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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta um estudo sobre a percepcao de imagens por
pessoas com deficiéncia visual, por meio do uso de um equipamento
eletrbnico capaz de transmitir vibracOes tateis. O objetivo geral deste
trabalho foi conhecer em que medida os cegos podem perceber imagens
digitais com o uso deste tipo de tecnologia. O estudo também procurou
medir o nivel de satisfagdo do usuério ao utilizar tal equipamento e
identificar potencialidades e fragilidades na transmissdo de imagens que
possam ser percebidas pelas palmas das maos. Buscou-se compreender
como se processa a formacao de imagens na memaria destas pessoas e
estudar de que forma tecnologias de transmissdo de imagens por
vibragdes tateis podem contribuir no acesso a hipermidia e o que devem
oferecer ao usuério. Fundamentou-se o trabalho com estudos e conceitos
sobre deficiéncia visual e acessibilidade, na perspectiva de construir um
panorama sobre o que esti sendo feito no Brasil para a inclusdo do
portador de deficiéncia. Estudou-se a formagdo da imagem mental no
cego com o intuito de obter subsidios para a constru¢do do plano de
coleta de dados e pesquisou-se como funciona sua percep¢do através do
tato para a formacdo destas imagens. Procurou-se também reunir
informacdes sobre novas tecnologias voltadas a deficientes visuais. A
pesquisa de campo foi realizada nas associacbes ADVISUL, em
Criciima, com oito voluntarios e na ACIC, em Florian6polis, com nove
voluntarios, todos cegos. O material utilizado constou de imagens
estaticas e em movimento de objetos geométricos simples, e uma forma
humanoide, gerados por um software e transformados em impulsos
vibratérios. Os resultados desta pesquisa apontaram evidéncias de que
linhas em movimento sdo mais facilmente perceptiveis que formas
geométricas paradas. Identificou-se, em alguns casos, melhora no tempo
de percepcdo, sobretudo nas linhas em movimento e em figuras
geométricas simples e estaticas. Perceberam-se indicios de que a
satisfacdo do usuario no uso deste equipamento estad correlacionada
positivamente com o sucesso da experiéncia; por conta disso a pesquisa
aponta dire¢Oes para melhorias na construcdo do equipamento, visando
aumentar o potencial de acessibilidade a hipermidia do puablico cego,
permitindo uma inclusdo mais significativa em universidades, EAD e
entretenimento. Por ser este um tema ainda pouco estudado, o trabalho
identificou possiveis direcionamentos para futuras pesquisas nesta area.



Palavras-chave: Acessibilidade, hipermidia, vibracdo tatil, imagem
mental.



ABSTRACT

This dissertation presents a study on the perception of pictures by
people with visual disabilities, through the use of electronic equipment
capable of transmitting tactile vibrations. The aim of this study was to
know the extent to which the blind can see digital images with the use of
this technology. The study also sought to measure the level of user
satisfaction while using such equipment and identify strengths and
weaknesses in the transmission of images that can be perceived by
hands palms. We sought to understand how is the formation of images
in the memory of these people and study how transmission technologies
for vibration tactile images can contribute access to hypermedia and
that should offer the user. Work was based on studies and concepts
about visual impairment and accessibility from the perspective of
building an overview of what is being done in Brazil for the inclusion of
disabled people. We studied the formation of mental imagery in blind in
order to obtain subsidies for the construction of the plan for data
collection and researched as it works through its perception of touch to
the formation of these images. We also sought to gather information on
new technologies for the visually impaired. The field research was
conducted in association ADVISUL in Criciima, with eight volunteers
and ACIC in Florianodpolis, with nine volunteers, all blind. The material
consisted of still and moving images of simple geometric objects, and a
humanoid form, generated by software and converted into vibratory
impulses. The results of this research show evidence that moving lines
are more easily perceived that stops geometric shapes. It was identified
in some cases, improved perception time, especially in moving lines and
simple geometrical figures and static. we realized that there was
evidence of user satisfaction in using this equipment is positively
correlated with the success of the experiment because of this research
points to directions for improvements in the construction of equipment
to increase the potential of hypermedia accessibility to blind the public,
allowing most significant inclusion in universities, EAD and
entertainment. Because this is a topic not yet studied, the study
identified possible directions for future research in this area.

Keywords: Accessibility, hypermedia, tactile vibration, mental image.
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1 INTRODUCAO

Ligar um computador e checar os e-mails, receber e enviar uma
mensagem pelo celular, fazer compras on-line ou assistir um filme na
televisdo sdo atividades corriqueiras executadas diariamente por pessoas
no mundo todo, quando querem se comunicar, adquirir algo ou
simplesmente se divertir. A comunicagdo acontece por meio da fala, da
escrita e também pela imagem que, historicamente, antecede a escrita.
Com o passar dos séculos, 0 homem vem tentando comunicar a sua
existéncia, utilizando-se de varias destas técnicas. O ato de observar e 0
entendimento das imagens expressas em desenho, pintura, escultura,
fotografia e cinema, exigem do observador um aparelho 6tico capaz
enxergar em duas ou trés dimensdes.

A hipermidia atual se apresenta de forma imagética exigindo
uma evolugdo tecnoldgica acelerada no desenvolvimento de
equipamentos de alta defini¢do voltados para um publico exigente em
qualidade e performance, quando se trata de comunicagéo visual. Existe
uma parcela da populacdo que esta praticamente excluida de acessar a
hipermidia e se comunicar por meio de imagens. Trata-se de uma
populacdo discreta e silenciosa, impedida de coisas simples como ler o
jornal do dia, sem que tenha que pedir ajuda de alguém que enxergue 0s
textos e imagens. De acordo com a Acessibilidade Brasil', a
Organizacdo Mundial de Sadde (OMS) aponta 0 nimero de 45 milhdes
de pessoas com cegueira e 135 milhdes com baixa visdo em todo o
mundo. No Brasil, 0 nimero de pessoas com algum tipo de deficiéncia
visual é de 3,5 milhGes. Esta mesma instituicdo defende que a
acessibilidade a hipermidia representa para o0 usuario o direito de
acessar rede de informacdes, bem como o direito de eliminacdo de
barreiras arquitetonicas, disponibilidade de comunicacgdo, acesso fisico,
equipamentos e programas adequados, contelido e apresentacdo da
informacdo em formatos alternativos.

O namero de pessoas cegas que tém algum tipo de acesso a
informacdo digital por meio da hipermidia é pequeno. Os acessos sao
dificeis, 0s recursos sdo escassos, existem poucas informacdes sobre o

! A ACESSIBILIDADE BRASIL é uma associagéo para fins ndo econdémicos, de assisténcia e
acdo social e sem fins lucrativos com sede localizada no municipio do Rio de Janeiro, que
promove acdes e projetos que privilegiem a inclusdo social e econdmica de pessoas com
deficiéncia, idosos e pessoas com baixa escolaridade.
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assunto e ha lentiddo no processo de desenvolvimento de novas
tecnologias que apresentem condi¢bes aprovadas para uso e féacil
aquisicéo.

Né&o foi possivel encontrar nimeros exatos sobre esse assunto,
porém, baseado em informagdes fornecidas pelos 6rgdos e instituicdes
desenvolvedores de tecnologias assistivas para cegos, estima-se que
menos de 5% da populacdo com deficiéncia visual tenham, atualmente,
algum tipo de acesso a hipermidia por meio de novas tecnologias.

O conhecimento e publicacdo de informagdes e nimeros mais
confidveis sobre inclusdo social de deficientes podem ser gerados por
instrumentos do governo como o IBGE, seguindo a mesma dire¢ao dos
movimentos internacionais de inclusdo social promovidos pela
UNESCO, citados na se¢do 2.2. Tais a¢Ges podem gerar iniciativas
publicas e privadas que poderdo melhorar esses indices.

O governo federal incentivou, por forca de lei, a inclusdo de
pessoas com algum tipo de deficiéncia em reparti¢ces publicas, escolas
e diversas instituicbes, estimulando o desenvolvimento de tecnologias
que permitam que elas possam desempenhar suas fungdes normalmente,
sem impedimentos ou barreiras. Ampliou-se com isso um campo de
pesquisa muito promissor em acessibilidade, que acabou apontando a
direcdo para este trabalho onde optou-se por estudar aquelas tecnologias
voltadas a pessoas com algum tipo de cegueira. O desafio assumido foi
encontrar uma forma de perceber imagens sem 0 recurso da Vviséo,
utilizando outro sentido que seja capaz de percebé-las e assim construir
imagens mentais. O sucesso deste estudo apresenta subsidios que podem
servir para o aprimoramento de tecnologias nessa area oferecendo
condi¢Oes para que um percentual maior dessas 45 milhGes de pessoas,
incluindo 3,5 milhGes de brasileiros, possam desempenhar suas fun¢des
de forma digna, sem constrangimentos, discriminacéo e excluséo.

1.1 DELIMITAGAO DO TEMA

Neste trabalho, apresentam-se algumas tecnologias que visam a
ampliacdo da acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual, onde
as informac@es que circulam nestes meios normalmente sdo convertidas
em sinais perceptiveis a outros sentidos que ndo seja a visdo. Estuda-se
nesta pesquisa tecnologias que visam contribuir para que estas pessoas
possam perceber imagens digitais, em particular, na tela do computador.
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Optou-se desenvolver os estudos de campo utilizando um aparato
eletrdnico constituido de elementos vibratorios e equipado com sistemas
de captacdo de imagens digitais, capaz de converter tais imagens em
vibracOes tateis. Este aparelho, ainda em fase de protétipo, foi
desenvolvido com tecnologia catarinense e foi testado pela primeira vez
nesta pesquisa de campo.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo global que se buscou responder é em que medida os
cegos podem perceber imagens digitais por meio de vibrages tateis?

1.3 JUSTIFICATIVA

Gibson (1962) afirma que por meio do toque ativo, muitas
propriedades do ambiente adjacente podem ser percebidas na auséncia
de visdo, sendo que o cego depende delas para a maioria das suas
informacgdes sobre o mundo. Deste modo, imagens convertidas em
vibracGes tateis produzidas por algum aparato eletrdnico, poderiam ser
percebidas pelas digitais das méos de cegos.

Este tipo de tecnologia apresenta potencial de acessibilidade
crescente para facilitar o acesso deste publico a hipermidia, permitindo
uma inclusdo mais significativa em universidades, EAD e
entretenimento. Outra possibilidade plausivel seria a contribuigdo
adicional no acesso a literatura digital ja existente através dos livros
falados que, atualmente, descrevem as imagens em palavras. As
imagens poderiam ser percebidas na forma de vibragdo tatil, enquanto o
usuario escutasse 0 texto falado, ampliando a capacidade de
compreensdo do contetdo.

Neste sentido, o resultado deste trabalho contribui para o
desenvolvimento de novas tecnologias que auxiliem os cegos a terem
acesso a percepcao de formas por vibracdes tateis, permitindo a inclusdo
social de uma boa parte deste contingente humano no mundo digital,
com reais possibilidades de perceberem as imagens digitais oferecidas
pela hipermidia.
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Justifica esta pesquisa também o fato de poder-se gerar um
relatério qualitativo que aponta potencialidades e fragilidades
identificadas no uso de um determinado aparelho com tecnologia
nacional, desenvolvida no estado de Santa Catarina. Este estudo, enfim,
pode contribuir para fomentar novos investimentos para o
aprimoramento desta tecnologia e outras similares.

Estudos na area da acessibilidade séo relevantes para a linha de
pesquisa da hipermidia aplicada ao design grafico, devido a sua
contribuicdo  social e cientifica, oferecendo aprimoramentos
tecnoldgicos que facilitem o acesso a informagBes, melhorando as
condicdes de trabalho e entretenimento do publico deficiente.

1.4 OBJETIVOS

141 Obijetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa é verificar em que medida os
cegos podem perceber imagens digitais por meio de vibrages tateis.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Investigar como ocorre a percepcao de imagens através de sua
associagdo aos estimulos vibratérios produzidos por um
aparelho eletronico;

e Compreender como se processa a formagdo de imagens na
memodria do cego;

o Identificar potencialidades e fragilidades na transmissdo de
imagens por vibracdes tateis;

e Medir o nivel de satisfacdo do usuario ao utilizar equipamento
capaz de transmitir imagens por vibracgdes tateis;

o Identificar de que forma, tecnologias de transmissao de imagens
por vibracdes tateis podem contribuir no acesso a hipermidia e o
que devem oferecer ao usuario.
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1.5 METODOLOGIA E ESTRUTURA DA PESQUISA

A presente pesquisa, de natureza aplicada, tem caréter social e é
basicamente qualitativa utilizando o método de abordagem indutivo,
uma vez que se fez necesséria a observagdo dos fatos e dos fendmenos
durante os experimentos de campo, comportamento dos fatos e dos
fenbmenos observados. (FIALHO, BRAVIANO, SANTOS, 2005,
p.42).

A coleta de dados tedricos foi feita utilizando técnicas de
documentacdo indireta por pesquisa documental e bibliogréfica. A
pesquisa de campo forneceu a documentacdo direta por observagdo
sistematica com entrevista estruturada guiada por plano de observacéo e
gravacdo em video dos fenbmenos. Uma vez coletadas, estas
informagdes foram conceituadas e classificadas por categorias. Os dados
foram analisados e interpretados para elaboragdo de um relatério.

O trabalho € estruturado em cinco capitulos: Introdugdo,
Revisdo de Literatura, Materiais e Métodos, Andlise dos Dados e
Concluséo.

O primeiro capitulo refere-se as consideragdes iniciais situando
o leitor sobre a quantidade aproximada de deficientes visuais existentes
e uma estimativa de quantos deles dispdem de alguma inclusdo social
por meio de tecnologias de acessibilidade. Delimita o tema, apresenta a
questdo da pesquisa e levanta a hipdtese. Por fim justifica a pesquisa e
descreve 0s objetivos.

O segundo capitulo referencia a bibliografia, conceitua
deficiéncia visual e acessibilidade, apresentando em seguida um
panorama sobre acgfes internacionais e nacionais voltadas ao
desenvolvimento social na area da acessibilidade. Conceitua imagem
mental e, na sequéncia, descreve um estudo preliminar sobre a formacao
de imagens mentais em deficientes visuais. Apresenta tecnologias
desenvolvidas para a acessibilidade voltadas para o acesso a hipermidia
e, por fim, apresenta informag@es adicionais sobre 0 acesso a hipermidia
por deficientes visuais.

No terceiro capitulo, apresentam-se o teste piloto e as alteracGes
propostas para a coleta de dados na pesquisa de campo, resultantes da
analise deste teste. Definiu-se entdo o plano de coleta de dados. Por fim,
apresentam-se 0s documentos necessarios exigidos pelo conselho de
ética.
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No quarto capitulo, descreve-se o desenvolvimento da pesquisa
e analisam-se os dados. No quinto, conclui-se o trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A capacidade que tem o ser humano de adaptar um ou mais
sentidos para compensar a perda de outro serve de lastro para este
estudo, especificamente no caso da perda de visdo. Honorato &
Braviano (2012, p. 17), ao concluirem uma pesquisa que comparou
desenhos realizados por pessoas com e sem cegueira, afirmam que “a
andlise realizada apontou para a semelhanga na capacidade que pessoas
com deficiéncia visual tém para construir imagens mentais, em relacéo
aquelas sem deficiéncia visual”. Para uma melhor compreensdo segue
algumas defini¢Ges de cegueiras.

2.1 DEFICIENCIA VISUAL

Montoya (1988, apud Miranda e Zissou, 2009. P.19) distingue a
deficiéncia visual para dois grupos de pessoas®: 0s cegos e as pessoas
com baixa visdo. Cegos sdo aqueles que ndo conseguem perceber
qualquer estimulo visual; j& a baixa visdo é caracterizada por uma
variedade de sintomas, como a visdo em tubo®, a falta de acuidade
visual, a alta sensibilidade a luz, a cegueira noturna e a dificuldade para
distinguir cores (daltonismo). De acordo com o autor, 0s usuarios destas
categorias  apresentam  dificuldades ao acessar tecnologias
hipermidiaticas na web, tais como: obter informagdes apresentadas
visualmente, interagir usando dispositivo diferente do teclado, navegar
através de conceitos espaciais e distinguir a voz produzida pelo
sintetizador de outros sons. Ja os usudrios daltbnicos tém dificuldade
para distinguir cromaticas de contraste ou de profundidade, utilizar
informacdes dependentes das dimensdes, distinguir diferentes tipos de
letras, localizar e seguir ponteiros, cursores e pontos ativos, bem como
manipular diretamente objetos graficos.

Segundo a Organizacdo Mundial de Satude (OMS), a deficiéncia
visual engloba duas grandes categorias: a cegueira e a ambliopia,

2 Baseado na classificagdo internacional ICIDH (International Classification of Impairments,
Disabilities and Handicaps), definida pela Organizacdo Mundial da Saide — OMS.

® Redugio do campo visual e de visio periférica, quando toma as bordas da viséo.
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diferenciadas em funcéo dos critérios "acuidade visual" (do melhor olho
apos correcdo) e "campo visual".

A ACAPO - Associacdo dos Cegos e Ambliopes de Portugal
considera uma pessoa cega como sendo aquela que ndo possui potencial
visual, mas que pode, por vezes, ter uma percep¢do da luminosidade. De
um ponto de vista do desenvolvimento da pessoa com deficiéncia visual,
a cegueira pode ser de trés tipos:

e Congénita (se surge até um ano de idade): dada a auséncia ou
pouco referencial visual (imagem mental), a pessoa possui uma
representacdo intelectualizada do ambiente (cores, perspectivas,
volumes, relevos); existe, pois, auséncia do conceito visual.
Precoce (se surge entre 0 1° e 0 3° ano de idade);

e Adquirida (se surge ap6s os trés anos de idade): também
designada cegueira tardia ou recente, caracteriza a pessoa que
possui toda a riqueza do patrimdnio visual anterior a cegueira.
Nela existe representagdo de um objeto ou de um ambiente por
analogia.

O Ministério da Educacdo langcou em 2007, por meio da
Secretaria de Educacdo Especial e Secretaria de Educacdo a Distancia, o
curso de Aperfeicoamento de Professores para 0 Atendimento
Educacional Especializado. Este curso contétm uma apostila
desenvolvida por um grupo de professores especialistas em educacéo
especial para cegos de onde se obteve algumas definicbes sobre
cegueira e baixa visdo apresentadas a seguir.

2.1.1 Cegueira

S4, Campos & Silva (2007, p.15) definem a cegueira como uma
alteracdo grave ou total de uma ou mais das funcBes elementares da
visdo que afeta de modo irreversivel a capacidade de perceber cor,
tamanho, distancia, forma, posicdo ou movimento em um campo mais
ou menos abrangente. Pode ocorrer desde o nascimento (cegueira
congénita), ou posteriormente (cegueira adventicia, usualmente
conhecida como adquirida) em decorréncia de causas organicas ou
acidentais.

As autoras comentam ainda que, se a falta da visdo afetar
apenas um dos olhos (visdo monocular), o outro assumira as fungdes
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visuais sem causar transtornos significativos no que diz respeito ao uso
satisfatorio e eficiente da viséo.

O desenvolvimento agugado da audi¢do, do tato, do olfato e do
paladar é resultante da ativagdo continua dos outros sentidos por forga
da necessidade. Portanto, ndo é um fendmeno extraordinario ou um
efeito compensatério. Os sentidos remanescentes funcionam de forma
complementar e ndo isolada.

O estudo das autoras também inclui informagdes sobre a
percepcdo de vibracGes onde elas descrevem o sistema haptico como
sendo o tato ativo, constituido por componentes cutaneos e sinestésicos,
através dos quais impressdes, sensacBes e vibragdes detectadas pelo
individuo séo interpretadas pelo cérebro e constituem fontes valiosas de
informacdo. As retas, as curvas, o volume, a rugosidade, a textura, a
densidade, as oscilagdes térmicas e dolorosas, entre outras, s&o
propriedades que geram sensagdes tateis e imagens mentais importantes
para a comunicacdo, a estética, a formacdo de conceitos e de
representagdes mentais.

2.1.2 Baixa Visao

S4, Campos & Silva (2007, p.16) definem a baixa visdo
(ambliopia, visdo subnormal ou visdo residual) como algo complexo
devido a variedade e a intensidade de comprometimentos das funcdes
visuais. Essas funcdes englobam desde a simples percepgéo de luz até a
reducdo da acuidade e do campo visual que interferem ou limitam a
execucdo de tarefas e o desempenho geral. Em muitos casos, observa-se
0 nistagmo, movimento rapido e involuntario dos olhos, que causa uma
reducdo da acuidade visual e fadiga durante a leitura.

E o que se verifica, por exemplo, no albinismo, falta de pigmentacéo
congeénita que afeta os olhos e limita a capacidade visual. Uma pessoa
com baixa visdo apresenta grande oscilacdo de sua condicdo visual de
acordo com o seu estado emocional, as circunstancias e a posi¢do em
que se encontra, dependendo das condi¢des de iluminagdo natural ou
artificial. Trata-se de uma situacdo angustiante para o individuo e para
quem lida com ele tal é a complexidade dos fatores e contingéncias que
influenciam nessa condicéo sensorial. As medidas de quantificagdo das
dificuldades visuais mostram-se insuficientes por si s6 e insatisfatorias.
E, pois, muito importante estabelecer uma relagfo entre a mensuragio e
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0 Uso pratico da visdo, uma vez que mais de 70% das pessoas
identificadas como legalmente cegas possuem alguma visdo Util.

Ainda segundo as autoras, a baixa visdo traduz-se numa
reducdo do rol de informacdes que o individuo recebe do ambiente,
restringindo a grande quantidade de dados que este oferece e que sdo
importantes para a construcdo do conhecimento sobre 0 mundo exterior.
Em outras palavras, o individuo pode ter um conhecimento restrito do
gue o rodeia.

2.2 ACESSIBILIDADE

A acessibilidade, definida por Sassaki (1997) como a qualidade
de ser acessivel e facilmente compreensivel por qualquer pessoa,
independente de sua condigdo, foi consolidada no Brasil pelo Decreto
Federal n°. 5.296, de 02/12/2004, que permitiu o surgimento e aplicagdo
de tecnologias voltadas para o cidadao deficiente.

Godinho (1999, apud Miranda e Zissou, 2009. p. 23) estende o
principio de tornar uma tecnologia acessivel e utilizavel por qualquer
pessoa, independente de sua condigdo fisica, sensorial, cognitiva ou de
trabalho, para a internet, caracterizando a acessibilidade pela
“flexibilidade da informacdo e interacdo relativamente ao respectivo
suporte de apresentacdo, permitindo sua utilizagdo por individuos com
necessidades especiais, em diferentes ambientes e situacdes, através de
diferentes equipamentos e navegadores”.

Nesta mesma linha, a associagdo ‘Acessibilidade Brasil4’,
credenciada pelo Governo Federal brasileiro, UNESCO e SICORDE,
defende que a acessibilidade representa para o usuario o direito de
acessar a rede de informag6es, bem como o direito de eliminacéo de
barreiras arquitetonicas, disponibilidade de comunicacgdo, acesso fisico,
equipamentos e programas adequados, conteldo e apresentacdo da
informacdo em formatos alternativos.

No Brasil, o tema acessibilidade apresentou grande avanco em
2003, quando o governo brasileiro criou o Programa Brasileiro de
Acessibilidade Urbana® que tem como objetivo estimular e apoiar o0s
governos municipais e estaduais a desenvolverem ac¢des que garantam a

* http://www.acessobrasil.org.br/index.php?itemid=45.

Shttp://www.prograd.uff.br/sensibiliza/sites/default/files/Programa_Brasil_Acessivel_Ministeri
o_das_Cidades_Novo.pdf
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acessibilidade para pessoas com restricdo de mobilidade aos sistemas de
transportes, equipamentos urbanos e a circulacdo em &reas publicas.
Trata-se de incluir, no processo de construgdo das cidades, uma nova
visdo que considere 0 acesso universal ao espaco publico. O programa
estabeleceu diretrizes da politica nacional de transporte publico e da
mobilidade urbana, através da SeMob — Secretaria Nacional de
Transporte e da Mobilidade Urbana.

Nesta direcdo, no dia 02 de dezembro de 2004, através do
Decreto n°® 5.296/04, foram regulamentadas as leis Federais n°
10.048/00 e n° 10.098/00 que causaram grande impacto nas cidades,
estabelecendo oportunidades e condigdes para o desenvolvimento de
uma politica nacional de acessibilidade, considerando e respeitando as
atribuices das diferentes esferas de governo, a realidade e a diversidade
dos municipios e estados.

Com o objetivo de difundir as informagGes e 0 conhecimento
necessarios para o desenvolvimento desta politica nacional, a SeMob
elaborou uma colegdo de cadernos tematicos destinados aos gestores
publicos, arquitetos, urbanistas, engenheiros, dirigentes de associages,
liderangas do movimento social, enfim, todos aqueles que direta ou
indiretamente estdo envolvidos na construgédo das cidades. S&o eles:

caderno 1. “Atendimento adequado as pessoas com deficiéncia
e restricdo de mobilidade®;

caderno 2. “Construindo a Cidade Acessivel”;

caderno 3. “Implementagdo do Decreto n°® 5.296/04”;

caderno 4. “Implantacio de politica municipal de
acessibilidade”;

caderno 5. “Implantagdo de sistema de transporte acessivel”

caderno 6. “Boas Praticas em acessibilidade”

O caderno 6. “Boas Praticas em acessibilidade” foi criado com
0 objetivo de disponibilizar para os governos municipais e estaduais as
experiéncias existentes na elaboracéo e desenvolvimento de a¢des voltas
a promocdo de uma politica local para as pessoas com deficiéncia e
restricdo de mobilidade. Os trabalhos a seguir, apresentados no Quadro
1, foram enviados pelos municipios interessados em sua divulgacao,
através de chamada plblica de inscricdo realizada no més de abril de
2006, na pagina eletrénica do Ministério das Cidades.

O quadro apresenta uma sintese de praticas ja em
desenvolvimento em 21 administra¢cdes municipais, divididas em quatro
categorias. A primeira, denominada “Infra-estrutura” traz intervengdes
no espaco urbano, principalmente areas publicas de circulacdo. A
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segunda categoria, denominada “legislacdo e programas municipais”,
reline experiéncias de novas leis e decretos que buscam garantir a
acessibilidade, bem como as iniciativas administrativas desenvolvidas
para a articulagdo das acBes de acessibilidade no &mbito do governo ou
no seu relacionamento com a sociedade. A terceira categoria,
“transporte acessivel”, tem como objetivo apresentar inovagdes neste
servigo publico que complementam o Caderno 5 do Programa Brasil
Acessivel, “Implantacdo de Sistema de Transporte Acessivel.
Finalmente, a quarta categoria prevista, “inovacdo tecnoldgica”, tem
como objetivo registrar avancos na forma de construir e implantar
equipamentos ou tecnologias destinadas a proporcionar a acessibilidade.

Tabela Sintese de Projeto por Municipio
[ T ogmme | T [ wwomraee ] i, |
Aracaju ° .

Barra Mansa -

Belo Horizonte ° ° ° °
Blumenau .

Brasilia ° °

Campinas ° ~ °
Florianépolis .

Foz do Iguagu °

Guarulhos °

Joinvile ° .

Jundiai ° °

Londrina ° ° ° °
Recife .

Ribeirdo Pires ° °

Rio de Janeiro ° ° °
Sao Bernardo ° . °

Séo Paulo ° ° °
Suzano °

Uberlandia ° °
Vitoria °

Votorantim ° °

Quadro 1

Fonte: Programa Brasileiro de Acessibilidade Urbana — caderno 6
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O caderno 6 contém logo ap0s a tabela, detalhes dos projetos de
cada municipio listado, apresentando fotografias, iniciativas, solucdes
de problemas e resultados obtidos. O conteldo € muito extenso para ser
apresentado aqui na integra, pois cada municipio desenvolveu projetos
de acessibilidades motoras e sensoriais, mas vale apontar alguns
detalhes de projetos de acessibilidade para cegos, foco desta pesquisa.

e Aracaju — SE: Adocdo de informagdes em Braile e
pisos tateis;

e Blumenau — SC: Adequac&o de calgadas e piso téctil;

e Brasilia — DF: Cardapios em Braile, Calgada Fécil e
Turismo sem Barreiras;

e Florianépolis — SC: criagcdo de um sistema de pisos
diferenciados;

e Foz do lguagu — PR: Pisos tateis para auxilio da
mobilidade das pessoas com deficiéncia visual;

e Guarulhos — SP: Travessia rebaixada com piso tétil e
calgadas com pisos diferenciados;

e Jundiai — SP: implantagdo dos equipamentos com sinal
sonoro em vias publicas;

e Londrina — PR: com piso tatil, sinal sonoro,
informacdes em Braile e/ou em fonte ampliada;

e Suzano — SP: Seméaforos para pessoas com deficiéncia
Audio-Visual;

e Vitéria — ES: Definicdo do desenho ideal da calgada
acessivel;

Acdes visando a melhoria na acessibilidade acontecem em
escala mundial, como mostra o site do governo brasileiro. Em abril de
2012, a UNESCO abriu edital® para a contratagdo de empresas na area
de acessibilidade e direitos humanos num acordo de cooperacdo
assinado entre a Secretaria de Direitos Humanos da Presidéncia da
Republica (SDH-PR) e a Organizacdo das Nacgdes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), que prevé a contratacdo de
empresas estabelecidas em paises membros da Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) para o desenvolvimento de contetido e de materiais para
cursos de formacdo continuada sobre acessibilidade e direitos humanos.

® Disponivel em http://www.brasil.gov.br/noticias/arquivos/2012/04/26/unesco-abre-edital-
para-contratacao-de-empresas-na-area-de-acessibilidade-e-direitos-humanos acessado em
14/01/2013 as 23:41
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O objetivo do governo é estruturar um programa de capacitacao
para gestores, técnicos e agentes sociais nos niveis federal, estadual,
municipal e no Distrito Federal. A medida integra as a¢cdes do Plano
Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia - Viver sem Limite. O
plano prevé investimento e apoio do governo federal a 180 projetos em
instituicbes de ensino federais para promocdo da acessibilidade na
educacdo superior, até 2014.

Acbes como estas citadas acima estimulam estudos nesta éarea
justificando as pesquisas em andamento que, segundo dados do
Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPQ’, existem atualmente 222
grupos certificados desenvolvendo pesquisa sobre o tema acessibilidade.
Dentre eles 14 estudam problemas ligados diretamente com deficientes
visuais.

2.3 IMAGEM MENTAL

Oliver Sacks é um inglés que atualmente mora em Nova York,
onde é professor de neurologia clinica e psiquiatria na Columbia
University. Autor de varios livros sobre suas especialidades escreveu um
intitulado O Olhar da Mente (SACKS, 2010) que serviu como fonte de
algumas informag@es que contribuiram para esta pesquisa. Ele fez varios
estudos sobre percepcdo em deficientes visuais onde os casos variam de
cegueira congénita a cegueira adquirida com variacdes de idade, sexo e
nacionalidade. No capitulo em que descreve sobre o olhar da mente ele
observou que pessoas que perderam a visdo, independentemente da
idade em que isso ocorreu, sofreram adaptagdes neuroldgicas
caracteristicas da plasticidade do cérebro que passou a ajustar o cortex
visual para perceber 0 mundo e construir imagens mentais de acordo
com a predominancia sensorial que tinham antes da cegueira. Ou seja,
algumas pessoas perderam a capacidade imagética esquecendo
fisionomias familiares e até a nogdo de cores, ampliando sua capacidade
de percepcdo do mundo por meio do tato, audicdo e olfato enquanto
outras aperfeicoaram sua capacidade de formacdo de imagens a ponto de
ndo conseguirem pensar de outra forma que ndo estivesse diretamente
associada as imagens. Em outras palavras, se uma pessoa que é visual,
auditiva ou sinestésica perde a visdo, sua capacidade de adaptacdo

" http://dgp.cnpq.br/buscaoperacional/
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ajustara sua percepcao de forma mais aprimorada onde a sua natureza ja
constituiu um acervo de memorias e habilidades predominantes na sua
forma de perceber o mundo.

O que acontece quando o cdrtex visual deixa de
ser limitado ou compelido pela entrada de
informacBes visuais? A resposta simples é que,
isolado do exterior, o cortex visual torna-se
hipersensivel a todo o tipo de estimulo interno:
sua propria atividade autdnoma, sinais vindos de
outras &reas cerebrais — areas auditivas, tateis e
verbais —, e pensamentos, memorias e emogdes
(SACKS, 2010, p. 192).

Sacks (2010, p.182) também descreve estudos comparaveis com
cegos congénitos ou pessoas que ficaram cegas com pouca idade onde
mostram que areas do cortex visual podem ser realocadas e usadas para
processar sons e sensagOes do tato. Ele apresenta um estudo
desenvolvido por Paul Bach-y-Rita que pensou na possibilidade de
conectar a pele a saida de dados de uma camera de video. Ele utilizou
minudsculas placas com cerca de uma centena de eletrodos na parte mais
sensivel do corpo, a lingua. Com esse dispositivo, 0s sujeitos de seu
experimento puderam formar na lingua uma “imagem” util, apesar de
imprecisa. Bach-y-Rita descreveu como seus sujeitos aprenderam a
fazer avaliagfes perceptuais usando meios visuais de interpretacdo,
como perspectiva, paralaxe, aproximacdo e afastamento do alvo e
estimativas de profundidade. Exames de ressonancia magnética
funcional mostraram forte ativagdo de areas visuais no cérebro enquanto
elas estavam “vendo” as imagens da cdmera projetada pelos sensores
sobre a lingua.

Percebe-se, nos experimentos citados acima e nos resultados
observados nos estudos sobre a formacdo da imagem mental em
deficientes visuais, desenvolvidos por Honorato & Braviano (2012), que
0 toque ativo ou exploracdo tatil é capaz de gerar memdrias visuais além
das memodrias tateis. Os voluntarios cegos sdo capazes de descrever e até
desenhar objetos que foram percebidos unicamente pelo tato e
representa-los usando meios visuais de interpretacao.

Seguindo com a conceitua¢do sobre imagens mentais Joly
(2008) descreve:
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A imagem mental distingue-se do esquema
mental, que, rene os tragos visuais suficientes e
necessarios para reconhecer um desenho, uma
forma visual qualquer. Trata-se de um modelo
perceptivo de objeto, de uma estrutura formal que
interiorizamos e associamos a um objeto, que
pode ser evocado por alguns tracos visuais
minimos (JOLY, 2008, p. 20).

Pessoas com cegueira adquirida, geralmente possuem um
patrimdnio de memdrias visuais adquirido antes da cegueira, que serve
como referéncia na percepcdo por outros sentidos. Os cegos congénitos
precisam construir seus referenciais de memoria sem o sentido da viséo,
ficando privados de conceitos abstratos como cores e transparéncia.
Porém, nos dois casos, estas pessoas constroem durante a cegueira,
memodrias visuais a respeito dos novos objetos, conceitos e assuntos até
entdo desconhecidos para elas.

Honorato e Braviano (2012) desenvolveram um estudo® para
compreender como acontece essa formagéo de imagem mental. Nele, os
autores compararam imagens fotogréaficas obtidas a partir de um
experimento realizado por um grupo de deficientes visuais que
receberam o comando para desenhar sobre uma superficie Umida de
argila algumas figuras selecionadas com o objetivo de revelar as
imagens mentais formadas por eles. Posteriormente foram analisadas
pela semiologia e comparadas a outras imagens obtidas a partir de um
grupo de controle composto de pessoas com vis&o.

Nas andlises das imagens eles optaram por uma abordagem
baseada na Semiologia de Saussure, uma vez que, no experimento,
utiliza-se a comunicacdo por meio da linguagem falada para transmitir o
significante linguistico aos membros do grupo de estudo que por sua vez
encontram em suas memédrias os equivalentes significantes icénicos e
registram graficamente em desenhos 0s objetos socioculturalmente
determinados conforme suas proprias imagens mentais.

Saussure, que consagrou sua vida a estudar a lingua,
partiu do principio de que a lingua ndo era o Unico
"sistema de signos que exprimem as idéias" que

8 Publicado na revista Educacéo Gréfica vol. 16 n° 3 - 2012. O artigo completo encontra-se no
apéndice 1
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usamos para nos comunicar. Portanto, imaginou "a
semiologia" como "uma ciéncia geral dos signos" a
ser inventada, dentro da qual a linglistica, estudo
sistemético da lingua, estaria em primeiro lugar e
seria, no caso, seu campo de estudos (JOLY, 2008,
p. 31).

Joly (2008, p. 50) comenta que Roland Barthes desenvolveu sua
propria metodologia, baseada na Semiologia de Saussure, com o
objetivo de investigar se a imagem contém signos e quais sao eles.

Esta consiste em postular que os signos a serem
encontrados tém a mesma estrutura que a do signo
linguistico, proposta por Saussure: um significante
ligado a um significado. Em seguida, Barthes
considera que, se ele parte do que compreende da
mensagem publicitaria que esta analisando, obtém
significados; portanto, procurando o elemento ou 0s
elementos que provocam tais significados, ira
associar a ele significantes e encontrara signos
plenos. Desse modo, descobre que o conceito de
italianidade que se destaca muito em uma
publicidade famosa das massas Panzani é produzido
por diversos tipos de significantes: um significante
linguistico, a sonoridade “italiana” do nome
préprio; um significante plastico, as cores, 0 verde,
0 branco e o vermelho, que evocam a bandeira
italiana; e, finalmente, os significantes iconicos, que
representam objetos socioculturalmente
determinados: tomates, pimentdes, cebolas, pacotes
de massa, lata de molho, queijo... Nem todas as
conclusGes tedricas a que podemos chegar
atualmente com essa pesquisa foram consideradas
na época, tdo nova era a pesquisa. Mas o método
instalado — partir de significados para encontrar
significantes e, portanto, os signos que compdem a
imagem — mostrou-se perfeitamente operatdrio.
Permite mostrar que a imagem é composta de
diferentes tipos de signos: lingiisticos, iconicos,
plasticos, que juntos concorrem para a construgao
de uma significacdo global e implicita, que integra,
nesse caso preciso, a melodia da lingua, a idéia de
nacdo e da cozinha mediterranea (JOLY, 2008, p.
50).
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Na sequéncia, apresenta-se na subsec¢do 2.3.1 um resumo de um
estudo sobre a formacdo da imagem mental em deficientes visuais
desenvolvido por Honorato e Braviano (2012), do qual obteve-se
informagdes suficientes para propor a construcdo de uma sequéncia de
desenhos que foram utilizados no instrumento de coleta de dados para a
pesquisa de campo.

O estudo citado acima esta apresentado na integra no apéndice
1.

2.3.1 Estudos Sobre a Formacdo da Imagem Mental em
Deficientes Visuais

Os estudos surgiram da necessidade de investigar se a maneira
que se processa a formagdo de imagens na memoria do cego é a mesma
que em pessoas com visdo. Esta nova hipotese esta diretamente ligada a
possibilidade de o cego associar as linhas tateadas a lembrangas de
signos deduzindo precocemente o significado da imagem que esta sendo
percebida na palma da méo, durante o experimento. Para encontrar uma
solucdo para essa variavel os autores construiram um instrumento de
coleta visando fazer um estudo introdutério sobre a construgdo mental
dos objetos pelos cegos cujos dados foram analisados sob a lente da
Semiologia, buscando a compreensdo de como ocorre esta construcao.

Eles indicaram uma série de objetos de forma verbal e
solicitaram que as pessoas escolhidas para o teste desenhassem sobre a
argila Umida a imagem mental que elas tinham sobre o objeto em
questdo. Ou seja, na presenca do significante (imagem sonora) se
estabelece uma conexdo com significado (conceito) e estimula-se que o0s
grupos representem graficamente este conceito.

Desta forma o objetivo deste experimento foi perceber como se
processa a formacdo de imagens mentais nos portadores de deficiéncia
visual. Os autores fizeram as analises das imagens coletadas e
observaram de que maneira elas se formam. Os resultados dos desenhos
foram comparados e classificados nos diferentes graus de cegueira de
cada individuo do experimento com os desenhos feitos por um grupo de
pessoas que enxergam.

Este experimento aconteceu na SATC - Associacdo Beneficente
da Indistria Carbonifera de Santa Catarina situada em Cricilima, entre
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os dias 28 de setembro e 5 de outubro de 2011. Esta instituicdo, local
em gque um autor trabalha, tem um programa de integracdo social onde
pessoas com deficiéncia visual estudam a produgdo artesanal da
ceramica. A SATC estabeleceu parceria com a ADVISUL — Associacao
dos Deficientes Visuais do Sul, também localizada em Criciima, de
onde vieram as pessoas que formaram este grupo. Nele ha individuos
com diferentes tipos de cegueira, mas de acordo com a ACAPO -
Associagdo dos Cegos e Ambliopes de Portugal todos estes séo
considerados cegos, uma vez que a acuidade visual deles varia de 0 a
10% com uma ligeira percep¢do de luminosidade em alguns casos. A
SATC promove outras oficinas e dentre elas uma sobre pintura artesanal
onde pessoas com visdo desenvolvem diversas técnicas de pintura.
Destas pessoas foram selecionadas algumas que formaram o grupo de
controle cujos resultados do experimento foram comparados aos do
grupo de pessoas cegas numa analise de imagens com uma abordagem
pela Semiologia de Saussure.

2.3.2  Considerac@es Sobre Este Estudo

A analise realizada apontou para a semelhanca na capacidade
que pessoas com deficiéncia visual tém para construir imagens mentais,
em relacdo aquelas sem deficiéncia visual. O principal fator que gerou
esta percepcdo advém das muitas semelhancas entre os desenhos
produzidos pelos participantes do experimento, de forma que sem
considerar os registros de identificacdo dificilmente se poderia atribuir
um desenho especifico a uma pessoa com deficiéncia visual ou nao.

Esta indicacdo merece ser aprofundada através de um estudo
guantitativo, que permita estabelecer relagdes de significAncia baseadas
em inferéncia estatistica, uma vez que varidveis como 0 grau de
instrucdo, habilidades no desenho desenvolvidas anteriormente, tempo
decorrido po6s-cegueira e resposta neurologica de adaptacdo podem ter
influenciado nos registros graficos realizados pelos onze participantes
do experimento.

Para minimizar a influéncia de outras variaveis, eles optaram
por utilizar um suporte que permitisse aos participantes com deficiéncia
visual a percepcdo, pelo tato, dos tracos desenhados sobre a argila,
assim como semelhanca no ambiente, nas condi¢cdes técnicas,
equipamento e materiais utilizados no experimento. Além disso, as
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variaces de idades, sexo e grau de instrucdo nos dois grupos foram
pequenas.

De acordo com Sacks (2010), pessoas com deficiéncia visual
possuem predominancias sensoriais anteriores a cegueira utilizadas para
a construcdo de imagens mentais durante toda a vida pré e pos-cegueira.
Tais predominancias sdo fatores capazes de explicar os resultados do
experimento, onde a formagdo das imagens mentais dos deficientes
visuais aconteceu de forma semelhante aquela das pessoas com visdo.
Foram utilizados, contudo, outros sentidos diferentes da visao, ajustados
para o fim proposto no experimento, e realocados em &reas cerebrais
especificas.

Os significantes transmitidos pela linguagem oral, portanto,
foram percebidos unicamente pela audicéo e os significados dos objetos
a serem desenhados foram representados graficamente, revelando a
imagem mental que cada membro do grupo construiu de acordo com a
sua natureza predominantemente perceptiva.

Mesmo ensejando um aprofundamento baseado em andlise
quantitativa, que permita controlar algumas variaveis citadas acima, este
estudo apresentou resultados qualitativos que permitiram propor a
construgdo do instrumento de coleta de dados, que utiliza imagens e
formas geométricas. Estas figuras foram apresentadas nos testes de
percepcao tatil durante a pesquisa de campo.

2.4 PERCEPCAO DE IMAGENS POR VIBRACOES TATEIS E
TOQUE ATIVO

A percepcdo visual ndo é a Unica fonte de formagéo de imagens.
Esse processo de construgdo pode acontecer também por meio de
estimulos sensoriais incluindo o tato. De acordo com Kosslyn (1980,
apud CARRIERAS & CODINA, 1992, p. 2),

As imagens mentais sdo uma forma especifica de
representacdo interna e seus processos cognitivos
associados sdo similares aqueles envolvidos em
outras formas de percepcdo. A imagem mental é
obtida de acordo com um processo perceptual
amodal. O termo "amodal” foi criado na sequéncia
de varios estudos feitos com pessoas cegas de
nascenga, 0 qual provou que uma imagem mental
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ndo é exclusivamente baseada na percepgdo visual.
9

Nesta mesma direcdo, Gibson (1962), estudou o
comportamento de pessoas cegas que utilizam o tato para explorar e
mapear objetos e ambientes e este processo € similar a digitalizagdo
feita por um escéner, onde as imagens vao se formando gradativamente,
resultando na percepgéo.

Toque ativo é um estudo exploratério ao invés de
um sentido meramente receptivo. A este respeito,
esses movimentos de tocar dos dedos s&o como 0s
movimentos dos olhos. Na verdade, o toque ativo
pode ser denominado digitalizagdo tactil, por
analogia com a digitalizacdo ocular. Por meio do
tato ativo, muitas propriedades do ambiente
adjacente podem ser percebidas na auséncia de
visdo. O cego depende delas para a maioria das
suas informacdes sobre o mundo. *° (GIBSON,
1962, p.477)

2.5 NOVAS TECNOLOGIAS VOLTADAS A DEFICIENTES
VISUAIS

Apresentam-se, na sequéncia, algumas tecnologias que visam a
ampliacdo da acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual, dando-
se énfase para aquelas voltadas a ambientes hipermidiaticos, onde as
informacdes que circulam nestes meios normalmente sdo convertidas
em sinais perceptiveis a outros sentidos que ndo seja a visdo. Elas foram
compiladas de forma a distinguir aquelas voltadas a textos, cujos
recursos tém o som como midia principal de orientacdo para o usuario,
aquelas que se adaptam também a imagens, mas que mantém o som
como midia principal de orientacédo e, finalmente, aquelas cuja imagem
é 0 objeto de interesse, ou seja, a percepcdo gerada através do tato,
toque ativo e vibrages tateis, conforme citado na se¢édo 2.4.

° Tradugéo dos autores
1% Traducéo dos autores
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2.5.1 Tecnologias Voltadas ao Acesso a Textos
2.5.1.1 Leitores de Telas Gratuitos para Cegos

O Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicagdes — CPgD desenvolveu, com recursos do Fundo para o
Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunicagdes — FUNTTEL, um
software leitor de telas dirigido a pessoas com deficiéncia visual,
disponivel na pagina do Ministério das Comunicagfes para download
gratuito™ . A ferramenta permite que pessoas cegas ou com baixa visdo
executem tarefas no computador com a ajuda do programa que
possibilita a narracdo automatica de textos e agdes dos usudarios. Pode
ser instalado em equipamento de configuracdo simples, com
processador a partir de 500 MHz, Windows 2000 ou XP, memoria de
256 Mb e minimo de 30 Mb livres.

Outra opcdo gratuita € o leitor de tela chamado NVDA,
produzido pela empresa NV Access, financiado por contribuicdes
comunitarias. Este software é citado por usuarios®? como “quebra
galho” pelas suas dificuldades em ler tabelas e porque tem uma voz de
entendimento ruim. Eles sugerem que este programa deva ficar
instalado em um pendrive para poder ser acessado em eventuais casos
de uso em locais desprovidos de recursos.

2.5.1.2 Leitores de Telas Pagos para Cegos

Estdo disponiveis no mercado alguns softwares leitores de tela
para cegos, que ndo sdo gratuitos e variam na funcionalidade,
praticidade, preco e qualidade. Na maioria dos casos uma voz robética
I& tudo o que esta na tela e alguns deles podem traduzir o que estd na
pagina para um teclado que reproduz o sistema de linguagem Braile.

Um deles é o Jaws, fornecido pela LARATEC
(www.laratec.org.br), que é um setor da Associacdo Brasileira de

X Em http://www.mc.gov.br, no banner situado no final da coluna da direita onde se Ié
“Aplicativo Leitor de Tela”. A pagina também oferece para download o manual de operagdes
em pdf.

12 Fonte: Portal Vejam, disponivel em: http://www.vejam.com.br/node/285.
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Assisténcia ao Deficiente Visual. O valor da licenca é US$ 1.500,00 e 0
programa é adaptavel podendo ler softwares especificos de outras
empresas™. Outro leitor é o VirtualVision, cuja licenca de uso custa
US$ 1.100,00 (www.micropower.com.br), citado como eficiente na
leitura de softwares como o Word, Excel, Outlook e Internet Explorer™.

As ferramentas anteriormente apresentadas ndo possuem um
leitor de imagens e isto faz com que parte da navegacdo na internet seja
perdida.

2.5.1.3 Livros Falados™

H& mais de 64 anos, a Fundagdo Dorina Nowill para Cegos
trabalha para facilitar a inclusdo social de pessoas com deficiéncia
visual, por meio de livros acessiveis e atendimento especializado. A
producdo desse material permite as pessoas cegas e com visao reduzida
acesso ao mundo do conhecimento e informagéo. S&o produzidas obras
literdrias em &udio e livros académicos e de referéncia no formato
digital acessivel, distribuidas gratuitamente para pessoas com
deficiéncia visual e para mais de 1.300 escolas, bibliotecas e
organizag¢des em todo o Brasil.

Os ‘Livros Falados’ s3o obras literarias, principalmente
bestsellers, gravados em audio, em voz humana ou sintetizada, com
acervo de mais de 1.500 titulos. Também é gravada semanalmente a
Revista Veja.

* Fonte: Portal Vejam, disponivel em: http://www.vejam.com.br/node/285.
4 Fonte: Portal Vejam, disponivel em: http://www.vejam.com.br/node/285.
15 Fonte: Portal Vejam, disponivel em: http://www.vejam.com.br/node/393.
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2.5.2  Acesso a Imagens Paradas ou em Movimento por Meio da
Audicdo

2.5.2.1 Descrigdo de Imagens na Internet™

A IBM anunciou o desenvolvimento de uma ferramenta de
acesso a internet que adapta a navegagdo e melhora a interpretacdo de
videos on-line por cegos. O software, ainda sem nome, foi criado por
uma equipe de cientistas liderados por Chieko Asakawa, pesquisadora
chefe do laboratorio de pesquisa da empresa, cego desde os 14 anos de
idade. Asakawa acha que a transmissdo de videos on-line é frustrante
por ndo ter botdes de controle acessiveis e por ocorrer reprodugdo
automatica apds a abertura da pagina, interferindo no som de outras
ferramentas de leitura de sites e softwares.

De acordo com o site Information Week, 0 novo recurso
auxiliard o acesso das pessoas por oferecer atalhos de teclado para ajuste
de volume e reproducdo dos videos. Também poderdo alterar a
velocidade do som, uma vez que é comum a lentiddo nos audios. Um
leitor de metadados possibilitard ao fornecedor do conteldo oferecer
uma narragdo dos eventos mostrados no video, ajudando os deficientes
visuais, que terdo um melhor entendimento do que esta acontecendo na
tela. Diversas fontes de audio estardo a disposicdo do usuario, que
podera seleciona-las a qualquer momento.

O sofware foi desenvolvido em Java e o0 processo de criacdo
durou quatro meses. Oferece suporte ao Internet Explorer e é compativel
com o Flash Player da Adobe e o Windows Media Player da Microsoft.
O diretor do centro mundial de acessibilidade da IBM, Frances West,
explicou que a nova ferramenta “fica por cima” de um tocador
multimidia normal.

16 Fonte: http://tecnologia.terra.com.br/interna/0,,011472514-E14801,00.html (17/03/2007).
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2.5.2.2 Look Tel*

Look Tel € um conjunto de softwares de apoio para pessoas
com deficiéncia visual ou cegueira. Projetado para o iPhone, a
ferramenta faz uma varredura para reconhecer objetos como dinheiro
(Figura 1a), mercadorias embaladas, CDs, DVDs e frascos de
medicamentos, bem como pontos de referéncia. O reconhecimento é
imediato. O primeiro aplicativo disponivel reconhece instantaneamente
a moeda dos EUA e fala sua denominacéo. O Look Tel foi desenvolvido
sob o patrocinio do National Institute of Health - NIH e do National Eye
Institute -NEI.

2.5.2.3 Auire Prisma®®

E o primeiro leitor de cores brasileiro para pessoas com
deficiéncia visual. A Auire Tecnologias Acessivas € uma empresa social
brasileira que desenvolve e comercializa dispositivos eletrdnicos de
baixo custo para assisténcia as pessoas com deficiéncia. Seu principal
objetivo é promover o acesso para o publico de baixa renda, uma vez
que as diversas tecnologias assistivas hoje oferecidas no Brasil tém um
prego muito alto. Seu primeiro produto, o Auire Prisma, foi
desenvolvido e licenciado de forma livre (Creative Commons), ndo
havendo patentes, de forma a beneficiar o acesso social, e lembra o
funcionamento do Look Tel citado em 2.5.2.2, porém este é um
aparelho voltado a identificacdo de cores e dinheiro (Figura 1b).

Ao pressionar um dos botdes, o aparelho emite uma luz que
ilumina o objeto e 0 nome correspondente € reproduzido em voz alta.
Um processo semelhante acontece para identificar cédulas de dinheiro e
cores: o dispositivo diz o valor da nota ou a cor do objeto.

7 Fonte: http://www.looktel.com/. Figura 1a — 2009.

18 Fonte: http://www.benfeitoria.com/index.php?pagina=projeto&cd=140. Figura 1b — 2010.
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N
(b) — Auire Prisma

(@) — Look tel

Figura 1: Tecnologias para acesso a imagens por meio de som
Fontes: (a) www.loktel.com (b) www.benfeitoria.com

2.5.3 Acesso a Imagens Paradas ou em Movimento por Meio do
Tato

2.5.3.1 Camera 3D — Touch Sight*®

O designer chinés Chueh Lee, da empresa Yanko Designs,
criou uma camera fotografica para deficientes visuais. O dispositivo
registra momentos em fotografias que podem ser sentidas pelo tato em
um monitor prdprio, capaz de gerar imagens tridimensionais. A camera
tem capacidade de armazenar trés segundos de audio do ambiente para
cada foto, ajudando a lembrar do momento do registro. As imagens
podem ser compartilhadas com outros aparelhos, enviadas a outros
usuarios por computador ou permanecerem armazenadas no proprio
dispositivo. Para fazer as fotos, a empresa sugere que o dispositivo seja

* Fonte: http://www.yankodesign.com/2008/08/13/this-camera-is-outta-sight/. Figura 2 —
2008.
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posicionado na testa, como indica a Figura 2, para um melhor &ngulo e
firmeza. N&o ha previsdo de lancamento no mercado.

Figura 2 - Touch Sight
Fonte: www.yankodesign.com

2.5.3.2 Siafu - Teclado para Cegos®

Saifu é um computador pessoal que estd sendo desenvolvido
para proporcionar as pessoas com deficiéncias visuais uma experiéncia
mais intuitiva. Tem uma mesa digitalizadora plana, semelhante a um
teclado, que permite ao usuario interagir totalmente por meio do tato. A
superficie utiliza um material conceitual chamado Magneclay. Este
material tem a capacidade de se transformar em qualquer forma por
meio de um campo eletromagnético controlado, permitindo que o
dispositivo ajuste a superficie para leitura em Braille e até fotos em
relevo 3D. (Figuras 3: a, b ec.)

% Fonte: http://www.yankodesign.com/2008/02/27/metamophing-computer-interfaces/. Figura
3-2008.
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Figura (a) - braile Figura (b) - imagem Figura (c) — Internet
Figura 3: Tecnologias para acesso a imagens por meio do tato e som.
Fonte: www.yankodesign.com

De acordo com o idealizador do projeto, o designer Lucas
Jonathan, a tecnologia por tras do Siafu é um agente a base de 6leo
sintético que possui capacidades morfoldgicas. Sua estrutura molecular
é solta e pode ser infinitamente reorganizada quando estimulada por
cargas elétricas e magnéticas. Enquanto a taxa de agdo magnética
permanecer estavel o Magneclay realizard a sua rigidez estrutural,
permitindo que ele seja tocado sem deformagdo. O Siaufu também
possui um microfone embutido, que fornece uma alternativa para a
digitacdo. Um software de reconhecimento de voz permite ao usuario
falar no microfone, e as palavras sdo transformadas em relevo sobre tela
em braille. O nome Siafu veio de uma formiga africana que mordeu o
designer. Por se tratar de um prot6tipo conceitual o aparelho ndo esta
disponivel no mercado e ainda ndo tem previséo de langcamento.

2.5.3.3 Brainport Vision — Percepcéo de Imagens com a Lingua®

O BrainPort é um dispositivo visual de apoio protético que
traduz as informacdes de uma camera de video digital para a lingua,
através de estimulacgdo elétrica suave (Figura 4). O sistema consiste de
um conjunto de eletrodos planos, do tamanho de um selo, que se apobia
sobre a superficie superior da lingua, uma camera de video digital
acoplada nos dculos e um controlador de mdo com zoom e inversdo de
contraste. A informacao visual é coletada pela caAmera e enviada para a
unidade de base que traduz a imagem em um padrdo de pixels em
branco com um estimulo forte, sem estimulo para o preto e niveis

2! Fonte: http://vision.wicab.com Figura 4a - 2010
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médios para 0s cinzas e com a opcdo de inverter o contraste quando
apropriado. A matriz atual do sistema contém 100 a 600 eletrodos. Os
participantes do estudo foram capazes de reconhecer objetos de alto
contraste, a sua localizacdo, movimento e alguns detalhes de perspectiva
e profundidade. O dispositivo é um protdtipo de investigacdo e ainda
ndo esta a venda.

Figura 4 — Brainport Vision
Fonte: http://vision.wicab.com

2.5.3.4 Hand Vision ®?

O Hand Vision® (Fig. 5) é um produto que esta sendo
desenvolvido desde junho de 2009 pela ‘PROGIC Projeto’, co-
financiado pela FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos do Governo
Federal). Ele permite que individuos totalmente cegos possam, através
do tato, perceber detalhes do ambiente a sua frente, sem ter que toca-los
ou perceber imagens transmitidas por um computador.

Neste equipamento, as imagens captadas pela camera acoplada
aos oOculos sdo convertidas em estimulos mecénicos na forma de
vibragdes que oscilam entre 30 e 40 hertz, transmitidas por uma matriz
com aproximadamente 480 pontos de estimulo, que fica presa a cintura
do usuario. O cego percebe o contorno das imagens pelo tato, tocando a

22 Fonte: http://www.progic.com.br/produto/handvision.
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superficie da matriz de pontos. As imagens transmitidas por vibragdo
estdo representadas em vermelho na Fig. 5b.

Figura 5 — (a) Hand Vision®; (b) Pinos que se movem, gerando
vibragoes, destacados em vermelho no equipamento, representando elementos
geométricos.

Fonte: autor

Durante o processo de formagdo da imagem, alguns
procedimentos especificos acontecem. Na primeira etapa, o0
equipamento filtra os elementos menores e retira os detalhes, borrando
as figuras. Em uma segunda etapa, é feita a detecgdo das bordas e
formada a resolucdo final na qual sera mostrado o contorno das
imagens, sem 0s espacos preenchidos. A alimentagcdo de energia pode
ser feita por meio de uma bateria ou com energia elétrica.

2.5.3.5 Pinscreen®*

O item descrito abaixo, ndo foi concebido como tecnologia de
acessibilidade para cegos, mas como um brinquedo executivo,
inventado quase que por acaso. Ele possui uma superficie coberta de
pinos madveis, que podem formar relevos perceptiveis pelo tato. O texto
que segue foi retirado do site oficial do autor-criador do Pinscreen® e
conta um pouco da histéria do seu surgimento (Figura 6).

Em 1976, o artista Ward Fleming concebeu um método de
criacdo de perfuracbes estampados em papel, usando blocos de unhas

2 http://www.pinscreens.net/history.htm
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ajustaveis. O interessante potencial em 3-D do equipamento de
perfuracéo levou Fleming a pendurar as unhas diretamente em folhas de
metal perfuradas para criar um campo de péndulos que produziram
padrGes de ondas quando vibrado ou acariciado pela mdo. Para
aumentar a resolucdo, Fleming logo mudou de unhas para pinos,
montando-os sobre telas de metal perfuradas.

Em 1979, Fleming foi premiado com um Fundo Nacional para a
concessdo de Artes como artista em residéncia no Exploratorium em
Séo Francisco, onde criou a sua primeira exibicdo do Pinscreen®.
Visitantes do museu podem criar padrdes de ondas nas cabecas dos
pinos na superficie da mesa, passando as maos por baixo dos mais de
200 mil pinos de suspensdo sob a mesa.

Querendo fazer uma versdo portatil desta exposi¢do, Fleming,
entdo, criou o prot6tipo do que viria a ser o brinquedo popular que ele
nomeou Pinscreen®.

Até o momento cerca de 10 milhdes de Pinscreens®, sob varios nomes,
foram vendidos em todo o mundo.

Figura 6 — Pinscreen®
Fonte: autor

2.6 O ACESSO A HIPERMIDIA POR DEFICIENTES VISUAIS
Ambientes hipermidia adaptados ou desenvolvidos ao perfil do
usuario cego podem ser desenhados de modo que possam prever
possibilidades de perceber e interpretar determinados tipos de
informacdes, como imagens, de modo alternativo, utilizando outros
sentidos que ndo seja a visdo. Deste modo, mesmo que o usuario tenha
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um percentual minimo de visdo, ele tera possibilidades de entender o
contexto da informagéo por redundancia.

Configura-se assim a importancia da acessibilidade
para que os ambientes hipermidia adaptados aos
usuérios sejam Uteis a varios grupos. Por isso a
estruturagdo, implementacdo e implantacdo de
solucBes hipermidia devem privilegiar o acesso, a
interacdo e autonomia de qualquer pessoa,
independente de sua condic&o fisica, sensorial ou
motora (Miranda e Zissou, 2009, p. 28).

A informatizacdo em todos os setores da sociedade,
principalmente escola e trabalho, pode ser projetada desta forma,
prevendo tecnologias com design universal, que sejam capazes de
permitir o acesso a informagdo por qualquer pessoa, independente de
sua condicao fisica e isso inclui pessoas cegas. As pesquisas nas bases
de dados e nos sites governamentais apontam um grande nimero de
estudos voltados a locomocgao de pessoas cegas, logo faz sentido pensar
em agdes provedoras de condi¢BGes para estudar ou trabalhar, quando
estas pessoas chegam ao seu destino.

Os estudos voltados ao desenvolvimento de pesquisas sobre
deficientes visuais sdo incipientes conforme foi citado na se¢do 2.2.
Segundo dados fornecidos pelo CNPQ, apenas 14 grupos de pesquisa
estdo ligados diretamente com o assunto. Quando se trata de tecnologias
assistivas para 0 acesso a hipermidia por deficientes visuais, 0 nimero é
menor ainda e destas, apenas algumas ja estdo disponiveis para 0 uso
puablico.

A Fundacdo Dorina Nowill, citada na se¢do 2.5.1.3, atende
atualmente 150 mil pessoas cegas e com baixa visdo com 0 acesso a
livros falados e textos em Braile.

De acordo com uma pesquisa publicada pela SERPRO?, dados
fornecidos pela Acessibilidade-Prodam, acessada em
(http://www.prodam.sp.gov.br/acess/forweb.htm), atualmente estima-se
que cerca de 10 mil usuarios com deficiéncia visual no Brasil se
utilizam de computadores através de programas sintetizadores de voz
gue imitam a voz humana e conseguem “ler” os textos da tela.

24 http://www1.serpro.gov.br/publicacoes/tema/173/materia02.htm


http://www.prodam.sp.gov.br/acess/forweb.htm

59

Outra tecnologia desenvolvida no Brasil e que atualmente
obteve a liberacdo para venda ao publico é o Auire Prisma, citado na
secdo 2.5.2.5. Trata-se de um aparelho portatil com dimensGes
semelhantes as de um telefone celular capaz de identificar em voz alta,
cores e cédulas de dinheiro. Segundo informagfes fornecidas pelo site
desta empresa, somente agora as primeiras unidades estdo sendo
fornecidas pelo valor de R$ 500,00.

As outras tecnologias voltadas ao acesso a hipermidia
pesquisadas para este trabalho encontram-se atualmente em fase de
protétipos e ndo estdo disponiveis ao publico.

Em 2009, o senador Renan Calheiros langcou uma cartilha
intitulada Acessibilidade, Direito das Pessoas com Deficiéncia ou
Mobilidade Reduzida. Tal cartilha apresenta o decreto de 2007 que
estabelece o compromisso pela incluséo das pessoas com deficiéncia e &
incorporacdo ao direito brasileiro em 2008, com o status de emenda 6
constitucional, da Convencdo sobre os Direitos da Pessoa com
Deficiéncia e de seu Protocolo Facultativo, primeiro ordenamento
internacional de direitos humanos elaborado e aprovado pela
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) no século XXI.

O artigo 9 desta cartilha diz entre outras coisas:

Acessibilidade

1. A fim de possibilitar as pessoas com deficiéncia
viver de forma independente e participar
plenamente de todos os aspectos da vida os Estados
Partes tomardo as medidas apropriadas para
assegurar as pessoas com deficiéncia o acesso, em
igualdade de oportunidades com as demais pessoas,
ao meio fisico, ao transporte, a informagdo e
comunicacdo, inclusive aos sistemas e tecnologias
da informagdo e comunicagdo, bem como a outros
servicos e instalagGes abertos ao publico ou de uso
publico, tanto na zona urbana como na rural. Essas
medidas, que incluirdo a identificacio e a
eliminagdo de obstaculos e barreiras a
acessibilidade, serdo aplicadas, entre outros, a:

a) edificios, rodovias, meios de transporte e outras
instalagdes internas e externas, inclusive escolas,
residéncias, instalacbes médicas e local de trabalho;
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b) informacbes, comunicagBes e outros servigos,
inclusive servigos eletrbnicos e servicos de
emergéncia. (CALHEIROS, 2009)

As diretrizes de acessibilidade instituidas pelo governo, as
novas tecnologias voltadas as pessoas com deficiéncias, inclui, como
visto acima, sistemas e tecnologias da informagdo e comunicacdo que
nada mais sdo do que ferramentas de acesso a hipermidia. Porém, néo
ha, na legislacdo brasileira, lei, decreto ou artigo que trate do tema
especifico do acesso dos deficientes visuais & informacdo. Existem
garantias em leis esparsas, como o texto na Cartilha de Renan Calheiros
apresentado anteriormente e o pardgrafo da constituicao a seguir.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil
de 1988 contempla o tema de acessibilidade de
informagdo no art. 5° no seu Inc. XIV, transcrito
conforme segue. Art. 5° “Todos sdo iguais perante a
lei, sem distingdo de qualquer natureza, garantindo-
se aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no
Pais a inviolabilidade do direito & vida, a liberdade,
a igualdade, a seguranca e a propriedade, nos
termos seguintes: Inc. XIV: E assegurado a todos o
acesso a informagdo e resguardado o sigilo da fonte,
quando necessario ao exercicio profissional.

A Convencdo Sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia,
da ONU, ratificada no Brasil pelo Decreto Legislativo 186, de 09 de
julho de 2008, tem o seguinte artigo sobre acesso a informacdo da

pessoa com deficiéncia.

Artigo 9 - Acessibilidade. 2. Os Estados Partes
deverdo também tomar medidas apropriadas para:
f) Promover outras formas apropriadas de
atendimento e apoio a pessoas com deficiéncia, a
fim de assegurar-lhes seu acesso a informacoes;

Os grupos de pesquisa na area, 0s investimentos em adaptacdes
de areas publicas, enfim todas as a¢des publicas e privadas voltadas para
a acessibilidade podem promover a autonomia, contribuindo para que
aumente a inclusdo social e consequentemente um melhor acesso a
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hipermidia, porém cabe a sociedade a responsabilidade de agir de
acordo com e essas diretrizes, solicitar legislacdo mais especifica e
fornecer condigdes para que individuos que tém limitagbes em suas
relacfes sociais possam desenvolver-se, utilizando da melhor forma
suas capacidades mentais e fisicas.
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3 MATERIAS E METODOS

A partir dos aspectos apresentados nos capitulos anteriores,
relativos ao desenvolvimento social na area da acessibilidade e do
estudo preliminar sobre a formagdo de imagens mentais em deficientes
visuais, elegeu-se, dentre as diversas tecnologias apresentadas, aquela
gue mais se adaptasse ao desenvolvimento desta pesquisa. O Hand
Vision®, citado na se¢do 2.5.3.4, foi entdo selecionado, por ser um
aparato tecnoldgico ainda em desenvolvimento, promissor, com um
prototipo disponivel para ser testado e pela facilidade de contato com a
equipe de desenvolvedores, instalada em Floriandpolis-SC. Os
empresarios desenvolvedores do aparelho concordaram em fornecer o
equipamento para a pesquisa, que inicialmente foi utilizado para a
elaboragéo de um teste piloto.

Este capitulo apresenta a origem das imagens utilizadas no teste
piloto, descreve como e onde ele foi aplicado e analisa os dados deste
teste, cujos resultados observados serviram para propor alteragdes no
instrumento de coleta de dados. Em seguida, vem o plano de coleta de
dados e finaliza-se o capitulo incluindo informagdes sobre a aprovagéo
da pesquisa no Conselho de Etica.

3.1 ELABORAGAO DO TESTE PILOTO

Os estudos sobre a formacao da imagem mental em deficientes
visuais, descritos no item 2.3.1 e apéndice 1, trouxeram alguns
conhecimentos que foram utilizados para a preparacdo das imagens, a
serem apresentadas para os voluntarios desta pesquisa de campo. Neste
estudo, um grupo de pessoas cegas desenhou sobre a argila, imagens
solicitadas verbalmente pelo pesquisador e 0 experimento teve como
objetivo principal perceber de que modo 0s cegos constroem imagens
mentais. As figuras solicitadas no experimento foram: bola, dado, casa,
avido, agua, fogo, vento e nuvem. Devido as limitacGes de resolucdo do
Hand Vision®, ndo foi possivel utilizar estas mesmas imagens, entdo
optou-se por simplifica-las. Os elementos geométricos basicos que
compBem algumas destas figuras geraram as formas dos objetos que
foram transmitidas através de vibracdes para as mdos dos cegos na
pesquisa de campo e que serviram de base de dados para medir o grau



64

de percepcdo das mesmas. Ficaram assim: Da bola de futebol para o
circulo; do dado para o quadrado; da casa para o triangulo e as linhas
utilizadas para os desenhos geraram as linhas em movimento.

3.2 TESTEPILOTO

Visando observar adaptabilidade do Hand Vision®, caracterizar
sua funcionalidade tecnol6gica, medir o grau de percepgao dos usuarios
e sua satisfacdo ao testar o equipamento, desenvolveu-se material e
método para a coleta de dados, que foram foco de um estudo piloto.

3.2.1 Material

O material constou de imagens estaticas e em movimento de
objetos geométricos simples (segmento de reta, quadrado, tridngulo e
circunferéncia), gerados por um software e transformado em impulsos
no Hand Vision®, objetivando determinar o grau de percepgdo dos
usuarios em fungdo da identificacéo correta dessas formas.

O instrumento de coleta de dados constou de duas partes: a
identificacdo do participante e suas respostas. Entre as variaveis de
identificacdo, estdo idade, nivel de instrucdo; percentual de visdo, tipo
de cegueira (adquirida ou congénita) e sexo. As respostas, relativas as
imagens transmitidas em uma ordem pré-estabelecida informariam
sobre acerto ou erro na identificacdo das formas, tempo necessario para
tal e do grau de satisfacdo, sendo o tempo de resposta medido em
segundos e o grau de satisfacdo em uma escala Likert (muito satisfeito,
satisfeito, satisfacdo média, pouco satisfeito ou insatisfeito). O
instrumento encontra-se no Apéndice 2.

3.2.2  Descricdo do Teste Piloto

O teste piloto foi realizado em marco de 2012, na biblioteca da
ACIC — Associacdo Catarinense para Integracdo do Cego, local julgado
apropriado para a realizacdo do experimento por ser um ambiente
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controlado e familiar aos cegos, onde se sentiram tranquilos e seguros,
evitando o estresse.

Neste teste piloto, participaram trés voluntarios, identificados
doravante por T1, T2 e T3, tendo eles os seguintes perfis: T1 € o
bibliotecario, masculino, quarenta anos, nivel superior, com cegueira
total congénita; T2 é homem, sessenta anos, nivel superior, com
cegueira total adquirida; e T3 é homem, trinta anos, ensino fundamental,
com cegueira adquirida, apresentando visdo de 40% no olho direito e
0% no olho esquerdo.

O aparelho foi instalado sobre uma mesa e conectado a um
transmissor de imagens. Os usuarios, em momentos distintos, receberam
instrugdes de uso e responderam as questdes pertinentes a usabilidade
do equipamento, grau de percepgao dos estimulos e satisfacao.

O video foi transmitido repetidamente para a base de elementos
vibratérios, de modo que o usuério pudesse perceber a sequéncia total
das imagens na palma da mdo quantas vezes desejasse. Assim, as
imagens foram transmitidas em uma ordem pré-estabelecida, em
movimentos que se tornavam mais complexos estimulando a percepgao
do usuéario de modo que no decorrer da experiéncia fosse possivel
detectar o grau de sensibilidade do usuario em determinado ponto do
experimento (Figura 7). As se¢des foram gravadas em video.

i

a\\

Figura 7 — Voluntario testando o Hand Vision®
Fonte: autor
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3.2.3 Resultados Observados

Observou-se, durante este experimento, que T1 identificou o
circulo parado em apenas uma sequéncia, mas percebeu repetida e
perfeitamente, em todas as sequéncias, as linhas horizontais, verticais e
diagonais que cruzavam a tela; T2 comentou ter percebido quinas como
se fosse um quadrado em apenas uma sequéncia e relatou ter percebido
as mesmas linhas cruzando toda area de um lado para outro; T3
identificou corretamente, em uma sequéncia, um triangulo e depois nao
conseguiu mais acertos, repetindo-se 0 mesmo fato com as linhas.

Deste modo, globalmente, os trés usuarios tiveram resultados
muito semelhantes e uma das observa¢fes mais recorrentes foi a
dificuldade que eles tiveram para identificar as formas geométricas
bésicas como circulo, quadrado e tridngulo durante as varias sequéncias
em que utilizaram o aparelho.

A outra observacao recorrente e perceptivel em todos os relatos
desses usuarios foi a identificacdo positiva das linhas em movimento
cruzando a superficie vibratéria de um lado para o outro. A andlise
posterior das gravagfes permitiu aos pesquisadores que se observasse
uma predisposicdo dos usuarios em memorizar a sequéncia de imagens
e, se isso ocorresse durante a coleta de dados, qualquer percepcéo,
mesmo que deficiente, poderia ter suas falhas preenchidas pela memédria
do usuario, comprometendo, deste modo, a acurdcia dos dados
coletados.

Percebeu-se também, que os voluntarios demonstraram
expectativa com o teste, principalmente pelo fato de haver estudos
locais sobre a acessibilidade. Houve registro, contudo, de explicitacdes
de insatisfacdo com a qualidade da imagem transmitida pelo Hand
Vision®, descrita como pouco definida.

3.3 ALTERAGCOES PROPOSTAS PARA A COLETA DE DADOS
NA PESQUISA DE CAMPO

Discutem-se, a seguir, as modificacbes propostas para o
instrumento de coleta de dados e para os procedimentos, oriundas da
analise dos resultados gerados pelo teste piloto, descrita na secédo
anterior.
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3.3.1 Alteragfes nas Dimensbes das Figuras e Velocidades de
Deslocamentos

Como a resolugdo da matriz de pontos demonstrou ser muito
baixa, dificultando a percep¢do das formas geométricas (principalmente
o circulo, que se apresentou com grandes serrilhados no contorno) e
como a melhora na resolucéo é inviavel de ser implementada no atual
estagio de elaboracdo do protdtipo, optou-se por aumentar a espessura
das linhas e o tamanho dos objetos apresentados no experimento.

Além deste fator, a existéncia de “areas de sombra” (regides da
mao que ndo tocam na matriz de pinos, devido ao formato afundado do
centro da palma e & forma cilindrica dos dedos) reduziu a &rea de
contato com a matriz, atrapalhando a percepgéo, mas, por ndo ser viavel
reprojetar a superficie de pinos vibrantes de acordo com o formato
anatdmico da méo, no atual estagio de elaboracdo do prototipo, optou-se
por ajustar a velocidade de deslocamento das linhas em movimento,
tendo sido entdo construido um novo video onde todos os objetos sdo
apresentados em movimentos lentos e continuos. Supde-se que ao se
deslocarem, tais objetos acabem saindo das “areas de sombra”,
chegando até as areas em que a mao toca 0s pinos.

3.3.2 Alteracfes na Sequéncia Aleatéria de Imagens e Videos

Outra modificacdo foi implementada, visando minimizar a
possibilidade de memorizagdo das sequéncias, e constituiu-se na
mudanca da apresentacdo das imagens para a forma aleatoria,
disparadas por controle remoto, que permitiria que o pesquisador s
trocasse de imagem ap6s a obtencdo de resposta positiva ou negativa do
voluntario, quanto a identificacdo do objeto. Optou-se por apresenta-las
aos voluntarios em semanas distintas. Deste modo, foram determinadas
quatro etapas para coletar os dados, com intervalo de uma semana. Os
participantes do experimento somente utilizariam o aparelho nestes dias,
de forma que as evolugbes e informagdes de usabilidade e satisfacdo
pudessem ser acompanhadas e registradas pelos pesquisadores. As
secBes seriam gravadas em video e os resultados relativos ao acerto ou
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erro na identificacdo das formas, do tempo necessario para tal e do grau
de satisfacdo seriam registrados em tabelas.

3.3.3 Inclusdo da Figura Humanoide na Sequéncia de Imagens
Apresentadas

O teste piloto forneceu evidéncias de respostas positivas na
identificacdo de formas paradas e em movimento, porém, pensou-se em
adicionar uma forma mais complexa para aumentar o grau de
dificuldade na percepcéo e desta forma melhorar a acuricia e a precisdo
das informagdes a serem obtidas na pesquisa de campo. Pretendeu-se
com isso responder de forma mais precisa & questdo principal de
pesquisa. Entdo, para isso, optou-se por juntar a forma humandide nos
testes, por reconhecer-se como justificado o argumento dos voluntarios
cegos, apresentado na se¢do 5.1.1, ao relatarem problemas de identificar
pessoas, quando dependem somente do som para reconhecé-las, visto
que tatear o rosto é, segundo eles, uma préatica constrangedora. Buscou-
se também justificar esta escolha nos estudos desenvolvidos por
Lafontaine (1981).

A pessoa com deficiéncia visual que revela boa
motricidade terd necessariamente de possuir uma
imagem bastante precisa do seu corpo, pois a
imagem do corpo é o conhecimento das suas
diferentes partes e das suas possibilidades de acdo.
Assim, para uma postura bem estruturada, devem
multiplicar-se as experiéncias, levando a uma
tomada de consciéncia e permitindo um melhor
controle do corpo. (Lafontaine, 1981).

Com a inclusdo da forma humandide, os dados sobre a
qualidade da percepcdo dos objetos a serem exibidos no experimento
foram classificados em trés dimensdes de complexidade:

e Dimensdo 1, mais facil de ser percebida: linhas em
movimento;

e Dimensdo 2, de nivel médio de percepcdo: circunferéncia,
tridngulo e quadrado estaticos;
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e Dimensdo 3, mais complexa: forma humandide parada,
abanando um braco.

3.3.4  Definicdo de Categorias de Qualidade de Percepcao

Estabeleceram-se quatro categorias para mensurar a qualidade
da percepcdo de cada imagem, levando em conta quatro encontros pré-
estabelecidos com cada participante do experimento:

e Nula: quando ndo ocorresse a identificagdo do objeto;

e Fraca: quando a identificagdo ocorresse as vezes, mas ndo
diminuisse o tempo de resposta;

e Moderada: quando a identificagdo ocorresse as vezes
diminuindo o tempo de resposta;

e Forte: quando ocorresse a identificacdo na maioria das vezes e
diminuisse o tempo de resposta.

3.3.,5 Inclusdo do Pinscreen® para Coleta Simplificada

Devido ao relato de serem transmitidas imagens pouco
definidas pelo Hand Vision® no teste piloto, gerou-se questdo de
pesquisa complementar: até que ponto é possivel reduzir o afastamento
e tamanho dos elementos vibratérios sendo que ainda sejam perceptiveis
pelos usuarios? Na tentativa de encontrar uma resposta para essa
questdo, buscou-se organizar um procedimento de coleta de dados com
outros materiais que oferecesse subsidios, mesmo que embrionarios,
para elucidar este aspecto da pesquisa. Entdo encontrou-se o
Pinscreen®, descrito na secdo 2.5.3.5, que atendia a todos os pré-
requisitos necessarios incluindo a resolucdo duas vezes maior que a do
Hand Vision®. Planejou-se desta forma incluir alguns testes com o
Pinscreen® nas Ultimas semanas de coleta de dados, com o objetivo de
obter indicios que apontem para a solucdo de uma das fragilidades do
Hand Vision®.
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3.3.6  Ampliacao da Pesquisa de Campo

Os resultados do teste piloto também apontaram que, com o
pequeno namero de voluntéarios da ACIC, ndo haveria como comparar
as varidveis para se obter uma boa analise descritiva dos dados, dai
optou-se por expandir a pesquisa de campo para duas instituicdes
visando ampliar o tamanho e a diversidade amostral. Além da ACIC, em
Floriandpolis, a pesquisa de campo foi projetada para se realizar na
ADVISUL, em Criciima. Essas instituicdes foram contatadas e
definiram o perfil e a quantidade de voluntarios disponiveis para
dezessete, nove na primeira institui¢do e oito na segunda, todos cegos.

3.4 - PLANO DE COLETA DE DADOS

A sensibilidade humana para a percepcdo de vibracGes tateis
pode variar de um individuo para outro. Os fatores que determinam tal
capacidade, podem ser melhor compreendidos e mensurados na
continuidade desta pesquisa.

Até o presente, os resultados apontam evidéncias de que as
linhas em movimento sdo mais facilmente perceptiveis que as formas
geométricas paradas e deve-se coletar dados relativos a percepcdo de
movimentos especificos em formas humanas.

As diversas consideragfes descritas na secdo anterior
permitiram que este estudo avangasse no sentido de desenvolver
procedimentos e instrumento de coleta de dados que proporcionassem
maior acuracia e precisao nas informagdes. Na sequéncia, apresentam-se
os detalhes do planejamento para a realizacdo da pesquisa de campo,
incluindo a documentagdo necessaria para a aprovacdo da pesquisa no
Conselho de Etica.

3.4.1 Planejamento da Pesquisa de Campo

Esta pesquisa visou desenvolver conhecimentos ergonémicos,
observar adaptabilidade, funcionalidade tecnoldgica e medir o grau de
percepcdo e satisfacdo do usuario, ao testar um aparato tecnoldgico
chamado Hand Vision® fabricado pela empresa PROGIC sediada em
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Floriandpolis, que é dotado de sensores que transmitem vibracdes tateis
moduladas por um software e traduz uma imagem digital em pulsos
vibratorios que podem ser percebidas pelas digitais das méos de cegos.
Esses estudos sobre a transmissdo de imagens por vibragao tatil podem
contribuir para o desenvolvimento tecnoldgico de acessibilidade a
hipermidia para esse publico.

Este aparelho é composto de uma camera digital, uma CPU e
uma placa de sensores vibratorios. Funciona em qualquer ambiente
interno ou externo e quando plugado a um computador transmite as
imagens da tela para a superficie vibratdria, permitindo que o cego
perceba as imagens. Para esta pesquisa 0 equipamento sera utilizado
desta maneira, com a camera desconectada. No seu lugar havera um
dispositivo gerador de imagens disparadas por controle remoto,
transmitindo uma sequéncia aleatéria de figuras paradas e em
movimentos, que vdo se tornando mais complexas estimulando a
percepcdo do usuério, de modo que no decorrer da experiéncia seja
possivel detectar o grau de sensibilidade do usuario em determinado
ponto do video. Também foi possivel perceber a evolugéo na qualidade
perceptiva do usuério, na medida em que conseguir distinguir as
imagens e movimentos mais complexos em experiéncias posteriores,
caracterizando um esperado aprendizado necessario para o uso diario do
equipamento no acesso a hipermidia.

3.4.2 Planejamento da Experiéncia

O aparelho foi utilizado pelos usuarios cegos em um ambiente
controlado e familiar (sede da associagdo dos cegos) onde eles puderam
se sentir tranquilos, evitando o estresse. O Hand vision® foi instalado
sobre uma mesa e conectado a um aparelho transmissor, que enviou as
imagens até o mesmo, que converteu essas imagens em vibraces tateis
sendo perceptiveis na palma da mao do usuario. Os usuarios receberam
as instrugdes de uso e responderam questdes pertinentes a usabilidade
do equipamento, grau de percepcdo dos estimulos e satisfacdo. Para
registrar os dados foi utilizado o mesmo instrumento de coleta descrito
no teste piloto no item 3.2.1, identificando o voluntario e oferecendo
campos para coletar as respostas relativas as imagens transmitidas e um
campo para registrar o grau de satisfacdo (Apéndice 2).
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3.4.3 Descricdo do Video

Uma linha vertical de aproximadamente um centimetro de
espessura que se prolonga por toda extensdo vertical aparece no lado
esquerdo da tela. A linha comega um movimento no sentido esquerdo
para a direita em velocidade constante desaparecendo no lado direito da
tela. A mesma linha aparece no lado direito e percorre 0 mesmo espago,
porém agora no sentido contrdrio. Uma linha horizontal de mesma
espessura aparece na base da tela e percorre toda a extensdo vertical na
mesma velocidade que a sua antecessora, desaparecendo no topo da tela.
Agora uma linha com dimensGes similares cruza a tela diagonalmente
da esquerda para a direita num angulo de aproximadamente quarenta e
cinco graus subindo até desaparecer no canto superior direito da tela.
Em seguida outra linha faz 0 mesmo trajeto diagonal, porém tragando
uma trajetéria oposta a anterior, desaparecendo no canto superior
esquerdo da tela. Um quadrado de aproximadamente dez centimetros
aparece no centro da tela e em seguida da lugar a um triangulo
equilatero de dez centimetros de lado. Em seguida aparece no centro da
tela uma circunferéncia de aproximadamente dez centimetros de
didmetro. As trés figuras geométricas tém uma linha contorno de
aproximadamente um centimetro de espessura e ficam paradas na tela
até que haja resposta do voluntario (positiva ou negativa). Outra figura
que aparece no video é uma forma humana simplificada feita de linhas
como um boneco de palitos. A figura fica parada no meio da tela
abanando o brago esquerdo. Os ajustes feitos a partir do teste piloto
incluiram a utilizacdo de sequéncias aleatorias das imagens descritas
acima, com a passagem feita por meio de um controle remoto que
permite que o pesquisador sé troque de imagem ap6s a obtencdo de
resposta positiva ou negativa do voluntario. (Figura 8).
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Figura 8: (a) (b) (c) (d) (e)
figuras apresentadas nos testes: 8a — linhas horizontais, verticais e diagonais em
movimento;

8b - circulo parado; 8c — tridngulo parado; 8d — quadrado parado; 8e — forma
humanoide parada abanando o brago esquerdo.
Fonte: autor

3.4.4 Conselho de Etica

Por se tratar de um estudo que utiliza um protétipo onde os
voluntarios sdo deficientes visuais, 0 projeto desta pesquisa foi
submetido ao conselho de ética CEP? e teve o parecer aprovado sob o
registro CAAE?: 01112812.7.0000.0121. Para tanto foi necessario
construir o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido TCLE (ver
apéndice 3) que foi lido e assinado pelos voluntérios e direcdo das duas
instituicOes participantes.

Outros documentos necessarios para esta pesquisa:
Autorizacao de coleta de dados ACIC; (anexo 1)

Autorizacéo de coleta de dados ADVISUL; (anexo 2)

Folha de rosto Plataforma Brasil; (anexo 3)

Detalhes do estado da pesquisa na Plataforma Brasil; (anexo 4)

% CEP - Comité de Etica Pesquisa

% Este nimero é (nico e corresponde ao Certificado de Apresentacéo para Apreciagao Etica
(CAAE) que sera o identificador do projeto em todos os niveis:

- No SISNEP - Sistema Nacional de Informacdes Sobre Etica em Pesquisa envolvendo Seres
Humanos.

- No Comité de Etica Pesquisa (CEPS);

- Na Comissfio Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP); e

- inclusive nas revistas de publicagdo cientificas ou congressos.



javascript:ListaCep();
http://conselho.saude.gov.br/Web_comissoes/conep/index.html
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4  ANALISE DOS DADOS

4.1 PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo foi realizada nas associagdes ADVISUL,
em Criciima, com oito voluntarios e na ACIC, em Florian6polis, com
nove voluntéarios, todos cegos. Na ADVISUL, somente sete deles
completaram o minimo de duas experiéncias e na ACIC somente seis
compareceram duas vezes, de modo que as informagdes daqueles que
realizaram apenas um teste foram descartadas pelo fato de ndo ser
possivel avaliar a evolugdo no uso do aparelho. Os testes foram
registrados em tabelas e gravagdes em video, os objetos que foram
exibidos e as condigdes da experiéncia estdo descritos nas secdes 3.4.2 e
3.4.3 deste trabalho.

Buscando responder a questdo global desta pesquisa, - em que
medida os cegos podem perceber imagens digitais por meio de
vibracGes tateis? - e procurando atingir os objetivos especificos de
reconhecimento do seu grau de satisfagdo com o equipamento e da
ocorréncia de evolucdo na percepgdo no decorrer dos testes, foi utilizada
a escala apresentada na secdo 3.3.4, onde a qualidade da percepcéao foi
categorizada como nula, fraca, moderada ou forte.

4.2 CLASSIFICACAO DOS DADOS
4.2.1 Apresentacdo dos Dados

Os dados coletados estdo apresentados no Quadro 2, onde
optou-se por remover a coluna dos nomes, deixando a identificagdo de
cada participante registrada na coluna “caso”. A institui¢ao onde o dado
foi coletado esta identificada na coluna “local”, sendo que C representa
a ADIVISUL, de Criciima, e F representa a ACIC, de Floriandpolis. A
coluna “idade” registra, em numeros, a idade dos voluntarios; a coluna
“instrucdo” apresenta “1°” para primeiro grau, “2°” para segundo grau e
“3°” para terceiro grau (completos); a coluna “% visdo” apresenta o
percentual de visdo que cada voluntario possui; A coluna “tipo”
identifica o tipo de cegueira: 1 para adquirida e 2 para congénita; Na
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coluna “sexo” “M” indica masculino ¢ “F” feminino; As colunas L1,
L2, L3 e L4 apresentam os tempos de respostas que cada voluntario
gastou para identificar a dimensdo 1 (linhas em movimento). As colunas
01, 02, 03 e 04 apresentam os tempos de respostas que 0s voluntarios
utilizaram para identificar a dimensdo 2 (circulo, tridngulo e quadrado
parados). As colunas H1, H2, H3 e H4 apresentam os tempos de
respostas que os voluntarios gastaram para perceber a dimensdo 3
(forma humanoide parada abanando um brago).

No final de cada conjunto de dimensdes, existe uma coluna
com a varidvel indicadora da qualidade de percepgdo das dimensGes,
representada pelas letras “IQ” que foram definidas na secdo 3.3.4 -
Escala Categérica de Qualidade de Percepcdo. Os campos estdo
preenchidos com as palavras “nula”, “fraca”, “moderada” e “forte”. As
Gltimas colunas da tabela apresentam as varidveis S1, S2, S3 e S4 que
contém em seus campos 0s nimeros de 1 a 5 que indicam a satisfacéo
do usuério depois de cada experiéncia, sendo 1 muito satisfeito, 2
satisfeito, 3 satisfacdo média, 4 pouco satisfeito e 5 insatisfeito.

Os campos deixados em branco indicam que ndo houve
percepgao e quando preenchidos com as letras “NF” significam que os
voluntarios ndo compareceram ao teste.

O quadro 2 foi dividido ao meio para melhorar a visualizagio dos dados.

Quadro 2 — Apresentacdo dos dados (parte 1)

caso | local | idade | instrugdo | % visdo tipo sexo 11|12 | L3 L4 1Q
1 C 18 22 10 1 F 10 20 15 10 forte
2 C 51 12 5 2 F 10 20 5 10 forte
3 C 32 32 5 2 M 5 5 5 5 forte
4 C 23 29 0 1 F nula
5 C 61 32 0 1 M 20 10 5 5 forte
6 C 43 12 5 2 F 10 10 | NF | NF forte
7 C 33 29 0 2 M 30 20 | NF | NF forte
8 F 32 29 5 2 F 20 30 10 forte
9 F 21 19 5 2 F 5 fraca
10 F 61 i 0 1 M 20 NF fraca
11 F 20 29 5 2 M 10 5 NF | NF forte
12 F 23 12 1 1 M 5 15 | NF | NF |moderada
13 F 46 22 5 2 M 10 10 | NF | NF |moderada
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Quadro 2 — Apresentacdo dos dados (parte 2)

01| 02| 03| 04 Q Hl1 [ H2 | H3 | H4 Q S1 [S2 ]| S3 [ s4
5 10 fraca 30 20 [moderadal 1 3 3 4
nula nula 2 3 3 4

15 fraca nula 2 3 2 2

nula nula 2 4 4 4

30 [ 10 | moderada nula 4 3 2 2

5 5 NF | NF forte NF NF nula 2 1 NF NF
30 | 20 | NF | NF forte NF NF nula 3 2 NF NF
nula nula 3 3 4 3

10 5 5 forte nula 4 3 2 2

20 NF fraca NF nula 2 2 3 NF

20 | 10 | NF | NF |moderada NF NF nula 2 1 NF | NF
20 NF | NF fraca NF NF nula 2 2 NF [ NF
50 | NF [ NF fraca NF NF nula 3 1 NF | NF

Fonte: autor

4.3 ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

Busca-se, na analise dos dados, obter elementos que contribuam
para responder tanto a principal questdo desta pesquisa (Em que medida
0s cegos podem perceber imagens digitais por meio de vibragdes
tateis?) quanto as outras duas questdes subjacentes (Qual o grau de
satisfacdo do usuario com o experimento? Ha evolugdo na percepgao no
decorrer dos testes?)

Em um primeiro momento, buscou-se verificar quais objetos
foram percebidos, de acordo com as trés dimensdes ja descritas na se¢éo
3.3.3. Mesmo sendo a amostra pequena, 13 pessoas, observou-se que
nos testes de todos os participantes das duas institui¢ces, os resultados
indicam maior sucesso na percepcdo da dimensdo 1, onde oito
voluntarios obtiveram qualidade de percepcdo forte e somente um com
percepcdo nula. Dois candidatos tiveram percepgdo moderada e em dois
a percepcao foi fraca. (Figura 9)
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PERCEPGAO DE OBJETOS
DIMENSAO 1 ADVISULEACIC
linhas em movimento

®forte M moderada W fraca ™ nula

Figura 9
Fonte: autor

Percebeu-se também que na dimenséo 2 0 sucesso na percepgao
diminuiu consideravelmente, sendo que apenas trés participantes
tiveram percepgdo forte. Dois voluntarios perceberam os objetos com
qualidade moderada, enquanto cinco pessoas perceberam as formas
geométricas paradas de modo fraco. Finalmente, trés voluntarios néo
conseguiram perceber a dimensdo dois, obtendo resultado de
qualificacdo nula. (Figura 10)

PERCEPGCAO DE OBJETOS
DIMENSAQ 2 ADVISULEACIC
circulo, tridangulo e quadrado

parados

H forte M moderada ®fraca M nula

Figura 10
Fonte: autor



79

A dimensdo 3 obteve um percentual de resposta praticamente
nulo entre os participantes das duas instituigdes. Somente um
voluntario da ADVISUL conseguiu identificar corretamente a imagem
em duas ocasides.

Estes resultados apontam evidéncias de que as linhas em
movimento sdo mais facilmente perceptiveis, ja que para este tipo de
imagem a qualidade de percepcdo observada no experimento foi
predominantemente forte. A segunda dimensdo teve um indice de
percepcdo geral predominantemente fraco, ja que ocorreu maior
dificuldade na maioria dos usudrios para perceber formas geométricas
paradas. A terceira dimensdo foi aquela onde a qualidade das
percepcOes foi pior, praticamente nula.

Considerou-se também a variacdo no tempo de resposta dos
voluntarios na percepcdo dos objetos, visando identificar uma possivel
evolugdo na percepgdo durante as experiéncias, indicadora de
aprendizagem.

A percepgdo das imagens da primeira dimensdo apresentou uma
tendéncia na reducdo do tempo de resposta para os voluntarios da
ADVISUL (Figura 11). No caso da ACIC, somente duas pessoas
apresentaram uma reducdo te tempo na percepgdo das imagens,
enquanto para os restantes houve aumento ou ndo ocorreu modificagdo
(Figura 12). A analise mais detalhada dos resultados ficou prejudicada
porque somente dois voluntarios desta instituicdo completaram as
quatro experiéncias.

TEMPO DE RESPOSTA ADVISUL - DIMENSAO 1

35

—#—casol
——caso2

25

20

caso3

——caso4

. .
15 >\/\
_
10 IS, caso5
caso 6
N B

caso7

tempo de resposta

1 2 3 4

Figura 11
Fonte: Autor
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Na segunda dimensdo somente um dos treze voluntarios
percebeu o0s objetos em trés ocasibes, apresentando uma tendéncia de
melhora do tempo e outros trés perceberam corretamente os objetos em
também reduzindo o tempo de resposta. Um dos
voluntarios manteve estabilidade no tempo de identificacdo e outro
aumentou o tempo. Nos demais casos ndo foi possivel identificar

duas experiéncias,

TEMPO DE RESPOSTA ACIC - DIMENSAO 1

35

30 »
g 2 / —4—caso8
% 2 / —B—caso9
e —4—caso 10
HEH %
g —>—casoll
g 10 —nm : * —¥—caso12

5 ?\ » —®—caso13

0

1 2 3 4
Figura 12

Fonte: autor

evolugéo por falta de dados (Figuras 13 e 14).

35

30

25

20

15

tempo de resposta
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TEMPO DE RESPOSTA ADVISUL - DIMENSAO 2

\ ——caso1
\ ——caso2
\ —A—caso3

A —>—caso4
\ —¥—caso5

—®—caso6

L 2

caso7

Figura 13
Fonte: autor
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TEMPO DE RESPOSTA ACIC - DIMENSAO 2

60

50

—®—caso8

40
8- caso9

30 caso 10

—<—caso1l

20 xe
—¥—caso12
10 caso13

Figura 14
Fonte: autor

tempo de resposta

Na terceira dimensdo, onde somente um individuo percebeu a
imagem nas duas Ultimas experiéncias, ha indicio de evolugcdo no tempo
de percepgéo.

Apesar dos poucos dados obtidos, identificou-se, em alguns
casos, melhora no tempo de percepcdo, sobretudo nas imagens das
dimensdes 1 e 2.

Descreve-se, a seguir, a satisfacdo dos usuarios durante as
experiéncias, classificada no segundo paragrafo da se¢do 3.2.1, onde os
nameros de 1 a 5 estdo em uma escala Likert decrescente de satisfacao,
sendo 1 muito satisfeito e 5 insatisfeito.

Os resultados apontam indicios de satisfacdo relacionada ao
sucesso de cada experiéncia, entretanto, em trés casos especificos, os
voluntarios diminuiram sua satisfagdo com o experimento, no decorrer
das sessdes, sem que isso tenha sido causado por aumento de erros nas
identificacdes das formas (Figuras 15 e 16). A andlise das imagens
gravadas em video permitiu identificar que, nessas trés situacfes, 0s
voluntarios iniciaram as experiéncias com expectativas altas de sucesso.
E possivel que as limitagdes do prot6tipo possam té-los decepcionado
com os resultados. Os videos mostram um desinteresse progressivo nos
experimentos.
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SATISFACAO COM A EXPERIENCIA
ADVISUL
5
4 %
——casol
2 V4 —a—caso3
% 2 / —*—caso4
;‘; —#—caso5
—®—caso 6
1 4
caso7
0
1 2 3 4
Figura 15

Fonte: autor

SATISFACAO COM A EXPERIENCIA
ACIC

—&—caso8
3 » —caso 9
\ —#— caso 10
2 B —Sccasoll
\ —¥— caso 12

1 - ~—®—caso13

grau de satisfagdo

Figura 16
Fonte: autor

De acordo com os indicios que a satisfacdo do usuario no uso
deste equipamento para a percepcdo de objetos moveis e parados esta
correlacionada positivamente com o sucesso da experiéncia, conclui-se
que é importante o aprimoramento do aparelho, de forma a transmitir
imagens com potencial maior de percepcao.

Ao cruzar-se os resultados das percepcdes com as variaveis
grau de instrucdo, idade e tipo de cegueira, a Unica que aparentou ter
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alguma correlagdo foi o tipo de cegueira, que nesta pesquisa foi
classificado em adquirida = tipo 1 e congénita = tipo 2. Os registros
mostram que na dimensdo 1, seis participantes portadores de cegueira
congénita obtiveram a qualidade de percepcdo forte, enquanto dois
portadores de cegueira adquirida atingiram este mesmo nivel de
percepcdo (Figuras 17 e 18).

PERCEPGAO DE OBJETOS
DIMENSAO 1 - ADVISUL E ACIC
TIPO 2 - congénita

Eforte Mmoderada Mfraca Mnula

Figura 17
Fonte: autor

PERCEPCAO DE OBJETOS
DIMENSAO 1 - ADVISUL E ACIC
TIPO 1 - adquirida

M forte Mmoderada M fraca Mnula

Figura 18
Fonte: autor
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Na dimensdo 2, trés portadores de cegueira congénita tiveram a
percepcdo forte. J& os portadores de cegueira adquirida ndo atingiram
esse nivel de qualidade de percepgdo, ficando sua melhor performance
no nivel fraco, com trés voluntarios. (Figuras 19 e 20).

PERCEPCAO DE OBJETOS
DIMENSAOQ 2 - ADVISUL E ACIC
TIPO 2 - congénita

mforte ™ moderada ® fraca ™ nula

Figura 19
Fonte: autor

PERCEPGAO DE OBJETOS
DIMENSAO 2 - ADVISUL E ACIC
TIPO 1 - adquirida

mforte M moderada M fraca Mnula

Figura 20
Fonte: autor



85

Esses nimeros nos levam a crer que 0S cegos congénitos
possuem maior facilidade no uso da sua sensibilidade tatil nas maos do
que os portadores de cegueira adquirida, para usar o aparelho. Este
resultado vai na mesma direcdo daquela apresentada em 2006 pela
pesquisadora portuguesa Minerva Leopoldina de Castro Amorim em sua
dissertacéo intitulada Construgdo e Adaptacdo de um Teste de Atengdo
para Individuos com Deficiéncia Visual. Neste trabalho, Amorim
(2006) confirma os resultados dos testes e cita Aguiar (2002) num
estudo realizado na Universidade de Vanderbilt (EUA), em 2001, onde
0s cegos congénitos foram melhores leitores de Braile do que aqueles
gue perderam a visdo tardiamente.

4.3 TESTES COM O PINSCREEN®

Durante o teste piloto da pesquisa de campo e, também, nas
experiéncias sequenciais, através dos registros em video e som os
participantes do experimento explicitaram sua insatisfagdo com a
qualidade da imagem transmitida pelo Hand Vision®. Eles reclamaram
que os pontos sdo muito grandes e afastados uns dos outros, formando
imagens pouco definidas. Essas queixas constantes acabaram gerando
uma questdo de pesquisa complementar: até que ponto € possivel
reduzir o afastamento e tamanho dos elementos vibratérios sendo que
ainda sejam perceptiveis pelos usuarios?

Na tentativa de encontrar uma resposta para essa nova questéo,
um brinquedo executivo chamado Pinscreen® (Figura 21) foi utilizado
com alguns voluntarios nos ultimos dias de testes, nas duas institui¢des.

O brinquedo em questdo ndo dispde de elementos vibratorios,
mas é constituido de uma plataforma coberta de pinos metélicos que a
transpassam e apresentam um relevo fiel de um objeto tridimensional
qualquer que seja pressionado contra os pinos do lado oposto, formando
assim uma imagem em relevo.
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Figura 21 — Pinscreen®
Fonte : autor

O layout de distribuicdo dos elementos é semelhante nos dois
aparelhos, as linhas de posicionamento de pinos sdo desencontradas
visando obter uma melhor cobertura. O didmetro de cada pino do
Pinscreen® é de um milimetro e a distancia entre um pino e o seu
vizinho é de trés milimetros. O Didmetro de cada ponto do Hand
Vision® mede trés milimetros e tem um afastamento de seis milimetros
até o ponto vizinho mais proximo. Em uma distancia de um centimetro
cabem cinco pinos do Pinscreen®, enquanto neste mesmo espago cabem
apenas trés pinos do Hand Vision®. (Figura 22)

Figura 22 - Resolucédo do Pinscreen® x Hand Vision®
Fonte: autor
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Nesta experiéncia complementar, construiu-se em E.V.A%. de
dois milimetros de espessura um quadrado, um circulo e um tridngulo,
correspondentes a dimensdo 2 (figura 23) e uma figura humanoide
correspondente a dimensdo 3 (figura 24), todas com as medidas
semelhantes as das imagens vibratorias transmitidas pelo Hand
Vision®.

Figura 23 — Dimens&o 2: quadrado, circulo e triangulo em E.V.A.
Fonte: autor

Figura 24 — Dimensdo 3: figura humandide em E.V.A.
Fonte: autor

7 A'sigla E.V.A. é a abreviatura de do nome em inglés Ethil Vinil Acetat ou em portugués:
Acetato de Vinila Etileno.



88

As formas foram colocadas sob o aparelho e apresentadas a
cinco dos mesmos voluntarios da ADVISUL e quatro dos voluntérios da
ACIC (figura 25). Observando o0s videos e cronometrando os tempos de
respostas, percebeu-se uma significativa melhora na qualidade da
percepgao conforme segue:

Figura 25a — circulo de E.V.A. sob o Pinscreen
Fonte: autor

Figura 25b — figura humandide de E.V.A. sob o Pinscreen
Fonte: Autor

Nos cinco testes feitos na ADVISUL, todos 0s usuarios
perceberam 100% das formas geométricas paradas, classificadas na
dimensdo 2, com média de seis segundos para cada forma. Dois
voluntarios perceberam a forma humandide, dimensdo 3, com a média
de tempo de 22 segundos. Na ACIC, os testes com o Pinscreen® foram
feitos com quatro voluntarios e todos perceberam 100% das formas da
dimensdo 2. Trés deles perceberam num tempo médio de sete segundos,
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sendo que um dos voluntarios necessitou de 20 segundos para a
percepcdo. Todos os quatro voluntrios dessa instituicdo perceberam a
forma humanodide (dimensdo 3) com a média de vinte segundos no
tempo de resposta positiva.

Os testes feitos nas duas instituigdes se encaixam em nivel forte
na escala categorica que classifica a qualidade da percepcéo criada para
essa pesquisa.

Os testes feitos com o Pinscreen® contribuem de forma parcial
com os resultados desta pesquisa, por ndo utilizarem vibragdo como
forma de transmitir imagem e por ter havido um estudo piloto
preliminar. Seus resultados, porém, servem para sugerir melhorias no
Hand Vision® e indicar que uma resolugdo de apenas cinco pinos por
centimetro pode aumentar a qualidade de percepcdo e
consequentemente a satisfagdo do usuério.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos da percepcdo de formas por meio de vibrages
tateis, desenvolvidos nesta pesquisa, utilizaram imagens digitais simples
e basicas, as quais foram convertidas em vibragdes por um aparelho
eletrénico dotado de uma matriz de pinos. Tais imagens foram
percebidas pelas méos dos voluntarios cegos, que utilizaram o tato para
explorar e mapear a superficie de pinos vibrantes, de forma semelhante
ao processo de digitalizagdo feita por um escaner, onde as imagens vao
se formando gradativamente, resultando na percepgdo. Observa-se, nos
testes, que os voluntarios constroem a imagem mental dos objetos
percebidos sem o uso da visdo, conforme Gibson (1962) e Kosslyn
(1980, apud CARRIERAS & CODINA, 1992) e Honorato e Braviano
(2012).

Os resultados desta pesquisa apontam evidéncias de que linhas
em movimento sdo mais facilmente perceptiveis que formas
geométricas paradas, ja que ocorreu maior dificuldade na maioria dos
usuarios para perceber essas Ultimas. A forma humandide abanando um
braco obteve a pior qualidade de percepgéo, praticamente nula.

Apesar da amostra ndo permitir generalizagdo, identificou-se,
em alguns casos, melhora no tempo de percepgéo, sobretudo nas linhas
em movimento e em figuras geométricas simples e estaticas, como o
quadrado, circunferéncia e triangulo.

De acordo com os resultados, ha indicios de que a satisfacdo do
usuario no uso deste equipamento estd correlacionada positivamente
com o sucesso da experiéncia, portanto conclui-se que é importante o
aprimoramento do aparelho, de forma a transmitir imagens com
potencial maior de percepcdo. A tecnologia que suporta este
equipamento tem potencial para permitir que, no futuro, o usuario possa,
com certo treinamento, perceber as cores das imagens transmitidas. Para
isso, seria preciso investir em melhorias no projeto e configurar o
sistema para que ele modulasse as vibragbes em frequéncias
diferenciadas, associadas a cores basicas. Este avanco seria significativo
para os portadores de cegueira adquirida, uma vez que possuem um
patrimdnio de memdrias sobre o conceito de cores e, desta forma,
poderiam perceber o0 mundo com mais qualidade.

Os testes feitos com o Pinscreen® geraram resultados positivos
na qualidade da percepcdo, melhorando o tempo de resposta na
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identificacdo dos objetos, inclusive a forma humana, em comparagéo
com os testes feitos com o Hand Vision®.

Os resultados dos testes realizados com o Pinscreen® serviram
para sugerir melhorias no Hand Vision® e indicar que uma resolugéo de
apenas cinco pinos por centimetro pode aumentar a qualidade de
percepcdo. Conclui-se, com isso, que tais melhorias poderdo influenciar
diretamente no sucesso de aceitacdo do equipamento pelo publico,
podendo impactar no aumento da qualidade de percepgdo e,
consequentemente, na satisfacdo do usuario.

A analise global dos resultados desta pesquisa nos leva a crer que 0s
cegos congénitos possuem maior facilidade no uso da sua sensibilidade
tatil nas maos do que os portadores de cegueira adquirida, porém uso
frequente do aparelho pode melhorar a qualidade da percepcéo,
compensando essa diferenga. Os aprimoramentos de resolucdo
sugeridos nestes testes também poderdo contribuir para que,
futuramente, o equipamento possibilite melhores percepcdes,
viabilizando o seu uso diario para as pessoas com deficiéncia visual,
seja ela congénita ou adquirida.

5.1 CONSIDERACOES SOBRE O ACESSO A HIPERMIDIA

De acordo com as informacGes obtidas sobre as tecnologias
estudadas para esta pesquisa, na se¢do 2.5, atualmente aquilo que ja esta
disponivel para os cegos, permite que estes possam acessar a hipermidia
por meio de um computador utilizando um leitor de tela, limitando-os a
ouvir os textos. A Acessibilidade-Prodam estima que cerca de 10 mil
usuarios com deficiéncia visual no Brasil se utilizam de computadores
através de programas sintetizadores de voz que imitam a voz humana e
conseguem "ler" os textos da tela. A percepgdo de imagens apresentadas
na tela, para a maioria da populacdo cega, praticamente ndo acontece,
uma vez que a ferramenta para isso, desenvolvida pela IBM,
recentemente foi testada e é capaz de descrever somente imagens
paradas. O usuario precisa esperar que uma voz sintetizada descreva a
figura e, entdo, passar para outra, limitando a interpretacdo as memorias
visuais que adquiriu anteriormente, no caso de ser portador de cegueira
adquirida. Se a cegueira for do tipo congénita, a pessoa precisa
identificar a figura, interpretando as palavras pronunciadas pela
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maquina, associando-as as suas memorias visuais construidas pelo tato
ou entéo usar a imaginagéo.

O caso dos Livros Falados da Fundagdo Dorina Nowill
apresenta um panorama de sucesso, atendendo atualmente 150 mil
pessoas cegas e com baixa visdo, com o acesso aos livros falados e
textos em Braile.

A tecnologia de percepcdo de imagens por vibragOes tateis,
apresentada e testada neste trabalho, apresenta potencial de
acessibilidade crescente na facilitagcdo ao acesso a hipermidia do publico
cego, somando novas opgdes as tecnologias que j& estdo disponiveis,
permitindo a identificacdo de imagens paradas e em movimento,
caracterizando uma inclusdo mais significativa em universidades, EAD
e entretenimento.

Outra possibilidade plausivel é a contribuicdo adicional no
acesso a literatura digital existente, que atualmente descrevem as
imagens em palavras. Este aparelho poderia mostrar tais imagens na
forma de vibragdes tateis enquanto o usuério escutasse o texto falado,
ampliando a capacidade de interpretagéo.

Essa tecnologia oferece também possibilidades de uso de
imagens digitais para o aprendizado de matemdtica, onde conceitos
associados as coOnicas, como circunferéncia e elipse, por exemplo,
podem ser apresentados sob a forma de vibragOes tateis. O tema
quadrilatero também pode ser explorado, na medida em que
rotacionando um quadrado, deixando-0 na posi¢do mais comum de um
losango, o aprendiz pudesse correlacionar a definicdo dessas duas
figuras geométricas. Até mesmo conceitos de perspectiva podem ser
estudados, utilizando aparelhos dotados desta tecnologia. Um cilindro
pode ser representado, em um plano, pela juncdo de uma elipse, duas
linhas verticais e uma curva. Um cubo pode ser representado em
perspectiva isométrica por trés losangos ou em perspectiva cavaleira por
um quadrado e dois losangos.

O treinamento por meio da hipermidia pode também ser
dirigido para familiarizacdo do usuario com os obstaculos que ele
enfrenta nas ruas quando caminha. Pode-se construir uma sequéncia de
imagens digitais com silhuetas de objetos como orelhdes telefonicos,
placas de transito, escadas, desniveis, cdes, plantas e outros objetos que
frequentemente dificultam o deslocamento de pessoas cegas. Como o
aparelho permite que uma camera seja plugada para o uso didrio, o
usuario, familiarizado com as imagens mentais adquiridas com o
treinamento, podera se locomover com mais agilidade e seguranca.
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Pode-se, desta forma, perceber que o acesso a hipermidia por
deficientes visuais esta disponivel, atualmente, com poucos recursos €
para um pequeno contingente da populacdo cega. A solugdo do
problema é complexa e lenta. Os avangos dependem de leis mais
especificas, instrumentos mais eficazes para a aplicacéo e cobranca de
tais leis. Os desenvolvedores precisam de incentivos e investimentos
para testar e receber aprovacao para a distribuicdo de novas tecnologias.
Os comités de ética precisam se certificar que estes aparatos sejam
seguros e eficientes, antes de liberar a produgdo em massa para 0 acesso
do publico. A publicagdo da existéncia de novas tecnologias assistivas
precisa ser ampla e dirigida para o publico interessado, de modo que a
procura pelos aparelhos e ferramentas justifique a producdo e precos
acessiveis.

5.1.1 Relatos dos voluntérios cegos durante a pesquisa de campo

Durante a pesquisa de campo, recebeu-se com alguma
frequéncia, relatos dos deficientes visuais voluntarios sobre as
dificuldades encontradas por eles no seu cotidiano. Entre as mais
citadas, destacam-se a dificuldade de localizagéo, quando os cegos nédo
sabem exatamente onde estdo e onde parar, enquanto utilizam transporte
pablico; os frequentes acidentes com degraus, buracos, placas de
sinalizagdo e “orelhdes” telefonicos; as dificuldades na identificagdo das
cédulas de dinheiro e as constantes a¢des fraudulentas de comerciantes
na devolugdo do troco; e a dificuldade em identificar as cores das roupas
e de objetos, para 0s que tém conhecimentos sobre o espectro cromatico.
Eles também relataram, algumas vezes, sobre os problemas de
identificar pessoas, quando dependem somente do som para reconhecé-
las, visto que tatear o rosto €, segundo eles, uma pratica constrangedora.

Os conhecimentos adquiridos sobre novas tecnologias voltadas
a deficientes visuais, pesquisados para este trabalho, forneceram
subsidios para explicar aos voluntarios cegos que existem algumas
ferramentas sendo desenvolvidas, que podem amenizar esses problemas.
Falou-se sobre os sistemas de GPS integrados aos smartphones,
desenvolvidos para a localizacdo imediata do usuario; sobre o Auire
Prisma, aparelho desenvolvido no Brasil, capaz de identificar cores e
cédulas de dinheiro. Também foram apresentadas a eles as
possibilidades de percepcdo de obstaculos durante a caminhada,
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utilizando a tecnologia de percepcdo de imagens por vibracOes tateis.
Diante disso, os voluntarios demonstraram grande interesse em adquirir
e utilizar esses aparatos. Percebeu-se que a grande maioria deles
desconhece totalmente essas tecnologias ou apenas ouviram falar de
algumas delas.

Durante essas conversas e, principalmente, durante os testes de
campo, os cegos foram questionados especificamente sobre a
possibilidade de perceber imagens diretamente do computador e se isso
teria alguma importancia para eles. A resposta foi positiva em todos os
casos. Eles tém sim, interesse em acessar informacGes por meio da
hipermidia e principalmente serem capazes de perceber e reconhecer
imagens da internet.

5.2 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

A percepgdo de imagens por vibracdes tateis € um assunto ainda
pouco estudado, que abre uma grande frente de possibilidades de novas
pesquisas. Os estudos desenvolvidos neste trabalho permitem sugerir
algumas delas.

e Recomenda-se que em estudos futuros, quando houver
disponibilidade de um nimero maior de equipamentos
como este, os testes possam ser realizados com um
niimero maior de voluntérios, visando obter resultados
com maior potencial para generalizacao.

e Sugerem-se também estudos mais aprofundados em
termos de aprendizagem, disponibilizando o
equipamento por um periodo de tempo mais amplo,
monitorando a evolugdo do usuario na percepcao de
imagens.

e Na medida em que esta tecnologia evolui,
equipamentos com melhor resolu¢cdo na matriz de
pontos poderdo viabilizar pesquisas sobre a percepcdo
de cores por portadores de cegueira adquirida. Tal
percepcdo depende de uma classificacdo de frequéncias
especificas de vibracBes associadas a determinadas
cores, inicialmente bdsicas, as quais poderdo ser
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experimentadas pelos usuarios que, ao aprender a
associa-las, terdo a oportunidade de voltar a perceber o
mundo colorido.

Uma sugestdo que pode ser promissora é a pesquisa
sobre o desenvolvimento de interfaces graficas de
softwares para computadores adaptadas ao usuario
cego, utilizando a percepcao de imagens por vibragdes
tateis. Elas poderiam ser desenhadas de modo
simplificado, projetadas a partir de estudos de
percepcdo desenvolvidos em testes especificos voltados
a formatos de tela, fontes e icones de &reas de trabalho
que poderiam facilitar o0 acesso do deficiente visual a
hipermidia.

Percebeu-se neste trabalho que o cego € capaz de
construir imagens mentais sem o uso da visdo, portanto
uma questdo intrigante que poderia ser investigada em
futuros trabalhos € se (e, em que grau) o portador de
cegueira congénita poderia construir os conceitos de
cores a partir da percepcdo delas por diferentes
frequéncias de vibracgoes tateis.



97
REFERENCIAS

ACESSIBILIDADE BRASIL. O que é Acessibilidade? Disponivel em:
http://www.acessobrasil.org.br/index.php?itemid=45; acessado em
01/06/2011 as 22:06.

ACAPO. Como caracterizar a cegueira? Disponivel em:
http://www.acapo.pt/defici-ncia-da-vis-o/como-caracterizar-a-cegueira;
acessado em 23/10/2011 as 15:43

AMORIM, M.L.C. Construcao e Adaptacdo de um Teste de Atencao
para Individuos com Deficiéncia Visual. 2006. 140p. Dissertagao
(Mestrado em Ciencias do Desporto) — Universidade do Porto. Portugal.
2006.

BENFEITORIA. Auire Prisma. Disponivel em:
http://www.benfeitoria.com/index.php?pagina=projeto&cd=140
acessado em 01/06/2011 as 22:28

BRAINPORT TECHNOLOGIES. Brainport Vision. Disponivel em:
http://vision.wicab.com/technology/ acessado em 01/06/2011 as 22:37

BRASIL. Constituicdo da republica federativa do brasil. Brasilia:
Senado Federal,
1988.

BRASIL ACESSIVEL. Disponivel em:
http://www.prograd.uff.br/sensibiliza/sites/default/files/Programa_Brasil

Acessivel Ministerio_das Cidades Novo.pdf acessado em
15/01/2013 as 11:53

CALHEIROS, Renan. Acessibilidade Direitos das Pessoas com
Deficiéncia ou Mobilidade Reduzida. Brasilia: SEEP, 2009.
Disponivel em:
http://www.renancalheiros.com.br/dow/cartilha_acessibilidade.pdf

CNPQ. Diretorio dos Grupo de Pesquisa no Brasil. Disponivel em;
http://dgp.cnpg.br/buscaoperacional/ acessado em 14/01/2013 as 18:33



http://www.benfeitoria.com/index.php?pagina=projeto&cd=140
http://vision.wicab.com/technology/
http://www.prograd.uff.br/sensibiliza/sites/default/files/Programa_Brasil_Acessivel_Ministerio_das_Cidades_Novo.pdf
http://www.prograd.uff.br/sensibiliza/sites/default/files/Programa_Brasil_Acessivel_Ministerio_das_Cidades_Novo.pdf
http://www.renancalheiros.com.br/dow/cartilha_acessibilidade.pdf
http://dgp.cnpq.br/buscaoperacional/

98

FIALHO, F. A. P.; BRAVIANO, G.; SANTOS, N. Métodos e Técnicas
em Ergonomia. Floriandpolis: Nova Letra, 2005.

FLEMING, Ward. Pinscreens. Disponivel em:
http://www.pinscreens.net/history.htm acessado em 20/12/2012 as
16:27.

GIBSON, J. J. Oservations on Active Touch. In Psychological
Review. Cornell University, vol. 69, n°. 6, p. 477, 1962.

HONORATO, S.; PORTELA, F. D.; KEGLER, A. J. M.; BRAVIANO,
G. Contribuicéo das novas tecnologias para a acessibilidade de
cegos ao ensino a distancia. In: CONGRESSO NACIONAL DE
AMBIENTES HIPERMIDIA PARA APRENDIZAGEM, 5., 2011,
Pelotas. Anais 5° CONAHPA. Pelotas: CCE/UFSC.

JOLY, Martine. Introdugdo & analise da imagem. Trad. Marina
Appenzeller. 122 ed. Sdo Paulo: Papirus Editora, 2008.

LAFONTAINE, J. Manual de Reeducacion Psicomotriz. Madrid:
Editora Médica y Técnica S.A., 1981.

LOOK TEL. Look Tel. Disponivel em; http://www.looktel.com/
acessado em 01/06/2011 as 22:26

M. Carrieras and B. Codina. “Spatial cognition of blind and sighted:
visual and amodal hypothesis”. European Bulletin of Cognitive
Psychology, vol. 12, no. 1, pp. 51-78, 1992.

MINISTERIO DA SAUDE. EAD/RJ comemora Dia Nacional
destacando a inclusao de deficientes. Disponivel em;
http://www.ead.fiocruz.br/noticias/index.cfm?matid=7349 acessado em
01/06/2011 as 22:45

MIRANDA, Andréa da Silva; ZISSOU, Alex de Jesus. Consideracgoes
Sobre Acessibilidade e Usabilidade em Ambientes Hipermidia. In:
ULBRICHT, V. R; PEREIRA, A. T. C. (orgs). Hipermidia: desafios da
atualidade. Florianépolis: Pandion, 2009, p. 17-29.


http://www.pinscreens.net/history.htm
http://www.looktel.com/
http://www.ead.fiocruz.br/noticias/index.cfm?matid=7349

99

PROGIC. Hand Vision®. Disponivel em:
http://www.progic.com.br/produto/handvision; acessado em 01/06/2011
as 22:40.

SA, E. D.; CAMPOS, I. M.; SILVA, M. B.C. Atendimento
Educacional Especializado: Deficiéncia Visual. Curitiba: Gréfica e
Editora Cromos, 2007.

SACKS, O. O Olhar da mente. trad. Laura Teixeira. Sdo Paulo:
Companhia das Letras, 2010.

SASSAKI, R. K. Incluséo: Construindo uma sociedade para todos. Rio
de Janeiro: WVA, 1997.

SERPRO. Servico Federal de Processamento de Dados. Disponivel em
http://wwwl.serpro.gov.br/publicacoes/tema/173/materia02.htm:;
acessado em 08/04/2013 as 11:14.

SEVERINO, A. J. Metodologia do trabalho cientifico. 232 ed. Ver. e
atualizada, Sdo Paulo: Cortez, 2007.

S. M. Kosslyn. Image and Mind. Harvard University Press,
Cambridge, Mass, USA, 1980.

SOUZA. L. I. G. O Processamento da Imagem no Ensino da
Geometria Descritiva in: Congresso Brasileiro de Ensino de
Engenharia 2001. Anais XXIX COBENGE. Porto Alegre: PUCRS.

TERRA. Site Oferece Leitor de Telas Gratuito para Cegos. Disponivel
em: http://tecnologia.terra.com.br/interna/0,,012147827-E14802,00.html
acessado em 01/06/2011 as 22:20

TERRA. Ferramenta Auxilia Cegos a Interpretar Videos na Web.
Disponivel em: http://tecnologia.terra.com.br/interna/0,,011472514-
E14801,00.html acessado em 01/06/2011 as 22:25

UNESCO ABRE EDITAL PARA CONTRATACAO DE EMPRESAS
NA AREA DE ACESSIBILIDADE E DIREITOS HUMANOS.
Disponivel em
http://www.brasil.gov.br/noticias/arquivos/2012/04/26/unesco-abre-


http://www.progic.com.br/produto/handvision
http://www1.serpro.gov.br/publicacoes/tema/173/materia02.htm
http://tecnologia.terra.com.br/interna/0,,OI2147827-EI4802,00.html
http://tecnologia.terra.com.br/interna/0,,OI1472514-EI4801,00.html
http://tecnologia.terra.com.br/interna/0,,OI1472514-EI4801,00.html

100

edital-para-contratacao-de-empresas-na-area-de-acessibilidade-e-
direitos-humanos acessado em 14/01/2013 as 23:41

VEJAM. Leitores de tela permitem navegacdo na rede para cegos.
Disponivel em: http://www.vejam.com.br/node/285 acessado em
01/06/2011 as 22:22

VEJAM. A Importancia da Leitura para os Deficientes Visuais.
Disponivel em: http://www.vejam.com.br/node/393 acessado em
01/06/2011 as 22:35

YANKO DESIGN. Touch Sight. Disponivel em:
http://www.yankodesign.com/2008/08/13/this-camera-is-outta-sight/
acessado em 01/06/2011 as 22:17

YANKO DESIGN. Metamophing Computer Interfaces. Disponivel em:
http://www.yankodesign.com/2008/02/27/metamophing-computer-
interfaces/ acessado em 01/06/2011 as 22:38



http://www.vejam.com.br/node/285
http://www.vejam.com.br/node/393
http://www.yankodesign.com/2008/08/13/this-camera-is-outta-sight/
http://www.yankodesign.com/2008/02/27/metamophing-computer-interfaces/
http://www.yankodesign.com/2008/02/27/metamophing-computer-interfaces/

101

APENDICE 1 - A FORMAGAO DA IMAGEM MENTAL EM
DEFICIENTES VISUAIS



102



103

A FORMAGAO DA IMAGEM MENTAL EM DEFICIENTES VISUAIS
THE FORMATION OF MENTAL IMAGERY IN VISUALLY IMPAIRED

Sérgio Honorato'

Gilson Braviano®

Resumo

Este artigo apresenta um estudo comparativo de imagens fotograficas
obtidas a partir de um experimento realizado por um grupo de
deficientes visuais que receberam o comando de desenhar sobre uma
superficie umida de argila algumas figuras selecionadas com o objetivo
de revelar as imagens mentais formadas por eles. Posteriormente
foram analisadas pela semiologia e comparadas a outras imagens
obtidas a partir de um grupo de controle composto de pessoas com
visdo. O resultado apresenta grande semelhanca entre as imagens
produzidas pelos dois grupos sugerindo que tal formacdo mental de
imagens é semelhante para ambos.

Palavras-chave: Imagem mental; Deficientes Visuais; Percepc¢do de
imagem; Semiologia.

Abstract

This article presents a comparative study of images obtained from an
experiment conducted by a group of visually impaired people who
received the command to draw on a wet surface of clay, some selected
pictures in order to reveal the mental images formed by them.
Subsequently they were semiology analyzed by comparing to other
images obtained from a control group of people with vision. The result
shows a great similarity between the images of the two groups
suggesting that such image mental formation is similar for both.

Keywords: Mental image; Visually Impaired; Perception of image;
Semiology.
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1. Introducgdo

Este artigo28 é parte integrante dos estudos preliminares na
pesquisa de mestrado do autor sobre o desenvolvimento de
tecnologias que permitam acessibilidade a hipermidia por meio do uso
de um aparelho eletrénico capaz de converter imagens digitais em
vibragbes tateis que possam ser percebidas pela palma das maos por
pessoas com cegueira adquirida.

Tais estudos apontaram a necessidade de investigar se a
maneira que se processa a formacdo de imagens na memoria do cego é
a mesma que em pessoas com visdo. Esta nova hipdtese estd
diretamente ligada a possibilidade de o cego associar as linhas tateadas
a lembrancas de signos deduzindo precocemente o significado da
imagem que estd sendo percebida na palma da mao, durante o
experimento. Para encontrar uma solugdo para essa variavel construiu-
se um instrumento de coleta visando fazer um estudo introdutério
sobre a construcdo mental dos objetos pelos cegos cujos dados
deverdao ser analisados sob a lente da semiologia buscando a
compreensao de como ocorre esta construgao.

Optou-se por indicar uma série de objetos de forma verbal e
solicitar que as pessoas escolhidas para o teste desenhem sobre a
argila Umida a imagem mental que elas tém sobre o objeto em
guestdo. Ou seja, na presenca do significante (som) se estabelece uma
conexdao com significado (conceito) e estimula-se que os grupos
representem graficamente este conceito.

Desta forma o objetivo deste experimento foi perceber como
se processa a formagao de imagens mentais nos portadores de
deficiéncia visual. Fizeram-se analises das imagens coletadas e
observou-se de que maneira elas se formam. Os resultados dos
desenhos foram comparados e classificados nos diferentes graus de
cegueira de cada individuo do experimento com os desenhos feitos por
um grupo de pessoas que enxergam e finalmente utilizou-se o
resultado deste estudo como subsidios para a analise dos dados do
problema geral da dissertagao de mestrado.

%8 Este artigo foi elaborado como avaliaco final da disciplina Seminérios de Dissertacdo do
programa Pés Design da UFSC: Mestrado em Design e Expressdo Gréafica.
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Este experimento aconteceu na SATC - Associa¢do Beneficente
da Industria Carbonifera de Santa Catarina situada em Criciima, entre
os dias 28 de setembro e 5 de outubro de 2011. Esta instituicdo, local
em que o autor trabalha, tem um programa de integragdo social onde
pessoas com deficiéncia visual estudam a producgdo artesanal da
ceradmica. A SATC estabeleceu parceria com a ADVISUL — Associagdo
dos Deficientes Visuais do Sul, também localizada em Criciuma de onde
vieram essas pessoas que formaram este grupo. Nele hd individuos
com diferentes tipos de cegueira, mas de acordo com a ACAPO*’ -
Associacdo dos Cegos e Ambliopes de Portugal todos estes sdo
considerados cegos, uma vez que a acuidade visual deles varia de 0 a
10% com uma ligeira percepgdo de luminosidade em alguns casos. A
SATC promove outras oficinas e dentre elas uma sobre pintura
artesanal onde pessoas com visdo desenvolvem diversas técnicas de
pintura. Destas pessoas foram selecionadas algumas que formaram o
grupo de controle cujos resultados do experimento serdo comparados
aos do grupo de pessoas cegas numa analise de imagens com uma
abordagem pela semiologia de Saussure.

2 http://www.acapo.pt/defici-ncia-da-vis-o/como-caracterizar-a-cegueira
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2. Fundamentagdo Tedrica

A seguir, sao definidos alguns conceitos sobre o tema e
apresentados os principais referenciais tedricos.

2.1 Deficiéncia visual

Montoya (1988, apud Miranda e Zissou, 2009) distingue a
deficiéncia visual para dois grupos de pessoas: 0s cegos e as pessoas
com baixa visdo. Cegos sdo aqueles que ndo conseguem perceber
qualquer estimulo visual; ja a baixa visdo é caracterizada por uma
variedade de sintomas, como a visdo em tubo, a falta de acuidade
visual, a alta sensibilidade a luz, a cegueira noturna e a dificuldade para
distinguir cores (daltonismo). De acordo com o autor, os usudrios
destas categorias apresentam dificuldades ao acessar tecnologias
hipermidiaticas na web, tais como: obter informac¢des apresentadas
visualmente, interagir usando dispositivo diferente do teclado, navegar
através de conceitos espaciais e distinguir a voz produzida pelo
sintetizador de outros sons. J4 os usuarios dalténicos tém dificuldade
para distinguir cromaticas de contraste ou de profundidade, utilizar
informacgGes dependentes das dimensdes, distinguir diferentes tipos de
letras, localizar e seguir ponteiros, cursores e pontos ativos, bem como
manipular diretamente objetos graficos.

Segundo a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS), a deficiéncia
visual engloba duas grandes categorias: a cegueira e a ambliopia,
diferenciadas em fun¢do dos critérios "acuidade visual" (do melhor
olho apds corregdo) e "campo visual".

A ACAPO — Associagao dos Cegos e Ambliopes de Portugal,
considera uma pessoa cega como sendo aquela que ndo possui
potencial visual, mas que pode, por vezes, ter uma percep¢do da
luminosidade. De um ponto de vista do desenvolvimento da pessoa
com deficiéncia visual, a cegueira pode ser de trés tipos:
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2.1.1 Congeénita (se surge dos 0 ao 1 ano de idade)

Dada a auséncia ou pouco referencial visual (imagem mental),
a pessoa possui uma representacdo intelectualizada do ambiente
(cores, perspectivas, volumes, relevos); existe, pois, auséncia do
conceito visual.

2.1.2 Precoce (se surge entre 0 12 e 0 32 ano de idade)
2.1.3 Adquirida (se surge apos os 3 anos de idade)

Também designada cegueira tardia ou recente, caracteriza a
pessoa que possui toda a riqueza do patrimdnio visual anterior a
cegueira. Nela existe representa¢do de um objeto ou de um ambiente
por analogia.

2.2 Imagem mental

Oliver Sacks é um inglés que atualmente mora em Nova York,
onde é professor de neurologia clinica e psiquiatria na Columbia
University. Autor de varios livros sobre suas especialidades escreveu
um intitulado O Olhar da Mente que serviu como fonte de algumas
informacgGes que contribuiram para as consideracdes que finalizam este
artigo. Ele fez varios estudos sobre percepcdo em deficientes visuais
onde os casos variam de cegueira congénita a cegueira adquirida com
variagOes de idade, sexo e nacionalidade. No capitulo em que descreve
sobre o olhar da mente ele observou que pessoas que perderam a
visdo, independentemente da idade em que isso ocorreu, sofreram
adaptagBes neuroldgicas caracteristicas da plasticidade do cérebro que
passou a ajustar o cértex visual para perceber o mundo e construir
imagens mentais de acordo com a predominancia sensorial que tinham
antes da cegueira. Ou seja, algumas pessoas perderam a capacidade
imagética esquecendo fisionomias familiares e até a nogao de cores,
ampliando sua capacidade de percep¢ao do mundo por meio do tato,
audicdo e olfato enquanto outras aperfeicoaram sua capacidade de
formagdao de imagens a ponto de nao conseguirem pensar de outra
forma que ndo estivesse diretamente associada as imagens. Em outras
palavras, se uma pessoa que é visual, auditiva ou sinestésica perde a
visdo, sua capacidade de adaptacgdo ajustarad sua percepgao de forma
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mais aprimorada onde a sua natureza jd constituiu um acervo de
memodrias e habilidades predominantes na sua forma de perceber o
mundo.

O que acontece quando o cértex visual deixa de
ser limitado ou compelido pela entrada de
informacgGes visuais? A resposta simples é que,
isolado do exterior, o cortex visual torna-se
hipersensivel a todo o tipo de estimulo interno:
sua prépria atividade autébnoma, sinais vindos de
outras areas cerebrais — areas auditivas, tateis e
verbais —, e pensamentos, memérias e emocdes
(SACKS, 2010, p. 192).

Seguindo com a conceituagdo sobre imagens mentais Joly
(2008) descreve:

A imagem mental distingue-se do esquema
mental, que, reune os tragos visuais suficientes e
necessarios para reconhecer um desenho, uma
forma visual qualquer. Trata-se de um modelo
perceptivo de objeto, de uma estrutura formal que
interiorizamos e associamos a um objeto, que
pode ser evocado por alguns tragos visuais
minimos (JOLY, 2008, p. 20).

2.3 Percepgao de imagens
Nesta mesma linha de pensamento:

According to S. M. Kosslyn (1980), mental images
are a specific form of internal representation, and
their associated cognitive processes are similar to
those involved in other forms of perception. The
mental image is obtained according to an amodal
perceptual process. The term “amodal” has been
established following several studies made on con-
genitally blind people, which proved that a mental
image is not uniquely based on visual perception
(CARRIERAS; CODINA, 1992, P. 2).
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Tradug§o3°:

2.4 Toque ativo

De acordo com a SM Kosslyn (1980), as imagens
mentais sdo uma forma especifica de
representagao interna, e seus processos cognitivos
associados sdo similares aqueles envolvidos em
outras formas de percep¢do. A imagem mental é
obtida de acordo com um processo perceptual
amodal. O termo "amodal" foi criado na sequéncia
de varios estudos feitos em pessoas cegas de
nascenga, que provou que uma imagem mental
ndao é exclusivamente baseada na percepcdo
visual.

Quando uma pessoa esbarra em alguma coisa ou algo encosta
em parte do seu corpo, ocorre a percepg¢do receptiva que nao é rica o
suficiente para descrever o objeto. Mas se houver intencdo de
identificacdo deste, a percep¢do muda para o toque ativo.

Tradugéo?’l:

Active touch is an exploratory rather than a merely
receptive sense. In this respect, these touching
movements of the fingers are like the movements
of the eyes. In fact, active touch can be termed
tactile scanning, by analogy with ocular scanning.
By means of active touch a great many properties
of the adjacent environment can be perceived in
the absence of vision. The blind must depend on it
for most of their information about the world
(GIBSON, 1962, p.477).

Toque ativo é um estudo exploratério ao invés de
um sentido meramente receptivo. A este respeito,
esses movimentos de tocar dos dedos sdo como os
movimentos dos olhos. Na verdade, o toque ativo
pode ser denominado digitalizagdo tactil, por
analogia com a digitalizagdo ocular. Por meio do
tato ativo muitas propriedades do ambiente

% Tradugéo do autor.
®! Tradugéo do autor.
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adjacente pode ser percebido na auséncia de
visdo. O cego depende dela para a maioria das suas
informagGes sobre o mundo.

Os referenciais tedricos apresentados acima classificam e
descrevem os tipos de deficiéncia visual e apontam a capacidade
natural de adaptacdo do sujeito privado do sentido da visdo no
exercicio da formacdo de imagens mentais utilizando outros sentidos. A
metodologia descrita abaixo visa observar de forma cientifica
qualitativa a relacdo entre as imagens produzidas buscando
semelhancas nas linhas e formas e procurando indicios de como os
guatro sentidos proporcionam informagdes suficientes para que a
imagem mental se forme sem o auxilio da visdo.
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3 Metodologia

A metodologia utilizada e descrita nesse experimento estd
baseada no texto de SEVERINO (2007).

E de natureza aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica dirigidos a encontrar semelhangas entre os
grupos estudados.Também possui carater qualitativo ao considerar que
hda uma relacdo dinamica entre o mundo real, representado pelos
objetos desenhados e as pessoas dos grupos envolvidos. Isto é, um
vinculo indissocidvel entre o mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros.

Quanto aos objetivos é exploratdria, pois tem como finalidades
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-
lo mais explicito e também ¢é descritiva por apontar as caracteristicas
dos grupos e ainda visa descobrir a existéncia de associacGes entre
variaveis.

A fundamentacéo teoria é bibliografica baseada em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.
Também caracteriza-se por pesquisa de campo ao procurar o
aprofundamento de como se forma a imagem mental. E basicamente
realizada por meio da observacdo direta das atividades dos grupos
estudados e de entrevistas com os integrantes do experimento para
captar as explicagbes e interpretagcdes do que ocorre naquela
realidade.

Para essa analise das imagens optou-se por uma abordagem
pela semiologia de Saussure, uma vez que no experimento utiliza-se a
comunicagdo por meio da linguagem falada para transmitir o
significante linguistico aos membros do grupo de estudo que por sua
vez encontram em suas memorias os equivalentes significantes
iconicos e registram graficamente em desenhos os objetos
socioculturalmente determinados conforme suas préprias imagens
mentais.

Saussure, que consagrou sua vida a estudar a
lingua, partiu do principio de que a lingua ndo era
o Unico "sistema de signos que exprimem as
idéias" que usamos para nos comunicar. Portanto,
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imaginou "a semiologia" como "uma ciéncia geral
dos signos" a ser inventada, dentro da qual a
linglistica, estudo sistemdtico da lingua, estaria
em primeiro lugar e seria, no caso, seu campo de
estudos (JOLY, 2008, p. 31).

Joly (2008, p. 50) comenta que Roland Barthes desenvolveu
sua propria metodologia baseada na Semiologia de Saussure com o
objetivo de investigar se a imagem contém signos e quais sdo eles.

Esta consiste em postular que os signos a serem
encontrados tém a mesma estrutura que a do
signo linglistico, proposta por Saussure: um
significante ligado a um significado. Em seguida,
Barthes considera que, se ele parte do que
compreende da mensagem publicitdria que esta
analisando, obtém  significados; portanto,
procurando o elemento ou os elementos que
provocam tais significados, ird associar a ele
significantes e encontrard signos plenos. Desse
modo, descobre que o conceito de italianidade que
se destaca muito em uma publicidade famosa das
massas Panzani é produzido por diversos tipos de
significantes: um  significante linglistico, a
sonoridade “italiana” do nome préprio; um
significante plastico, as cores, o verde, o branco e o
vermelho, que evocam a bandeira italiana; e,
finalmente, os significantes icOnicos, que
representam objetos socioculturalmente
determinados: tomates, pimentdes, cebolas,
pacotes de massa, lata de molho, queijo... Nem
todas as conclusGes tedricas a que podemos
chegar atualmente com essa pesquisa foram
consideradas na época, tdo nova era a pesquisa.
Mas o método instalado — partir de significados
para encontrar significantes e, portanto, os signos
que compéem a imagem — mostrou-se
perfeitamente operatdrio. Permite mostrar que a
imagem é composta de diferentes tipos de signos:
lingliisticos, icOnicos, plasticos, que juntos
concorrem para a construgdo de uma significagdo
global e implicita, que integra, nesse caso preciso,
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a melodia da lingua, a idéia de nagdo e da cozinha
mediterranea (JOLY, 2008, p. 50).

. 2
3.1 Descrevendo o experlmento3

Um grupo de portadores de deficiéncia visual, definido a partir
de agora como (grupo 1) com diferentes graus de cegueira produziu
algumas placas de argila Umida onde desenharam, com o auxilio de um
riscador, algumas imagens de acordo com o seu conhecimento. Estes
desenhos foram identificados, fotografados e classificados para esta
andlise. Cada integrante deste grupo é identificado com uma letra e um
numero conforme Tabela 1 abaixo. Ex.: d1, d2, d3...

Tabela 1 - Identificagdo do grupo 1 — deficientes visuais

Identifi- | idade | sexo | Graude Tipo de cegueira e Tempo
= instrugdo | percentual restante de de
cagdo . .
visdo cegueira
di 71 M 32 série Adquirida: 0% dois | 41 anos
olhos
d2 35 F 52 série Adquirida: 10% esg. 0% | 10 anos
dir.
d3 51 F 42 série Congénita: 5% dois | 51 anos
olhos
d4 42 F 42 série Congénita: 5% dois | 42 anos
olhos
d5 23 M 22 grau Adquirida:  15% esq. | 19 anos
10% dir.
dé 20 M 92 ano | Congénita: 10% dois | 20 anos
fund. olhos

Fonte: Autor

® Por se tratar de uma pesquisa envolvendo deficientes visuais, o projeto, denominado
Percepcdo de imagens através de frequéncias vibratérias captadas pelas médos de pessoas com
cegueira adquirida, foi submetido ao Conselho de Etica e recebeu aprovacdo (CAAE:
01112812.7.0000.0121).
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Outro grupo de pessoas, definido a partir de agora como (grupo
2) com visdo e com caracteristicas de idade e grau de instrucdo
semelhante ao grupo 1 foi escolhido a partir de uma turma da oficina
de pintura para servir como controle. Estas pessoas (grupo 2) também
produziram desenhos com o0s mesmos temas sobre suportes
semelhantes. Cada integrante deste grupo é identificado com uma letra
e um numero conforme Tabela 2 abaixo. Ex.: n1, n2, n3...

Tabela 2 - Identificagdao do grupo 2 — dotados de visdo

Identificagdo idade sexo Grau de instrucao
nl 45 F 29 grau completo

n2 12 M 62 ano

n3 42 F 52 série

n4 55 F Ensino médio

n5 42 F Ensino médio

Fonte: Autor

As condicOes de ambiente, horario e materiais utilizados foram
idénticos para os dois grupos minimizando influéncias de outras
variaveis que poderiam comprometer o experimento.

As imagens escolhidas para o experimento sdo comuns, de
conhecimento geral e reconhecidas na forma de icones
convencionados pela cultura. Elas foram escolhidas sob o foco de que
seriam utilizadas por pessoas com deficiéncia visual e basicamente
percebidas pelo sentido do tato. Elas sdo classificadas em cinco grupos:

1 - Palpaveis, com formas definidas e totalmente perceptiveis
por todos os sentidos. (exceto a visdo para o grupo 1): bola de futebol e
dado.

2 - Palpdveis, com formas definidas e mais complexas. Também
perceptiveis por todos os sentidos. (exceto a visdo para o grupo 1): casa
e avido.
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3 - Palpavel, sem forma definida e perceptivel por todos os
sentidos. (exceto a visdo para o grupo 1): dgua

4 - Nao palpdveis, sem formas definidas e perceptiveis pela
visdo e o tato: fogo. E somente pelo tato: vento.
5 - Ndo palpavel, indefinida e imperceptivel por outros
sentidos que ndo seja a visdo: nuvem.
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4. Analise das Imagens

As imagens abaixo foram classificadas conforme metodologia
ja citada apresentada na sec¢do 3.1 e separadas por dois grupos de
estudo, o grupo 1 e o grupo 2. A andlise foi feita por assunto
desenhado buscando encontrar nos registros graficos significantes
iconicos por semelhancas, que representam objetos convencionados
socioculturalmente.

4.1 Palpaveis, com formas definidas e totalmente perceptiveis por
todos os sentidos. (exceto a visdo para o grupo 1)

4.1.1 Bola de Futebol

A primeira representacdo grafica que fica evidente é o circulo,
presente em todos os desenhos de ambos os grupos (Quadros 3 e 4),
deixando bem claro que a imagem mental construida pelos individuos é
de um objeto rotundo dotado de linhas curvas, quebradas e/ou
sinuosas numa tentativa clara de representar o padrdo formado pelas
costuras dos gomos, caracteristica das bolas de futebol mundialmente
conhecida pela cultura. A semelhanga entre as representag¢des graficas
dos dois grupos aponta fortes indicios de que o significado esta
associado a imagens mentais muito parecidas entre eles.

Quadro 3 - bolas de futebol desenhadas pelos deficientes visuais

grupo 1 - Deficientes visuais

Imagem bola de futebol

Fotos

Identifi-
cagao

dé

Fonte: Autor
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Quadro 4 — bolas de futebol desenhadas por pessoas dotadas de visao

grupo 2 - pessoas dotadas de visdo
Imagem bola de futebol
Fotografias
identificagdo | nl n2 n3 n4 n5
Fonte: Autor
4.1.2 Dado

Nesta analise, a exemplo da analise anterior, os objetos se
assemelham nos dois grupos. O desenho de d3 (Quadro 5) tem as
mesmas caracteristicas graficas do de nl (Quadro 6), incluindo
perspectiva e transparéncia o que é curioso considerando que d3 é
cego. D5 e d6 (Quadro 5) também apresentaram tentativas de
representacdo tridimensional e tiveram o cuidado posicionar os pontos
dos dados nos lados corretos o que ndo aconteceu com os membros do
grupo 2 que, no caso de nl, colocou dezenas de pontos. As
representagGes graficas dos dois grupos indicam uma imagem mental
associada a um objeto cubico dotado de pontos nas laterais se
apresentando hora transparente, hora opaco, caracteristicas que
remetem claramente ao significado conhecido culturalmente como
dado.

Quadro 5 — dados desenhados pelos deficientes visuais

grupo 1 - deficientes visuais

Imagem Dado

Fotografias

fez

identificagdo | d1 d2 d3 d4 ds d6

Fonte: Autor
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Quadro 6 — dados desenhados por pessoas dotadas de visao

grupo 2 - pessoas dotadas de visdo
Imagem Dado

Fotografias

identificagdo | nl n2 n3

Fonte: Autor

4.2 Palpaveis, com formas definidas e mais complexas. Também
perceptiveis por todos os sentidos. (exceto a visao para o grupo 1)

4.2.1 Casa

Este significado em principio apresenta maior complexidade de
percepcdo pelos deficientes visuais pela dificuldade em receber dele
estimulos que permitam a formagdo de uma imagem mental
semelhante a das pessoas dotadas de visdo. Porém o que se percebe
nas representagOes graficas de ambos os grupos é o mesmo icone
convencionado e conhecido desde a infancia dos primeiros desenhos
do objeto casa. Neste caso a semelhanga nos detalhes incluindo portas,
janelas, telhas e até chaminés é muito grande mostrando indicios de
que a imagem mental associada ao significado do cddigo linguistico
casa é praticamente igual para os dois grupos.

Quadro 7 - casas desenhadas pelos deficientes visuais

grupo 1 - deficientes visuais
Imagem Casa

Fotografias

identificagdo | d1 d2 d3 d4 d5 d6

Fonte: Autor
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Quadro 8 — casas desenhadas por pessoas dotadas de visao

grupo 2 — pessoas dotadas de visdo
Imagem Casa

Fotografias

identificagdo | nl n2 n3 n4 n5

Fonte: Autor

4.2.2 Aviao

Classificado na mesma categoria anterior o significante avido
apresenta também poucas op¢des de percepg¢do na auséncia da visdo.
Pode-se especular aqui que o manuseio de um brinquedo em escala
reduzida por um deficiente visual poderia trazer algumas informagdes
que contribuissem para formagdo de uma imagem mental. Observando
as fotografias, percebe-se que as representagdes graficas mostram um
objeto apresentado em vista superior ou vista lateral, dependendo do
caso. Os dois grupos desenharam linhas circulares, retas cruzadas e até
pontos com a intengdo de representar janelas e cabine em um objeto
com formato de charuto dotado de asas que ndo deixa duvidas em
evocar memdrias associadas ao significado conhecido como meio de
transporte voador convencionado com o cédigo de linguagem: avido.

Quadro 9 — avidoes desenhados pelos deficientes visuais

grupo 1 - deficientes visuais
Imagem Avido
Fotografias ndo
fez
identificagdo | d1 d2 d3 d4 d5 d6

Fonte: Autor




121

Quadro 10 - avides desenhados por pessoas dotadas de visdo

grupo 2 — pessoas dotadas de visdo

Fotografias

Imagem Avido
| n2

identificagdo | nl | n3 n4 n5

Fonte: Autor

4.3 Palpavel, sem forma definida e perceptivel por todos os sentidos.
(exceto a visao para o grupo 1)

4.3.1 Agua

Trés elementos graficos predominaram nestas imagens dos
dois grupos para representar esse significado, ondas horizontais, linhas
intermitentes verticais e pontos. Eles apareceram sozinhos ou
combinados e caracterizam d4gua em movimento, chuva e gotas
respectivamente. Fica evidente, mais uma vez, a probabilidade das
imagens mentais dos dois grupos estarem associadas a icones
convencionados culturalmente indicando fortes indicios de que ao
utilizar a linguagem falada para verbalizar um significante, tanto o
grupo 1 quanto o 2 buscaram nas suas memdrias significados
semelhantes associados a esse vocdbulo. Como resultado disso
desenharam linhas com grande similaridades iconicas entre si.

Quadro 11 - dgua desenhada pelos deficientes visuais

grupo 1 - deficientes visuais
Imagem agua
Fotografias

identificagdo | d1 d2 d3 d4 d5 dé

Fonte: Autor




122

Quadro 12 — agua desenhada por pessoas dotadas de visdao

grupo 2 — pessoas dotadas de visdo

Imagem agua

FOtograﬁas - -

identificagdo | nl n2 n3 n4 n5

Fonte: Autor

4.4 Niao palpaveis, sem formas definidas e perceptiveis pela visdo e o
tato: fogo. E somente pelo tato: vento.

4.4.1 Vento

Este elemento ao ser mencionado recebeu da maioria dos
membros dos dois grupos um comentario comum: “Vento ndo da para
ver. Como vou desenhar?” O resultado grafico apresenta muita
semelhanga ao da agua, porém as linhas sdo mais longas e com
tendéncia a espirais, em alguns casos. Também se percebe mais
intensidade e desordem e curiosamente um membro do grupo 1
desenhou uma vela de barco justificando o comentario de que o vento
é invisivel. Como a imagem mental é fruto de estimulos visuais e no
caso dos cegos, utilizando os outros quatro sentidos, pode-se supor
que a falta de um padrdo grafico neste conjunto de fotografias ocorreu
pelo fato de que cada individuo construiu a sua prépria imagem mental
a partir de sua predominancia sensorial de algo invisivel.

Quadro 13 — vento desenhado pelos deficientes visuais

grupo 1 - deficientes visuais
Imagem vento

ndo
fez

Fotografias

identificagdo | d1 d2 d3 da4 d5 d6

Fonte: Autor
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Quadro 14 - vento desenhado por pessoas dotadas de visao

grupo 2 - pessoas dotadas de visdao
Imagem vento
Fotografias
identificagdo | nl n2 n3 n4 n5
Fonte: Autor
4.4.2 Fogo

Aqui a verticalidade predomina, linhas onduladas e formas
pontiagudas apontadas para cima indicam a tentativa de representar
um objeto (labaredas) que se propaga no sentido ascendente a partir
de uma fonte que, em alguns casos, é representada por linhas paralelas
sobrepostas (lenha) apontadas para o centro da figura. Neste caso as
representagbes graficas do grupo 2 apresentaram maior regularidade e
pode-se supor que isso se deve ao fato de que a imagem mental deles
foi construida a partir de estimulos visuais enquanto que o grupo 1
privado deste sentido pode sentir o fogo mas ndo pode apalpa-lo.
Existe uma imagem clara de uma fogueira no grupo 1 porém o autor
dela possui 10% de visdo em ambos os olhos e conforme a ACAPO por
vezes, pode haver uma percepcdo de luminosidade que no caso do
fogo pode ser o suficiente para que o autor do desenho tenha
construido tal imagem mental.

Quadro 15 - fogo desenhado pelos deficientes visuais

grupo 1 - deficientes visuais
Imagem fogo
Fotografias

identificacdo | d1 d3 [ d4 ds d6

Fonte: Autor
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Quadro 16 - fogo desenhado por pessoas dotadas de visao

grupo 2 - pessoas dotadas de visdo

Imagem fogo

Fotografias

identificagdo | nl n2 n3 n4 n5

Fonte: Autor

4.5 Nao palpavel, indefinida e imperceptivel por outros sentidos que
nao seja a visao

4.5.1 Nuvem

Mais uma vez um padrao surge. Este conjunto de imagens de
ambos os grupos apresenta uma forma cldssica da representagdo
grafica de uma nuvem que apesar deste objeto ser perceptivel apenas
com a visdo, de alguma forma os membros do grupo 1 conseguiram
construir imagens mentais semelhantes ao do grupo 2. O significado
do vocabulo nuvem esta associado para os dois grupos a uma imagem
mental representada por eles muito similar a um icone convencionado
utilizado largamente pela midia para representar esse objeto em
publicagdes graficas.

Quadro 17 — nuvens desenhadas pelos deficientes visuais

e —
. ) | ndo
| fez

d3 d4 d5 de6

grupo 1 - deficientes visuais
Imagem nuvem

Fotografias

identificagdo | d1

Fonte: Autor
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Quadro 18 — nuvens desenhadas por pessoas dotadas de visao

grupo 2 - pessoas dotadas de visdo

Imagem nuvem

Fotografias - [

identificagdo | nl n2 n3 n4 n5

Fonte: Autor
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5. Consideragoes Finais

Este artigo apresentou um estudo comparativo sobre a
formacdo de imagens mentais em pessoas com e sem deficiéncia
visual.

A analise realizada apontou para a semelhanc¢a na capacidade
que pessoas com deficiéncia visual tém para construir imagens
mentais, em relagdo aquelas sem deficiéncia visual. O principal fator
gue gerou esta percepcdo advém das muitas semelhancgas entre os
desenhos produzidos pelos participantes do experimento, de forma
gue sem considerar os registros de identificacdo dificilmente se poderia
atribuir um desenho especifico a uma pessoa com deficiéncia visual ou
nao.

Esta indicacdo merece ser aprofundada através de um estudo
guantitativo, que permita estabelecer rela¢cdes de significancia
baseadas em inferéncia estatistica, uma vez que varidveis como o grau
de instrucao, habilidades no desenho desenvolvidas anteriormente,
tempo decorrido pds-cegueira e resposta neuroldgica de adaptacdo
podem ter influenciado nos registros graficos realizados pelos onze
participantes do experimento.

Para minimizar a influéncia de outras varidveis, optou-se por
utilizar um suporte que permitisse aos participantes com deficiéncia
visual a percepcao, pelo tato, dos tracos desenhados sobre a argila,
assim como semelhanca no ambiente, nas condi¢Ges técnicas,
equipamento e materiais utilizados no experimento. Além disso, as
variagOes de idades, sexo e grau de instrugao nos dois grupos foram
pequenas.

De acordo com Sacks (2010), pessoas com deficiéncia visual
possuem predominancias sensoriais anteriores a cegueira, utilizadas
para a construcao de imagens mentais durante toda a vida pré e pds-
cegueira. Tais predominancias sdo fatores capazes de explicar os
resultados do experimento, onde a formagdo das imagens mentais dos
deficientes visuais aconteceu de forma semelhante aquela das pessoas
com visdo. Foram utilizados, contudo, outros sentidos diferentes da
visdo, ajustados para o fim proposto no experimento, e realocados em
areas cerebrais especificas.
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Assim, os significantes transmitidos pela linguagem oral foram
percebidos unicamente pela audicdo e os significados dos objetos a
serem desenhados foram representados graficamente, revelando a
imagem mental que cada membro do grupo construiu de acordo com a
sua natureza predominantemente perceptiva.

Este estudo, mesmo ensejando um aprofundamento baseado
em analise quantitativa, que permita controlar algumas variaveis
citadas acima, apresenta resultados com potencial para apoiar o
desenvolvimento de aparelhos eletrénicos capazes de converter
imagens do mundo real ou virtual em vibra¢des tateis, as quais podem
ser percebidas por pessoas com cegueira adquirida.
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APENDICE 2 - FICHA DE ACOMPANHAMENTO DO
PARTICIPANTE DA PESQUISA
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE COMUNICACAO E EXPRESSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
DESIGN E EXPRESSAO GRAFICA

PLANO DE OBSERVACAO PARA COLETA DE DADOS

Ficha de acompanhamento do participante da pesquisa

Nome:
Grau de instrucao:

idade:

Tipo de cegueira:

Associagéo:

3.1 Escala de avaliacao dos resultados de percepcao

OBJETO DIMENSOES PERCEPCAO: Tempo de
(classificac&o) v ou X percepcéo
12 22 3 42 12 22 3 42

sem.

sem.

sem. sem. sem. sem. sem.

sem.

Linha em movimento | 1

Circulo, triangulo e | 2
quadrado parados

Forma humana | 3
abanando o braco

3.2 Tabela de avaliagdo do grau de satisfagédo

SATISFACAO Pontuag&o

Marque com X

12 sem.

22 sem. 32sem.

42 sem.

Muito Satisfeito

Satisfeito

Satisfacdo média

Pouco satisfeito

g |w(N]|-

Insatisfeito
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APENDICE 3 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE COMUNICACAO E EXPRESSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
DESIGN E EXPRESSAO GRAFICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr(a). para participar do Projeto de Pesquisa “Percepgdo de
imagens através de frequéncias vibratdrias captadas pelas mdos de pessoas com cegueira
adquirida”que serd realizado na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Esta pesquisa pretende descobrir se um cego é capaz de perceber imagens pela
palma da mdo. Funciona assim: um aparelho transmite as imagens para uma placa coberta
de pequenos pinos que vibram. Os pinos que estdo vibrando formam um desenho que pode
ser sentido na palma da mado. O cego entdo dird para o pesquisador se esta percebendo bem
a imagem ou ndo. Dird também que desenho percebeu e se estd se mexendo ou parado.

No final dird se gostou ou ndo da experiéncia e todas estas informacgdes coletadas
serdo muito importantes para aperfeicoar o aparelho e construir conhecimentos sobre a
percepgdo dos cegos. No futuro estas pessoas poderdo utilizar melhor computadores,
televisdo e caminhardo nas ruas com mais seguranga.

Os testes ndo oferecem qualquer risco para a saude do usuario. O aparelho ndo da
choque, é facil de usar e qualquer pessoa pode utilizar.

Os voluntarios podem desistir a qualquer momento da experiéncia e nenhum
compromisso sera estabelecido ou cobrado.

Ninguém ird pagar nada, nem receber qualquer valor para participar da pesquisa.

Os experimentos serdo gravados somente para uso na coleta de dados para a
pesquisa e em nenhum momento estas gravacGes serdo publicadas.
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Os nomes e identificagdes dos participantes nunca serdo divulgados, servindo apenas
para identificagcdo do pesquisador durante os testes.

Os testes de coletas de dados (pesquisa de campo) serdo realizados nas
dependéncias das sedes e associagdes das quais os usuarios participam.

Este documento deve ser lido pelo responsavel da instituicdo ou associagdo da qual o
voluntdrio participa na sua frente, certificando-se de que ele entendeu todo o conteudo do
termo.

Consentimento Pés—Informagdo

Eu, , fui

informado sobre o que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboragéo, e
entendi a explicagdo.

Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e
que posso sair quando quiser. Estou recebendo uma coépia deste documento, assinada, que
vou guardar.

Data: / /

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador

Assinatura do responsavel
pela instituicdo ou
associacdo do qual participa
o voluntdrio

Impressdo do dedo polegar

caso ndo possa assinar Assinatura do responsavel
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ANEXO 1 - AUTORIZACAO DE COLETA DE DADOS ACIC
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'@ | ASSOCIAGAO CATARINENSE PARA INTEGRAGAO DO CEGO - ACIC
Fi 1 j 1977.
/ mamnue:pu-mmﬂf 15.04.87 (Federal), unago.m 78 (Estadual) 3‘1.m«2100.mw,
ACIC
AUTORIZAGCAO

Autorizo que os pesquisadores responsaveis Gilson Braviano Dr. e Sérgio Honorato pelo
projeto de pesquisa a ser submetido ao CEP/UNICEP e intitulado “Percepgdo de imagens através de
frequéncias vibratérias captadas pelas maos de pessoas com cegueira adquirida”, utilizem o espago
da Institui¢do Associagdo Catarinense para Integragdo do Cego — ACIC, com o objetivo de coletar os
dados necessarios para a referida pesquisa. Esta autorizagdo e a respectiva coleta de dados serdo

vélidas somente ap6s a aprovagdo do protocolo de pesquisa pelo CEP/UNICEP.

Florianépolis, 14 de maio de 2012.

Jairo d,
a Si|
Presidente iog

Jairo da Silva
- CPF: 025.733.619-26
Presidente

m

Rodovia: Wﬂﬂo\l‘m‘ 1300 - Saco Grande Il - Florianépolis.
Catarina - Brasil - CEP. 88032-001
FM‘K (48) 3261-4500- CNPJ: 83.598.136/0001-72

Site: www.acic.org br / e-mail: crpc@acic.org.br
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ANEXO 2 - AUTORIZAGCAO DE COLETA DE DADOS
ADVISUL



ADVISUL

Assoc. Dos Deficientes Visuais do Sul
C.G.C. 79.314.183/0001-70

AUTORIZACAO DA INSTITUICAO ONDE A COLETA SERA REALIZADA

Autorizo que os pesquisadores responséveis Gilson Braviano Dr. e Sérgio Honorato pelo projeto de
pesquisa a ser submetido ao CEP/UNICEP e lado “Percepgdo de imagens através de

vibratérias captadas pelas mdos de pessoas com cegueira adquirida”, utilizem o espago da
Instituigdo ADIVISUL - Associagdo dos Deficientes Visuais do Sul com o objetivo de coletar os dados
necessérios para a referida pesquisa. Esta autorizagdo e a respectiva coleta de dados serdo vilidas

somente aps a aprovagdo do protocolo de pesquisa pelo CEP/UNICEP.

Data: 14/05/2012

Assoc. Deficientes Visuais do Sul

~

VALENTIM NESI
Prasidente

Valentim Nesi, CPF 432335469-04
Presidente da Associacdo
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ANEXO 3 - FOLHA DE ROSTO PLATAFORMA BRASIL
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MINISTERIO DA SAUDE - Conselho Nacional de Saiide - Comiss3o Nacional de Etica em Pesquisa — CONEP
FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projeto de Pesquisa: 2. CAAE:

Percepgao de imagens através de frequéncias vibratorias captadas pelas maos de pessoas com

cequeira adquirida

3. Area do Conhecimento:

Grande Area 6. Ciéncias Sociais Aplicadas

4. Nome:

Gilson Braviano

5. CPF: 6. Endereco (Rua, n.):

579.803.659-68 RIO BRANCO, 476 CENTRO 1109 FLORIANOPOLIS SANTA CATARINA 88015200
7. Nacionalidade: 8. Telefone: 9. Telefone: 10. Email:

BRASILEIRA 4832572143 (13‘\!1(,4‘1(,} gilson@cce.ufsc.br

11. Cargo:

Termo de Compromisso: Dedaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolugio CNS 196/96 e suas Comprometo-me a

complementares.
utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles favoraveis ou ndo.
Aceito as responsabilidades pela condugso cientifica do projeto acima. Tenho ciéncia que essa folha sera anexada ao projeto devidamente assinada
por todos 05 e fard parte da do mesmo.

Ter

. S
o 08, 03 M) S~

S Assiawna

INSTITUICAO PROPONENTE

12. Nome: 13.CNP: 14. Unidade/Orgao:

Universidade Federal de Santa Catarina 83.899.526/0001-82

15. Telefone: 16. Outro Telefone:

148-37219206 [\

Termo de C T - Declafojque conhego e cumprirel os requisitos da Resolugao CNS 196/96 & suas
-mﬁm deste projeto, autorizo sua

EN ‘ or 02 R46a (2 -AY
(TS, | DWMMuenm Jr. eng
mlmg)?
Ddl:_ ] SHey IS 1 i W=
Assinatura
PATROCINADOR PRINCIPAL

Néo se aplica.
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ANEXO 4 - DETALHES DO ESTADO DA PESQUISA NA
PLATAFORMA BRASIL
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Vocé est3 em: Pesquisador > Gerir Pesquisa > Detalhar Projeto de Pesquisa

Dados do Projeto de Pesquisa

Titulo da Pesquisa: Percepcio de imagens através de frequéncias vibratorias captadas pelss maos de pessoas com cegueira adquirida

Pesquisador: Gison Braviano

Area Temitica: Area 4. Equpamentos, nsumos e disposiivos para salide novos, ou no regstrados no pais.

Versdo: 1

CAAE: 01112812.7.0000.0121

Submetido em: 26/03/2012

Instituigio Proponente: Universidade Federal de Santa Catarina
Situagdo: Aprovado

Localizagdo atual do Projeto: Pesquisador Responsave

Documentos Postados do Projeto

Tipo Documento

Parecer Consubstanciado da CONEP
Parecer Consubstanciado do CEP
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Declaracdes Diversas
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