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Abstract — This article presents a motion to develop a tool to
help learning of geometric forms, for the deficient visual,
allowing the autonomy as for people with normal vision as per
deficient visual, contributing thus for social inclusion in that
category.

Index Terms — Visual Deficient, Educational Sofiware,
Geometric Shapes, Braille.

INTRODUCAO

A deficiéncia visual se refere a uma situagdo irreversivel
de diminuigdo da resposta visual de uma pessoa. Por
causas congénitas ou hereditarias.

O Software Desenvolvedor de Graficos Tateis ¢ uma
ferramenta para criacdo de graficos, mapas ¢ realces tateis
em pontos Braille. Este recurso possibilita aos usuarios
com visdo normal fazer graficos comuns para serem
impressos em Braille ou tinta. A criagdo dos graficos ¢
feita a partir do mouse e ndo disponibiliza teclas de atalho
ou suporte de voz. Por isso, esta ferramenta ndo ¢
destinada ao uso do grupo de deficientes visuais com
auséncia total da visdo.

Partindo dessa necessidade, surgiu o estudo do
desenvolvimento de uma ferramenta que contemplasse os
portadores de deficiéncia visuais, dando-lhes autonomia
sobre a sua utilizagdo, auxiliados por um leitor de tela.
Este possibilita aos deficientes visuais a interagdo com o
computador, tornando acessivel o uso do Windows, do
Office, da Internet e de outros aplicativos, através da
leitura, por um sintetizador de voz, dos menus e telas.

DEFICIENCIA VISUAL

113

Mazini [3] define a Deficiéncia Visual como: “uma
patologia que causa a diminui¢do da resposta visual.” A
medicina considera cega a pessoa cuja acuidade de longe,
do melhor olho e apos corregdo seja de 1/20, ou ainda se o
déficit do campo visual ultrapassa 20% de cada lado [3].
Existem trés tipos de deficiéncia visual: baixa visdo, visdo
subnormal e deficiéncia visual total (cegueira).

Baixa visdo ¢é um comprometimento  do
funcionamento visual. Mesmo apo6s tratamento e/ou
corregdo dos erros refrativos comuns como uso de oculos,
fica com a acuidade visual, que ¢ a capacidade visual do
olho, inferior a 20/60 (6/18, 0,3) ou com uma percepgao de
luz, ou campo visual, inferior a 10 graus do seu ponto de
fixagdo. Ainda assim, uma pessoa portadora de baixa visdo
¢ potencialmente capaz de utilizar a visdo para
planejamento e execugao de algumas tarefas.

Uma forma de melhorar a eficiéncia visual dos
portadores de baixa visdo ¢ a utilizagdo de meios Opticos,
tais como lupas e telescOpios. Estes meios Opticos se
dividem em duas categorias de ampliagdo: para perto e
para longe. Elas auxiliam na melhora da visdo, permitindo
assim a leitura de material impresso ou digital. Na forma
digital, ou seja, utilizando o computador tem-se a
utilizacdo de ampliadores de tela, quando é substituido o
monitor tradicional de video por outro de dimensdes
maiores.

Visdo subnormal ¢ quando uma pessoa apresenta 20%
(vinte por cento) ou menos do que chamamos visdo
normal (acuidade Visual 20/20). Pode ser acompanhado de
uma alteragdo do campo visual, ou seja, a pessoa pode
enxergar como se estivesse vendo por dentro de um tubo
(auséncia ou diminuigdo da visdo periférica) ou com uma
mancha escura na parte central da visdo quando a pessoa
tenta fixa-la em um objeto (auséncia ou diminuicdo da
visdo central).

A visdo subnormal ndo deve ser confundida com a
cegueira, pois o portador tem uma visdo util e é capaz de
ler impressdes ampliadas com auxilio de aparelhos
especiais que ampliem consideravelmente a visdo, como
lupas de leitura, por exemplo. As formas de melhorar a
eficiéncia visual dos portadores de visdo subnormal sdo as
mesmas dos portadores de baixa visdo.

A cegueira é considerada uma deficiéncia grave, que
pode ser amenizada por tratamento médico e reeducacio.
E a privagdo congénita ou perda, parcial ou total,
transitdria ou permanente, da visdo. A cegueira pode
decorrer de lesdo no proprio olho, nas vias dpticas ou nos
centros nervosos superiores, com causas diversas. Essas
podem ser provenientes de [3]:

e Doengas Infecciosas, tais como, tracoma, sifilis, etc.;

e Doengas sistémicas, tais como, diabetes,
arteriosclerose, nefrite, moléstias do sistema nervoso
central, deficiéncias nutricionais graves, etc.;

e Traumas oculares, tais como, pancadas, agdo de
acidos, etc.;

e (Causas congénitas, tais como,
glaucoma, miopia maligna, etc.

Em qualquer processo patologico, a visdo das cores €
a primeira sensagdo visual a ser comprometida e a ultima a
ser recuperada. Todo o esforgo educacional dirigido ao
cego visa em ultima andlise sua integragdo social. Uma
forma de utilizagdo do computador por um deficiente
visual ¢ pela utilizacdo de um leitor de tela.
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LEITOR DE TELA

Leitor de tela é um programa que captura toda e qualquer
informagao apresentada na forma de texto, para obter
resposta do computador por meio sonoro, ¢ a transforma
em uma resposta falada utilizando um sintetizador de voz.
Basicamente, o leitor oral de tela, literalmente 1€ para o
usuario o que esta na tela, sintetizando a fala humana [1].

Para manipular o computador, os deficientes visuais
utilizam como recursos as ferramentas “leitores de tela”
que, junto com sintetizadores de voz, "leem" o contetido
da interface. Alguns dos mais populares leitores de tela
com voz sintetizada em portugués sdo: Virtual Vision,
Jaws e DosVox.

Com a utilizag@o dessas ferramentas, os portadores de
deficiéncia visual podem, por exemplo, navegar pela
internet.

VIRTUAL VISION

Em setembro do ano de 2000, a empresa brasileira
MicroPower [4] langou nacionalmente o Virtual Vision,
para pessoas com deficiéncia visual. Um software de voz
com pre¢o mais acessivel que os importados. A licenga
custa R$1.500,00 (um mil e quinhentos reais), mas no
Brasil ¢ distribuido gratuitamente, pelos Bancos Bradesco
e Real, mediante apenas um cadastro justificando a
solicitagdo. Esta ferramenta fala portugués do Brasil e
inglés, com voz masculina e feminina em cada uma das
linguas. A sua ultima versdo é a 6.0.

Na instalacdo, cada passo ¢é falado ao usuario,
oferecendo orienta¢des. Seu modo de demonstragdo, sem
licenga, permite a utilizagdo por periodos de 30 minutos,
ou seja, apds este periodo, para que volte a funcionar, ¢é
preciso reiniciar o computador. Quanto aos com licenga,
ele fica “falando” todo o tempo. A licenga ¢ gratuita para
instituigdes de ensino e para deficientes visuais, mediante
laudo médico de sua situagdo visual. As principais
caracteristicas deste software sdo:

e Prontncia de letras, de palavras, de frases e todo o
texto. Possui um moédulo de treinamento falado,
permite a leitura de paginas da internet e, caso haja,
cita os links para outras paginas;

e Maior facilidade na navegacdo de paginas da Web,
utilizando os navegadores Internet Explorer ou
FireFox. Integracdo total com o Pacote Office
2000/2003 ou Open Office, permitindo explorar a
maioria dos recursos desses aplicativos de forma
eficiente, pois suas ferramentas possuem teclas de
atalho;

e Suporte a leitura de objetos ndo Standards do
Windows, como componentes oferecidos nas
ferramentas de programacao Visual Basic e Delphi.

JAWS

O Jaws ¢ uma ferramenta comercializada pela
empresa Freedom Scientific Inc.[2], de origem americana
do estado de Petersburg. A licenca desta ferramenta €
comercializada por um valor em torno de R$ 5.000,00
(cinco mil reais), sua versdo mais atual ¢ a 10 (dez).
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Permite aos deficientes visuais trabalhar com
diferentes versdes do sistema operacional Windows ¢ seus
aplicativos. Apesar de ser um produto americano, ¢ capaz
de sintetizar o texto apresentado na tela em nove idiomas,
inclusive no portugués do Brasil.

Na sua instalagdo, cada passo ¢ falado ao usuario,
oferecendo orientagdes e permitindo que seja selecionado
o idioma para leitura das telas. Desta forma, a instalagdo
também pode ser realizada com autonomia por uma pessoa
portadora de deficiéncia visual. Seu modo de
demonstragdo, sem licenca, permite a utilizagdo por
periodos de 40 minutos. Quanto aos com licenca, ele fica
“falando” todo o tempo.

O Jaws possui algumas configuragdes definidas, que
sdo realizadas através do seu gestor de configuracdo, sdo
elas:

e Opgdes de utilizador: opgdes de ligar e desligar
sua utilizagao;

e Opgdes de eloqiiéncia: ¢ o nivel de fala do Jaws,
pode ser principiante, intermediario ou avangado;

e Processamento do texto: configuracdes do modo
de leitura de textos;

e Opgodes de formatos: configuragdes do modo de
leitura das informagdes de formatos;

e Graficos e simbolos: forma de como o Jaws
responder aos graficos ou simbolos graficos;

e Opgodes de cursor: qual a forma do Jaws reagir ao
cursor;

e Opgdes de teclado: qual a forma do Jaws reagir
ao teclado;

e Opcoes de Braille: aciona a opgdo de dialogo

Braille;

e Opcoes de sintetizador: aciona a opgdo de
sintetizador de voz;
e Opgodes de HTML: aciona a opgdo de como o

Jaws ira tratar os objetos encontrados em documentos

HTML;

e Opgdes avangadas: aciona varias ferramentas
adicionais que sdo instaladas junto ao Jaws.

Dos Vox

Um projeto desenvolvido na Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) [6], distribuido gratuitamente,
utilizado amplamente no Brasil ¢ em outros paises que
possuem a lingua portuguesa como idioma oficial, como
por exemplo, a Africa.

Esta ferramenta disponibiliza, para as pessoas
portadoras de deficiéncia visual, a utilizagdo de um
microcomputador comum para realizar diversas tarefas,
possibilitando a inclus@o digital, em um nivel alto de
independéncia no estudo e no trabalho. Oferece um
ambiente de trabalho com tarefas semelhantes as
oferecidas pelo ambiente Windows e seus aplicativos.
Algumas delas s@o: jogos adultos e infantis, editor de
textos, calculadora, navegador para Internet, lente de
aumento para pessoa com baixa visdo, entre outras.

Diferentemente da instalacdo do Virtual Vision e do
Jaws, o DosVox ndo oferece um assistente “falado”.
Assim, se ndo houver auxilio de outro leitor de tela, a
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pessoa com deficiéncia visual precisara de ajuda para
realizar sua instalagdo. O programa DOSVOX ¢ gratuito e
ndo ha necessidade de registra-lo ou adquirir uma licenga
para que o mesmo funcione.

Uma caracteristica positiva desta ferramenta ¢ o fato
da licenga ser disponivel em software livre, ou seja, € um
programa de computador que pode ser usado, copiado,
estudado, modificado e redistribuido sem nenhuma
restricdo. Existe um projeto para transportar o sistema de
acessibilidade DosVox para o Sistema Operacional Linux,
chamado de Linvox, que atualmente esta na verséo 2.0.

LEITORES DE TELAS: VANTAGENS X
DESVANTAGENS

Os programas DosVox, Virtual Vision e Jaws sdo
ferramentas importantes, visto que possibilitam a
acessibilidade ao computador tornando possivel a inclusdo
digital, dos portadores de deficiéncia visual. A Tabela I
apresenta os resultados do estudo comparativo entre os trés
leitores de tela em questdo.

TABELA I
COMPARATIVO ENTRE OS LEITORES DE TELA

Ferramentas Vantagens Desvantagens

SOFTWARE TACTILE GRAPHICS DESIGNER

O Software Tactile Graphics Designer ¢ uma ferramenta
desenvolvida e distribuida pela Duxbury Systems Inc. [5],
empresa americana do estado de Massachusetts,
distribuidora de sofiwares e equipamentos para Braille. A
licenca pode ser adquirida pelo valor de $499
(quatrocentos e noventa e nove dolares). No Brasil ¢é
comercializada e distribuida pela Bengala Branca [1],
empresa pioneira na fabricagdo e comercializagdo de
equipamentos, produtos e servigos para deficientes visuais.
Atuando ha mais de dez anos neste mercado, fornece para
todos os Estados brasileiros, suprindo Universidades,
orgdos publicos e instituigdes especializadas. A Figura 1
apresenta a tela inicial da ferramenta estudada.

TG0k Ovner 15 NOT REGISTERED

Facil instalagdo Processamento lento

Virtual Projeto nacional e o .
. . Incompatibilidade com aplicativos
Vision baixo custo
Otima sintese de voz Limitagdes na internet
Compativel com P ~
pativ Dificil instalagao
programas
Processamento muito , . .
Jaws . Sintese de voz muito ruim
rapido
Melhor leitura na L
. v Projeto importado e alto custo
internet
Facil instalagdo Nao ha leitura em outros softwares
Projeto nacional e ~ - ~
DosVoX  baixo custo Nao permitindo alteragdes
Processamento o .
e Limitagdes na internet
rapido

O DosVox possui maior numero de usudrios por ser
relativamente facil de ser aprendido, além de vantagem da
gratuidade e de processamento rapido. O Jaws, traduzido
para “ler e falar” portugués, € um 6timo leitor de telas para
a maioria das aplicagdes no computador, mas a sua licenga
possui um valor alto. O Virtual Vision, apesar da licenga
paga, tem a possibilidade de obtengdo de uma licenca
gratuita nos Bancos Real e Bradesco. Desde a sua
instalag@o até a utilizacdo, ¢ uma ferramenta muito simples
de lidar.

As trés ferramentas facilitam a interagdo dos
deficientes visuais com o computador, garantindo-lhes um
otimo nivel de independéncia e autonomia, motivando-os
e oportunizando sua inclusdo tecnoldgica e social, sendo
esses alguns dos motivos para a escolha do Virtual Vision
na elaboragdo do projeto.
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FIGURA. 1
TELA INICIAL DO SOFTWARE DESENVOLVEDOR DE GRAFICOS TATEIS.

A funcionalidade desta ferramenta é a de criagdo de
graficos, mapas ¢ realces tateis, pois possibilita fazer
realce em pontos Braille e gerar uma figura, para ser
impressa posteriormente. E destinada a usuérios com visdo
normal ou subvisdo, para que fagam graficos comuns e
imprimam em Braille. Todos os graficos sdo criados via
mouse. Nao possui nenhum tipo de sintetizador de voz
agregado a ferramenta, dificultando assim sua utilizagdo
por portadores de deficiéncia visual. Qualquer arquivo
criado pode ser enviado diretamente para uma impressora
Braille, ou convertido para um grafico, e estampadas. Os
graficos que sdo destinados a impressdo podem utilizar
varias linhas ou uso de diferentes estilos e preenchimentos.

A impressora Braille tem como caracteristica a
impressdo de pontos em relevo, podendo ser o alfabeto
Braille, conforme demonstra a Figura 2, ou realces tateis.
A caracteristica da impressdo em realces tateis sera a
necessidade desta proposta de trabalho, onde sera o
modelo de impressdo das formas geométricas. A forma de
impressao Braille pode ser interponto ou nio interponto. A
interponto ¢ a impressdo de caracteres nos dois lados de
um formulario continuo, enquanto a ndo interponto ¢ a
impressdo de caracteres apenas em um lado.
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FIGURA. 2

ALFABETO BRAILLE.

O Desenvolvedor de Graficos Téateis ¢ dividido em
ambiente grafico e menu de opgdes. As fungdes do menu
de opcoes, referentes as formas geométricas, estdo
descritas abaixo:

e Arrow (Seta): traga uma seta, primeiramente se clica
com o mouse em qualquer ponto do ambiente grafico
depois se leva o ponteiro do mouse clicando
novamente quando se chega ao tamanho desejado.

e Circle (Circulo): traca a forma de um circulo,
primeiramente se clica com o mouse em qualquer
ponto do ambiente grafico depois se leva o ponteiro
do mouse clicando novamente quando se chega ao
tamanho desejado.

e Curve (Curva): traca a forma de uma curva,
primeiramente se clica com o mouse em qualquer
ponto do ambiente grafico e depois se leva o ponteiro
do mouse a outra extremidade e clica-se novamente.
Depois se leva o ponteiro do mouse clicando
novamente quando se chega ao tamanho ¢ forma
desejados.

e [Ellipse (Elipse): traca a forma de uma elipse,
primeiramente se clica com o mouse em qualquer
ponto do ambiente grafico depois se leva o ponteiro
do mouse clicando novamente quando se chega ao
tamanho desejado.

e  Paint (Pintura): preenche todo o ambiente grafico com
pontos.

o  Quadrant (Quadrante): traca a forma de um
quadrante, primeiramente se clica com o mouse em
qualquer ponto do ambiente grafico depois se leva o
ponteiro do mouse clicando novamente quando se
chega ao tamanho e forma desejados.

e  Rectangle (Retangulo): traga a forma de um retangulo
ou quadrado, primeiramente se clica com o mouse em
qualquer ponto do ambiente grafico depois se leva o
ponteiro do mouse clicando novamente quando se
chega ao tamanho e forma desejados.

e Semi Circle (Semicirculo): traca a forma de um
semicirculo, primeiramente se clica com o mouse em
qualquer ponto do ambiente grafico depois se leva o
ponteiro do mouse clicando novamente quando se
chega ao tamanho desejado.

o  Sketch (Esbogo): esta opgdo traga formas livres de
desenho, via mouse.

o Smart Line (Linha Fina): traca uma linha,
primeiramente se clica com o mouse em qualquer
ponto do ambiente grafico e depois se leva o ponteiro
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do mouse clicando novamente quando se chega ao

tamanho desejado.

e  Triangle (Triangulo): traca a forma de um tridngulo,
primeiramente se clica com o mouse em qualquer
ponto do ambiente grafico e depois se leva o ponteiro
do mouse a outra extremidade. Clica-se novamente
para formar a base do tridngulo, depois se leva o
ponteiro do mouse clicando novamente quando se
chega ao tamanho e forma desejados.

As caracteristicas negativas desta ferramenta sdo a
manipulacdo feita via mouse, tornando-a impossivel de ser
executada por deficientes visuais, e de ndo possuir nenhum
tipo de interagdo com o usuario, como a entrada de
valores, como centimetros, para a criacdo de figuras
geométricas, ou mesmo um tutorial explicando as formas.

PROPOSTA DE TRABALHO

Esta proposta de trabalho de Conclusdo de Curso tem
como objetivo a implementagdo de uma ferramenta que
auxilie na aprendizagem de formas geométricas para
deficientes visuais, usavel e acessivel a todos, ou seja,
sensitivo as suas necessidades. Tornando possivel a
criagdo e impressao de suas proprias figuras geométricas,
de forma independente, sem a necessidade da ajuda de
terceiros. Com estas caracteristicas, pode-se considerar
também a inclusdo digital.

A ferramenta proposta sera desenvolvida na
linguagem de programagdo Delphi, escolhida pelo fato da
utilizagdo de um leitor de tela, a Figura 3 esboga um
diagrama de caso de uso.

O leitor de tela escolhido para utilizagdo nesta
proposta de trabalho é o Virtual Vision, por duas
caracteristicas:

e Por dar suporte a leitura de objetos ndo normativos do
Windows, como os componentes oferecidos nas
ferramentas de programagdo Visual Basic e Delphi.
Dessa forma, diversas aplicagdes comerciais escritas
nessas linguagens passam a ser acessiveis;

e Os testes de impressdo, e validagdo da ferramenta
serdo realizados no Instituto Santa Luzia, Porto
Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil (Escola inclusiva,
especializada em Deficiéncia Visual), e o Virtual
Vision ¢€ o leitor de tela oficial da Instituigdo.

Manipular
formas
geométricas

R
o %

Impressora Braille

FIGURA. 3

DIAGRAMA DE CASO DE USO.
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Serdo disponibilizados atalhos, via teclado, para
acesso aos menus ¢ submenus das formas geométricas.
Sendo acessivel aos deficientes visuais via teclado e leitor
de tela. Algumas dessas formas, tais como circulo e
quadrado, terdo interagdo com o usudrio quanto a
dimensao das formas.

Um guia de ajuda constara neste projeto, onde estardo
as definicdes, de forma textual, de todas as formas
geométricas.

A impressdo das formas geométricas sera em alto
relevo, onde as celas Braille poderdo combinar os graficos
desenhados pelo usuario. A Figura 4 apresenta um modelo
de tela da ferramenta proposta. Onde possuem teclas de
atalho, tornando a ferramenta acessivel aos deficientes
visuais.

MENT  AJUDA

CIRCULO

HEXAGONO

LOSANG
PENTAGONO
QUADRADD
RETANGITLO

TRIANGULO

FIGURA. 4

MODELO DE TELA DA FERRAMENTA PROPOSTA.

Uma dificuldade que vird no desenvolvimento deste
projeto serd a questdo da impressora Braille, pois € uma
impressora especial, de custo alto, e da qual poucas
instituigdes dispdem. Para a realizagdo dos testes, serdo
feitas  visitas  periodicas para  verificagdo  das
funcionalidades do software. Além da impressora, so
também necessarios suplementos. Como: folhas para
impressdo, que sdo especiais para a leitura em Braille. Os
testes serdo realizados em uma Escola para Deficientes
Visuais. O Instituto Santa Luzia, Porto Alegre, Rio Grande
do Sul, Brasil (Escola inclusiva, especializada em
Deficiéncia Visual) dispds seus recursos para a
concretizacao do Projeto.

A impressdo das formas geométricas também serd
uma dificuldade, quanto a comunicagdo da impressora
com o software, pois a impressora Braille ¢ uma
impressora de texto, assim precisard da conversdo dos
caracteres Braille para imprimir as formas geométricas.

CONCLUSAO

Os recursos tecnologicos tém contribuido muito para
enriquecer/aprimorar o aprendizado. Dentre eles o que
mais se destaca ¢ o computador que, sem duvida, € um dos
melhores meios de integragdo social com o mundo,
inclusive para pessoas portadoras de alguma limitagao.

A ferramenta proposta foca na facilidade de
manuseio, abrangendo todas as pessoas, tanto normais
quanto deficientes visuais, visto que sera implementada

© 2010 INTERTECH

em uma linguagem de programacdo “lida” pelos leitores
de tela, auxiliando os deficientes visuais. Possuira teclas
de atalho para acesso a todas as formas geométricas,
incluindo os menus de opgdes. Existirda um guia com a
defini¢do de cada forma geométrica.

Neste projeto proposto, sera possivel contemplar os
portadores de deficiéncias visuais de modo geral, e desta
forma apresentar uma pequena contribuicdo a construgdo
do aprendizado dessas pessoas muitas vezes esquecidas
pela sociedade. E evidente a necessidade do
aperfeigoamento da acessibilidade do deficiente visual a
informatica, construindo ferramentas usaveis por eles.

Tal ferramenta ¢ uma necessidade da Comunidade de
deficientes visuais, principalmente os alunos do Ensino
Fundamental e Médio, pois ndo existe nenhuma disponivel
acessivel a eles.
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