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Resumo: As tecnologias assistivas tém como intuito promover a autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social de pessoas com deficiéncia. Para isso,
utilizam-se estratégias de carater interdisciplinar como o desenvolvimento de produtos e
praticas que possibilitem alguma participacdo mais ativa dos portadores de deficiéncia na
sociedade. No caso dos deficientes visuais, as metodologias tradicionais para o ensino de
braille dificultam o processo de aprendizagem e de integragdo dos cegos, 0 que coibi para
um crescente aumento na demanda de modernizagdo dos métodos de ensino em braille.
Entretanto, o custo elevado tanto de producdo quanto de mercado, tem evidenciado um
entrave no processo de aquisicdo desses mecanismos mais modernizados. Nesse sentido,
este trabalho teve como principal objetivo realizar um levantamento acerca do que tem
sido produzido em relagdo as tecnologias assistivas para aprendizado de braile, além de
identificar, descrever e analisar artigos e trabalhos cientificos que exemplificassem
projetos com foco na redugdo de custos no desenvolvimento de uma tecnologia assistiva
para auxilio no aprendizado em braille para deficientes visuais. Assim, essa pesquisa
contou com suporte nos preceitos de um estudo exploratério mediante uma reviséo
bibliografica, sendo selecionados 23 artigos que englobavam os aspectos relacionados a
algum tipo de modernizagdo de tecnologia para deficientes visuais. Por meio desta,
abordou-se primeiramente as definicBes e o historico da deficiéncia visual e do sistema
braille, seguido de um apanhado sobre as tecnologias assistivas destinadas aos deficientes
constatando estudos bem encaminhados na éarea de aperfeicoamento dessas tecnologias,
principalmente as tecnologias tateis. Porém, nota-se que ainda Ssdo poucos que
intensificam seus projetos na diminuigdo dos custos de producdo, uma vez que fazem uso
de materiais que elevam o preco final de mercado. Desse modo, foi detectado dentre
alguns artigos escolhidos, um certo consenso entre 0s autores na concepcdo de
dispositivos que empreguem materiais mais acessiveis que possam reduzir o seu custo de
producdo, e a0 mesmo tempo atender devidamente as fungdes atreladas a ele, como é
observado na composicdo de celas brailles acionadas por um microcontrolador do tipo
Arduino, mecanismo comum na maioria dos trabalhos considerados. Sendo assim, nota-
se uma continua importancia da realizacdo de pesquisas e desenvolvimento de trabalhos
pautados sobre o tema, para que haja uma minimizagdo das dificuldades dos deficientes
visuais na obtencéo e acesso as tecnologias assistivas sob custo reduzido.

Palavras-chave: tecnologia assistiva; cela braille; aprendizado em braille; deficientes
visuais; baixo custo.

INTRODUCAO moderada ou severa da visdo. Por consequéncia, a
elaboracdo de equipamentos e praticas que
possibilitem a inclusdo dos portadores de deficiéncia
visual na sociedade torna-se fundamental.

A vista disso, conforme a Fundagio Dorina Nowill
(2018) tais recursos e servigos que sdo destinados ao
auxilio de pessoas com deficiéncia visual podem ser
definidos como Tecnologias Assistivas. Essas
tecnologias sdo pautadas nos métodos de ensino da
leitura e escrita em Braille, que depois de algumas

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), existem no Brasil mais de 6,5
milhfes de pessoas com deficiéncia visual severa,
sendo 582 mil cegos e 6 milhBes com baixa visdo.
Além disso, a Organizacdo Mundial da Saide (OMS)
estima que a cegueira afete 39 milhdes de pessoas em
todo o mundo e que 246 milhdes sofram de perda
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modificacGes passou a ser um sistema composto por
63 sinais, que sdo representados por celas Braille,
abrangendo letras, nOmeros, pontos e tracos,
amplamente utilizado para alfabetizacdo dos
deficientes visuais.

O Sistema Braille, se destaca como a mais importante
metodologia de ensino para cegos no mundo,
entretanto segundo Pimentel e Colaboradores (2016)
por mais que seja um método eficiente, hd a
necessidade de moderniza-lo por meio da integracéo
com os dispositivos eletrénicos. Foi por meio dessa
busca por dispositivos mais modernos, que se
colocou em pauta o desafio ao acesso dos recursos
mais aperfeicoados. Uma vez que, o custo de
producdo e aquisicdo na maioria dos casos é alto,
ultrapassando valores possiveis para obtencdo dos
equipamentos.

Ante disso, pensados com o objetivo de minimizar as
dificuldades de aquisicdo e de contribuir para o
processo de aprendizado em braille, verifica-se que ja
hd projetos focados no desenvolvimento de
mecanismos de baixo custo voltados a atender essa
demanda. Dentre eles, destacam-se os trabalhos que
utilizam a plataforma de prototipagem Arduino, por
auxiliar na concretizacdo do objetivo de produzir
mecanismos de custo reduzido.

Assim, considerando o desafio de suprir as
necessidades de reducdo de custo durante a
modernizacgéo das tecnologias assistivas de forma a
proporcionar maior qualidade de aprendizado da
linguagem Braille e de inclusdo mais ampla dos
deficientes visuais na sociedade, esse trabalho visa
identificar e analisar os artigos cientificos que
apresentaram projetos com énfase na producdo de
dispositivos de custo reduzido, mas que continuavam
atendendo de forma eficiente a fungdo de auxiliar os
portadores de deficiéncia visual no seu processo de
aprendizagem em Braille gerando mais autonomia e
independéncia ndo s6 academicamente, mas também
em outros &mbitos do dia a dia.

A busca bibliogréfica foi realizada nas bases de
dados do SCIELO e GOOGLE ACADEMICO, sendo
selecionados incialmente 23 artigos que englobavam
0s aspectos relacionados a algum tipo de elaboragéo
de tecnologias assistivas para deficientes visuais,
datados entre os anos de 2009 e 2020, no idioma
portugués. Os descritores utilizados foram: cegos,
deficientes visuais, cela braille, tecnologia assistiva,
baixo custo, aprendizado, educacdo em braille,
Arduino, microcontrolador, linguagem braille.

A escolha inicial dos trabalhos contou com uma
leitura dos 23 resumos identificados pelos
descritores, em sequéncia uma nova sele¢do foi
realizada incluindo os aspectos relacionados ao tema
descrito anteriormente, e desses 23, verificou-se que
somente dez artigos contemplavam precisamente o
tema. Os outros trabalhos compreendiam em uma
parte a historia da linguagem braille em detalhes e
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uma outra parte projetos de dispositivos com custo
mais elevado.

Na selecdo incluiram-se artigos originais de revisdo
bibliografica, projetos de pesquisa, estudos de caso,
pesquisas de campo e monografias que abrangessem
0 tema tecnologia assistiva de baixo custo. No
decorrer da selecdo, os artigos foram organizados
pelos contetidos apresentados e pela identificacdo dos
protétipos e dos seus custos estimados de confecgdo.
Desse modo, os resultados do estudo bibliografico
foram dispostos em cinco categorias que serdo
expostas ao longo do trabalho.

A DEFICIENCIA VISUAL: DEFINICOES E
NUMEROS

Ao longo das analises efetuadas, verificou-se que 0s
autores para o devido desenvolvimento de seus
projetos dispdem de uma sustentacdo em conceito de
deficiéncia visual. Esses estudos sdo baseados em sua
maioria nas defini¢des ja pré-estabelecidas por outros
autores. Uma dessas definigdes amplamente
utilizadas, € o conceito técnico de cegueira exposto
por S& (2007), que por meio de uma pesquisa
empirica entre cegos e parcialmente cegos abordou a
cegueira como uma alteracdo grave ou total de uma
ou mais das funcbes elementares da viséo afetando
diretamente a capacidade de percepgdo do individuo.

Posteriormente, em 2012, Antdnio Jodo Menescal
Conde aponta a deficiéncia visual como a auséncia
total de visdo ou alteracdo de alguma percepcédo
luminosa que possa determinar formas a curtissima
distancia, além de apresentar uma divisdo em escala
oftalmoldgica:  Acuidade visual, caracteristica
daquele que enxerga a uma determinada distancia e o
Campo Visual, que se relaciona a amplitude da area
alcancada pela visdo. Em ambas as especificacdes se
constata que o fato de um individuo ser acometido
seja por perda total da visdo, seja por perda parcial da
visdo reduz consideravelmente 0 seu acesso a
percep¢do do mundo exterior afetando energicamente
sua vida cotidiana tanto no sentido social, quanto no
académico.

Para uma melhor compreensdo sobre o tema, torna-se
imprescindivel uma exposi¢do de dados que possam
justificar pesquisas e projetos. Esses dados tem como
base uma coleta de informacdes realizadas em boa
parte pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e pela Organizacdo Mundial da
Salde (OMS) que sdo descritos em 12 dos 23 artigos
da amostra. Desse modo, cabe salientar que esses
estudos apontaram que o nimero de cegos e pessoas
com algum tipo de problema moderado ou severo de
visdo sera de 535 milhdes em 30 anos, ou seja, a
populagdo com cegueira e deficiéncia visual dobrara
até 2050. Outrossim, segundo a Cartilha do Censo de
2010 (Figura 1), a faixa etéria entra 0 e 14 anos de
idade representa 5,3% do total da populagdo com
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alguma deficiéncia visual o que constata que uma
boa parcela ainda estd nos anos iniciais de
aprendizado carecendo de um auxilio tanto na vida
pessoal quanto na vida escolar tendo que fazer uso de
materiais especificos que nem sempre sdo 0s mais
apropriados.

Deficiénda Deficiéncia Deficiéncia Mental ou

Visual Auditiva Motora Intelectual
0 a 14 anos 5.3% 1,3% 1,0% 0,9%
15 a 64 20,1% 4, 2% 5,7% 1,4%
Acima de 65 anos 49, 8% 25,6% 3B8,3% 2.9%

Figura 1. Percentual de deficientes por idade (Censo
2010, IBGE).

Com isso, a busca pela modernizacgdo das tecnologias
assistivas para promocao da qualidade de vida e de
inclusdo dessas pessoas se encaminha para sua
méaxima exploracdo, sobretudo no &mbito de
producdo de equipamentos que sejam mais acessiveis
economicamente a esta parcela da populagéo.

O SISTEMA BRAILLE: HISTORICO

Na busca bibliogréfica foram encontrados em todos
0s artigos uma secdo relatando brevemente a histdria
da criacdo do Sistema Braille, com énfase nos
acontecimentos que antecederam e sucederam o seu
criador.

Com origem na Franca, o Sistema Braille foi fruto do
trabalho de um jovem chamado Louis Braille (1809-
1852) (Figura 2). Vitima de um acidente aos trés
anos de idade, o jovem francés feriu os olhos com um
objeto pontiagudo enquanto brincava na oficina de
seu pai 0 que o levou a perda total da visdo (Baptista,
2000).

Figura 2. Louis Braiile (Opera Mundi, 2012).

A partir deste fato, por conta da preocupacao de seus
pais com sua educacdo, aos 10 anos de idade passa
estudar no Instituto Real de Jovens Cegos de Paris.
Foram dois anos mais tarde, em 1821, que ele
conhece o Capitdo de Artilharia do Exército francés,
Charles Barbier de la Serre e seu projeto de sistema
de sinais em relevo. Inicialmente, um sistema voltado
para transmissdo de ordens para os soldados durante
a noite, mas que logo transformou-se em um
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mecanismo que facilitaria a comunicacdo entre o0s
cegos, assim convertido em um sistema fonético. Ao
ser apresentado o sistema, Louis detectou de
imediato alguns pontos a serem corrigidos, porém o
criador Barbier ndo aceita suas propostas para
melhoréa-lo (SAC, s.d).

Assim, Louis Braille passa a se dedicar
incansavelmente ao desenvolvimento de um sistema
gue atendesse as necessidades de escrita e leitura de
pessoas com deficiéncia visual, baseado totalmente
em pontos. Ap6s um periodo testando formas de
desenvolver este sistema de escrita tatil, ele chega a
um esquema de seis pontos. Apesar de seu esforco na
criacdo desse sistema, enfrentou certa resisténcia de
seus professores na sua utilizacdo, entretanto seus
colegas passaram a usa-lo mesmo sem aprovacéo da
diregdo do Instituto.

Alguns anos depois, torna-se professor do Instituto,
ensinando gramatica, matematica e geografia, além
de estudar musica e aplicar seu sistema a notacdo
musical. Torna-se um grande pianista, porém tem sua
vida prejudicada pela tuberculose aos 26 anos de
idade. Contudo, isso ndo o impediu de continuar
aperfeicoando seu sistema e lutou para sua
divulgacdo em outros paises. Entretanto, foi somente
ap6s a sua morte, em 1854, que a utilizacdo do
Sistema Braille foi oficializada na Franca (A.C Louis
Braille, s.d).

Ao longo do levantamento histérico realizado pelos
autores para pautar seus trabalhos, observa-se em
Xavier et al (2019), um dos principais artigos focados
no tema, se embasa na informacgdo obtida pela
Sociedade de Assisténcia aos Cegos (SAC) que data
a invencao do alfabeto Braille em 1837. J4 o restante
dos trabalhos utiliza como referéncia Lemos e
Cerqueira (s.d), reconhecendo o ano de 1825 como o
marco para a integracdo dos deficientes visuais na
sociedade. A referéncia utilizada por cada autor
influencia para que haja uma diferenca nas datagdes,
uma vez que Lemos e Cerqueira consideram o ano
que Louis Braille criou a primeira versdo do alfabeto
braille e a SAC considera a data de edicdo do
alfabeto que passa a incluir nimeros e pontuagdes.
Apesar dessas diferencas, é cabivel dizer de modo
unanime que o jovem francés revolucionou a forma
dos deficientes visuais de se conectarem com 0
mundo.

O SISTEMA BRAILLE: FUNCIONAMENTO

O sistema Braille é determinado como um cédigo de
escrita e leitura tatil universal, convertendo-se no
sistema em relevo mais adotado no mundo. E é
utilizado em todos os idiomas para expressar a
linguagem em é&reas musica, matematica, quimica,
fisica e informética.

No estudo de Santos (2017), apresenta-se em suma
gue o sistema Braille é composto por 63 sinais
formados por pontos a partir de um conjunto
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matriarcal numerados de um a seis chamado de sinal
fundamental, sendo cada espaco ocupado por um
sinal denominado com cela ou célula Braille (Figura

sendo o Brasil o Unico pais que o reconheceu e 0
oficializou desta forma (Garcia, 2010).

3), e mesmo quando vazio é considerado, assim 0 ALFABETO BRAILLE
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Figura 3. Representagdo cela Braille (FURB, s.d).
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gue além de representarem letras, também é possivel
ordenar uma sequéncia para compor os algarismos.
Ainda em Marques (2018), com embasamento
pautado em Da Silva (2015), apresenta-se 7
subconjuntos, em que na primeira série do sistema
que recebe a nomenclatura de fundamental ou
superior e segue a regra de possuir apenas um ponto
na primeira linha e na primeira coluna. No
subconjunto de segunda série, baseia-se 0 uso a partir
do terceiro ponto em relevo, ja a terceira série faz uso
dos pontos 3 e 6 mais 0s pontos da primeira série. A
guarta série obtém-se por meio do primeiro
subconjunto e do ponto 6, posteriormente a quinta
série, a série inferior, utiliza somente os pontos da
parte inferior. Na sexta série, 0 ponto 3 na primeira
coluna e na segunda linha sdo empregados, além de
obedecer a regra de que quando o ponto 5 é usado 0 4
também deve estar em relevo. E por Gltimo, a sétima
série estruturado somente por pontos em relevo na
segunda coluna (Figura 4).

Figura 4. Representacgdo dos 7 subconjuntos
(CEPEC, 2016).

Para a utilizagdo do Sistema Braille na Lingua
Portuguesa, conservou-se quase todos 0s sinais ao
contelido original, de modo que apenas algumas
vogais acentuadas e alguns simbolos sejam
representados por sinais exclusivos (Garcia, 2010).
Por conta dessas particularidades da nossa lingua
guanto a pontuacdo e acentuacdo, o Ministério da
Educacdo (MEC) aprovou uma grafia Braille que
estivesse adaptada as especificidades da Lingua
Portuguesa. A seguir, na figura 5, apresenta-se o
alfabeto Braille aprovado pelo MEC.
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Franca. Por meio do ato do Imperador D. Pedro Il, o v ow y ¢ &

sistema foi adotado na primeira escola para cegos da
América Latina no Imperial Instituto dos Meninos
Cegos, atual Instituto Benjamin Constant, na cidade
do Rio de Janeiro. Além disso, a Lei n® 4169 de 04 de
dezembro de 1962, publicada no Diario Oficial da
Unido (DOU) de 11 de dezembro de 1962, denota o
Braille como o sistema de leitura e escrita dos cegos,
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Figura 5. Alfabeto Braille (BRASIL, 2018).

A figura 6 apresenta os sinais de acentuacdo.
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Figura 6. Letras com diacriticos (BRASIL, 2018).

Os caracteres da 12 série, precedidos do sinal (3456),
representam os algarismos de um a zero. Quando um
ntmero é formado por dois ou mais algarismos, s6 0
primeiro é precedido deste sinal. Nas Figuras 7, 8 e 9
e 10, podem ser visualizados os nimeros em braile,
0s sinais matematicos e sinais de pontuacéo, e sinais
exclusivos da linguagem braile, respectivamente.

ar 1 um

g2 dois

4T3 trés

4% 4 quatro

4% 0 zero

g 20  vinte

4757 181  cento e oitenta e um

4wt 543 quinhentos e quarenta e trés
g% 809 oitocentos e nove

Figura 7. Numeros em Braille (BRASIL, 2018).

+ sinal de adicdo (mais)
- sinal de subtragdo (menos)

X sinal de multiplicagéo
(vezes, multiplicado por)

+ 1/ sinal de divisdo (dividido por)

= sinal de igualdade (¢ igual a)
toou e [ — trago de fragdo
> maior que
< menor que
polegada
grau(s)
minuto(s)

segundo(s)
Figura 8. Sinais matematicos (BRASIL, 2018)

Vale ressaltar, que o Sistema Braille é continuamente
alvo de estudos com intuito de ampliar o nimero de
representacoes.

E valido destacar que no Brasil, esse sistema foi
implementado em 1854, trazido por um jovem cego
em 1850, José Alvares de Azevedo, tendo ele
estudado no mesmo instituto em que Louis Braille na
Franca. Por meio do ato do Imperador D. Pedro Il, o
sistema foi adotado na primeira escola para cegos da
América Latina no Imperial Instituto dos Meninos
Cegos, atual Instituto Benjamin Constant, na cidade
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do Rio de Janeiro. Além disso, a Lei n® 4169 de 04 de
dezembro de 1962, publicada no Diério Oficial da
Unido (DOU) de 11 de dezembro de 1962, denota o
Braille como o sistema de leitura e escrita dos cegos,
sendo o Brasil o Unico pais que o reconheceu e 0
oficializou desta forma (Garcia, 2010).
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! barra

barra vertical

— seta para a direita
scta para a csquerda

elee e - seta de duplo sentido

Figura 9. Sinais de pontuacdo e outros sinais
acessorios (BRASIL, 2018).

sinal de maitscula
sinal de miniscula em todas as palavras

sinal de série de palavras com todas as letras maiiscula

. sinal especial de translineagiio matematica
sinal restituidor de um significado original de um simbolo
sinal de nimero

sinal de expoente ou indice superior

5 sinal de indice inferior
o sinal de italico, negrito ou sublinhado
e sinal de transpaginaciio

Figura 10. Sinais exclusivos Braille (BRASIL, 2018).

Ainda assim, é por meio do Sistema Braille que fica
explicito a relevincia da sua adogdo para o
desenvolvimento de ensino-aprendizagem  dos
deficientes visuais. Ademais, possibilitar
mecanismos modernizados e acessiveis em custo,
para melhorar suas condicGes de ensino respeitando
inteiramente  suas circunstancias e buscando
proporcionar mais autonomia e inclusdo, tem sido
crescente no &mbito tecnoldgico.
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TECNOLOGIAS ASSISTIVAS E O BRAILLE

Bersch & Tonolli (2006), definem a Tecnologia
Assistiva pela sigla TA, utilizado para identificar os
recursos e servicos que contribuem para proporcionar
autonomia e ampliar habilidades de pessoas com
deficiéncia, e consequentemente promover uma vida
mais independente e maior inclusdo social. Para os
deficientes visuais as tecnologias contemplam os
sentidos, da visdo, da audicéo e do tato.

No campo da audicdo, o trabalho de Santos (2017)
com base em Sa (2007) considera de suma
importancia os leitores de tela, julgando a relacdo dos
cegos com os computadores até mais revolucionario
do que o proprio Sistema Braille. Como
exemplificagdo, traz-se um Sistema denominado
DOSVOX que se comunica com 0 usuario através de
sintese de voz permitindo que deficientes visuais
utilizem um microcomputador comum (PC) para
desempenhar uma série de tarefas o que aumentaria a
independéncia no estudo e no trabalho (Figura 11).

DOSVOX

Instituto Tércio Pacitti NCE/UFRJ
Bom dia !

Projeto DOSVOX: http://i rvox.nce.ufrj.br/dosvox
Dividas técnicas: (021)3938-3198 - CAEC - UFR)

Responsavel técnico:

nio Borges
antonio2@nce.ufrj.br

Autores: versao 1.0 (1993) Antonio Bor: arcelo Pimentel
versao 5.0 (2015) Antonio , Jalio Tadeu C. Silveira
e Marcolino Matheus Nascimento

0SVOX - O que vocé deseja ?

Figura 11. Tela inicial do Sistema DOSVOX
(ITARD, 2017).

Outro exemplo é o Virtual Vision, que é apresentado
como uma solugdo definitiva para as pessoas com
deficiéncia visual tenham a possibilidade de utilizar
com autonomia o Windows, o Office, o Internet
Explorer e outros aplicativos, através da leitura dos
menus e telas desses programas por um sintetizador
de voz (Figura 12). E possivel encontrar inimeros
sistemas semelhantes aos citados acima e além deles
0 reconhecimento por voz, a audiodescricdo e a
digitacdo por voz também sdo aplicados.

&

Virtual Vision

Figura 12. Sistema Virtual Vision (VIRTUAL
VISION, s.d).

Acerca das tecnologias visuais considera-se a perda
parcial da visdo e aptiddo para realizar leituras
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mesmo que com dificuldade. Ainda no trabalho de
Santos (2017) é identificado a descricdo de alguns
mecanismos como os Ampliadores de Tela (Figura
13), que compreende em ampliar uma certa area da
tela destacando informacbes para visualizacdo ou
leitura e a utilizacdo de Alto Contraste que consiste
em colocar o alto contraste da tela para reduzir a
gama de cores apresentadas o que auxilia na
percepcéo do contetido exibido em tela.

ecionadc
teiro, obje
. Qutro asj

fratadna e

Figura 13. Ampliador de Tela (CIVIAN, 2019).

Embora as tecnologias auditivas e visuais (no caso de
perda parcial da visdo) sejam de grande relevancia
para o auxilio na vida social e académica dos
deficientes visuais, sdo as tecnologias tateis que
possuem 0s métodos mais expressivos para ensino-
aprendizagem do Braille, visto que suas
funcionalidades podem ser acessadas tanto por
deficientes parcialmente cegos quanto aqueles com
cegueira total.

Em Santos (2017), é exposto as principais
tecnologias focadas no sentido tatil. Os livros
periddicos, revistas, artigos e outros em Braille, se
destacam por possuir peculiaridades, como o caso da
descricdo de imagens ao invés obviamente de uma
imagem, 0 que necessita de um alta capacidade de
detalhamento, que descreve para colocar em palavras
exatamente 0 que a imagem retrata. Ha também
desenhos feitos com linhas bem definidas permitindo
que pontos Braille representem os contornos, linhas e
figuras, aumentando a percepcdo de tamanho de
forma, de posi¢do, dentre outras caracteristicas.

Para o desenvolvimento desses métodos que utilizam
principalmente o tato, é preciso também o
aperfeicoamento dos instrumentos em que se baseiam
esses métodos. As Impressoras Braille passaram a ser
foco de aprimoramento, tendo vérias versdes sido
desenvolvidas com o intuito de estender o acesso dos
deficientes visuais a livros e qualquer conteGdo
escrito.

Os cegos que possuem a fluéncia do Sistema Braille
podem ampliar sua autonomia utilizando os Displays
Braille (Figura 14), que tem o fim principal de
reduzir o uso de leitores digitais e impressdes, porém
ndo sdo nada efetivos se for considerado para uso no
aprendizado do braille. Encontra-se também os
Teclados Braille (Figura 15), que possui certa
semelhangca com que € buscado nessa revisao
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bibliografica, uma vez que seu funcionamento ocorre
por meio de células que possuem seis pontos
preenchidas de varias formas. Em que cada
combinacdo corresponde a uma letra ou nimero.

Figura 16. Prot6tipo de célula Braille (XAVIER et.
al, 2019).

Um dos grandes aliados para realizacdo desses
projetos é a placa de prototipagem Arduino, que é um
mecanismo bastante vantajoso em pre¢o e na
facilidade de programar (Figura 17). Além disso,
outros materiais elétricos como atuadores, médulos
reguladores de tensdo, baterias sdo muito explorados,
para mais materiais recicldveis como madeira e
papeldo também sdo aproveitados conseguindo
garantir um custo menor na producdo o que geraria
consequentemente uma atenuagdo nos pregos de
obtencdo do produto. Deste modo, associados a esse
dispositivo encontra-se 0 desenvolvimento de
aplicativos, principalmente para celulares voltados a
promover certa autonomia do usudrio.

Figura 15. Teclado Braille (EXPO, s.d).

Contudo, Silva (2009), por meio de uma pesquisa
realizada na instituicdo Lar Escola Santa Luzia para
Cegos, localizada na cidade de Bauru, Sdo Paulo com
11 deficientes visuais apontou que 0 preco para o
acesso a softwares leitores de tela é muito elevado.
Ademais, a maior parte dos trabalhos revelou que o >
acesso a computadores acontece somente na escola Figura 17. Arduino (FILIPE FLOP, s.d).
para deficientes e com dificuldade para manipulé-los,
sendo que a maior dificuldade estd na acessibilidade
para o uso da internet. Dessa forma, o custo de

O projeto de Xavier et.al (2019), fomenta a utilizacdo
de programa de voz no seu aplicativo em conjunto

aquisicdo dessas tecnologias assistivas para cegos com o sentido tétil (Figura 18), enquanto Permenkes
converte-se no maior desafio tanto para quem produz (2019) foca na utilizaco total do sentido tétil (Figura
quanto para quem necessita. Assim, buscando 19), que consiste na leitura dos caracteres

squ_cmnar este empecilho e justificar o Ievant_amento convertidos em Braille, sendo este o trabalho que
realizado acerca do tema, os trabalhos designados mais se aproximou do objetivo desta busca

apresentam idealizacGes de projetos de tecnologias bibliogréfica.
assistivas com custo reduzido reservados a promover
a acessibilidade e autonomia do deficiente visual,
além de auxiliar no ensino-aprendizado do Braille.
Nos resultados obtidos, encontram-se 9 projetos que
partem desde da estruturacdo de uma célula Braille
(Figura 16) até a elaboracdo do software e
programacdo do codigo que vai efetuar o
acionamento dessa célula.

- ) €

& more

Figura 18. Aplicativo com programa de voz
(XAVIER et. al, 2019).
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Figura 19. Dispositivo Tatil (PERMENKES, 2019).

CONCLUSAO

Durante a busca bibliografica, foi possivel identificar
trabalhos cientificos com foco na reducdo de custos e
no desenvolvimento de tecnologias assistivas para
deficientes visuais. A partir dos levantamentos dos
trabalhos, foi possivel verificar que a demanda dessas
tecnologias é um tema que est4 tomando visibilidade
e promovendo grande interesse na criagdo e
aperfeicoamento de metodologias utilizando-se
materiais que possam reduzir o custo de producédo e
consequentemente baixar o custo de aquisi¢do, além
de em sua maioria terem contribuido diretamente no
atendimento  eficiente das necessidades dos
deficientes visuais proporcionando mais autonomia e
inclusdo. Além disso, através das informacGes
coletadas esta sendo possivel adquirir uma base para
formulagdo de um projeto futuro voltado em
desenvolver uma cela braille de baixo custo para
conversdo de caracteres em linguagem braille para
cegos mediante a utilizacdo de plataforma de
prototipagem Arduino e outros componentes elétricos
e reciclaveis que poderdo compor o dispositivo.
Assim, nota-se 0 potencial dessas tecnologias
assistivas em auxiliar pessoas cegas tanto no ambito
académico quanto no cotidiano, sendo necessério a
expansao de projetos voltados a temaética.
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