
de modo a corresponder a um orificio determinado na forma. Assim, na concep-
¢d0 de display passivo, a tela de itens permanece a mesma o tempo todo. O
méximo que pode ser feito € a substitni¢do de um zemplate por outro, quando a
sitnagdo de comunicagdo muda. Por exemplo, numa situagdo de refeicdo, & co-
locado um remplate de comidas. Quando a refei¢do termina e comega a hora de
lazer, o template de lazer e atividades pode ser posicionado sob a forma de
acrilico e assim por diante,

Por outro lado, os sistemas da linha Imago sio baseados numa concepgao
mais contemporénea, de display ativo. Em sistemas baseados em display ativo,
0 mimero de itens que compdem o sistema € maior do que o ntimero que itens
que sdo exibidos pelo sistema em qualquer dado momento, sendo que quem
controla os itens que sdo exibidos pelo sistema em qualquer dado momento & a
prépria pessoa portadora de distirbio de comunicagio. Assim, ela passa a ter
controle total sobre todo o sistema.

Tipicamente, os itens que compdem tais sistemas s3o dispostos em mais
de uma tela. Freqlientemente, tais itens encontram-se arranjados em categorias,
segundo um ou outro principio de organizagdo. Em alguns sistemas, os itens
podem ser arranjados em categorias semdnticas. J4 em outros eles podem estar
arranjados em categorias funcionais. Em outros ainda, eles podem estar arranjados

6. Prentke-Romich Company, 1022 Heyl Rd., Wooster, OF 44691,

197



Fernando C. Capovilla; Elizeu Coutinho de Macedo; Marcelo Duduchi...

em categorias alfa-numéricas. Mais raramente, eles podem estar arranjados em
categorias morfoldgicas. Por exemplo, os sinais de um sistema baseado em lingua
de sinais podem estar distribuidos morfologicamente, em vez de semanticamente.
Tal distribui¢io morfoldgica depende de cada um dos quatro componentes mor-
folégicos de cada sinal: a configuragdo das mdos, o local da configuragdo em
relagdo ao corpo, o plano de sinalizagdo e o tipo e diregdo do movimento en-
volvido nesse plano de sinalizagdo. Conforme ilustrado neste dltimo exemplo, as
vezes mais de um principio de organizag@o podem coexistir dentro de um mesmo
sistema. Um exemplo final disto pode ser encontrado nos casos em que 0s itens
podem estar arranjados em categorias semanticas ou funcionais, sendo que dentro
de cada categoria o arranjo pode ser alfabético.

Uma série de questdes importantes s3o colocadas por sistemas baseados
em display ativo. Uma questio relevante que merece pesquisa é: Qual € o melhor
principio de organizac¢@o (semantico, funcional, morfolégico, alfanumérico, etc.)
para sistemas baseados em diferentes modos de representacdo, bem como para
itens de diferentes naturezas dentro de cada sistema? Diferentes principios podem
ter eficdcia diferencial na organizagdo de itens que compdem determinado siste-
ma. A eficdcia relativa pode depender da natureza dos itens representados, bem
como do modo de sua representagao.

Duas outras questdes relevantes que merecem pesquisa s3o: 1) qual € a
melhor maneira de organizag@o hierrquica para armazenamento-recuperagio de
itens em termos de nimero de passos? e 2) quais suas relagdes com o tamanho
das classes e as caracteristicas dos portadores de distirbios de comunicaggo? O
modo como um item é armazenado e, logo, como ele deverd ser recuperado pela
pessoa pode ser muito importante. E preciso considerar o mimero de estigios de
subordinagdo na hierarquia em relagdo ao tamanho de cada uma das classes. Por
exemplo, consideremos um arquivo contendo vérias gavetas, cada gaveta conten-
do vérias pastas e cada pasta contendo vérias folhas. Se um dado de informagdo
corresponder a uma folha, deve haver uma relac@o 6tima entre o total de folhas
de cada tipo e o total de tipos de folhas de um lado e o total de pastas e gavetas
a ser empregado. Em quantas pastas devem ser distribuidas as folhas?

E possivel que pessoas com maior comprométimento motor do que cogni-
tivo prefiram sistemas que envolvam menor demanda fisica, mesmo que isto
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implique em ter que suportar uma maior demanda cognitiva. Assim, com tais
pessoas, os sistemas deverdo ter um maior niimero de hierarquias de classes, e
as classes deverdo ter um menor nimero de itens. Logo, em tais sistemas, a maior
parte do trabatho € de natureza cognitiva: rastrear mentalmente as classes e sub-
classes a que pertence determinado item. Por outro lado, € possivel que pessoas
com maior comprometimento cognitivo do que motor prefiram sistemas que en-
volvam menor demanda cognitiva, mesmo que isto implique em ter que suportar
uma maior demanda fisica de busca. Logo, com tais pessoas os sistemas deverzo
ter um menor nimero de hierarquias de classes e, logo, as classes deverdo ter
um maior nimero de itens. Assim, a maior parte do trabalho requerido é de
natureza fisica: rastrear fisicamente as vérias telas de uma mesma classe em busca
do item desejado.

O importante aqui € que nos sistemas de display ativo a pessoa ndo est4
a mercé da substitui¢do do template pelo atendente, sendo que ele préprio tem
todos os itens 2 sua disposigdo o tempo todo. Sistemas baseados em display ativo
tiram vantagem das capacidades de processamento e armazenamento gréafico da
tecnologia recente dos microcomputadores, sendo que praticamente nio h4 limite
no nimero de itens graficos que podem ser incorporados aos sistemas de comu-
nicagdo executdveis nos microcomputadores médios de hoje. Por outro lado, o
grande nimero de itens armazeniveis em tais sistemas faz com que tais itens
precisem ser organizados em um maior nimero de telas e também em um maior
nimero de estagios hierdrquicos de organizagio conceitual.

Embora as demandas sobre os sistemas cognitivo e fisico possam ser ba-
lanceadas e ajustadas s caracteristicas especificas de cada pessoa-usuéria, de
maneira geral, pode-se dizer que sistemas de display ativo colocam uma demanda
maior sobre a pessoa para a recuperagdo de itens e composi¢do de sentengas.
Assim, 0 avango tecnol6gico nas capacidades de armazenamento e processamento
gréfico tem dois lados. Se, por um lado, ele facilita a vida do usu4rio, colocando
a sua disposi¢do a maior parte dos itens de comunicagdo que ele possa desejar
ém qualquer dado momento, por outro lado, ele dificulta a vida do mesmo
usuério, na medida em que requer dele um nivel mais elevado de esforgo fisico
e/ou de processamento cognitivo, aumentando as demandas de atengdo, planeja-
mento e meméria para a classificagdo e a seriagdo da informagao.
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Os sistemas da linha Imago levam o principio de display ativo as tltimas
consegiiéncias. Eles constituem um dos trés tnicos sistemas de comunicagio no
mundo, até o presente, a fazer uso de animagdo grafica para representar agdes.
Os outros sistemas que empregam animagdo gréfica sao Dynavox 2¢ do fabricante
Sentient Systems Technology7, e Lingraphica do fabricante Tolfa® (Moliica,
1996). Como a animagdo grifica é uma caracteristica extremamente recente de
apenas alguns sistemas, ainda nZo h4 na literatura qualquer registro de anélise
experimental acerca do efeito do uso de animagdo gréfica sobre a iconicidade de
figuras representando verbos.

Neste sentido, a inica evidéncia relativamente pertinente ao tema foi obtida
com escolares normais, dos primeiros anos do primeiro grau (Friedman e Ste-
venson, 1975; Travers e Alverado, 1970). De acordo com tais autores, as criangas
nesta faixa etdria ainda ndo demonstram uma compreensdo consistente de dicas
que representam movimento. De acordo com eles, a habilidade de perceber mo-
vimento em figuras estaticas depende do estigio de desenvolvimento da crianga.
No presente caso, no entanto, a questdo € se a iconicidade de representagdes de
a¢Oes com animagdo gréifica é ou ndo superior aquela de representagOes estdticas
das mesmas a¢Ges. De acordo com Mollica (1996), ndo hd na literatura qualquer
indica¢do de que pesquisa enderegando tal questdo tenha sido conduzida, espe-
cialmente com criangas com distdrbios de desenvolvimento. E, de acordo com 0
mesmo autor, tal pesquisa ¢ de fundamental importéncia.

Um estudo recente (Nunes, Nogueira, Nunes, Aratjo, Bernat, Macedo, Pas-
sos, Valério e Capovilla, 1997) usou ImagoVox com um rapaz de 14 anos com
paralisia cerebral atet6ide para comparar a iconicidade relativa dos mesmos ver-
bos sob condi¢tes de representagdo estdtica versus dindmica (i.e., com animagao
gréfica), e sob duas condi¢Oes imediatamente anteriores a4 observag@o: escolha
ap6s observagio passiva versus escolha ap6s dramatizagdo ativa da agdo a ser
escolhida. Na dramatizag@o ativa o rapaz era chamado pelo examinador a imitar
ativamente a a¢do que o examinador desempenhava e cuja figura deveria ser
escolhida, com ou sem movimento. Nesse estudo, foi constatado que o uso de

7. Sentient Systems Technology, Inc., 5001 Baum Blvd., Pittsburg, PA 15123.
8. Tolfa Corporation, 1860 Embarcadero Rd., Palo Alto, CA, 94303.
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animagdo gréfica, per se, nao foi suficiente para aumentar significantemente a
iconicidade da representagdo de verbos. No entanto, quando associada 2 drama-
tizagdo dos verbos, a animagdo gréifica produziu aumento significante de iconi-
cidade. Assim, numa tarefa de apontar a representagdo do verbo solicitado pelo
examinador, quando o sujeito era solicitado a meramente escolher dentre as
representagdes dos verbos, foi irrelevante se estes estavam representados estdtica
ou dinamicamente. No entanto, quando o sujeito era solicitado a escolher dentre
as representages dos verbos depois de ter representado motoramente a agdo
envolvida a ser escolhida, a freqiiéncia de acertos sob representagdo dinimica
(i.e., com animagdo gréfica) foi significantemente superior aquela sob repre-
sentacdo estdtica. Assim, com base nesse estudo pode-se dizer que a animagio
gréfica aumenta a iconicidade da representagio de verbos, desde que o sujeito
seja levado a engajar-se abertamente na agdo antes de fazer a escolha.

Comunicagdo multimodal on line e pre-stored

Os sistemas da linha Imago foram elaborados de modo a permitir comu-
nica¢@o nos dois modos: on line e pre-stored (Todman e Grant, 1996). No modo
on line a pessoa emite as mensagens 4 medida em que as elabora por composicio
ou edi¢do. Jd no modo pre-stored, as sentengas inteiras que sao mais importantes
para a comunicagdo cotidiana da pessoa encontram-se pré-gravadas (preferenci-
almente por ela mesma) e & mfo, para fAicil acesso. A comunicagio on line é
importante para garantir & pessoa plena liberdade para a composigio de sentengas
em resposta a situagGes nao-previstas. Ainda assim, a lentiddo com que as sen-
tengas s2o usualmente compostas tende a reduzir a eficdcia comunicativa, o gran
de satisfagdo de ambas as partes e, logo, 0 mimero de oportunidades comunica-
tivas futuras. Por outro lado, os sistemas que permitem comunicagio pre-stored
tendem a permitir uma taxa de emissoes comunicativas mais préximas 3 natural
em epis6dios de comunicag@o no dia-a-dia. No entanto, a eficicia desse modo
de comunicagdo € fungdo direta do grau de previsibilidade da situagdo comuni-
cativa a ser encontrada pela pessoa, ou seja, o tipo de coisas que se espera que
ele diga e de respostas que ele fornega.
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Fica evidente que a comunicag3o bem-sucedida requer uma combinagfio de
ambas as formas on line e pre-stored. A €nfase recente em sistemas pre-stored
decorre do fato de que até recentemente a maioria dos sistemas permitia apenas
comunicagao o line, o que contribufa para a concepgao incorreta de que usudrios
de sistemas de comunicagio seriam pessoas com raciocinio lento. Outro motivo
para a enfase recente em Sistemas pre-stored € a percepgdo recente de que a
maior parte dos episédios comunicativos do cotidiano € composto por conversa-
¢do casual, e que sistemas pre-stored s3o muito mais eficazes do que os on line
em levar o publico em geral a perceber os usuirios de sistemas de comunicagao
como pessoas que pensam € sentem como quaisquer outras (Todman e Lewins,
1996). ’

A propésito, € importante mencionar que a importincia de os sistemas
permitirem a comunicagdo no modo pre-stored foi bastante ressaltada no mais im-
portante evento da drea, o 7th Biennial Meeting da International Association for
Augmentative and Alternative Communication em Vancouver, Canad4, em agosto
de 1996. Os sistemas de comunica¢iio da linha Imago permitem ao portador de
distirbios de comunicagdo compor e salvar até 24 sentengas de oito elementos
cada e resgatd-las facilmente com apenas dois toques. Assim, tais sistemas qua-
lificam-se plenamente como permitindo comunicagio on line e pre-stored.

Multiplo acesso direto e indireto com estratégias e pardmetros
de varredura configurdveis e selecdo por miltiplos dispositivos

Conforme explicado anteriormente, os sistemas de comunicagdo da linha
Imago podem ser operados por selegdo direta ou indireta. A operagio do sistema
inclui a selegdo de fotos e silabas, a selegdo de comandos para salvar sentengas
para répido acesso ulterior, para recuperagdo das sentengas pré-gravadas, para
falar as sentengas compostas com voz digitalizada, para conjugar os verbos nos
tempos apropriados e para imprimir as sentengas compostas. Toda essa operago
do sistema com sele¢do de opgBes pode ser feita pela pessoa por meio de dis-
positivos de input variados, adequados as suas habilidades motoras.
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Se a pessoa for capaz de selecionar itens da tela diretamente, tocando sobre
eles quer com o dedo quer com um ponteiro de cabega, uma tela sensivel ao
toque pode ser empregada. No caso desta selecdo direta por meio de tela sens{vel
ao toque, pardmetros temporais de leitura da tela podem ser ajustados para im-
pedir que o tremor ou imprecisao motora por parte da pessoa resulte em erros
de acionamento. De modo a impedir que uma eventual ataxia possa interferir
com a selegdo precisa dos itens desejados, um atraso de input pode ser ajustado
de acordo com o grau de dificuldade motora. Neste caso, a tela s6 reconhece a
escolha de um item quando o dedo ou ponteiro da pessoa estaciona sobre ele
por 7 unidades de tempo, sendo  um parimetro amplamente varidvel numa escala
de ms. Isto vem sendo feito regularmente com bastante sucesso (Macedo, Capo-
villa, Gongalves, Seabra, Thiers e Feitosa, 1994),

Quando a presenga de complicadores sérios, tais como atetose, impede a
sele¢@o direta do item desejado, diferentes padrGes de varredura automitica dos
itens podem ser empregados. Neste caso de selegdo indireta por varredura, a
seleg@o € feita por meio de dispositivos variados, tais como detectores sensiveis
a movimento, a gemido, a sopro ou a mudanga na dire¢do do olhar. Quando o
item desejado estiver sendo iluminado, tudo o que a pessoa precisa fazer para
seleciond-lo € mover uma parte qualquer de seu Corpo, emitir um gemido, um
suspiro ou olhar determinado ponto da tela.

O acionador ocular, presentemente em desenvolvimento, funciona de acor-
do com o seguinte principio: a tela do computador € deslocada levemente para
a esquerda do campo visual da pessoa deficiente, enquanto que uma camera VHS
em interface com o microcomputador via placa digitalizadora de imagem é co-
locada 2 direita do campo visual da pessoa, préximo ao olho dela. Nesta posigao,
enquanto a pessoa olha a tela do computador, a cimera registra 0 branco da
escler6tica do olho da pessoa. Quando a pessoa desvia o olhar da tela e olha em
dire¢do a camera, esta registra o escuro da iris da pessoa. O software do acionador
ocular € programado de tal modo que o escuro é lido como a presenca de bit de
informagdo e o branco € lido como n3o-biz. Ou seja, a0 olhar em direg¢@o a cimera
de video, € como se a pessoa estivesse tocando uma célula numa tela sensivel
ao toque ou pressionando uma tecla do teclado de um computador. Isto poupa
0 usuério do desconforto de ter eletromiégrafos conectados 2 musculatura facial.
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Registro completo do desempenho do usudrio em tempo real

Todos os sistemas de comunicagio da linha Imago fazem registro em tempo
real (ms.) de todo o desempenho do usuério, em termos de busca e desdobramento
de categorias, de busca e desdobramento de itens dentro de cada categoria, de
selecdo de itens escolhidos incotretamente, de uso de tempos verbais, de uso de
gravagio e recuperagdo de sentengas inteiras (escolha espontinea pela pessoa de
comunicacfo pre-stored), de uso de impressdo de sentengas € de netware com
envio de sentengas via modem. Fornecem também registro de cada sentenga pro-
duzida durante todo o perfodo. Como os sistemas sdo empregados domiciliar-
mente e o registro ¢ feito automaticamente, de maneira ndo-intrusiva (mas com
consentimento da pessoa e de seus familiares), isto fornece um quadro naturalis-
tico e longitudinal do uso do sistema nas mais variadas situacOes ao longo de
semanas, meses, semestres € mesmo anos, que € de grande interesse lingiifstico
e psicolégico. Por exemplo, isto permite conduzir estudos sobre o desen-
volvimento psicolingiifstico de usudrios que até entdo nio se comunicavam es-
pontaneamente e que limitavam-se a responder a questdes do tipo sim-ndo.
Permite também documentar a aquisi¢do da leitura-escrita em usuérios até entdo
nio-alfabetizados e que tenham sido alfabetizados em intera¢@o com o sistema.
Como o sistema registra também a hora, minuto e segundo de cada operagdo
minima do usudrio, € possivel conduzir estudos acerca de ritmos circadianos e
padrSes sazonais de comunicagdo, abrindo caminho ao teste dos mais variados
modelos psicol6gicos numa variedade de esferas.

Portabilidade

Todos os sistemas de comunicagio da linha Imago podem ser executados
em notebooks e laptops com configuragdo minima de AT486 dotado de kiz mul-
timidia Quadspeed, 60 MHz de velocidade de processamento, 8 Mb de memoéria
de processamento RAM, e memoéria de armazenamento em HDD de 100 Mb.
Como tal configuragdo € muito comumente encontrada no mercado, isto garante
f4cil implementagdo dos sistemas e grande portabilidade. O tnico empecilho diz
respeito 2 dificuldade que ainda existe de encontrar telas sensiveis ao toque dis-
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poniveis para notebooks. Neste caso h4 trés alternativas: 1) o uso do teclado do
notebook, 2) o uso do mouse embutido no teclado ou 3) caso a pessoa nio tenha
controle motor suficiente para operar nem o teclado nem o mouse, 0 uso de um
monitor normal com uma tela normal de 14”, ambos acoplados externamente a0
notebook. Nos dois primeiros casos a portabilidade seria completa, enquanto que
neste dltimo ela seria apenas parcial: a pessoa poderia transportar facilmente o
mesmo notebook para casa, a escola e o trabalho, mas precisaria contar com um
monitor e uma tela em cada um desses lugares.

Comunicagdo a distdncia via netware

Os sistemas de comunicagio da linha Imago podem ser conectados entre si
via redes locais de computador. Isto permite comunica¢do remota 2 distincia, além
da comunicagdo direta face a face. Em ambos 0s casos os sistemas continuam
registrando todo o desempenho individual de parte a parte no intercimbio comu-
nicativo emissor-receptor. Conforme mencionado anteriormente, este trago de co-
municagdo 4 distancia tem o potencial de transformar os sistemas de comunicagio
da linha Imago em auténticas vicinais da Infovia ou Estrada do Futuro.

Nenhum outro sistema de comunicagdo no mundo incorpora tantos e t3o
importantes tragos quanto os sistemas da linha Imago. A \inica caracteristica ainda
ausente nos sistemas da linha Imago € a antecipagio de palavras (word predic-
tion). Tal caracteristica permite A pessoa um fluxo de comunicagdo consideravel-
mente mais acelerado e natural. Nos sistemas que fazem antecipagio de palavras,
um menu de dez palavras € freqiientemente oferecido 2 pessoa. O conteddo do
menu é sensivel a0 contexto da frase, quando “uma palavra puxa a outra”, por
assim dizer. A conjugagio também é feita automaticamente. Por exemplo, a pes-
Soa comega a sentenca escolhendo EU. O menu € preenchido por itens como
ACHO, SEI, QUERO, NAO, etc. Se a pessoa tivesse comegado a sentenga es-
colhendo VOCE, em vez de EU, o menu seria preenchido por itens como ACHA,
SABE, QUER, etc. Se a pessoa, em seguida, escolner ACHO, o conteido do
menu muda para itens como que, etc.; j4 se ele tivesse escolhido QUERO, o
conteiido do menu teria mudado para itens como UM, UMA, etc.
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Sintese e indicagdes dos vdrios sistemas de comunicagdo

Como exposto acirha, h4 uma série de sistemas de simbolos que permitem
a comunicagdo com pessoas com deficiéncias da linguagem falada. Tais sisternas
incluem a semantografia Bliss (Hehner, 1980), a pictografia PIC (Maharaj, 1980)
e os desenhos de linha PCS (Johnson, 1981, 1985, 1992). Eles sdo normalmente
emprégados em tabuleiros de madeira acoplados a cadeira de rodas. H4 também
sistemas e linguas de sinais como LiBraS$, ou lingua brasileira de sinais, Foram
descritas acima versGes computadorizadas de cada um deles: Bliss-Comp, PIC-
Comp, PCS-Comp e Logofone, respectivamente, bem como varios outros sistemas
computadorizados completamente originais, tais como os da série Imago, que
empregam avangados recursos de multimidia. Todos eles apresentam, combina-
damente, imagens coloridas de alta resolu¢do, com animagdo gréfica, acompa-
nhadas de seus nomes escritos e respectivos vocdbulos com voz digitalizada em
vérios idiomas. Seu acesso pelo deficiente € feito por mejo de periféricos variados,
como tela sensivel ao toque ou ao sopro, mouse alavancado ao corpo da pessoa,
detector de vocalizagOes guturais, gemidos e de dire¢do do olhar.

As pessoas atendidas no Laborat6rio de Neuropsicolingiifstica Experimental
da USP, usualmente, operam os sistemas por meio de quatro dispositivos dife-
rentes: por toque digital sobre tela sensivel ao toque, por ponteiro de cabega
acolchoado sobre tela sensivel ao toque, por mouse afixado a cadeira de rodas e
alavancado 2 altura da cabega, e, finalmente, por microfone interfaceado a placa
digitalizadora de voz (Capovilla, Macedo e Feitosa, 1994). Quando a pessoa tem
controle motor razodvel, mas n3o o suficiente para digitar ao teclado, ela pode
operar '0s sistemas por meio de uma tela sensivel ao toque. Quando estdo pre-
sentes tremores e movimentos involuntarios leves, a tela sensivel ao toque ainda
pode ser usada, desde que se adote um atraso de inpuf, que € completamente
ajustdvel 2 dificuldade motora especifica da pessoa (Macedo, Capovilla, Feitosa
e Gongalves, 1993). Quando ela pode mover alguma parte do corpo com facili-
dade, um mouse pode ser afixado 2 cadeira e alavancado aquela parte do corpo
sobre cujos movimentos ela tem maior controle. Alternativamente, um ponteiro
de cabeca com ponta acolchoada com revestimento de plasti-espuma pode ser
empregado. Quando ela € capaz de soprar, como em muitos casos de tetraplegia,
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pode ser usada uma tela sensivel ao sopro operada por meio de um simples
canudinho de refrigerante. Quando ela pode emitir uma vocalizagdo indife-
renciada qualquer ou um som, como um gemido ou grunhido, pode ser usado
um detector de ruidos de fabricagdo caseira. Quando a pessoa ndo consegue tocar
a tela, nem mover confiavelmente uma parte do corpo, nem emitir confiavelmente
um sopro ou sequer um grunhido, mas tiver razodvel controle sobre a diregio
do préprio olhar, entdo ela pode acionar o sistema via acionador ocular (Macedo,
Capovilla, Gongalves, Seabra, Thiers e Feitosa, 1994).

Em todos esses casos de selegdo indireta por meio de mouse alavancado,
tela de sopro, detector de gemidos ou detector de posi¢do do olhar, & feita
varredura automética dos itens. A varredura é feita a uma velocidade ajustavel
a0 grau especifico de dificuldade motora do usuério deficiente. Assim, a tinica
resposta requerida por parte dele consiste num movimento muscular grosso ou
sopro, ou ruido, ou mudanga na diregdo do olhar, respectivamente, desde que
qualquer uma dessas respostas possa ser emitida sob controle dele de maneira
confidvel. Tais implementagSes sofisticadas, bem como adaptagOes simples e
econdmicas, que permitem construir a prépria tela sensivel ao toque e interfa-
ceéd-la diretamente com o teclado tém sido descritas alhures (Capovilla, Macedo
e Feitosa, 1994; Capovilla, Macedo, Feitosa e Seabra, 1993 b; Feitosa, Capovilla e
Macedo, 1993).

Quando a pessoa deficiente & alfabetizada e tem preservadas suas habili-
dades cognitivas e sensoriais, & importante que seu sistema de comunicagao use
as habilidades complexas de leitura que encontram-se preservadas, de modo a
tornar mais eficaz e rdpida a-comunicagfo. O sistema Anagrama-Comp (Seabra,
Thiers, Capovilla, Macedo e Duduchi, 1994) permite a composi¢do, impressdo e
sonorizagdo de quaisquer palavras e, logo, sentengas da lingua portuguesa a partir
da sele¢do sequenciada das silabas componentes. O sistema contém 2300 silabas
arranjadas em 47 categorias sildbicas. A selegdo de qualquer uma das categorias
resulta em seu desdobramento nas silabas componentes, e a sele¢do dentre estas
resulta na composi¢do automética de sentengas com até oito elementos cada uma.
Uma vez compostas as sentengas, elas podem ser impressas ou soadas ou mesmo
gravadas num banco de até 24 sentengas para rﬁpido acesso ulterior. Assim, a
pessoa pode pré-compor as sentengas mais importantes para a atividade em vista
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(“Ol4, eu sou Fernando. Muito prazer em conhecer”, ou “Eu preciso de ajuda.
Por favor chame enfermeira”) e soé-las quando quiser, com apenas dois toques
na tela. O sistema DiAnagrama-Comp engloba o sistema Anagrama-Comp con-
tendo também todos os sinais diacriticos que permitem distinguir entre os vérios
fonemas representados pelos mesmos grafemas, 0 que permite contornar as irre-
gularidades grafo-fonémicas da lingua portuguesa.

Surdos que comunicam-se via lingua de sinais também podem fazer uso
de sistemas informatizados de comunicag¢@o. Isto € possivel mesmo que eles no
sejam alfabetizados ou que tenham perdido a habilidade de ler e escrever, ou
mesmo quando um distirbio posterior tenha tornado dificil ou mesmo impossivel
continuar sinalizando. E possivel também fazer tradugdo simultinea dos sinais
para lingua soada em diversos idiomas de ouvintes, bem como a tradugdo entre
vérias linguas de sinais de surdos (e.g., de LiBraS, ou Lingua Brasileira de Sinais,
para AmeSLan, ou American Sign Language, e vice-versa). Como vimos, o sis-
tema Logofone faz precisamente isto. E de tal modo poderoso que permite a um
surdo brasileiro ndo-alfabetizado, mesmo com lesdo medular cervical, comuni-
car-se com base em lingua de sinais com um cego numa lingua estrangeira por
meio do telefone. Ele faz tradugdo imediata entre lingua de sinais (e.g., LiBra$
e AmeSLan), entre lingua de sinais e lingua simbélica (e.g., entre portugués si-
nalizado e simbolos Bliss), bem como entre lingua de sinais e uma lingua natural
fonética qualquer (e.g., LiBraS e italiano).

Quando a pessoa portadora de disttirbio de comunicagdo ndo € alfabetizada
nem conhece lingua de sinais ou j4 foi alfabetizada e/ou aprendeu lingua de
sinais, mas desde entdo uma lesZo cerebral a tornou afésica, ela pode ainda fazer
uso de um sistema de comunicagdo baseado em fotografias e filmes. Isto € pos-
sivel desde que nZo haja fatores complicadores como agnosia visual, apraxia,
hemianopsia (Kolb e Wishaw, 1985; Kertesz, 1979, 1985) e desde que estejam
razoavelmente preservadas as habilidades de classificagdo e seriagdo (Capovilla,
Macedo, Duduéhi, Capovilla e Gongalves, no prelo; Kraat, 1990; Luria, 1970).

O sistema ImagoVox foi desenvolvido precisamente para permitir tal uso,
e consiste num grande aperfeigoamento, em muiltiplos sentidos, do sistema C-VIC
(Steele, Weinrich, Wertz, Kleczewska e Carlson, 1989) e C-VIC 2 (Steele,
Kleczewska, Carlson e Weinrich, 1992) que j4 se mostraram bastante eficazes
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com afésicos. globais, de Broca e de Wernicke. O sistema ImagoVox tem sido
empregado domiciliarmente por vérios pessoas com paralisia cerebral e afasias,
0 que tem resultado num substancial aumento de sua qualidade de vida, conforme
documentado athures (Capovilla, Macedo, Duduchi, Seabra, Thiers, Gongalves e
Corra, 1994; Macedo, Capovilla, Feitosa, Seabra e Thiers, 1994; Tunes, 1994).
Consiste, a0 mesmo tempo, num importante instrumento nas mios de lingtiistas,
para implementagdo de um modelo ideal de anélise longitudinal natural e continua
(e ndo “fatiada” em sessSes de 30 min. de observagio) da evolugdo lingiifstica
da pessoa deficiente, j& que registra em tempo real todas as suas produgdes lin-
giifsticas.

Quando o quadro afésico tem algo preservada a habilidade de leitura e
escrita, em vez de ImagoVox, ImagoAnaVox simplificado pode ser empregado.
Como vimos, os sistemas de multimidia da linha Imago permitem comunicagio
icdnico-vocdlica de pessoas com perda de lingnagem ou retardo no desen-
volvimento da linguagem, além de dificuldades motoras mais sérias. Permitem a
conciliagdo da comunicagdo icOnico-vocélica obtida pelos 5000 filmes, fotos e
respectivos vocébulos digitalizados e palavras escritas de ImagoVox, com a co-
municagao sildbica-vocélica obtida pelas 2300 silabas e respectivos vocdbulos de
Anagrama-Comp. Um mero toque na célula MUDAR SISTEMA da tela sensivel
permite a passagem dos menus icOnicos aos sildbicos e vice-versa, permitindo
conciliar numa mesma sentenga, que é soada com voz digitalizada, icones e si-
labas formadoras de palavras escritas. Além disso, como um sistema inteligente,
ImagoAnaVox conjuga, automaticamente, os verbos -nos vérios tempos, modos,
nimeros e pessoas, além de permitir ao deficiente a pré-gravacio customizada
de até 24 sentengas, de oito elementos cada uma, que podem ser usadas por ele
‘para comunicar-se no dia-a-dia com fluéncia e eficécia.

A semantografia Bliss (Hehner, 1980) pode ser empregada quando O pa-
ralisado cerebral tem bom funcionamento cognitivo. Como vimos, tal sistema
retine simbolos abstratos, ideogréficos e pictograficos de natureza nio-fonética e
recombinativa, cuja combinagdo pode produzir virtualmente qualquer significado
que se deseje transmitir. O sistema Bliss-Comp retine todos os 1600 simbolos
originais e foi desenvolvido precisamente para este fim. Contudo, tal sistema de
simbolos € extremamente complexo. Durante a aprendizagem da semantografia,
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a implementagdo dos simbolos em displays passivos (i.e., tabuleiros) pode reduzir
a profundidade de processamento dos simbolos em termos de sua composi¢do
semantogréfica e levar & fixag8o da mera posi¢do que os simbolos ocupam nos
tabuleiros de comunicac¢ao. Numa anélise experimental do uso de tabuleiros Bliss
em paralisia cerebral, Capovilla, Thiers e Seabra (1994) descobriram que a difi-
culdade em expandir o conteiido dos tabuleiros de comunica¢do baseados na
semantografia Bliss repousa nos métodos tradicionais de ensino de uso da se-
mantografia em tabuleiros que tendem a enfatizar a codificagdo proprioceptiva
da posi¢do ocupada pelos diversos simbolos nos tabuleiros. A aparéncia de com-
peténcia na semantografia pode esconder, de fato, uma profunda ignorincia dos
principios e propriedades lingiiisticas dessa semantografia.

Em resposta a isto desenvolvemos sistemas computadorizados para ensino,
um dos quais foi desenvolvido especificamente para ensino dos simbolos Bliss.
Ele € intitulado ImagoBlissVox ou IBV (Capovilla, Macedo e Feitosa, 1993; Fei-
tosa, Macedo, Capovilla, Seabra e Thiers, 1994). Os estudos de Capovilla e Thiers
(no prelo a, b) fazem uma anélise experimental da eficdcia do sistema Imago-
BlissVox em ensinar simbolos Bliss a um paralisado cerebral. Comparam a efi-
cécia de diferentes formas de associa¢do dos sfmbolos com figuras, palavras
faladas e escritas correspondentes, e obtém evidéncia de ganhos generativos que
derivam das propriedades recombinativas da semantografia Bliss. Tais efeitos de
transferéncia seriam esperados, dadas as propriedades recombinativas da seman-
tografia, mas aquele estudo foi o primeiro a fornecer evidéncias experimentais
corroborativas daquela expectativa,

Quando, apesar dos noves métodos computadorizados de ensino, o nivel
de funcionamento cognitivo da crianga com paralisia cerebral ainda n3o permitir
0 uso de um sistema tdo abstrato como Bliss, um sistema menos abstrato € muito
mais representacional e bastante completo pode ser empregado, tal como PCS
(Johnson, 1981, 1985, 1992). O sistema computadorizado PCS-Comp (Macedo,
Capovilla, Thiers, Seabra e Duduchi, 1994; Thiers, Seabra, Macedo, Arbex, Fei-
tosa e Capovilla, 1993) contém todos os 1400 desenhos de linha altamente ico-
nicos do sistema original. ,

De acordo com Sarri4, Gémez e Tamarit (1966), autistas e deficientes men-
tais nao-falantes podem fazer progresso em comunica¢do por meio de pictogra-
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mas, em sistemas pictograficos mais simples como PIC (Maharaj, 1980). Como
vimos, o sistema PIC-Comp Macedo, Capovilla, Gongalves, Seabra, Thiers e
Feitosa, 1994) foi desenvolvido para este fim. E composto de 400 pictogramas
arranjados em 25 categorias semanticas. A alta iconicidade de seus pictogramas
tem sido demonstrada experimentalmente (Capovilla, Thiers, Seabra, Macedo e
Feitosa, 1994; Thiers, Capovilla, Macedo, Feitosa e Seabra, 1994) em deficientes
que, apesar de vérios anos de exposi¢do difria aos simbolos Bliss, haviam fra-
cassado em aprender a se comunicar por meio daqueles simbolos. Também tem
sido demonstrado seu uso eficaz como sistema de comunicag3o por parte de
pessoas com paralisia cerebral com baixo nivel de funcionamento cognitivo (Ca-
povilla, Gongalves, Macedo, Thiers, Seabra, Duduchi e Corréa, 1994) e com
afdsicos severos (Bertoni, Stoffel e Weniger, 1991). De qualquer modo, quando
houver dividas quanto a que sistema empregar, se aqueles contendo simbolos,
pictogramas, desenhos, fotos, filmes ou sinais, o software Sonda (Thiers, Capo-
villa, Macedo, Feitosa e Seabra, 1994) pode ser empregado para avaliar as pre-
fer€ncias especificas de cada portador de distirbio de comunicagio quanto a um
ou outro sistema de represéntagéo para comunicagdo. Tal software foi desenhado
especialmente para avaliar, via procedimento de escala, a iconicidade relativa dos
simbolos empregados nos vérios sistemas e nas vérias categorias gramaticais den-
tro de cada sistema.

Pessoas com esclerose lateral amiotr6fica, como, por exemplo, o fisico bri-
tanico Stephen Hawking, autor do best-seller intitulado Uma breve histéria do
tempo, tém preservadas as suas habilidades de leitura e cognitivas de um modo
geral, mas veem-se progressivamente prejudicados em suas habilidades motoras,
a ponto de nao mais poderem falar ou mesmo escrever. O mesmo pode se dar
com pessoas com distrofia muscular progressiva. Para tais casos pode ser em-
pregado o sistema portétil de comunicagdo com voz digitalizada NoteVox (Ca-
povilla, Macedo, Duduchi e Guedes, 1996; Duduchi, Capovilla, Macedo, Guedes
e Seabra, 1994) que € baseado unicamente em palavras, silabas e letras selecio-
ndveis por meio do simples toque de um dedo. Permite a deficientes da fala,
com anartria, esclerose lateral amiotr6fica ou paralisia cerebral, alfabetizados e
de bom nivel intelectual, compor pardgrafos com até 720 caracteres a partir da
selecdo de palavras e/ou silabas de um banco via toque de apenas um dedo ou
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via digita¢@o ao teclado. Os pardgrafos compostos podem ser impressos ou soados
com voz digitalizada a partir da selegio de comandos simples em menus de
operagdo. Neologismos e palavras que porventura ainda nao constem do banco
podem ser compostos e soados a partir da selegdo das sflabas componentes. O
sistema € executdvel em notebooks equipados com kit multimidia.

Neste ponto € preciso apenas lembrar a importincia de conduzir avaliagdes
psicométricas das diversas habilidades envolvidas na comunica¢@o alternativa. Para
conseguir fazer uso funcional de um sistema de comunicagao alternativa computa-
dorizado, a crianga precisa ter certas habilidades de raciocinios categorial e segiien-
cial, de compreensdo auditiva e desempenho de operagdes complexas sob controle
instrucional, de vocabuldrio, de memorias de trabalho auditiva e visual e de
prontiddo e maturidade para alfabetizacdo. A avaliagdo dessas habilidades, possi-
bilitada pela adaptac@o de testes padrdo, objetiva estabelecer pardmetros para
descrever como a crianga situa-se nesse conjunto de habilidades, indicar o mais
apropriado sistema de comunicagao e empreender pesquisa para analisar as relagdes
bidirecionais entre tais habilidades e o uso funcional de sistemas de comunicagio.
Assim, tais adaptagdes computadorizadas permitem analisar qual a contribuigdo de
cada uma das habilidades para o uso funcional de sistemas de comunicagao alterna-
tiva e avaliar qual o efeito de exercicios dirigidos de uso de tais sistemas de
comunicagao alternativa sobre o desenvolvimento dessas habilidades (Capovilla,
Macedo, Raphael, Capovilla et al,, 1995). Recentemente foram desenvolvidas,
validadas e normalizadas versdes computadorizadas da Escala de Maturidade

- Mental Columbia (Burgemeister et al., 1959), do Reversal Test (Edfeldt, 1971), do
Teste de Prontiddo para Leitura (Kunz, 1979), do Teste de Maturidade para a
Leitura (Campos, 1994) e do Teste de Vocabuldrio por Imagens Peabody (Dunn e
Dunn, 1981; Dunn et al., 1986), dentre outros (Capovilla e Capovilla, 1997, Thiers,
Capovilla, Macedo, Duduchi, 1997; Capovilla, Thiers, Macedo, Duduchi, Capovi-
lla, 1997; Capovilla, Thiers, Macedo, Capovilla, Raphael e Duduchi, 1997).
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Resumo

Sistemas de comunicagdo alternativa para paralisados cerebrais dividem-se
em pictoriais e simbdlicos. Os pictoriais representam os referentes por analogia
fisica e ndo por convengdo arbitrdria, o que lhes confere iconicidade e clareza
denotativa, sendo bem compreendidos, aprendidos e lembrados por criangas,
estrangeiros e cérebro-lesados. Contudo, o universo de significados que podem
represSeniar restringe-se ao imagindvel. Jd os simbdlicos representam referentes
por convengoes arbitrdrias, usando regras de recombinagdo e sintaxe especifica,
0 que resulta em opacidade denotativa, mas lhes permite representar virtualmente
qualquer conceito, imagindvel ou ndo. Sistemas pictoriais incluem os pictogra-
mas do Pictogram-Ideogram Communication, de Maharaj, e os desenhos de linha
do Picture Communication Symbols, de Johnson. Os simbélicos mais avangados
incluem a semantografia Bliss e os sistemas de sinais baseados nas linguas de
sinais para surdos. Este artigo apresenta os principios que norteiam a compu-
tadorizagdo de tais sistemas com recursos de multimidia para permitir comuni-
cagdo on line e pre-stored tanto face-a-face quanto & distdncia, via redes. Discute
aspectos de engenharia e design dos sistemas, além de principios de indicagdo
clinica. Apresenta também um sistema para ensino dos simbolos da semantogra-
fia Bliss a paralisados cerebrais, cuja eficdcia ¢ analisada experimentalmente
no segundo artigo da série.

Abstract

Augmentative and alternative communication symbol sets for cerebral-palsi-
ed are divided into two classes: pictorial and symbolic ones. Pictorial sets represent
referents by physical analogy, which affords them high iconicity and denotative
clarity, so that children, foreigners and the brain-lesioned can understand, learn
and remember their meaning with relative ease.Yet, they can represent only mea-
nings which are capable of being concretely imagined and depicted. On the other
hand, symbolic sets represent referents via arbitrary conventions using specific
recombinative and syntax rules, which allows them to represent virtually any
concept, irrespective of its concretude. Yet, in consequence, they tend to be
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denotatively opaque. Pictorial sets include Maharaj’s Pictogram-Ideogram Com-
munication Symbols, and Johnson’s Picture Communication Symbols. Symbolic sets
include Blissymbols and sign systems based on signs from sign languages for the
deaf. These different symbol sets have been computerized using multimedia resour-
ces in order to allow on line and pre-stored communication, both face-to-face and
at a distance via netware. The paper discusses aspects pertaining to the engineering
and design of the systems, as well as to their clinical uses. It presents a system for
teaching Blissymbols to the cerebral-palsied, the efficacy of which is experimentally
analyzed in a second study of this series.
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