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Resumo. O objetivo deste trabalho é propor um modelo de interface que
viabilize a utilizacdo do mouse a deficientes visuais, a partir da andlise dos
principais desafios relacionados a sua acessibilidade digital, bem como das
lacunas identificadas nas solugoes existentes. Para a validacdo da proposta,
foi desenvolvido um editor de textos cujos menus foram adaptados a essa
estrutura de interface e que foi submetido a avaliacdo de usudrios cegos,
através de testes prdticos.

Abstract. This papers goal is to create an interface model to provide mouse
utilization for visually disabled people, starting from the analysis of main
challenges related to their digital accessibility, as well as gaps identified on
existing solutions. For purpose validation it has been developed a text editor
with menus suited to that interface structure and it was submitted to blind
users evaluation through practical tests.

1. Introducao

A impossibilidade de acesso ou utilizac@o da tecnologia traz prejuizos considerdveis ao
individuo, limitando sua capacidade produtiva e mesmo sua cidadania. Segundo a
CELEPAR [2003], "E consenso mundial que a exclusdo digital aprofunda a exclusio
socio-econdmica e (...) que toda a populacdo deve ter garantido o direito de acesso ao
mundo digital como também que a inclusdo digital deve ser uma politica publica".

Pelas peculiaridades de sua defici€éncia severamente limitadora, os deficientes
visuais plenos, comumente definidos como cegos, constituem um segmento digno de
especial atencdo por parte daqueles que lidam com acessibilidade digital. A criacdo do
RoboBraille, desenvolvido por pesquisadores europeus, reforca essa idéia. Trata-se de
servigo gratuito que “estd ajudando a eliminar o hiato da exclusdo digital para pessoas
com deficiéncias visuais e auditivas, dando-lhes acesso rdpido e ficil a livros, artigos de
noticias e paginas da web” [Cordis 2008]. O servidor do RoboBraille processa os textos
recebidos pela caixa postal textoparabraille@robobraille.org, devolvendo-os
automaticamante ao remetente, ja traduzidos para a linguagem Braille de seis pontos.

Entre os softwares que possibilitam ao deficiente visual ter acesso ao mundo
digital, Rodrigues [2008] cita com destaque o DosVox [Borges 1993] o Jaws [Henter,
1989] e o Virtual Vision [MicroPower 1997]. Baseados na premissa de que a interacao
com interfaces gréficas constitui grave dificultador para o usudrio cego [Carneiro e
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Velho 2008], tais produtos fazem uso de sintetizadores de voz, ferramentas que tém
como funcdo a leitura audivel de elementos textuais ou graficos.

A partir da avaliacdo desses softwares e de pesquisa no segmento da
acessibilidade digital, constatou-se a auséncia de um padrdo para distribui¢do dos
objetos expostos na tela. Tal fato inviabiliza a utilizagdo do mouse pelo usudrio com
deficiéncia visual plena, condicionando-o a memorizacdo de intimeras teclas de atalho,
o que pode aumentar consideravelmente o periodo necessario para a familiarizacdo com
NOVOoS programas.

A motivagdo do presente trabalho advém justamente dessa constatacdo, visando
propor um modelo de interagdo que, através da padronizacdo da maneira como o0s
elementos sdo distribuidos na tela, torne-se intuitivo ao DVP (Deficiente Visual Pleno),
de forma a viabilizar inclusive a utilizacdo do mouse por esses usudrios. O sistema
utilizado para apresentar a interface proposta consiste em um editor de textos
desenvolvido em Object Pascal [Manzano 2005], utilizando a IDE Delphi. Os itens de
menu do editor sdo dispostos de forma a ocupar a totalidade da tela, dividindo-a em
nove quadrantes reproduzidos em um mousepad especialmente confeccionado com a
finalidade de, conjuntamente a utilizacdo de um leitor de tela (Jaws ou Virtual Vision),
facilitar a orientagdo do usudrio cego. No sistema ora desenvolvido, a posi¢ao dos nove
quadrantes ¢é tratada analogamente a dos algarismos do teclado numérico (calculadora),
de forma a também permitir a interagao por esse meio.

No intuito de avaliar a utilidade do modelo de inteface, um protétipo do editor
foi testado por portadores de deficiéncia visual plena e colaboradores do CAP — Centro
de apoio Pedagdgico. A institui¢do, situada em Porto Alegre, traduz publicacdes
didéticas para a linguagem Braille e as imprime, atendendo a solicitacdes da Secretaria
da Educacdo.

O presente artigo estd dividido da seguinte forma: na secdo 2 € apresentada a
fundamentagdo tedrica originada a partir da andlise de softwares voltados a
acessibilidade do DVP, bem como do estudo das premissas bésicas da acessibilidade
digital. A secdo 3 aborda o estudo de caso e a metodologia adotados para a avaliacdao do
Sistema. A secdo 4 € dedicada a apresentacdo do editor de textos e explanagao detalhada
de sua interface. Na secdo 5 sdo estabelecidos os testes que levaram aos resultados
finais. As secdes 6 e 7 estdo reservadas, respectivamente, para as conclusdes e
referéncias bibliogréficas.

2. Acessibilidade digital

Conforme o IplanRio [2008], “a acessibilidade, na 4rea de informatica, refere-se as
ferramentas que possibilitam aos portadores de deficiéncias utilizarem os recursos de
qualquer computador”. No que tange a Internet, o termo estd relacionado as
recomendacdes que devem ser seguidas para que as paginas sejam acessiveis a todos os
usudrios. Tais recomendagdes sdo definidas internacionalmente pela W3C - World Wide

Web Consortium [Ariede 2007].

Entre as premissas relacionadas pela IplanRio [2008] para a criacdo de um site
acessivel, estdo: (i) agrupar links relacionados entre si, identificando o grupo; (ii)
utilizar elementos que contextualizem a localizagdo do usudrio; (iii) ndo permitir que
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links abram em uma nova janela. Apesar de voltadas ao desenvolvimento de péginas
web, as orientagdes supracitadas tiveram notada influéncia na fundamentacgao tedrica do
presente trabalho, uma vez que visam a melhor navegabilidade para o deficiente visual.

Nunes [2005] afirma que, a excecdo dos leitores de tela, “a pessoa cega ou com
dificuldades de enxergar (...) ndo tem recursos que lhe permitam usar o computador (...)
de forma eficiente”. Segundo a Acesso Digital [2008], a acessibilidade digital ¢é
plenamente atingida quando, em conjunto aos conceitos tradicionais, sdo considerados
aspectos de usabilidade. “Usabilidade € sindnimo de facilidade de uso. Se um produto é
facil de usar, o usudrio tem maior produtividade: aprende mais rdpido a usar, memoriza
as operagdes e comete menos erros” [Amstel 2008]. Esse paradigma pode ser definido
como chave na elaboragdo tedérica do modelo de interface aqui proposto, que tem como
objetivo a intera¢do mais intuitiva do usudrio cego.

Como exemplo de softwares voltados para esse publico tem-se:

e DosVox: desenvolvido pelo Nucleo de Computaciao Eletronica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro e € gratuito. Esse programa funciona de forma
semelhante a um sistema operacional completo. Através de sua interface
totalmente baseada em textos que sdo constantemente lidos pelo sintetizador de
voz, permite ao usudrio gerenciar unidades de disco, diretérios e arquivos,
executar programas, ler e imprimir documentos de texto e paginas da web, além
de inimeras outras possibilidades;

e Jaws : desenvolvido pela Henter-Joyce, empresa norte-americana pertencente ao
grupo Freedom Scientific, e foi traduzido e adaptado para sua comercializa¢io
no Brasil pela Lara Mara — Associa¢do Brasileira de Assisténcia ao Deficiente
Visual. Permite o acesso ao computador a pessoas portadoras de deficiéncia
visual, através da tecnologia de voz sintetizada em ambiente Windows

e Virtual Vision: desenvolvido pela empresa brasileira Micropower, é um software
leitor de telas que destaca-se pela compatibilidade com a maioria dos principais
aplicativos para os sistemas operacionais da linha Windows [MicroPower 2008].
Atualmente na versdo 6.0, o leitor de tela da Micropower possui fonética em
portugués de excelente compreensibilidade, além de ser bastante customizavel.
Sua utilizacdo deve-se ainda ao fato de ser a ferramenta utilizada na instituicao
de apoio pedagdgico que servird de base a presente pesquisa.

2.1. Analise dos Softwares DosVox, Jaws e Virtual Vision

Percebe-se que os trés softwares — DosVox, Jaws e Virtual Vision - t€m sua utilidade
fundamentada na prontncia sintetizada sensivel ao contexto, geralmente resumindo-se a
ler a descri¢do do item em foco na tela. A navegacdo por esses itens, no entanto, nao
recebe atencdo especial em nenhum dos casos. Em testes realizados durante o
desenvolvimento desta pesquisa, identificou-se que o DosVox limita-se ao uso do
teclado, enquanto que o Jaws e o Virtual Vision, em que pesem suas funcionalidades
especificas como leitores de tela, ndo agregam qualquer facilitador ao uso do mouse por
parte do usudrio cego.

Tal caracteristica sedimenta a idéia de que a possibilidade de utilizacdo do
mouse pelo usudrio cego ndo € considerada nos atuais modelos de interface. Eberlin
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[2004] afirma que “...quando a deficiéncia visual € total, o usudrio ndo faz uso do
mouse, portanto o acesso ao menu (...) assim como a qualquer outra fung¢ao, € feito pelo
teclado através de teclas de atalho”.

Sonza [2003], no entanto, constatou a dificil memorizacdo das teclas de atalho
em softwares leitores de tela como o Virtual Vision. Se para o DVP ha dificuldade em
memorizar teclas de atalho e a disposi¢do de itens de menu que variam para cada
programa, a localizacdo de objetos na tela por meio do mouse tende a ser ainda menos
facilitada. Estabel, Moro e Santarosa [2006] fazem a seguinte constatagcdo a respeito do
uso do mouse nesse contexto: “o uso do mouse é um obsticulo devido a dificuldade de
organizacao espacial e localizacdo na tela”. Esta frase constitui o ponto de partida deste
trabalho, cujo objetivo € buscar uma forma de atenuar essas dificuldades, a partir de um
modelo de interac@o baseado na disposi¢cao padronizada dos elementos na tela.

3. Estudo de Caso

A validacdo da funcionalidade da interface que resume o objetivo deste trabalho se deu
a partir de sua aplicacdo no sistema de menus de um editor de textos simplificado, cujo

desenvolvimento foi inteiramente voltado a acessibilidade do deficiente visual. Tal
editor foi submetido a avaliacdo de deficientes visuais plenos no CAP.

Em outubro de 2007 foi feito o primeiro contato com um professor do CAP, com
o intuito de obter subsidios para o desenvolvimento do presente trabalho, a partir do

conhecimento da realidade dos deficientes visuais, obsticulos a inclusdo digital,
ferramentas utilizadas e, por fim, a experimentacdo do modelo aqui proposto.

No CAP, o leitor de tela Virtual Vision é utilizado com bastante sucesso. No
entanto, partir da explanacdo a respeito da proposta aqui desenvolvida, identificou-se
espaco para ferramentas de acessibilidade que fossem além da leitura de tela.

A dificuldade associada a disposi¢do dos elementos na tela foi confirmada pelo
professor, que reconheceu a interface desenvolvida neste trabalho como possivel
amenizador desse obstaculo.

3.1. Metodologia

Durante o periodo de desenvolvimento deste trabalho, foram feitas quatro visitas ao
CAP, com objetivos que foram desde a conceituacdo basica do sistema aos usudrios até
sua validagao final através de testes praticos.

A primeira visita ao CAP resumiu-se a apresentacdo da idéia geral do Sistema,
seguida de entrevista na qual o professor citado definiu suas percep¢des relativas a
acessibilidade digital. Na ocasido, esse professor destacou os avangos de leitores de tela
como o Jaws e o Virtual Vision, esclarecendo que os pacotes de sintetizadores de voz
recentemente criados para esses softwares constituem avango significativo quanto a sua
compreensibilidade, especialmente por utilizarem fonemas da lingua portuguesa. Nesse
primeiro contato, ficou clara a necessidade de que a proposta do sistema fosse descrita
de maneira mais adequada as limitacdes daquelas pessoas.

“A textura, na percepcao tatil dos cegos, € fator essencial para o entendimento da
existéncia de nuances ou diferenca no objeto apreciado” [Toniolli e Pagliuca, 2003]. A
partir dessa constatagdo, para a segunda visita foi desenvolvida uma versao do modelo
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da interface em alto relevo e com texturas distintas (Figura 1), com o objetivo de
apresentd-la aqueles usudrios através do tato. O resultado foi uma melhor compreensao
da proposta, até entdo descrita apenas verbalmente. A partir desse momento, foi possivel
obter de dois professores entrevistados o parecer positivo quanto a utilidade do modelo
apresentado.

A terceira visita teve como meta submeter o protétipo a utilizacdo de um dos
professores. Na ocasido, o modelo em alto relevo produzido para a explanagao da visita
anterior foi utilizado como mousepad, idéia agregada ao projeto ao longo de seu
desenvolvimento e que provou enriquecé-lo significativamente. A partir de ajuste na
velocidade do ponteiro do mouse, sua movimentacao pela interface do protétipo tornou-
se muito proéxima a do préprio mouse no mousepad, tornando a utilizagdo da interface
bastante intuitiva.

7 8 9
4 6
1 2 3

Figura 1. Modelo texturizado, reproduzindo a estrutura da interface.

A validacdo definitiva da interface se deu mediante as duas visitas finais ao
CAP. Na terceira visita o objetivo foi disponibilizar a um dos professor o protétipo do
editor de textos, para avaliagdo da aplicabilidade da interface. Na quarta visita
disponibilizou-se a versdo final do editor de textos ao mesmo professor € a uma
colaboradora do instituto também portadora de deficiéncia visual plena, ajustado de
acordo com o feedback obtido na visita anterior. Nessa ocasido, foi respondido um
questiondrio para registro das impressdes dos usudrios e validacdo final do projeto.

4. O Editor de Textos

O Sistema sobre o qual é aplicada a interface que resume a finalidade deste trabalho é
um editor de textos simplificado, cujas funcionalidades sdo apenas suficientes para
demonstrar a mecanica de interacdo aqui proposta. O editor possibilita a criagdo,
gravagdo, recuperagdo e impressao de arquivos de texto no formato RTF (Rich Text
File), para os quais disponibiliza ainda configuracdes de fonte, estilo e alinhamento. Os
itens de menu que incluem as funcdes de gerenciamento da drea de transferéncia
(Desfazer, Recortar, Copiar, Colar) completam as fungdes basicas de edicdo do sistema.

Focado na acessibilidade para o deficiente visual, o editor foi concebido para
funcionamento conjunto ao programa leitor de telas. O software utilizado para esse fim
foi o Virtual Vision, uma vez que trata-se da ferramenta adotada pelo CAP e, portanto,
mais adequada ao contexto do presente trabalho. O Editor de Textos conta com menus
dispostos de forma a ocupar integralmente a area da tela, caracteristica que, aliada a
sintetizacdo de voz, possibilita a utilizagdo do mouse pelo usudrio cego.

O menu principal € exibido a partir do pressionamento do botdo central / scroll
do mouse ou da combinagdo de teclas Ctrl + 5 (digito central do teclado numérico). Uma
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vez acionado, o menu ocupara todo o espago da tela (Figura 2). Cada nivel de menu serd
subdividido em nove setores, cada qual correspondente a um item.

O setor central nao corresponderd a um item de menu, pois terd a funcdo de, uma
vez selecionado, informar ao usudrio em qual menu ele se encontra no momento,
facilitando sua orientacdo. Esse evento ocorrerd sempre que algum menu for aberto, ou
quando for pressionado o botao central do mouse ou a tecla “5” da calculadora a direita
do teclado, momento em que o usudrio deverd reposicionar o mouse no centro do
mousepad, para que seja mantida a correspondéncia entre a localizacdo desse e a do
ponteiro na tela.

Arquivo Editar Formatar

Definir pasta padrdo | Menu Principal Ajuda

Figura 2. Menu principal, ocupando seis quadrantes da tela.

Caso um nivel de menu possua mais de oito itens, o quadrante localizado no
canto inferior direito da tela serd reservado para o acesso aqueles itens que ndo
couberam na primeira “pagina” do menu. Uma vez selecionado e ativado, esse item
permitird que o usudrio visualize o conjunto de itens restantes daquele menu (Figura 3).
De forma inversa, a secdo estendida do menu terd o quadrante superior esquerdo
reservado para o retorno a primeira se¢ao.

Arial Book Antigua Bookman Old Style =< [tens anteriores< < Garamand Georgia
Century Gathic Meny Fonte Comic Sans M3 Impact Meny Fonte 2 Lucida Console
Courler Fixed Svs w5 Mais [heas == MES Sans Serif Modern Monatype Corsiva

Figura 3. Sec6es complementares de um menu estendido.

A medida que o ponteiro do mouse for conduzido pela tela, o leitor de tela
informard ao usudrio sobre sua localizacdo. Dessa forma, quando o cursor adentrar a
drea de um determinado item de menu, esse receberd o foco e sua descricdo serd
pronunciada.
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Cabe destacar a disposicdo andloga entre os quadrantes dos menus e a dos
algarismos do teclado numérico (Figura 4). Esse aspecto é remanescente do conceito
original da interface e que estd intimamente ligado a idéia de facilitar a compreensdo da
proposta por parte do deficiente visual, uma vez que lhe permite, num primeiro
momento, utilizar o teclado para familiarizar-se com o funcionamento da interface. Uma
vez habituado com a estruturacdo dos itens de menu e com a mecanica para acessd-los, o
usudrio cego poderd focar sua atenc¢do exclusivamente na novidade de utilizar o mouse.

Newa Abrir Eaivar
7 8 9
4 E‘ Salvar coma Men Arguive Impririr
1 2 3
Sair do Editor

Figura 4. Relagao de posicionamento entre mousepad, interface e teclado.

Pressionando qualquer tecla entre 1 e 9, o item de menu correspondente aquela
posicdo do teclado numérico receberd o foco e o usudrio ouvird sua descri¢do através do
leitor de tela. Para acionar esse item via teclado, o usudrio deverd pressionar a tecla
“Enter”, que possui funcio andloga a do botdo esquerdo do mouse. Por sua vez, a tecla
numérica 57, localizada no centro da calculadora a direita do teclado, tem
funcionalidade equivalente a do botdo central (scroll) do mouse, trazendo a tela o menu
principal a partir da drea de edi¢do de texto (neste caso em conjunto com Crtl) ou
reposicionando o ponteiro no quadrante central da tela a qualquer momento, propiciando
ao usudrio ouvir o nome do menu ativo, para o caso de eventual desorientacio. Por fim,
a funcdo de fechamento de menu, vinculada ao botdo direito do mouse, através do
teclado se dard pela tecla numérica “0” (zero). A Figura 5 e a Tabela 1 sintetizam as
respectivas aplicacdes do mouse e do teclado na interface adaptada.

Figura 5. Funcodes equivalentes entre mouse e teclado.
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Tabela 1. Eventos mouse / teclado.

Funcao Mouse Teclado

CHAMAR MENU ADAPTADO BOTAO CENTRAL (SCROLL) CTRL +5

FECHAR MENU / VOLTAR AO MENU PAI [BOTAO DIREITO 0

SELECIONAR ITEM DE MENU MOVIMENTAR SOBRE O ITEM __[TECLAS NUMERICAS
ACIONAR ITEM DE MENU BOTAO ESQUERDO ENTER

5. Testes e Resultados Finais

Conforme exposto na secao 3.1, que trata da metodologia de pesquisa, os testes foram
efetuados a partir das duas visitas finais ao CAP e fundamentados na utilizagdo do
Sistema naquela Instituicao. Para que o objetivo do trabalho fosse atingido, na utilizagao
da versao final do editor de textos, o portador de deficiéncia visual deveria sentir-se a
vontade com a interface, especialmente através do mouse. Esse fato foi constatado
através de testes praticos efetuados pelo professor e colaboradora do instituto, ambos
deficiente visuais plenos.

A primeira das duas ultimas visitas ao CAP deu-se em 02/06/2008, com o
objetivo de submeter o protétipo do sistema a utilizagdo e avaliacdo do professor. A
utilizacdo do modelo da tela em alto-relevo como mousepad agradou o usudrio, que
pdde familiarizar-se mais rapidamente com a disposicao dos itens de menu através do
tato. A manifestacdo mais entusiasmada veio a partir da percep¢ao do usudrio de que o
posicionamento do mouse sobre a base texturizada correspondia exatamente a
localizagao do ponteiro na tela. Nesse momento, ficou claro o caréter inédito que essa
possibilidade tem para o usudrio cego, que destacou ainda a simplicidade que a interface
poderd proporcionar a sua interagdo com os mais diversos sistemas. Apesar da
impressao positiva causada pelo protétipo, o professor citou a habitual dificuldade que
possui, “assim como os deficientes visuais am geral”, para interagir com caixas de

didlogo para abrir ou salvar arquivos dentro da absoluta maioria dos softwares.

Na visita final, efetuada em 16/06/2008, disponibilizou-se ao professor e a
colaboradora a versao completa e revisada do sistema, para a mensuracao da utilidade e
pertinéncia da interface sugerida. Diferentemente do ocorrido na ocasido anterior, neste
conjunto de testes todas as fun¢des de menu do editor de textos ja encontravam-se
acessiveis através da interface adaptada, proporcionando uma navegacdo mais livre e
variada. Além desse fato, baseado nos relatos anteriores do professor quanto as
dificuldades na interacdo com caixas de didlogo do padrao Microsoft, a versdo final do
sistema agregou a funcionalidade para que o usudrio pré-defina qual pasta as caixas de
didlogo devem adotar como padrdo para salvamento e abertura de arquivos. Cabe ainda
salientar que, novamente, a possibilidade de reconhecimento tétil das subdivisdes do
mousepad mostrou-se um catalisador fundamental para uma assimilagdo mais répida e
natural da mecanica do sistema. Assim, a timidez das primeiras tentativas logo foi
substituida por uma fluidez bastante animadora.

Para a experiéncia da colaboradora, que nunca havia tido contato com este
Sistema, foi adotada a idéia de primeiramente apresentd-la a interagdo via teclado
numérico. Dessa forma, foi bastante agil o seu entendimento da disposicao dos itens na
tela, sua associagdo as posicdes das teclas numéricas e a mecanica geral da interface.
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Somente a partir desse ponto lhe foi apresentado o mousepad para o reconhecimento
através do tato. Esse método mostrou-se bastante adequado, pois a colaboradora
conseguiu utilizar o mouse mais rapidamente que o professor, que utiliza o computador
com maior freqiiéncia que ela.

6. Conclusoes

A motivagdo deste trabalho foi, se ndo questionar, compreender alguns paradigmas
relacionados a exclusdo digital do deficiente visual, especialmente quanto a limites
aceitos como intransponiveis. As conclusdes obtidas a partir da pesquisa e do sistema
desenvolvido confirmam que hé espacgo para novas idéias nessa drea.

Em linhas gerais, as expectativas do projeto apdiam-se na premissa de que a
acessibilidade digital constitui drea de pesquisa ainda subvalorizada, possuindo grande
potencial para um desenvolvimento que, de fato, contribua para o aumento da qualidade
de vida do deficiente visual. Ferreira e Bortolini [2006] corroboram essa idéia: “E
comum (...) um pesquisador voltar a sua aten¢do para o desenvolvimento de softwares
visando a gestdo da informacdo, porém essa iniciativa € incomum quando se trata do
desenvolvimento softwares destinados a acessibilidade (...) das pessoas com deficiéncia
visual.”.

Como trabalhos futuros, além de estender o experimento a um nimero maior de
participantes, tem-se o desenvolvimento de um sistema que construa a interface a partir
da identificacdo de itens no desktop, pastas do Windows e, especialmente, em paginas da
Web. Outra possibilidade € que a disposi¢ao espacialmente padronizada dos itens na tela
servisse de base para solugdes relacionadas a tecnologia fouch screen para deficientes
visuais.
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