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RESUMO

O objetivo do presente trabatho é fornecer referenciais para
projetistas € usuarios de interfaces de computadores, destinadas aos deficientes
visuais. Para tanto, principia com uma explanagdo da importincia das interfaces
homem-computador no desenvolvimento de sistemas computacionais e dos fatores
(humanos, software e hardware) envolvidos nos projetos das mesmas, sempre
destacando o usuario como elemento principal dos sistemas. Porém, a literatura
existente sobre as interfaces homem-computador ndo se aplica, diretamente, aos
problemas da intera¢do dos deficientes visuais com tais equipamentos, como sera
descrito no decorrer do trabalho, baseado em literatura especializada. Com o
proposito de auxiliar os projetistas que desejam desenvolver e os usuarios que
desejam adquirir interfaces de computadores acessiveis aos deficientes visuais, sdo
apresentados 74 referenciais, obtidos através da compilago de diretrizes e guias
para interfaces em geral e para interfaces (de produtos de consumo, hardware ¢
software), especificas para deficientes visuais.. Para comparar o que foi
apresentado, até entdo baseado em informagdes de outros paises, com a realidade
encontrada no Brasil, foi feita uma pesquisa na forma de questionario, com
sujeitos deficientes visuais profissionais da area de informatica, que atuam em
empresas no Estado de Sdo Paulo, cujos resultados também séo apresentados no
decorrer do trabalho. Finalmente, segue um anexo com informagdes sobre alguns
dispositivos de interagéio para computadores, destinados aos deficientes visuais,
encontrados no mercado internacional, com a intengdo de divulgar tais
mformagdes pouco conhecidas pela comunidade dos deficientes visuais brasileira.



ABSTRACT

The aim of this thesis is to supply references for designers
and users of computer interfaces for visually impaired persons. To do this, the
paper begins with an explanation on the importance that human-computer
interfaces have on computational systems and on the factors (human, software and
hardware) involved in their design, always pointing out the user as the main
element of the systems. However, the existing bibliography on human-computer
interfaces does not apply directly to the problems of the visually impaired person's
interaction with such equipment, as will be described along the text, based on
specialized literature. With the purpose of helping those designers who wish to
develop such interfaces and the users wishing to acquire computer interfaces
which visually impaired persons may access, 74 guidelines are presented. They
were obtained by compiling the standards and guidelines for interfaces in general
and for specific interfaces (consumer products, hardware and sofiware) for
visually impaired persons. To compare what was presented, based on information
from other Countries, with the reality found in Brazil, a survey was done, in the
form of a questionaire, for visually impaired professionals in the area of data
handling and processing, working in companies in the state of Sdo Paulo, results
which are also presented in this thesis. Finally, an appendix presents data on some
devices of computer interaction designed to visually impaired persons, as found on
the international market, having the intention of propagating such information
which is little known by the Brazilian visually impaired community.
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Capitulo 1

Introducéo

O avango tecnologico transformou o computador em uma
ferramenta cada vez mais indispensavel as atividades humanas. E dificil encontrar
um ambiente onde o computador ndo esteja presente, de maneira direta ou indireta,
€ em muitos casos as pessoas sfo praticamente obrigadas a acessarem-no para que
possam alcangar algum intento, ou, pelo menos, para que possam ter algum
conforto adicional que as pessoas incapazes de acessarem-no ndo teréo.

Tal fato ¢ facilmente verificado nas atividades mais simples
do dia-a-dia das pessoas, como na obtengo de servigos bancarios, na compra de
mercadorias em supermercados, na utilizagio de cartdes de créditos para
pagamentos € até mesmo no manuseio de certos eletrodomésticos, entre outras. As
escolas de primeiro € segundo grau (principalmente as particulares), estdo
incluindo o computador como mais um recurso de apoio ao ensino, colocando-o na
mesma categoria dos livros ou filmes educativos. Ndo se concebe uma instituigfio
de nivel superior que ndo possa permitir aos seus alunos o amplo acesso aos
computadores. Estd se tormmando cada vez mais frequente a exigéncia de
conhecimentos basicos de informatica, como pré-requisito para obtengdo de
empregos em cargos menos especializados nas empresas. A maquina de escrever
estd praticamente substituida pelos computadores.Quando se trata das atividades
de lazer, o computador assume um papel quase sem precedentes, na forma de
video games, jogos e softwares de todas as espécies para todos os gostos e idades.
A propria mengdo da palavra software ndo causa mais qualquer tipo de espanto,
néo necessitando de maiores explicagbes, pois ja faz parte do vocabuldrio da
maioria das pessoas.

Um fator importantissimo que deve ser considerado como
resultado do avango tecnoldgico na area de informatica é a rapidez com que o
custo dos equipamentos da érea diminui, tornando-os cada vez mais acessiveis a
populagéo.
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O fato é que o computador j& esta integrado na vida das
pessoas € sem ele serd cada vez mais dificil a adaptagdo das mesmas na sociedade
moderna. Pode-se dizer que, com tudo isto, uma grande parte da sociedade esta
sendo amplamente beneficiada ¢ o beneficio serd mais amplo na medida em que
mais pessoas consigam ter acesso aos equipamentos de informatica.

O fator que restringe o acesso a tais equipamentos nio é
apenas o financeiro, pois a dificuldade encontrada por certas pessoas em acessar
os computadores, por falta de treinamento ou habilidade, é um fator restritivo tio
importante, que faz com que um grande nimero de cientistas e técnicos se
dediquem a desenvolver projetos que facilitem o acesso aos computadores, por
pessoas com pre-requisito cada vez menor. O objetivo destes estudiosos é
proporcionar, as pessoas, interfaces de computadores que tornem o acesso a eles
tdo simples, que qualquer pessoa sem o minimo conhecimento prévio, habilidade
ou nivel de instru¢fo possa acessa-los.

Com referéncia & importancia das interfaces nos projetos de
sistemas para computadores, Carvalho e Daltrini (1993, p. 3) afirmam que:

"Mesmo nos dias atuais, é muito significativa a quantidade de
projetistas que concentram muito mais esfor¢os na tentativa de desenvolver um
produto de excelente qualidade técnica, do que na elaboragdo de uma interface
que cause satisfacdo ao seu usudrio, esquecendo-se, muitas vezes, de que para o
usudario, que ndo conhece o conteudo da caixa preta sistema, a interface é sua
unica intera¢do com o produto em questdo.

Quantos sistemas podem ser apontados como praticamente
perfeitos, tecnicamente falando, atendendo a todas as recomendagbes e exigéncias
das mais modernas técnicas da engenharia de manufatura de sofiware, porém,
quando instalados para o usudrio (apesar de seu acompanhamento durante o
desenvolvimento do projeto), fracassam no wuso do dia-a-dia. Os usudrios
simplesmente os rejeitam, e para tanto, encontram mil e uma justificativas. No
caso dos sofiware prontos (pacotes), isto se torna muito mais enfdtico, e pode-se
até afirmar que este fator seja a diferenga entre o sucesso ou insucesso de vendas
do produto.”

O desenvolvimento adequado das interfaces entre o homem e
o computador, no entanto, se forna uma tarefa complexa devido ao elemento
humano das mesmas. Pela sua complexidade, o estudo das caracteristicas
envolvidas em tal interagdo exige uma abrangéncia multidisciplinar, englobando
conhecimentos de varias areas ligadas aos fatores humanos, além da computagio.
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Outro fator de complexidade aparece como resultado de ser a
area de estudos das interfaces entre 0 homem e o computador muito recente,
apresentando informagdes com diferentes abordagens sobre o tema.

Apesar das insistentes recomendagdes direcionadas aos
fatores humanos, nos projetos das interfaces para computadores, existe, no
entanto, uma parte da populagio que mesmo com os atuais avangos tecnologicos
podem ficar fora de tal contexto, caso os projetistas de interfaces ndo as levem em
consideragio, sd3o os deficientes fisicos. E a este caso em particular, dos
deficientes fisicos, mais especificamentes dos deficientes visuais, que este trabalho
se refere.

Muitas das solugdes para projetos de interfaces, que
possibilitam um maior acesso e conforto aos usuarios de computadores, sdo
exatamente as que passam a dificultar e, em alguns casos, impossibilitar o acesso
aos mesmos pelos deficientes fisicos. Um exemplo importante deste fato, que esta
ocorrendo atualmente, no caso dos deficientes visuais, é o advento das interfaces
graficas. As interfaces graficas abrangem o conceito da inclusio de graficos,
desenhos, icones e simbolos, em vez de textos, para o didlogo com computadores.
Este conceito embora poderosissimo, no que diz respeito a facilidade de
comunicagdo para as pessoas sem problemas visuais, ¢ extremamente restritivo
para os deficientes visuais. Se tais individuos ja enfrentavam um sério problema de
acesso aos computadores, com a nova abordagem, das interfaces graficas,
passaram a enfrentar um problema ainda maior. As interfaces graficas vieram para
ficar, pelo menos por algum tempo, € sdo cada vez mais utilizadas para acesso aos
computadores, impossibilitando a utiliza¢do dos mesmos pelos deficientes visuais,
a menos que novas solugdes possam ser apontadas para o caso.

Sem acesso aos computadores, os deficientes visuais
encontrardo sérias dificuldades na adaptagio ao dia-a-dia do mundo atual, na
capacitagdo em cursos que vdo do primeiro ao terceiro grau, na obtencdo de
empregos ¢ até no lazer. At¢ mesmo os deficientes visuais que sdo profissionais da
area de informatica vém encontrando dificuldades na interagéio com computadores,
devido as novas tendéncias das interfaces homem-computador.

O objetivo deste trabalho é o de oferecer uma contribuigsio
para minorar o problema de acesso aos computadores, pelos deficientes visuais no
Brasil. A proposta € o fornecimento de referenciais, tanto para os projetistas de
interfaces homem computador, que desejam facilitar o acesso a tais equipamentos
pelos deficientes visuais, ampliando assim o universo de usuarios de seus
produtos, quanto para usudrios deficientes visuais, que queiram adquirir
computadores que possam ser acessados via interfaces especializadas.
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Os fatores motivadores para a elaboragdio do trabalho foram
as atividades de seu autor como docente da area de informatica, que contava, em
seu quadro de alunos, com deficientes visuais e como responséavel pela aquisigéo
de equipamentos de interface de computador para os citados alunos deficientes
visuais. Foi um processo dificil para quem nio possuia 0 menor conhecimento da
problematica que envolve os deficientes visuais e que pode ser parcialmente
verificada no decorrer dos capitulos aqui apresentados.

O segundo capitulo, a seguir, apresenta as interfaces entre o
homem e o computador no sentido amplo do tema, sempre enfocando o ser
humano como pricipal objetivo dos projetos de interface. O capitulo se divide em
trés partes que sdo abordadas separadamente, porém de forma integrada. A
primeira parte discute o primeiro fator envolvido no tema interface homem-
computador, que é a interface, apresentando a evolugdio, as tendéncias e
importdncia da mesma. A segunda parte diz respeito ao segundo fator envolvido no
tema, que € 0 homem, apresentando os fatores humanos, ergonémicos e cognitivos
envolvidos no processo. A terceira parte diz respeito aos computadores, o terceiro
fator envolvido no processo, e apresenta os aspectos relacionados aos dispositivos
para interag8o com computadores.

O terceiro capitulo ¢ direcionado aos deficientes visuais,
proporcionando uma visdo dos problemas relacionados a este tipo de deficiéncia
fisica, seguida pelos problemas e solugdes encontrados para o acesso aos
computadores, por este segmento da populagdo.

O quarto capitulo apresenta um conjunto de referenciais, que
devem ser levados em conta por projetistas de interfaces para computadores, com
o objetivo de aumentar a acessibilidade dos deficientes visuais aocs computadores,
e por individuos deficientes visuais que estejam interessados em acessar o0s
computadores.

O quinto capitulo apresenta algumas consideragdes sobre o
tema, baseadas na realidade tecnoldgica e social brasileira, apoiadas
principalmente por questionarios submetidos a deficientes visuais profissionais da
area de mformatica em Sdo Paulo. Este capitulo aponta para o Anexo III, que
apresenta e comenta algumas caracteristicas de algumas interfaces de
computadores para deficientes visuais, disponiveis no mercado internacional, que
podem ser adquiridas pelos usudrios brasileiros de computadores.
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Finalmente, ¢ sexto e Gltimo capitulo apresenta uma discussdo
sobre o que foi abordado nos capitulos anteriores, algumas conclusdes finais e
sugestdes sobre o0 tema em questio.



Capitulo 2

Interfaces Homem-Computador

O presente capitulo enfoca a relagdo entre o homem e o
computador, mais precisamente o meio através do qual esta relacdo é mantida, ou
seja, a interface entre eles. Inicialmente apresenta a area de estudos denominada
interagdo homem-computador e em seguida, apresenta o tema interface homem-
computador dividindo-o em trés partes: as interfaces; o homem e o computador.
Finalmente, conduz o assunto sob o ponto de vista do projetista de interfaces e
discute técnicas de projetos e critérios de avaliagdo para as interfaces homem-
computador.

2.1- INTERACAO HOMEM-COMPUTADOR

Baecker & Buxton (apud Thakkar, 1990, p. 1) definem
interacfio homem-computador como "o conjunto de processos, didglogos, e acdes
através dos quais o usudrio humano interage com um computador.”.

Naéo existe ainda uma concordéncia geral sobre a abrangéncia
desta drea de estudos, porém em 1992 a conceituada ACM (Association for
Computing Machinery) publicou um curriculo de referéncia para cursos de
graduagdo na area de interagdo homem-computador, desenvolvido pelo Grupo de
Desenvolvimento de Curriculo (CDG) do seu Grupo de Interesse Especial em
Interagdo Homem-Computador (ACM SIGCHI) (CDG, 1992). Na publicagio é
apresentada a seguinte defini¢io (CDG,1992, p. S) "4 interacdo homem-
computador € uma disciplina que diz respeito ao projeto, avaliacdo e
implementacdo de sistemas de computador interativos para uso humano e ao
estudo dos principais fendmenos que os cercam".

Do lado da maquina a publicagdio aponta o interesse da area
pelo estudo de projetos de maquinas que ndo sdo passivas e mecanicas, deixando
este aspecto para o campo mais abrangente dos fatores humanos.
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A mesma publicagio classifica a édrea como sendo
interdisciplinar abrangendo disciplinas como: ciéncia da computagdo (aplicagdo,
projeto e engenharia de interfaces humanas) psicologia (aplicagdo de teorias dos
processos cognitivos ¢ andlise empirica do comportamento do usuario de
computadores), sociologia e antropologia (interagdes entre tecnologia, trabalho e
organiza¢do) e projeto industrial (produtos interativos). Devido ao fato da
mterag:ao homem-computador estudar o homem e a maquina em comunicagdo é
necessario, ao estudioso da area, o conhecimento tanto de maquinas como do ser
humano. Pelo lado das maquinas a é4rea requer conhecimento de técnicas de
computagdo grafica, sistemas operacionais, linguagens de programagio e
ambientes de desenvolvimento. Pelo lado do ser humano requer conhecimentos de
teoria da comunicagdio, disciplinas de projeto grafico e industrial, linguistica,
ciéncias sociais, psicologia cognitiva e desempenho humano. Além disto, é
relevante que se tenha conhecimento de métodos de projetos e de engenharia..

Para se ter uma caracterizagdo da interagio homem-
computador como um campo, deve-se pensar que a area se interessa pelo
desempenho conjunto das tarefas executadas pelos seres humanos e pelas
magquinas; pelas estruturas de comunicagdio entre o homem e a méquina; pela
capacidade humana de usar maquinas (incluindo a facilidade de entendimento das
interfaces); pelos algoritmos ¢ programas da prépria interface; pelos conceitos de
engenharia aplicados ao projeto e construgdio de interfaces e pelo processo de
especificagdo, projeto e implementagdo de interfaces. A interagdo homem-
computador, desta forma, tem aspectos de ciéncia, engenharia e projeto.

Apos definida a abrangéncia e objetivos da area da interagio
homem-computador, pode-se passar ao estudo das interfaces homem-computador
que sdo os meios através dos quais se faz a interagio homem-computador.

2.2- AS INTERFACES

Ao longo da histéria 0 homem foi criando maquinas cada vez
mais sofisticadas. Os avangos da ciéncia e da tecnologia tornaram estes produtos
cada vez mais complexos e capazes de proporcionar solugdes a uma ampla
variedade de problemas, melhorando a qualidade de vida dos seres humanos. Tais
maquinas passaram a ter um papel tdo importante no mundo moderno que vérias
areas do conhecimento vieram a se preocupar com a insergdo destas maquinas na
vida do homem e com a forma com que ele se relaciona e pode tirar o melhor
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proveito delas. Alguns aspectos desta problematica sdo aqui considerados,
comegando-se a delinear uma estrutura de referéncia a partir da propria interface.

2.2.1- DEFINICOES

Antes de se falar nas interfaces homem-computador ¢
necessario que se faga menglo a uma area de interesse denominada ergonomia de
software, o que implica em inicialmente retomar o tema ergonomia.

O significado da palavra ergonomia conforme apresentado
pelo Novo Diciondrio Aurélio da Lingua Portuguesa (Ferreira, 1986, p. 677) é:
"[De erg(o)- + -nomo(o)- + -ia] S. f Conjunto de estudos que visam a
organizacdo metddica do trabalho em fungdo do fim proposto e das relagdes entre
0 homem e a mdquina”.

Bullinger, Fahnrich & Ziegler (1987) descrevem a ergonomia
de software da seguinte maneira;

e E um campo interdisciplinar que trata da analise, projeto e avaliagdo de
sistemas de computadores interativos. A ergonomia de software interage com o
projeto técnico de duas maneiras;

¢ Novos desenvolvimentos tecnolégicos sdo pingados pela ergonomia
de software para a obten¢do de novas solugdes para questdes do uso
de computadores.

e A ergonomia de software pode proporcionar conceitos e critérios
para o desenvolvimento de projetos orientados para o lado do
usuario.

e Apresentam a seguinte definigdo de Shackel (apud Bullinger e outros, 1987, p.
308): "... o estudo das aplicagdes dos fatores humanos a todos os aspectos da
relacdo entre o ser humano, a mdquina e o ambiente, que influencia
diretamente a seguranga, a eficiéncia, a aceitacdo e a satisfacdo no uso de 1ais
sistemas.”.

¢ Ao definirem a abrangéncia da 4rea de ergonomia de software, fazem
referéncia a é4rea de projetos da seguinte maneira(p. 309): "... o frabalho
abrange toda a especificacio das ferramentas, das fungdes e da conceituagio
e ralizagdo das diversas técnicas e formas de didlogo a serem usadas nos
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sistemas, assim como, eventualmente, o projeto das interfaces do usudrio do
sistema (leiaute de informacdo, agrupamento, codificagdo, etc.). Questdes de
projeto relativas a ferramentas de trabalho (teclados, monitores de video,
eic.), e também ao mobilidrio necessdrio (cadeiras, mesas, eic.), podem ser
consideradas de maneira periférica. O ambiente de trabalho (luz, som,
atmosfera, eic.), também exerce constante influéncia sobre interface homem-
maquing”.

Como pode ser notado pelo exposto, a area de estudo da
ergonomia de software abrange o estudo das interfaces entre o ser humano e o
computador.

Para se definir melhor o significado da expressdo interface
homem-computador, ac se recorrer novamente ao Novo Dicionario Aurélio da
Lingua Portuguesa (Ferreira, 1986, p. 957), encontra-se para o verbete interface
a seguinte definido: "[De inter- + face.] S. f 1. Fis. Superficie em que separa
duas fases de um sistema. 2. Dispositivo fisico ou ldgico que faz a adaptagdo entre
dois sistemas. 3. Proc. Dados. Interconexdo entre dois equipamentos que possuem
diferentes funcdes e que ndo poderiam se conectar diretamente como, p.ex., o
modem [q. v.]".

No Webster’'s Dictionary (Webster, 1987, p. 957) encontra-
se: "Superficie que existe entre duas partes da matéria ou espago e forma sua
fronteira comum.".

Em outras palavras, interface ¢ o nome que se da a algo que
serve de ligacdio entre dois sistemas, independente da estrutura dos mesmos. No
caso de sistemas que se caracterizam pelo processamento de informagdes (sistemas
cibernéticos), a interface serve como elo de comunicacio (um tradutor de
informagdes), entre ambos.

Carey (1988) define interface como um ponto de contacto
entre duas entidades. Para ela as interfaces entre o computador e os seres humanos
podem abranger varias caracteristicas, incluindo o meio, o didlogo e as técnicas de
manipulagéo.

A expressdo interface homem-computador se refere a
interface que serve de interconexdo entre dois sistemas que trocam informagdes,
sendo eles: de um lado o computador € de outro, o ser humano, aqui designado
como homem no significado amplo da palavra.
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De acordo com Hartson & Hix (1989), as expressaes didlogo
homem-computador ¢ interface homem-computador - também conhecida como
interface do usudrio - s80 definidas separadamente para denotar, respectivamente,
a comunicagdo entre um usuario humano e um sistema de computador e o meio
para tal comunicag#o. Assim um didlogo ¢ a troca de simbolos e informagdes (nos
dois sentidos), observavel entre 0 homem e o computador, a0 passo que uma
interface ¢ o apoio de software e de hardware através do qual tal troca de
simbolos ocorre. As duas expresstes, no entanto, estiio estreitamente ligadas no
processo de desenvolvimento dos sistemas e sdo usadas como sindnimos, na
maioria da literatura sobre o assunto.

Barfield (1993) se refere a expressdo interface do usudrio
para definir um conjunto formado por: elementos que fazem parte de um sistema;
elementos que fazem parte do usuario do sistema e métodos de comunicagio de
mmformagdes de um para outro.

Para ele, conforme pode ser notado em seu modelo na Fig 1 a
seguir, a interface do usuério em um sistema é composta pelo préprio sistema, pelo
usudrio do sistema e pela maneira com que eles se interagem. Ela é composta pelas
partes do sistema que foram projetadas para ficar aparentes (com a finalidade de
serem manipuladas pelo usudrio), e pelos modelos e impressdes, que esto
embutidos na mente do usuério (gerados para a interagdo com o sistema). Como
resultante deste conjunto, existe uma divisdo entre os elementos do sistema que
fazem parte da interface do usuério e aqueles que dizem respeito as partes internas
do sistema. A divisdo entre a parte interna do sistema e a interface do usudrio é
algumas vezes dificil de ser percebida.

INTERFACE DO USUARIO

USUARIO SIPTEMA

Fig. 1 - Visualizando a interface do usuério (adaptado da Fig 1.1 de Barfield, 1993).
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Considerando o enfoque sistémico, Mayhew (1992) define
interface usudrio-computador ("computer-user interface”) como o meio ou
mecanismo através do qual o ser humano, visto como um sub-sistema, se
comunica com o computador, visto também como um sub-sistema.

Resumindo, interface homem-computador se refere ao
conjunto (meio e métodos de comunicagdo, modelos mentais, software e
hardware), que serve como intermediario para efetuar a troca de informagéo entre
o ser humano e o computador e pode ser referenciado de varias maneiras na
literatura técnica especializada.

222- A EVOLUCAO DAS INTERFACES HOMEM-
COMPUTADOR

Apesar do fato de ser recente o interesse pelo campo que
estuda as interagdes entre 0 homem e o computador, muito desenvolvimento j foi
registrado nesta area, como ¢ caracteristica de praticamente todos os assuntos que
giram em torno do computador. Muckler (1987, p. 3) cita: "Em 1950, a interface
homem-computador era completamente diferente da que nés vemos hoje...". Tal
desenvolvimento decorre ndo somente devido &s répidas transformagdes
tecnologicas, envolvendo a méaquina, mas também devido as transformagdes
sociais, as mudangas de atitude face ao uso de tais equipamentos e até mesmo ao
que ja se conhece a respeito das interfaces em questéo!.

Para que se possa ter uma idéia do avango na érea, é
interessante que se recorra a explanagio sobre as geragdes das interacdes entre o
usuario e o computador, no decorrer dos tempos, feita por Walker (1990). Walker
redefine a geragfio dos computadores sob ¢ ponto de vista de como os usuarios
interagem com ele (afirmando ser este ponto de vista muito mais importante do
que o de como eles foram construidos), em 5 geragdes:

e Primeira geragdo - painéis com plugues, botdes, mostradores e funcionamento
dedicado:

Composta pelos sistemas de tabulagdo e pelo ENIAC, desenvolvidos
para resolver problemas especificos, por especialistas com conhecimento
preciso e detalhado da operagdo do hardware. O usuario tinha uma relagéo

1 Carey (1988), afirma que a drea de interagio homem-méquina tem sido a mais pesquisada das cinco
areas, em que se divide a drea de fatores humanos (vide segio 2.3.1).
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um a um com o computador, na sala do computador, operando-o através de
chaves e botdes. Pelo fato do usuario ser o operador da maquina e controlé-
la com pouca ou nenhuma abstragdo, ndo havia qualquer mediagdo entre o
computador e seu usuario especialista.

Nos anos cingiienta, 0 modelo do usuario de um computador era o de
um usudrio individual, com o tempo totalmente dedicado para a maquina.

e Segunda geragdo - lotes de cartdes de dados perfurados e entrada de dados
remota ("RIE"):

A segunda geragdo introduziu muitos niveis importantes de mediagéio
€ abstragdes entre o usuario e o hardware do computador. Provavelmente, a
mudan¢a mais importante foi a autonomia de tempo oferecida, pelo
processamento em lotes, para o usudrio que, até entdo, ficava o tempo todo
em que durava o processamento de um programa, dedicado a operagio do
computador. As linguagens de controle de servigos ("job control languages
- JCL"), controlavam as atividades dos computadores sem a necesséria
intervengdo do usudrio. Os lotes de cartdes, as listagens de impressoras, os
balcdes de atendimento e os JCL formaram o ponto central da imagem do
usuario dos sistemas de segunda geragiio.

e Terceira geragdo - tempo compartithado via teletipo ("teletype timesharing"):

Os sistemas operacionais passaram, em sua maioria, a proporcionar a
execugdo concorrente de maultiplos servigos, originando o conceito de
compartilhamento do computador com uma grande comunidade de
usuarios, de maneira interativa. Os conceitos de produtividade de maquina
(que ocasionaram a execugdo concorrente de programas), deram origem ao
conceito de produtividade do usuario, através de uma maior interagio
conversacional do usuario com o computador, levando ao desenvolvimento
dos sistemas de tempo compartilhado dos anos sessenta.

O uso de sistemas em tempoe compartilhado proporcionou, aos
usuarios de sistemas em lotes, os mesmos servigos oferecidos
anteriormente, porém acrescidos da facilidade da execugdo dos trabalhos de
modo interativo, permitindo a monitoragdo de seus progressos de forma
"on-line".

O dispositivo interativo (um terminal de impressdo lento ou um
teletipo com tela em ASCII), permitia o desenvolvimento de computagio
conversacional. O usuério digitava uma linha de entrada para o computador,
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que imediatamente a processava e respondia com outra linha. No modo de
interaglio conversacional, o usudrio conversava com o computador da
mesma forma que com outra pessoa, através de uma ligagdo teletipo a
teletipo.

e Quarta geragdo - sistemas de menus:

O desenvolvimento de terminais alfanuméricos rapidos e sofisticados
permitiu que se pudesse apresentar, para o usuério, uma grande quantidade
de informagbes de maneira quase que instantinea, possibilitando o
desenvolvimento dos menus de escolhas, pelos quais os usudrios podiam
selecionar o item desejado, simplesmente pressionando uma ou duas teclas.
Estes tipos de menus rapidamente se tornaram padres para os sistemas de
aplicagdes desenvolvidos para serem operados por pessoas ndo
especializadas em computagio. '

¢ Quinta geragfo - controles graficos e janelas:

Alan Kay e outros pesquisadores do Grupo de Pesquisa em
Aprendizado do Centro de Pesquisa de Palo Alto da Xerox, perceberam que
o desenvolvimento dos circuitos integrados monoliticos (que diminuiram o
custo da memoria do computador), dos processadores rapidos e baratos, das
redes de dados e das técnicas de programagdo orientadas a obijetos,
poderiam permitir 0 desenvolvimento de uma forma, totalmente nova, de
interagdo entre os usuarios e os computadores, através de telas com graficos
bi-dimensionais, que permitiram a aplicagfio de muitas metaforas que com
as tecnologias anteriores podiam ser apenas vagamente aproximadas da
realidade. A tela do computador pode ser transformada em uma mesa de
trabalho completa, com folhas de papel que podiam ser folheadas, contendo
varios acessérios ¢ recursos. A disponibilidade de um dispositivo
apontador, como o "mouse”, permitiu a selegdo de objetos na tela, sem a
necessidade da digitagio de nomes ou da opgdio através dos menus, como
nos sistemas anteriores.

Pressman (1992), entretanto, prefere classificar a evolugdo
das interagGes entre 0 ser humano e o computador em apenas quatro geragdes:

e Primeira geragdo - comandos e interfaces de perguntas ("query interfaces"):

A comunicagdic ¢ puramente textual e é feita via comandos e
respostas as perguntas geradas pelo sistema.
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¢ Segunda geracio - menu simples:

Unma lista de opgdes ¢ apresentada ao usuério e a decisdo apropriada
€ selecionada via algum codigo digitado.

e Terceira gerago - orientada a janela, interfaces de apontar e apanhar ("point
and pick interfaces"):

Estas interfaces sdo algumas vezes referenciadas como interfaces
"WIMP" ("windows, icons, menus, and pointing devices”). Trazem o
conceito de mesa de trabalho ("desktop™).

e Quarta geragio - hypertexto e multitarefa:

Esta geragdo (que para ele ¢ a corrente), soma, aos atributos das
mterfaces de terceira geragdo, as técnicas de hipertextos? e multitarefas3. A
quarta geragdo das interfaces estd disponivel na maioria das estagbes de
trabalho e dos computadores pessoais atuais.

E interessante que se note que, apesar de tais avangos nos
conceitos das interfaces entre os seres humanos e os computadores, ¢ comum que
se encontre no Brasil, sistemas atuais, altamente difundidos, que funcionam
usando interfaces de primeira gera¢do, como é o exemplo das versdes do DOS
encontrada na maioria dos microcomputadores do pais. Outro ponto interessante,
que pode ser observado, ¢ a resisténcia de alguns usuérios (principalmente os mais
antigos), em usar interfaces do tipo WIMP, preferindo interfaces de primeira ou
segunda geragdo. Tal fato faz com que o atual usuario dos computadores, tenha
que conviver (e nem sempre pode optar), com pelo menos quatro tipos diferentes
de interfaces homem computador, (Marcus, 1993):

e CUI ("character-based user interface") - S#o as interfaces fundamentadas
em textos ¢ caracteres alfanumeéricos, fazendo uso da metafora* de uma
maquina de escrever ou de um teletipo. Fazem parte das primeiras geragdes de
interface homem computador.

2 Conceito de documentos que possuerm apontadores ¢ sinalizadores opcionais, de palavras ou pontos, de
um texio apontando para outros textos. Em outras palavras, se na leitura de um texto aparece uma palavra
que ndo se conhece o significado, por exemplo, pode-se simplesmente aponté-la e o sistema de hiperiexto
expande na tela uma explanagiio completa do termo (Norman, Draper & Bannon, 1986, p. 491),

3 Habilidade de executar uma quantidade de tarcfas diferentes simultaneamente, do ponto de vista do
usnario.

4 vide segic 2.4.1.



CAPTTULO 2: INTERFACES HOMEM-COMPUTADOR 15

e GUI ("graphical user interface”) - S3o as interfaces fundamentadas em
graficos ¢ desenhos, fazendo uso de metaforas de mesas de trabalho,
documentos, botdes, janelas, etc.. Fazem parte da quinta geragio apresentada
por Walker ou da terceira apresentada por Pressman,

e PUI ("pen-based user interface') - S3o as interfaces compostas de um
monitor de video em formato de uma planitha ou bloco de anotagbes que
recebe dados através de uma espécie de caneta eletrbnica. Tais interfaces fazem
uso da metafora de se escrever ou desenhar em um papel de maneira
manuscrita.

e VRUI ("virtual reality-based wuser interface”) - Sdo as interfaces
fundamentadas no paradigma da realidade virtual® e utilisadas com muito
menor frequéncia que as anteriores por limitagéo de custos e tecnologia.

Quanto ao futuro, como Walker (1990, p. 444) comenta:
"Agora, nos estamos no limiar da proxima revolugdo na interagcdo usudrio-
computador: uma lecnologia que ird levar o usudrio a atravessar do video para o
mundo "dentro” do computador - um mundo no qual o usudrio pode interagir com
objetos tridimensionais, cuja fidelidade ird crescer conforme aumenta o poder de
computagdo e progride a tecnologia dos monitores de video. Este mundo virtual
pode ser de qualquer forma que o projetista deseje crid-lo. Na medida em que os
projetistas e os usudrios forem explorando novas experiéncias e modos de
interacdo, estardo definindo, em conjunto, a proxima geracdo da intera¢do do
usudrio com o computador.”.

Cabe notar, entretanto, que as classificagdes referentes as
interagdes entre o ser humano e o computador tém levado em conta sempre a Otica
da evolugdo do equipamento e as possibilidades oferecidas resultantes de tal
evolugdo. Deveriam ser feitos estudos sobre a evolug@io das interagSes entre os
seres humanos € as maquinas, sob o ponto de vista dos seres humanos, levando em
conta a evolugdo social decorrente dos contatos cada vez maiores (¢ porque ndo
dizer dependéncia em até certo ponto), com tais interagdess.

3 Vide segiio 2.2.3.

$ £ muito comum presenciar a diferenga na habilidade de interacfo entre pessoas de geragdes diferentes
{avo € neto ou at¢ mesmo pai e filho, como exemplo), ambas sem treinamento especifco, no acesso a um
mesmo equipamento utilizande a mesma interface
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2.2.3- AS TENDENCIAS DAS INTERFACES HOMEM.-
COMPUTADOR

Ao se pesquisar as interfaces entre 0 homem e o computador
depara-se com conceitos € tendéncias que, embora em alguns casos ainda ndo
tenham uma aplicagio comercial totalmente difundida, nfo demorario muito a
estarem disponiveis comercialmente por pregos acessiveis (pelo que se pode
deduzir da historia da evolugdo tecnoldgica das interfaces). E importante, entio,
que se exponha, embora sucintamente, algumas destas tendéncias ou paradigmas,
em um estudo sobre interfaces como este que estd sendo apresentado. Antes
porém, da exposigio de tais paradigmas, ¢ interessante retomar a apinidio de Laurel
(1990A, p. 346) sobre o asunto:

"Os mais robustos paradigmas comegaram com fantasias e
grandes "e se...". H. G. Wells imaginou uma missdo tripulada para a lua; Capek
dramatizou a condicdo dos robos; Vinge e Gibson mapearam os mares do
Ciberespago. Trabalhadores reais, no mundo real da tecnologia, devem dividir
estas visGes - usualmente criadas por pessoas que ndo sdo tecndlogos - em
conjuntos de problemas tratdveis que rapidamente perdem sua fascina¢do. Mais
cedo ou mais tarde, serd legada para nds - as pessoas que atualmente projetam as
interagbes homem-computador - a reconstitui¢do das grandes idéias,
incorporando as nogdes sobre técnica e tecnologia, proposito e uso, e estratégias
de pesquisa e desenvolvimento.".

o Paradigma da Multimidia

Neste paradigma, conforme explana Oren (1990), o
computador deixa de ser visto como um instrumento para armazenar e
manipular dados, para serem impressos posteriormente (via papel ou
monitor de video) € passa a ser visto como um meio de comunicagio, que
ndo se restringe simplesmente a impresséo de dados. A multimidia engloba
textos, vozes, musicas, graficos, videos ¢ animagio

Williams e Blair (1994) definem multimidia usando a
expressdo matematica: MULTIMIDIA = VARIEDADE + INTEGRACAO,
onde variedade se refere a variedade de tipos de meios de comunicagio
(caracteristica dos modernos sistemas de informagdo) e integracdo se refere
ao modo de se tratar com esta variedade. Afirmam que é necessario, ao
sistema de multimidia, suportar uma variedade de tipos de meios de
comunicagdo, que podem variar de simples combinagdes de texto e graficos
a sofisticadas combinages de animagdo, dudio e video, porém, qualquer
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um destes tipos isolados, ndo ¢ suficiente para a caracterizagio de um
ambiente de multimidia. E importante, também, que as varias fontes de
tipos de meios de comunica¢do sejam integradas em uma Ginica estrutura de
sistema. Um sistema de multimidia permite que os usuérios finais possam
compartilhar, comunicar e processar uma variedade de formas de
informagdo de maneira integrada. Em esséncia, sistemas de multimidia
tentam resolver os problemas de gerenciamento de informagdo, integrando
as varias formas de meios de comunica¢do em uma infraestrutura formada
por computador/comunicagfo.

e Paradigma da Interface de Linguagem Natural

As interfaces de linguagem natural sdo aquelas que
usam a habilidade de comunicagdo através de uma linguagem, como a
portuguesa por exemplo.

Mountford & Gaver (1990) afirmam que com o
aumento da liberdade decorrente das entradas e saidas dos sistemas com
interfaces de manipulagfo direta’, surgiu uma crescente dependéncia do uso
das mios e olhos para as entradas manuais e saidas graficas de tais
interfaces. Em muitas situagBes, os usuarios simplesmente tem muita coisa
para ver ou fazer. A entrada e saida audiveis sdio um canal natural,
disponivel e sistematicamente sub-utilizado para melhorar a comunicagio
entre o usudario ¢ o computador. Para eles tais interfaces somadas as atuais
interfaces visuais, aumentam o sentimento de manipulagio direta e o
entendimento dos usuarios.

® Paradigma dos Agentes de Interface

Segundo Alan Kay (apud Laurel, 1990B, p. 359), a
idéia de um agente teve sua origem com John McCarthy, em meados da
década de 50, e o termo foi adotado por Oliver G. Selfridge poucos anos
apos, quando ambos estavam no Instituto de Tecnologia de Massachusets.
Eles estavam interessados em um sistema que ao receber um objetivo,
levasse a cabo os detalhes das operagBes de computador apropriadas a
obten¢do do objetivo e que pudesse fazer perguntas e receber avisos, dados
em termos humanos, quando fosse necessario. Um agente deveria ser um
"robd na forma de software”, vivendo e trabalthando dentro do universo do
computador.

7 Vide segdio 2.4.1.
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Para Laurel (1990B), os agentes devem oferecer
conhecimento de especialista, habilidade e trabalho. Devem
necessariamente ser capazes de entender as necessidades e objetivos do
usuario em relagio a eles, traduzindo tais objetivos para um conjunto
apropriado de a¢des e proporcionar resultados que possam ser usados pelo
usuario. Devem também saber quando certas informagdes sdo necessarias
para seus usuarios ¢ como fornecé-las. Na vida real os agentes seriam:
secretarios, jardineiros, artesfos, professores, bibliotecarios e contadores ou
qualquer pessoa que execute agdes para outra pessoa com a sua permissio.
Os agentes de interface sdo apropriados para executar tarefas similares aos
agentes da vida real, ou seja, tarefas que requeiram conhecimento,
habilidade e recursos ou o trabalho necessario para que seu usuério atinja
um objetivo, porém ndo esta disposto ou esta impossibilitado de faze-lo.

Este paradigma depende diretamente do avango na area
de inteligéncia artificial.

® Paradigma da Realidade Virtual e Ciberespaco ("'cyberspace'’)

"A expressdo Realidade Virtual é geralmente usada
para descrever sistemas que tentam substituir muitas ou fodas as
experiéncias do mundo fisico do usudrio, por material em trés dimensdes
sintetizado tal como grdficos e sons."(Feiner, Macintyre & Seligmann,
1993, p 53).

O paradigma da realidade virtual visa levar o usuario a
ter a impressdo de que faz parte (como protagonista), do universo do
software que estd sendo executado pelo computador. Esta sensacio é
conseguida através de entradas e saidas que estimulam os orgdos sensoriais
do usuario (como capacetes com 6culos especiais, luvas e equipamentos
acusticos) e permitem uma interagdo dindmica com o sistema. Na verdade,
O usuario passa a ter a impressio de que tudo o que esta vendo e sentindo (e
com o qual estd interagindo), faz parte do mundo real, mesmo que
fantastico. Conforme afirma Naimark (1990, p.455) "...realidade virtual ¢,
por defini¢do, indistinguivel da realidade, onde todos os nossos efetores®
sdo estimulados e todos os nosssos sensores sdo afetados.”.

8 Misculos, glandulas, etc. capazes de responder a estimulos, especialmente de um impulso nervoso.
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Fisher (1990) prefere usar o termo ambiente virtual
para enfatizar a habilidade de imergir completamente alguém em um espago
simulado com sua realidade prépria.

Um outro conceito, diretamente ligado ao de realidade
vutual € 0 de ciberespago. Walker (1990) define sistemas de ciberespago
como sendo aqueles que proporcionam uma experiéncia de interagdo
tridimensional, com a ilusdio de se estar dentro de um mundo em vez da
sensagdo de se estar vendo uma imagem. Um sistema de ciberespago deve
permitir imagens estereoscopicas de objetos em trés dimensdes, sensiveis ao
movimento da cabega do usuario, readaptando as imagens em relagdo a
nova posi¢do da mesma e deve proprocionar modos de interagio com os
objetos simulados. Ciberespago ¢ uma imersdo em outro mundo, um mundo
simulado que pode ser visto e tocado diretamente.

e Paradigma dos Ambientes Aumentados por Computador

Uma outra visdo do futuro da computagdo esta
emergindo e tomando um enfoque oposto ao da realidade virtual, conforme
apontam Wellner, Mackay e Gold (1993). Em vez de se usar o computador
para encerrar as pessoas em um mundo artificial, pode-se usa-lo para
"aumentar” objetos no mundo real. Pode-se fazer com que o ambiente do
dia a dia das pessoas fique sensivel, através do uso de infra-vermelho, som,
video, calor, movimento e detectores de luz e reaja s suas necessidades,
atualizando telas, ativando motores, armazenando dados e dirigindo
atuadores, controles e valvulas. Com a visdio através de telas e projetores,
pode-se criar espagos nos quais os objetos do dia a dia ganhem
propriedades eletronicas, sem a perda das suas propriedades fisicas. O
ambiente aumentado por computador funde sistemas eletrénicos com o
mundo fisico, em vez de tentar substitui-lo. O ambiente do dia a dia passa a
ser uma parte integral destes sistemas; ele continua a funcionar como
esperado, porém com uma nova funcionalidade computacional integrada.

Outros nomes encontrados para definir este paradima
sdo: realidade aumentada (Adam, 1993, p. 22), e computagdo ubiqua
(Weiser, 1993, p. 75).

Na verdade, ¢ arriscado tentar analizar paradigmas, como os
apresentados, que estdo (com excessdio do paradigma da multimidia), em fase
muito inicial de pesquisas, sendo que alguns estdo situados muito mais em niveis
conceituais do que em niveis de realizagdes, mesmo que na forma de protétipos. O
fato € que o avango nos campos da inteligéncia artificial e das redes neurais
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artificiais apoiados pelo sempre crescente avango tecnologico do hardware
(aumento da capacidade de armazenamento e da velocidade de processamento dos
dados, entre outros desenvolvimentos), permite que se possa ter um certo grau de
credibilidade na concretizagio em escala comercial de tais paradigmas. O fator
mais decisivo na maior ou menor difusdo de cada um dos paradigmas apresentados
parece estar mais relacionado & adaptagdo da sociedade a eles do que a
possibilidade tecnoldgica e consequentemente econdémica de se tornarem uma
realidade cotidiana. Mesmo com tais restrigdes, ndo parece ser arriscado reafirmar
a posi¢do de Kurzweil (1994, p.14) quando afirma que em um futuro préximo "o
reconhecimento da voz serd a principal modalidade de entrada de dados" nos
sistemas de informagoes.

2.2.4- A IMPORTANCIA DAS INTERFACES HOMEM-
COMPUTADOR

Shneiderman (1992) afirma que os sistemas efetivos geram
sentimentos positivos de sucesso, competéncia e clareza na comunidade usuéria.
Os usuarios ndo se sentem atrapalhados com o uso do computador, podendo fazer
uma previsdo do que ocorrera como resultado de cada agfio executada no mesmo.
Quando um sistema interativo ¢ bem projetado, a dificuldade na sua operagdo
desaparece, permitindo que 0 usuario possa se concenfrar em seu trabalho com
prazer.

Justifica a importéncia das interfaces homem-computador da
seguinte maneira:

® Pesquisas tém mostrado que refazer um projeto de interface homem-
computador pode proporcionar uma substancial diferenca no tempo de
aprendizado, na velocidade de execugfio, na taxa de erro e na satisfagio do
usuério.

® Projetistas da area comercial reconhecem que os sistemas que s3o faceis de
serem usados, geram uma margem competitiva na recuperagio da informacéo,
automagéo de escritério e computagdo pessoal.

® Programadores e equipes de garantia de qualidade estio mais atentos e
cuidadosos com relagdio aos itens de implementagdo, que garantam interfaces
de alta qualidade.
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e Gerentes de centros de computagio estio trabalhando no sentido de
desenvolver regras que garantam recursos de software e hardware que resultem
em servigos de alta qualidade para seus usuérios.

Pressman (1992), considera que as interfaces bem projetadas
vio adquirindo cada vez mais importincia, na medida em que o uso dos
computadores vai aumentando. Interfaces "inteligentes” s3o encontradas quando se
usa uma fotocopiadora, um forno de micro ondas, um processador de textos ou um
sistema CAD ("Computer-Aided Design). Do ponto de vista do usuario, € a
interface que possibilita a um piloto voar em modernos avides, a um radiologista
interpretar o resultado de um exame e a um banqueiro transferir milhdes de doélares
através de continentes. As interfaces sdo as "embalagens" dos software. Se sfo
faceis de aprender ¢ simples de serem usadas de maneira direta, o usuario ficara
inclinado a fazer bom uso do que estd dentro, caso contrério, problemas irfo

invariavelmente aparecer.

E importante levar em conta o aviso de Barfield (1993) de que
um projeto de interface para usuario significa muito mais do que projetar telas e
icones agradaveis. E uma 4rea vital. A nogo de conforto, individualmente, é muito
mais complexa do que aparenta ser a principio € os itens seguranga ¢ eficiéncia sdo
partes importantes deste contexto.

Na verdade, quando se procura um software no mercado, para
aquisicdo (um editor de textos por exemplo), espera-se que os oferecidos
funcionem devidamente. N&o € mais dificil encontrar, no mercado, software que .
funcionem a contento, devido a evolugio da engenharia de software que permite
que se desenvolvam software cada vez mais confidveis e com bom desempenho. O
fator que acaba "desempatando” dois produtos semelhantes passa a ser, muitas
vezes, a nterface ¢ ndo a andlise das qualidades de desempenho do software.
Falando em termos comerciais uma boa interface parece ser cada vez mais decisiva
na boa colocagdo de um software no mercado. Concluindo e aproveitando a
citagdo de Pressman acima, se os produtos sdo semelhantes e vendidos por pregos
também semelhantes, compra-se aquele que vem em uma "embalagem" mais
agradavel.

Estas consideraghes apontam para a necessidade de se
visualizar as interfaces levando em conta o outro elemento envolvido, ou seja, o
homem, ou o usuario do computador. Assim sendo, no item seguinte, procura-se
resgatar um pouco dos aspectos humanos implicitos no titulo do presente capitulo.
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2.3- O HOMEM

O homem € o produtor € o consumidor do conhecimento
cientifico justificando-se, desta forma, que muitos cientistas de areas distintas o
enfoquem em seus estudos. Quando se estuda a interface homem-computador
torna-se indispensavel considerar o primeiro, posto que muitos fatores humanos
atuam nesta interface como se vera a seguir.

2.3.1- FATORES HUMANOS

Fatores humanos como um particular campo de estudo tem
uma histéria relativamente curta, conforme relatam Beard & Peterson (1988). Eles
lembram que ja em 1889 foram feitos estudos empiricos, por Frederick W. Taylor,
para descobrir o melhor modelo para pas e o melhor peso por pa cheia. O principal
interesse deste estudo, foi no sentido de aumento de velocidade e motivagio dos
trabalhadores. Dos trabalhos iniciais de Taylor emergiu toda uma teorizagio sobre
ergonomia, organizagdo do trabalho e de sua administragfio, que viria a se tornar a
Teoria Taylonista de grande repercursdo mundial.

Mais tarde, Frank B. Gilbreth (Beard & Peterson, 1988) fez
um estudo sobre pedreiros em 1911, inventando um andaime que podia ser
facilmente levantado ou abaixado, de modo que os pedreiros pudessem trabalhar
nos niveis mais convenientes. Gilbreth acreditava que os métodos de trabalho
proporcionavam a base para a diferenga da habilidade e efetividade nos varios
estagios de treinamento.

A preocupagdo com a adequagic homem-equipamento
continuou a ter algum impacto ao longo da histéria como pesquisas em desenho
industrial, porém nfo eram vistas como cruciais para o desenvolvimento cientifico,
tecnolégico ou comercial. A competitividade comercial forcou uma maior
preocupagdo com a relagdo homem-maquina, para garantir aceitabilidade do
produto. Entretanto um evento de proporgdes internacionais tornou mais relevante
estes estudos. Trata-se da Segunda Guerra Mundial,

A partir da Segunda Guerra Mundial comegaram a surgir
maquinas que demandavam, em vez da forga muscular de seus operadores,
habilidades como sensibilidade, percepgdo, julgamento e tomada de decisdo. O
interesse pelos fatores humanos, cresceu com a complexidade dos avangos
tecnologicos, principalmente nas éreas militar, espacial e eletronica. As questdes
sobre projeto e uso ndo podiam mais ser respondidas pelo senso comum ou por
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principios tebricos antiquados. Os equipamentos estavam ficando tdo complexos
que excediam a capacidade do homem de opera-los. Os novos especialistas no
campo eram os psicdlogos que estudavam o comportamento das pessoas, 0s
fisiologistas, os antropdlogos e os médicos em vez de engenheiros. Esta pesquisa
dingida para os trabalhadores e seus ambientes de trabalho originou um campo de
pequisa que foi denominado fatores humanos. Considerd-lo ¢ inclusive
fundamental para a administragio da concorréncia (Fuld, 1988), o que vem
demandando maior atengdo ao tema.

Os sistemas de informagio computadorizados comegaram a
aparecer também no periodo pos-guerra, onde o interesse por fatores humanos
estava crescendo ¢ influenciando diretamente na evolugdo das interfaces entre o
homem e o computador, como pode ser verificado no item 2.2.2 deste trabalho.
Sdo desta €poca, também, os trabalhos executados por Norbert Wiener que
originaram as bases da Cibernética que tem entre suas principais procupagdes o
fornecimento de uma linguagem comum (interface) que possa ser aplicada de
maneira interdisciplinar entre os varios ramos da ciéncia.

Entretanto, para maior clareza -da exposi¢do aqui feita, é
necessario conceituar e explicitar a taxonomia a ser usada aqui, em relagdo ao
conjunto de vanaveis mmplicitas nos chamados fatores humanos, 0 que se vera a

Seguir.

2.3.1.1- DEFINICAO E TAXONOMIA

Para Beard & Peterson (1988, p. 12) "fatores humanos é o
estudo cientifico da intera¢do entre pessoas, mdquinas e seus ambientes de
trabalho. O conhecimento adquirido neste estudo é usado para criar sistemas e
ambientes de trabalho que ajudam a tornar as pessoas mais produtivas e mais
satisfeitas com seu trabalho".

Também chamam a atengfio para o fato de que, apesar de o
vocabulo ergonomia ser apresentado muitas vezes como sindnimo de fatores
humanos, deve ser feita uma distingdo muito clara entre ambos. A ergonomia diz
Tespeito aos aspectos fisicos da interagdo entre 0 homem e o computador, enquanto
que os fatores humanos dizem respeito também aos aspectos cognitivos da
interagdo. A ergonomia enfoca tépicos como projetos de estagdes de trabalho e
mobiliario, luminosidade, ruidos, altura do teclado e disposi¢do de equipamentos
(ver item 2.2.1 deste trabalho). Os fatores humanos ou atributos cognitivos se
concentram nas atividades mentais conscientes e inconscientes que ocorrem
durante o uso do computador.
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Os referidos autores enfocam a conceitua¢fio em termos de
area ou campo de pesquisa, porém a questdo pode ser vista de um prisma mais
especifico, ou seja, das varidveis em jogo ¢ suas possiveis consequéncias.

Hussain ¢ Hussain (apud Beard & Peterson, 1988, p. 11)
definem fatores humanos como sendo "os fatores fisioldgicos, psicolégicos e de
treinamento a serem considerados no projeto de hardware e software, e o
desenvolvimento de procedimentos que permitam que o ser humano possa
interagir com maquinas eficiente e efetivamente". Ao que se pode acrescentar com
um baixo custo de resposta ou esforgo, reduzindo a fadiga e mantendo a
motivagdo.

Beard e Peterson (1988) pesqujsando a literatura sobre o tema
fatores humanos dividiram o que encontraram em cinco categorias, afirmando
porém que existem sobreposigdes entre elas:

e Interacdes Homem-Maquina

Sdo as diferentes formas pelas quais o usudrio € o
computador se comunicam. Abrange, pelo lado do hardware, os estudos
sobre teclados, monitores de video, entradas e saida de dados falada, visdo
("eye-tracking"), telas sensiveis a toques, canetas ("light pens"), "mouses",
mesas digitalizadoras e, pelo lado do software, projetos de comandos em
linguagem natural, menus, icones, graficos e manipulagfo direta.

e Ferramentas para Especificacio de Interfaces

S3o as técnicas mais formais para projetos detalhados,
do ponto de interagdo entre as pessoas e o computador. Algumas destas
técnicas consistem do uso de “flowcharts", diagramas de sistemas,
diagramas de fluxo de dados, técnicas Warnier-Ormr, técnicas Nassi-
Shneiderman, sistemas "shells” e prototipagdo.

@ Apresentacio da Informacio

Se preocupa em como o dado ¢ retratado para o
usudrio do sistema. A forma de sua apresentagdo pode ser grafica,
numérica, alfanumérica, tabular, textual ("hard copy"), audivel, tatil, ou
alguma outra forma.
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& Documentacio Sistema-Usudrio

Discute as necessidades e técnicas para produgfo de
documentagdo, na forma e no estilo conveniente para todos os usuarios do
sistema, sejam eles especialistas ou novatos. A documentagdo inclui
manuais de operagdo do sistema, mensagens do sistema e facilidades de
auxilio via manuais ou via on-line.

¢ Envolvimento do Usudrio Final.

E também um aspecto dominante no desenvolvimento
de sistemas faceis de serem usados que consiste de métodos usados para
conseguir o envolvimento direto dos usudrios no projeto, desenvolvimento,
teste, implementagfo e manutengdo dos sistemas.

A Fig. 2 mostra que as cinco categorias apresentadas formam
uma rede de relacionamentos entre o computador o usuirio e o analista /
programador / desenvolvedor. Os trés participantes destes relacionamentos: o
computador, o analista € o usuario formam um intrigante e complexo
relacionamento. O analista enxerga o computador sob o ponto de vista de um
especialista e, muitas vezes, sob uma perspectiva técnica. O usudrio enxerga o
computador como uma ferramenta potencialmente utilizavel, porém sob uma
orientagdo mais geral. Estes dois pontos de vista sdo muito diferentes e muitas
vezes imcompativeis e conflitantes.
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ERRAM:?
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MAQUINA TERFAC,. ANALISTA

USUARIO

Fig. 2 - Taxonomia para fatores humanos (adaptado da Fig. 1 de Beard & Peterson,
1988).

Das cinco categorias apresentadas, a primeira, que se refere a
interagdo homem-maquina, ¢ a que estd mais diretamente ligada a este trabalho,
porém, como podera ser observado durante o prosseguimento do mesmo, as outras
quatro, principalmente as que dizem respeito a apresentagio da informagdo, a
documentagdo sistema-usudrio e ao envolvimento do usuério final, também estio
ligadas 2 ele.

Uma vez apresentada a abrangéncia e os vérios enfoques a
respeito do fator humano, como ponto central de preocupago no estudo das
relagdes entre o homem e as maquinas, € necessario que se faga mais
detalhadamente uma explanagdo de como funciona a mente do ser humano, para
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que se possa ter uma visdo melhor dos aspectos cognitivos relevantes para o
desenvolvimento de interfaces entre o homem e o computador.

2.3.2- ASPECTOS MENTAIS

Ao se falar de interfaces homem-computador est4 se referindo
a interfaces que devem se adaptar ndo apenas aos aspectos fisicos do ser humano
(como teclados com formatos que permitem uma posigio mais cdmoda das méos®),
e sim, em maior quantidade, aos aspectos mentais do ser humano, ou seja, a
interagdo do intelecto do ser humano, através dos orgldos sensitivos, com o
software aplicativo, através da interface (entradas e saidas) do computador.

Os diversos tipos de entradas ¢ saidas do computador
estimulam, dependendo da sua natureza, um ou mais orgdos sensitivos do ser
humano!¢, que por sua vez, no cumprimento dos seus papeis de interface entre o
cérebro do ser humano e o ambiente, transmitem ao cérebro as informagdes
emitidas pelo computador. A eficiéncia desta transmissio, também vai depender
do fato de se estimular o érgéo sensitivo mais adequado para a transmissdo de
determinado tipo de informagfio para o cérebro. Além disto é necessario que a
informagdo seja corretamente interpretada pelo cérebro e, se for o caso, ficar
gravada na memoéria do individuo.

Pelo exposto, pode-se notar que um projeto adequado de
interface homem-computador (levando-se em conta a complexidade do fator
humano), é extremamente complexo, sendo necessario um maior conhecimento
dos aspectos mentais do ser humano, antes de se prosseguir neste trabalho. Este
conhecimento ¢ tdo importante que chegou a motivar cientistas, como Normam, a
designarem areas de estudos especificas para este fim, de acordo com suas
proprias palavras (Norman, 1986, p.31): "Engenharia Cognitiva, uma expressdo
inventada para refletir 0 empreendimento no qual eu me encontro engajado. nem
Psicologia Cognitiva, nem Ciéncia Cognitiva, nem Fatores Humanos. E um tipo
de Ciéncia Cognitiva aplicada, tentando aplicar o que é conhecido da Ciéncia
para o projeto e construgéo de maquinas”.

9 Tais aspectos ergondmicos serdo vistos mais detalhadamente nas segdes 2.3.1 ¢ 2.4.2.3.

10 og érgdos sensoriais estimulados pelas atuais interfaces s30 os da visdo, da audicic ¢ do tato (esie, na
maioria das vezes, no caso de usudrios com deficiéncia visual), porém, j4 se sabe de temtativas de estimulo
do olfato, para criar a ilusdo mais profunda de realidade, nas interfaces que buscam a realidade virtual



CAPITULO 2: INTERFACES HOMEM-COMPUTADOR 28

Exposta a importancia do funcionamento da mente para o
estudo das interfaces, pode-se tentar entender como as pessoas pensam, objetivo
do item a seguir.

2,3.2.1- MODELO DESCRITIVO DO FUNCIONAMENTO DA
MENTE

Para se explicar um processo tdo complicado, como o do
funcionamento da mente, ¢ comum valer-se de modelos que refletem um
comportamento analogo ao real, mesmo porque, alguns aspectos deste
funcionamento permanecem ainda obscuros, sendo interpretados como caixas
pretas. '

Um bom modelo (para quem tem como objetivo projetar
interfaces homem-computador), para se descrever o funcionamento da mente, é o
apresentado por Thimbleby (1990).

As informagBes que chegam & mente sdo armazenadas, por
cerca de um quarto de segundo, em cinco memérias sensoriais, sendo uma
memoria para cada um dos cinco sentidos (tato, olfato, visdo, audigdo ¢ gosto). A
memoéria sensorial possui uma grande capacidade de armazenamento de
informagdes, porém, no consegue restabelecé-las, exceto através da repetigio do
estimulo externo que as originou. Para se lembrar de algo por um longo periodo, a
mente deve ficar atenta a um sentido particular. Os diferentes sentidos tém
diferentes prioridades de atengdo, embora a atual prioridade dependa das
circunstdncias e da expectativa do individuo. Geralmente se obtém mais
rapidamente a aten¢do de uma pessoa, através do uso de estimulos audiveis do que
de estimulos visuais; os estimulos olfativos sdo mais lentos ainda. Os bons
sistemas interativos fazem uso dos varios sentidos, particularmente de estimulos
audiveis se for requerida rapida atengdio, como por exemplo, no caso de se
produzir um conveniente ruido ao se detectar um erro na operagio de um sistema
aplicativo.

Uma vez selecionada, a informagio é processada e copiada
para a pequena memoéria de curto prazo (MCP), também conhecida como
meméria de trabalho. E na MCP que parece residir a consciéncia e ¢ nela que 08
pensamentos sdo executados. A MCP tem a capacidade de tratar de
aproximadamente 7 itens a0 mesmo tempo. A informagdo n3o usada na MCP decai
apos cerca de 20 segundos, ou seja, ela perde a informagdo muito rapidamente. No
entanto, pode-se restabelecer a memoria indefinidamente através de um processo
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chamado ensaio. Os dados ndo sdo literalmente armazenados na MCP, mas sdo
processados em forma de abstragdes chamadas "chunks”. Um "chunk” ¢ um nome
que pode ser atribuido ao dado que ele representa ¢ obviamente, quanto mais
qualificados forem os "chunks" maior serd o uso efetivo da meméria,
especialmente no caso da MCP, que possui uma capacidade pequena. Os "chunks",
assim como as abstragdes, sdo hierarquicos e podem conter "sub-chunks".

As palavras sdio frequentemente usadas para o "chunking", o
que ocasiona o fato da maioria das pessoas possuirem MCP predominantemente
verbal. O fato das MCP poderem armazenar apenas cerca de sete palavras ao
mesmo tempo, faz com que, no ato de se prestar a atengdo a detalhes, como
soletrar uma destas palavras, por exemplo, sejam geradas mais informagdes para
serem retidas na MCP. Este processo ird interferir na retengdo das outras 6
palavras que estavam armazenadas na MCP.

O processo de formagdo de um chunk é chamado de
fechamento. A sensagdo de ansiedade ao ndo se lembrar de uma palavra que
aparentemente se encontra na "ponta da lingua”, deriva da impossibilidade da
formagdo de um fechamento correto. Pode-se inferir que quando alguém se
encontra inibido para formar um fechamento (por exemplo, o sistema interativo
que ele esta usando interrrompe seu processo de pensamento, avisando-o de algum
erro de implementagdo), fard um uso ineficiente da MCP correndo o risco de
perder a informagdo da mesma ao atender a interrupgio.

Pode-se comparar a MCP a uma pilha. Quando o usuario quer
executar algo ele coloca o seu objetivo no topo da sua pilha-MCP {empilha);
quando ele j& o executou ele retira o seu objetivo da pitha-MCP (desempilha). O
fechamento € o ato de retirar ou limpar a pilha. Nos vimos da analogia que tal
fechamento ¢ necessario de tempos em tempos, caso contrario o usuArio ird perder
a pista do que estava fazendo, como se o seu objetivo estivese perdido na base da
pilha.

Se a informagdo for ensaiada na MCP, ela sera transferida
para a memoria de longo prazo (MLP) apés cerca de cinco segundos. A MLP
registra as informagdes indefinidamente, ou seja, quanto mais se Jjoga xadrez mais
posigdes do jogo sdo relembradas. A MLP possui uma grande capacidade de
armazenamento ¢ um declinio muito lento (se houver algum). Todos 0s nossos
conhecimentos gerais, de linguagem e tudo o mais estd na MLP. Existe alguma
evidéncia de que a MLP ¢, em principio, perfeita, porém, o acesso 4 mesma passa
a ser cada vez mais dificil, se nio houver ensaio, devido 2 interferéncia de outras
memorias. Recordar algo da MLP toma pelo menos um décimo de segundo. A
efici€ncia da recordagio ¢ aperfeigoada pelas chamadas técnicas de elaboracio,
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como o uso de mnemdnicos ou imagens mentais, por exemplo, para associar aquilo
que se deseja lembrar & uma figura conhecida. Algumas técnicas de elaboragio
contam também com um ensaio extra na MCP, que parece fazer com que a
informagdo seja mais coerentemente armazenada na MLP.

Técnicas de elaboragdo podem ser imaginadas como métodos
para construgdo de fungdes "hash". Da mesma maneira que as fungdes hash, a
MLP e a MCP sofrem um efeito também chamado de interferéncia, ou seja, seria
como se diferentes itens na memoéria tivessem o mesmo valor "hash". Entfio torna-
se dificil recordar algo cujo valor "hash" seja semelhante ao de outra informagio
relacionada, aprendida anteriormente. A interferéncia na MLP tem vantagens ¢
desvantagens, ou seja, o aprendizado de um novo sistema interativo serd
influenciado por aquilo que foi aprendido de um sistema anterior ¢ tal fato pode
ajudar ou atrapalhar.

 Loman, Bennett ¢ Rogers (1993) adicionam ao modelo
apresentado por Thimbleby um componente denominado componente executivo,
responsavel pela parte do sistema de processamento de informagdo humano, que
integra as interagOes entre as trés memorias € mantem a pista do objetivo que esta
sendo realizado.

O modelo apresentado € uma descrigio muito simples do
funcionamento da mente, conforme afirma o proprio Thimbleby (1990 p. 38), uma
vez que o ser humano ¢ sua mente sdo muito mais complexos. Na verdade, alguns
itens envolvidos no funcionamento da mente nio foram relacionados no modelo
apresentado, como: diferengas individuais, processamento paralelo, especializagio,
efeitos ambientais (como ansiedade, fadiga, falta de motivagio entre outros).

O modelo exposto apresenta as varidveis psicologicas
envolvidas na execugdo de um objetivo, porém tais varidveis néio sio suficientes
para a execugfio de um objetivo como um todo, pois estdo envolvidas no processo
as variaveis fisicas, como pode ser visto a seguir,

2.3.2.2- TEORIA DA ACAO

Segundo Norman (1986), existe uma discrepincia entre os
objetivos, psicologicamente expressos, das pesssoas e os controles e variaveis
fisicas de uma determinada agfo. Inicia-se o processo de uma atividade ou agio
qualquer, com objetivos e intengdes, que sdo as variaveis psicoldgicas que existem
na mente das pessoas e exprimem suas necessidades e aspiragBes. Porém a agdo
sera executada em um sistema fisico, com mecanismos fisicos a serem
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manipulados, que resultario em mudangas nas varidveis fisicas e no estado do
sisterna. Neste ponto, deve-se interpretar as varidveis fisicas, levando em conta os
objetivos psicologicos, e entdo, traduzir as intengdes psicolégicas em agdes fisicas
sobre os mecanismos do sistema a serem manipulados. Isto significa que deve
haver um estagio de interpretagdo no qual se relacionam as varidveis fisicas e
psicologicas, da mesma forma que as fun¢des que relacionam a manipulagdo das
variaveis fisicas s mudancas resultantes no estado fisico do sistema.

Pelo exposto, nota-se que até mesmo as agdes simples
envolvem um grande nimero de aspectos, gerando a necessidade de se desenvolver
modelos tedricos para que se entenda o que o usudrio estd fazendo, ou seja, existe
a necessidade de se conhecer mais a respeito de como as pessoas fazem as coisas,
ou seja, uma teoria da agdo.

Uma teoria da agdo, conforme define Norman (1986), devera
distinguir os diferentes estagios das atividades das pessoas, nio necessariamente
aplicados na ordem em que estdo definidos, mas que capturem os aspectos criticos
das suas agdes. Os componentes essenciais da teoria aparecem no Quadro 1.
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Quadro 1- Aspectos de uma atividade (Norman, 1986, p. 37)

~ASPECTOS

DESCRICAO

Objetivos e intengdes

Um objetivo é o estado que a pessoa deseja
alcangar; uma intengdo ¢ a decisdo de agir para
atingir o objetivo

Especificacdo da sequéncia
de agdo

Processo  psicologico que determina a
representagfio psicologica das agdes que serdio
executadas pelo usuério, sobre 0s mecanismos
do sistema.

Mapeamento dos objetivos
psicologicos e intengdes para
a sequéncia de agdo

Para expecificar a sequéncia de agfio, o usuario
deve traduzir os objetivos psicologicos e as
intengdes para o estado do sistema desejado;
determinar que posigdes dos mecanismos de
controle irdo produzir aquele estado e entdo,
determinar quais manipulagdes fisicas dos
mecanismos sdo requeridas. O resultado é a
especificagio mental das agbes que serdio
executadas. -

Estado fisico do sistema

O estado fisico do sistema, determinado pelos
valores de todas suas variaveis fisicas

Mecanismos de controle

Os dispositivos fisicos que controlam as
varidveis fisicas

Mapeamento entre 08
mecanismos de controle ¢ o
estado do sistema

O relacionamento entre a posicio dos
mecanismos do sistema e o estado do sistema.

Interpretagdio do estado do
sistema

O relacionamento entre o estado fisico do
sistema e os objetivos psicolégicos do usuério
s#o determinados pela traducdo do estado fisico
em estado psicologico (percepgdo) e entdio, pela
interpretagio do estado do sistema percebido,
em termos de varidveis psicologicas de interesse.

Avaliagdo dos resultados

Avaliagdo do estado do sistema requer a
comparagdo da interpretagdo do estado do
sistema percebido com os objetivos desejados.
Isto geralmente conduz a um novo conjunto de
objetivos e intengdes.




CAPITULO 2: INTERFACES HOMEM-COMPUTADOR 33

Nesta teoria da agdio, onde se interage com um sistema de
computador, os objetivos sdo expressos em termos psicolégicos, € os mecanismos
e estados do sistema em termos fisicos. As discrepéncias entre as variaveis fisicas
e psicoldgicas sfo um ponto muito importante a ser considerado no projeto, analise
e utilizag8o dos sistemas e Norman as compara a dois golfos que precisam ser
ligados: o golfo da execucdo € o golfo da avaliaciio, conforme mostra a Fig. 3.

G%%.ﬁf@
SISTEMA FISICO EXECUCAO OBJETVOS
GOLFO |
DA =
AVALIACAC

Fig. 3 - O golfo da execuglio ¢ o golfo da avaliagiio (adaptado da Fig. 3.1 de Norman,
1986).

Os golfos podem ser ligados a partir de qualquer diregiio. O
projetista pode ligar o golfo a partir do lado do sistema indo em diregio ao
usuario, atraveés da construgfio de entradas e saidas da interface, que se aproximem
das necessidades psicolégicas do usuério. O usudrio pode ligar o golfo a partir de
seu lado, criando planos, sequéncias de agdes e interpretagdes, que aproximem
suas necessidades psicoldgicas do sistema fisico conforme pode ser visto na Fig. 4.



CAPITULO 2: INTERFACES HOMEM-COMPUTADOR 34

PONTE DA EXECUGAD
\ K
AT ANCEAN
) | |
SISTEMA FiSICO \("_ < ﬁ- '\ OBJETIVOS

yi’mfﬁm\mmm\wwgso
2> | = ]

PONTE DA AVALIAGAD

Fig. 4 - Ligando os golfos da execugio e da avaliagio (adaptado da Fig. 3.2 de Norman,
1986).

Cada golfo ¢ unidirecional: o golfo da execugdo vai dos
objetivos ao sistema fisice, o golfo da avaliagio vai do sistema fisico aos
objetivos.

A ligagdo do golfo da execugdo ¢ feita em quatro segmentos:
1. Formag#o da intengfo- € o primeiro passo e inicia a ligagéio do golfo.
2. Especificagdo da sequéncia das agBes- é um exercicio de planejamento. E uma

transformagdo dos objetivos psicologicos em um plano de ago, necessario para
alterar as variaveis fisicas do sistema.
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3. Execugéo da aciio- ¢ a primeira agdo fisica da sequéncia. Sua complexidade &
determinada pela escolha do dispositivo da entrada do sistema e isto pode fazer
grande diferenca na facilidade de uso do software. Devido ao fato de algumas
agOes fisicas serem mais dificeis que outras, a escolha dos dispositivos de
entrada pode afetar a selegdio das agdes, que por sua vez afetard o bom
entrozamento entre o sistema e as intengdes.

4. Contato com o mecanismo de entrada da interface.

A ligagdo do golfo da avaliagio requer a comparagdo entre a
interpretagdo do estado do sistema e os objetivos e intengdes originais. Um
problema € determinar qual € o estado do sistema, tarefa que pode ser auxiliada
por apresenta¢des de saida, apropriadas para o sistema. O espago entre o sistema e
0 usuario pode ser ligado por quatro segmentos:

1. Apresentagdo da saida da interface do sistema.
2. Percepgdo da apresentagdo.
3. Interpretagdo da apresentagio.

4. Avaliago- a comparagdo da interpretagdo do estado do sistema com os
objetivos e intengdes originais.

Um ponto importante, a ser considerado, é que se a mudanga
no estado do sistema néio ocorre imediatamente apés a execugio da sequéncia de
agdes, o atraso pode impedir o processo de avaliagdo, devido ao fato do usuério
ndo se lembrar por muito tempo dos detalhes das intengdes ou sequéncia de agdes.

Norman resume todo o processo de execugfio e avaliagio de
uma agdo em sete estagios de atividades: estabelecimento do objetivo, formagio de
intengo, especificagio da sequéncia de agdo, execugdo da agHo, percepgdo do
estado do sistema, interpretagio do estado do sistema e avaliagio do estado do
sistema em relagéo aos objetivos e intengdes. A Fig. S procura ilustrar tal processo.
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EXPECTATIVA

AVALIACAD

ESPECFICA-
oo Da INTERPRETA-
acko GAC

ATIVIDADE MENTAL

ATIVIDADE FISICA

PERCEPGAD

Fig. § - Os sete estagios de atividades do usuario, envolvidos na execugiio de uma agio
(adaptado da Fig. 3.3 de Norman, 1986).

Finalmente deve ficar claro que as atividades nfo sdo
executadas como uma simples sequéncia de estagios. Os estagios podem aparecer
fora de ordem, alguns podem ser saltados e outros repetidos, porém tem-se agora a
noglo de que a andlise de uma tarefa, mesmo sendo ela simples, pode ser muito
complexa.
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2.3.2.3- MODELOS MENTAIS

Um outro item que deve ser levado em conta ao se estudar os
aspectos mentais envolvidos no relacionamento do ser humano com sistemas € o
que diz respeito aos modelos mentais. A expressio modelos mentais aqui
utilizada, ndo se refere aos modelos criados para tentar uma maior compreensdo do
funcionamento da mente humana (conforme tratado na segfio 2.3.2.1), e sim aos
modelos, criados pela mente humana, dos sistemas!’ com o qual o ser humano vai
interagir. Para que se possa fazer referéncia a tais modelos mentais, torna-se
necessaria a abordagem do conceito de abstracio.

O significado da palavra abstragdo & "... Ato de separar
mentalmente um ou mais elementos de uma totalidade complexa (coisa,
represeniagdo, fato), os quais s6 mentalmente podem subsistir fora dessa
totalidade. ..." (Ferreira, 1986, p. 16). O ser humano faz abstragdes, ou seja,
constroi modelos abstratos mentais dos sistemas com os quais se relaciona. Tais
modelos podem ser construidos na mente do individuo a partir do seu
relacionamento com o sistema ou mesmo antes deste relacionamento ter ocorrido
de fato, baseado apenas na expectativa do que serd e como se comportara tal
sistema, ou ainda, predizer a maneira correta de se executar um procedimento ja
esquecido. O modelo criado de um determinado sistema pode ser alterado apés a
interagdo do seu criador com o sistema, pois ele geralmente ¢ gerado baseado nas
experiéncias anteriores do seu criador (Barfield, 1993, p. 80).

Tais modelos sdo um dos mais importantes fatores, que
devem ser levados em conta, no projeto de sistemas interativos, uma vez que
afetam diretamente a interagdo entre o usuario do sistema e o sistema.

Barfield (1993) denomina tais modelos de modeles do
usudrio ¢ afirma que sio compostos (independente de sua complexidade), por
duas partes. A primeira, se refere 4 parte mais fisicamente orientada, ou seja,
aquela que diz respeito a interagdes com os aspectos fisicos do sistema, ou as
propriedades como tamanho, forma, peso e outras similares. A segunda se refere &
parte mais conceitual do modelo do usudrio, ou aquela que diz respeito a
interagOes com aspectos como comportamento, idéias e logica. Quando se interage
com um sistema, um pouco da intera¢fio serd baseada no modelo fisico do usudrie
e um pouce serd baseada no modelo conceitual do usudrio.

11 gistema neste contexto se refere a qualquer coisa do meio ambiente com a qual 0 ser humano possa se
envolver ¢ ndo apenas aos sistemas de computagio.
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Da mesma forma que existe a diferenga entre o modelo fisico
¢ o modelo conceitual do usuério, também existem outras diferengas, afirma ainda
Barfield. Alguns modelos do usuario estiio firmemente estabelecidos na mente, sio
o que ele denomina por modelos estabelecidos ¢ permitem que se faga interagdes
com sistemas, sem que se pense sobre como fazer tal interagdo. Outros modelos
sio menos familiares ¢ requerem, dos usuarios, pensamentos e planejamentos
prévios a respeito de como serdo feitas as interagdes com o sistema. Ao se usar
repetidamente um modelo do usudrio, ele vai deixando de ser menos familiar e vai
se tornando mais estabelecido.

- Tais modelos mentais de sistemas apesar de serem
denominados por Barfield de modelos do usuario sdo gerados na mente tanto do
usuério de um determinado sistema de informagfo, como na mente do projetista de
tal sistema. Tal fato € de extrema relevéncia para o projeto de interfaces homem-
computador, uma vez que o modelo mental do criador de uma interface pode nio
ser 0 mesmo do usudrio da mesma interface, dificultando a interagdo entre o
usuario € o sistema, Pressman (1992) ilustra bem este processo. Para ele quatro
diferentes modelos mentais de um mesmo sistema estdo em jogo, quando se
pretende projetar uma interface homem-computador para o mesmo. O especialista
em software cria 0 modelo do projeto; o especialista em fatores humanos
estabelece 0 modelo usudrio; o usuario final desenvolve uma imagem mental que
¢ geralmente chamada de modelo do usudrio ou percep¢fio do sistema e o
implementador do sistema cria a imagem do sistema. Infelizmente, cada um destes
modelos pode ser significativamente diferente dos outros. Um bom projeto de
interface deve reconciliar tais diferengas e gerar uma representagio consistente da
interface.

Muitos  sistemas de informagfio, infelizmente, s#o
desenvolvidos por profissionais que apesar de possuirem um bom conhecimento
técnico dos aspectos computacionais (hardware e software) dos sistemas,
praticamente desconhecem os aspectos humanos. Para muitos deles o projeto de
‘interfaces amigaveis sdo considerados de menor importincia em seus projetos,
quando sdo considerados. Tais profissionais constroem interfaces sem levar em
conta os processos envolvidos no pensamento dos usuarios e consideram que os
modelos mentais dos sistemas, construidos pelos usuérios, sdo semelhantes aos
SEeus.

Um melhor conhecimento do ser humano é imprescindivel
para quem deseja desenvolver interfaces homem-computador voltadas para o
usuario € uma vez que se tenha evidenciado este aspecto pode-se voltar para o
outro lado das interfaces homem-computador que é o lado do computador.
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2.4- O COMPUTADOR

Apo6s terem sido abordados, nos topicos anteriores, os
aspectos referentes &s interfaces ¢ ao homem, apresenta-se, neste topico, o0s
aspectos relativos ao computador, no que se refere ao tema interfaces homem-
computador. O computador, aqui apresentado, continua sendo enfocado como algo
que deve se adaptar ao homem, sempre que possivel e sera abordado sob dois
aspectos, que s3o o software e o hardware, limitados apenas as preocupagdes de
como melhor servir ao homem.

2.4.1- O SOFTWARE

Geralmente quando s#io analisados projetos de interfaces
homem-computador ¢ mais frequente destacar o software. Isto acontece devido ao
fato de que entre todos os elementos envolvidos nos sistemas de informagéo, os
mais flexiveis, em um grau decrescente de flexibilidade, sdo: o préprio usuario
(motivo pelo qual levou tanto tempo para que se desse a devida importancia em se
adaptar os sistemas aos usudrios ¢ nfio o inverso), ¢ em seguida o software. O
hardware apesar de ter um papel importante no relacionamento entre o sistema e ¢
usudrio, € mais inflexivel do que os outros componentes envolvidos, pois, na
maioria dos casos, sdo projetadas interfaces baseadas em hardware ja definidos
(por restrigdes de mercado, tecnoldgicas e de aproveitamento de equipamento ja
existente, entre outras). Os aspectos referentes ao hardware podem ser vistos com
maior detalhe na Segfo 2.4.2 deste trabalho.

O componente software das interfaces, devido a sua
flexibilidade, permite que possam ser projetadas interfaces quase que limitadas
apenas a criatividade do seu projetista. Sob alguns aspectos tais interfaces podem
ser comparadas a criagles artisticas, no que se refere 4 estética agradavel que a
imagem de uma interface causa a quem com ela se depara. Muitas interfaces
agradaveis aos usuarios sdo desenvolvidas sem que o seu projetista conhega, mais
profundamente, os conceitos envolvidos nos projetos das mesmas, que as tornam
agradaveis, desenvolvendo-as como que por instinto, de¢ modo semelhante a um
artista que cria uma pintura '2. Os aspectos que serdo levados em conta neste
trabalho, envolvidos na questio de tornar as interfaces agradaveis aos seus
usudrios, sdo mais cognitivos do que artisticos. N&o se pretende, também, tratar

12 © aspecto de classificar interfaces como arte é muito polémico entre os pesquisadores de interfaces
homem-computador ¢ pode ser mais aprofundado em Hooper {1986), Laurel (1986) ¢ Mountford (1990).
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neste trabalho do modo como as interfaces devem ser projetadas (metodologia e
ferramenta de desenvolvimento de interfaces), e sim do que deve ser considerado
no projeto das mesmas para que elas proporcionem conforto a0s seus usudrios.

Ao se projetar software para interfaces homem-computador
com a preocupagdo de que o homem seja o elemento mais importante, deve-se
levar em consideragdo alguns conceitos descritos a seguir.

e Alocacio de funcoes

Brown (1988) afirma que um dos mais importantes
tipos de decisdo, entre as que devem ser tomadas ao se desenvolver uma
interface homem-computador efetiva, é a alocagio das fungdes que devem
ser executadas pelo usudrio e pelo computador. A alocagio destas fungdes
deve ser baseada em um conhecimento das capacidades e limitagBes de
ambos, 0 sistema e o usuario. O computador deve executar as tarefas que os
computadores executam melhor e o usudrio as que as pessoas executam
melhor. Infelizmente, tais decisGes sdo geralmente baseadas exclusivamente
no hardware, software e conceitos de custo, ou sdo feitas sem qualquer
andlise explicita sobre a alocagdo das fungdes.

A alocagdo de fungdes inclui a tomada de decisdes
como as formuladas em seguida:

e Serd necessario, a0 usudrio, recorrer a propria memoria para a
execugdo de um comando ou ele terd disponivel uma lista de opgdes?

e Serd necessario, ao usudrio, a execugfio de calculos aritméticos
mentais, a respeito dos dados apresentados pelo sistema, ou o
sistema ir4 calcular tais dados e apresenta-los no formato necessario
para a execug#o da tarefa do usuario?

e Sera permitida, ao usuario, a corre¢do de um erro, detectado no
iltimo passo de um procedimento de um sistema, sem ter que
reiniciar tal procedimento por inteiro, ou sera necessirio que o
usuario tenha que retornar ao passo um sendo que o erro foi
detectado no passo nove?
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e Tera atela, apresentada ao usuario, uma ampla tabela de pardmetros
de valores para determinar se todos estdo dentro dos limites exigidos,
o sistema destacara (brilhando), pardmetros suspeitos para chamar a
atengio do usuério, ou o software ird monitorar todos os pardmetros
automaticamente, diagnosticando padrdes de valores, apresentando
conclusdes e recomendando a¢des ao usuario?

A Tliteratura sobre fatores humanos mostra as capacidades e
limitagbes humanas, que devem ser levadas em conta na alocagfo de
fungdes. Muitos textos sobre engenharia de fatores humanos mostram
comparagdes entre as fungdes que as pessoas tendem a executar melhor e as
que as maquinas tendem a executar melhor’, A implicagdo destas
comparagdes para o projeto de interfaces homem-computador mostra que as
fungdes mais indicadas aos seres humanos sfo controlar, monitorar, tomar
decisdes ¢ responder a eventos ndo esperados enquanto que o computador é
melhor empregado para armazenar e recuperar dados, processar
informagdes usando procedimentos pré-especificados e apresentar opgdes ¢
dados para subsidiar o usuario. Como conclusdo sobre a comparagio entre
as fungdes melhor executadas pelo homem e pela méquina, Brown (1988,
p.7) afirma que "a@ memdria humana é flexivel, porém é lenta, imprecisa e
ndo confiavel. A memdria do computador é rapida confidvel e acurada
porém € limitada ao que foi programado".

e Consisténcia

Para Brown (1988) a consisténcia, apesar de ser um
dos mais Obvios objetivos de um projeto de interface homem-computador, é
talvez o que requer maior disciplina durante o processo do projeto.
Geralmente, os membros da equipe de projetistas de um sistema sdo
responsaveis por diferentes subsistemas ou partes do sistema. Muitas vezes,
cada membro possui um conceito diferente sobre a melhor forma de tratar a
interface do usuério. Se um conjunto consistente de conven¢des ndo for
previamente adotado, documentado ¢ incorporado em todo os subsistemas,
0 usudrio ird encontrar um sistema que parecera ter um conjunto diferente
de regras de interagdo para cada transagdo.

Ao comegar a desenvolver um modelo cognitivo, de
como o sistema trabalha, o usuario pode encontrar uma nova transagdo para
a qual o modelo ndo ¢ apropriade e acabara desenvolvendo um novo

13 Vide Brown (1988, p.6) ¢ Shneiderman (1992, p.84).
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modelo, mais complexo, ou miiltiplos modelos sempre tentando relembrar
qual o mais apropriado para cada transagfo.

A consisténcia é importante ndo s6 para as agdes
especificas, mas tambem para classes de agSes em varios niveis, como por
exemplo em uma aplicagdo de processamento de palavras, a consisténcia
ndo deve ser mantida apenas ao se excluir caracteres, mas ao se excluir,
também, palavras, linhas e paragrafos.

Complementando as afirmagdes de Brown, Tognazzini
(1990) aponta para o fato de que a consisténcia ndo deve apenas assegurar
que mecanismos sejam usados da mesma maneira, onde quer que ocorram,
mas também, por inferéncia, sempre que ocorram, se referindo a novas
versdes comerciais, por exemplo, de um mesmo software.

e Compatibilidade entre estimulo e resposta

Brown (1988, p. 12) define a compatibilidade entre
estimulo e resposta como "um termo usado para se referir aos
relacionamentos entre estimulos e respostas que fazem a conexdo entre os
estimulos e as respostas apropriadas de maneira fdcil".

Para McCormick (apud Brown, 1988, p. 12)
compatibilidade ¢ uma caracteristica espacial, de movimento ou conceitual
do estimulo e da resposta que esta mais consistente com as espectativas
humanas. A compatibilidade pode ser inerente a situagdes, como no caso de
se presssionar a tecla de controle do cursor da direita, em um teclado de
computador, para mover o cursor para a direita, ou pode ser aprendida,
como no caso de dirigir um veiculo sempre do lado direito da rua.

Fitts ¢ Seeger (apud Brown, 1988, p. 12) definem
compatibilidade entre estimulo ¢ resposta como um conjunto de
combinagdes de estimulos e respostas, que resulta em uma alta taxa de
transferéncia de informagdes. A compatibilidade resulta de situagdes que
promovem um rapido processamento da informagd3o pelo usudrio. Tal
situagdo mimmisa a quantidade de processamento mental ou de
recodificagéio requerida pelo ser humano. Para os projetistas de interfaces
homem-computador, esta defini¢do implica em fazer com que o computador
apresente informagdes que sejam consistentes com as tarefas do usuario e
com as capacidades e limitagBes do processamento de informagéio humano.
Fungdes envolvendo tradugses, calculos e recordagdes de detalhes precisos
da memoria devem ser executadas pelo computador.
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s Metaforas e analogias

Uma técnica muito eficaz que pode ser utilizada ao se
desenvolver interfaces homem-computador € a de construgiio de metaforas e
analogias de objetos, situagdes, procedimentos, etc. presentes no dia-a-dia
da vida do usuério.

Para Brown (1988), uma vez que oS uSuarios,
geralmente, contam com analogias para construirem seus modelos mentais,
deve-se explorar tal tendéncia desenvolvendo um sistema que © usuério ira
perceber como sendo natural, 16gico ¢ facil de entender. Pode-se citar como
exemplo, o fato dos iniciantes geralmente tentarem conceitualizar
programas processadores de textos através da construgo de analogias com
maquinas de escrever. Neste caso, os projetistas do programa processador
de textos devem antecipar tal tendéncia, projetando protocolos e
convengdes para tirar vantagem do fato, fazendo com que o programa
trabalhe de maneira similar a uma maquina de escrever.

Para Marcus (1993, p. 469) as "metdforas auxiliam os
usudrios a entenderem e lembrarem das coisas". As metaforas usualmente
estdo presentes no ambiente de trabalho dos usuarios para os quais estdo
sendo desenvolvidas as aplicagdes, consequentemente, nem sempre é
necessario o desenvolvimento de novas metaforas, sendo que o uso das
existentes ¢é suficiente.

- Marcus (1993) também alerta para o cuidado que os
projetistas devem tomar em certas situagdes com o uso das metaforas, pois
podem encontrar uma forte oposi¢do dos usuarios caso ndo sejam
considerados os aspectos sociais, psicoldgicos e antropolégicos da
comunidade usudria. Para algumas culturas, a apresentagfio em interfaces de
certas imagens antropomoérficas, quebram um tabd cultural que pode
resultar em forte protesto. Em situagdes culturais diversas, os projetistas de
interfaces podem necessitar subitamente de elaborar adaptagbes de
metaforas as necessidades do usudrio.

Ao se escolher metaforas para novos projetos de
sistemas, deve-se examinar a comunidade do usuédrio para determinar qual
devera ser a metafora adotada, antes de se impor qualquer outra, ou de se
transferir outra, de outro ambiente, com caracteristicas completamente
diferentes da comunidade usuaria. E interessante citar como exemplo, a
busca de uma metafora, que seja adequada 2 comunidade usuéria, no
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projeto de um sistema computacional para apoio ao ensino de deficientes
mentais, em desenvolvimento pela Fundagdo Centro Tecnolégico para
Informatica, onde se estuda a possibilidade da adogdo de metaforas de
personagens de livros ¢ televisdo brasileiros, como as do Sitio do Pica-pau-
amarelo (Berlinck 1994) e do Castelo Ra-Tim-Bum (Hamburger 1994).

e Expectativas e estereotipos

Brown (1988) afirma que o conhecimento das
expectativas dos usudrios sdio importantes, nos projetos de interfaces
homem-computador, ndo somente no sentido de aumento de usabilidade dos
sistemas, mas também, no sentido de evitar os efeitos negativos da
contradigdo de tais expectativas. Caso um projeto de interface ndo somente
venha a falhar em atender uma expectativa existente do usuario, mas
também a contradizer tal expectativa, proporcionando uma resposta do
usuario oposta a esperada, passa a agir como uma transferéncia negativa de
aprendizado, que muitas vezes resultard em muito tempo para ser esquecida
e substituida pelo aprendizado esperado.

As associagBes que sdo comumente mantidas por um
grupo relevante de pessoas sdo chamadas estereétipos da populagdo. No
desenvolvimento de interfaces, pode-se tirar vantagens da associacdo com
sinais trdfego, que a maioria dos usuarios conhece, usando-se a cor
vermelha para sinalizar alarme, a amarela para precaugio e verde para
seguranga, para tanto, ¢ importante que se considere a populagdo usuéria
particular ao selecionar o esteredtipo apropriado para o projeto. As
populagdes usuarias especializadas podem ter esteredtipos tunicos, ndo
encontrados na populagdo em geral ou que contradizem aos esperados. Se
um produto for utilizado apenas por um grupo de usuarios especializados,
ele deve estar de acordo com o esteredtipo do grupo. Na industria elétrica
de poténcia, por exemplo, o vermelho usualmente denota "ligado”, "aberto”
ou "fluindo”. Uma tela de um sistema designado para este tipo de indastria
deve seguir tal esteredtipo, apesar do esteredtipo da populagdo em geral
apontar o significado do vermelho como "pare” ou "perigo”.

e Facilidade de aprendizado, facilidade de uso e funcionalidade

Outro ponto critico para Brown (1988), na definigdo da
filosofia adequada para a interface do usuario, em um projeto de sistemas, é
o estabelecimento do balanceamento apropriado entre a facilidade de
aprendizado, a facilidade de usc e a funcionalidade. A facilidade de
aprendizado se refere ao fato de um iniciante vir a ser proficiente no uso de
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um sistemna, com o minimo de treinamento ou pratica. A facilidade de uso
se refere ao fato do sistema proporcionar a um usuério, conhecedor do
mesmo, a execugdo de tarefas com o minimo esforgo. A funcionalidade se
refere & quantidade e aos tipos de diferentes fungdes que o sistema pode
executar.

Acredita-se que ao se projetar um sistema para ser de
facil aprendizado, seja requerido um inevitavel sacrificio da funcionalidade
¢ da facilidade de uso do mesmo para usuarios experientes, porém, ao
contrario do que se apresenta, uma cuidadosa atengdo ao projeto da
interface homem-computador, pode assegurar maneiras de proporcionar
todas as trés caracteristicas desejadas, através de técnicas de otimizagdo das
mesmas. Estas técnicas indicadas por Brown (1988) e apresentadas em
maior detalhe a seguir, sdo: projetar para iniciantes, especialistas e usuarios
intermitentes; evitar excesso de funcionalidade; proporcionar multiplos
caminhos e projetar para revelagfo progressiva e evolugdo gradual'4.

e Projeto para iniciantes, especialistas e usuarios intermitentes

A maionia dos sistemas deve ser projetada para
incorporar as necessidades dos usudrios iniciantes, intermitentes e
especialistas's. Para os principiantes pode ser necessaria a apresentacdo de
muitas mensagens, pelo sistema, ¢ de muita consulta a menus. Os usuarios
intermitentes tém menor necessidade das mensagens, porém necessitam de
consultas ocasionais, aos menus, por se esquecerem das fungdes e dos
detalhes usados anteriormente. Os especialistas ndo necessitam perder
tempo nem com mensagens € nem com menus, devendo portanto, lhes ser
permitido cortar caminhos através das mensagens e menus e definir
sequéncias complexas de a¢des como um comando de alto nivel ou uma
Aacro.

E comum notar ususrios especialistas que se utilizam,
mais comumente, de sistemas com interfaces do tipo CUI como a do DOS
(Disk Operating System), reclamarem do uso de interfaces tipo GUI, como
a do Windows, por falta de atalhos.

14 A expressdo evolugdo gradual € apresentada no original por Brown (1988, p. 16) como "graceful
evolution”,

3 Devem ser feitas excegles a sistemas que, por motivos de seguranga ou necessidade de alta velocidade
de operagdo, exijam que scjam operados apenas por individuos bem treinados.
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e Excesso de funcionalidade

Nio devem ser incluidos comandos ou op¢des para

cada fungéio concebivel do sistema, pois tal excesso de comandos e fungdes
podem inibir o usuério do sistema. Deve-se determinar a frequéncia € a
criticidade de uso das fung¢Ses candidatas para que se estabelecam
prionidades, assim, as fungbGes de mais baixa prioridade devem ser
eliminadas ou tornadas disponiveis, através de caminhos secundarios,
apenas se houver dividas no caminho primaério.

e Caminhos multiplos

Conforme sugerido no paragrafo anterior, esta, talvez,

seja a chave para que se possa proporcionar, a0 mesmo tempo, a facilidade
de aprendizado, a facilidade de uso e a funcionalidade adequada para um
sistema. A técnica de maltiplos caminhos inclui:

desvios do menu que permitem, ao usuario, solicitar a opg:é’io, a tela ou
a transacgdo desejada através (e diretamente) de um comando, de um
cddigo ou de outro identificador;

técnicas de pilha ou de digitagdo seguida'® que permitem ao usudrio
introduzir, em uma simples entrada, os dados que necessitariam de
uma série de menus e transagdes, como no exemplo de sequéncias de
comandos separados por delimitadores como ponto e virgula;

macros, definidas pelo proprio usudrio, que acionam sequéncias de
comandos individuais e

opgdes de dispositivos de entrada que permitem o disparo de uma
fung8o através de mais de um dispositivo de entrada diferente, como é
o caso da selegdo de opges, em um menu, por intermédio de
dispositivos apontadores, teclas de controle do cursor no teclado,
digitagfio do miimero do item ou da letra de referéncia do menu,
monitor sensivel a toques ou disposivo de reconhecimento de vozi”.

16 *Type-ahead technique”.
17 Mais detalhes sobre tais dispositivos podem ser encontrados na segio 2.4.2.3 neste capitulo.
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e Projeto para revelaciio progressiva e evolucio gradual

O enfoque usado no desenvolvimento de projetos
usando caminhos multiplos permite o0 encorajamento e o apoio a evolugio
gradual de um usuério. Para tanto, é fundamental que o usudrio aprenda a
operar o sistema de maneira facil, com o minimo de treinamento e
experiéncia e conforme ele vai ganhando confianga e vai explorando, cada
vez mais, 0 sistema, ele val encontrado mais recursos para conseguir mais
eficiéncia do mesmo. Alguns itens, que devem ser considerados no projeto
do sistema, encorajam a evolugdo gradual do usudrio na operagdo do
mesmo: as fungdes fundamentais devem ser faceis de serem aprendidas, a
fungdes mais utilizadas devem ser de facil execucdo, a experimentagio deve
ser encorajada, as consequéncias dos erros devem ser minimizadas através
de agdes reversiveis e, finalmente, o namero de sele¢bes requeridas pelo
usudrio, para produzir as saidas mais desejadas ou comuns, devem ser
minimizadas fazendo com que o sistema assuma automaticamente tais
selecgOes.

e Independéncia de didlogo

Antigamente, conforme afirmam Hartson e Hix (1989)
os pesquisadores e projetistas de bancos de dados encontravam problemas
quando era necessario que se fizesse modificagdes nos dados de um
sistema, sem que fosse preciso modificar os programas correspondentes. A
solugfo por eles encontrada foi a independéncia de dados, um conceito que
direciona o projeto dos dados e do programa manipulador dos dados de um
sistema, para que mudangas feitas em um ndo ocasione mudangas em outro.

Um conceito analogo ao de independéncia de dados é
o de independéncia de dialogo. Tal conceito ¢ baseado em uma defini¢do
formal para comunicagio entre a interface homem-computador ¢ os
programas computacionais de um sistema. A independéncia de didlogo ¢é
um enfoque no qual as decisdes de projeto, que afetam somente o didlogo
homem-computador, sio isoladas daquelas que afetam somente a estrutura
do sistema de aplicagdo e do software computacional. Na pratica isto
significa que a aparéncia da interface para o usuario final e a escolha dos
estilos de interagfio (como linguagens de comandos, menus, formulérios),
usadas para exfrair as entradas do usuario final, ndo sdo conhecidas pelo
software computacional. A independéncia de didlogo é crucial para a
facilidade tanto da modificagdo da interface, para refinamentos interativos,
como da manutencdo do sistema.
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A maioria dos enfoques modernos para gerenciamento
de interface homem-computador ¢ baseada em independéncia de dialogo.

e KEstilos de interacdo e de dialogo

De acordo com Hutchins, Hollan e Norman (1986)
existem pelo menos duas metaforas que descrevem as formas pelas quais o
ser humano interage com os computadores: o mundo conversacional ¢ o
mundo modelo. Hartson ¢ Hix (1989) afirmam que estes dois mundos
correspondem a dois tipos genéricos de dialogos com computadores: o
didlogo sequencial ¢ didlogo assincrono, respectivamente. No mundo
conversacional o usuério final descreve para o computador o que quer fazer
usando uma linguagem de comando. Este tipo de didlogo é tipicamente
chamado de dialogo sequencial, ¢ é executado através do movimento
preditivo de uma parte do dialogo para a proxima. O didlogo sequencial
permite a ambos o usuario final e o projetista do sistema, visualizarem o
comportamento da interagdo com o sistema em uma sequéncia logica
especifica. O didlogo sequencial inclui interagdes do tipo pergunta-resposta,
cadeia de comandos digitados, navegagdes através de redes de menus e
entrada de dados. Ja no mundo modelo, o usudrio final descreve para o
computador o que quer fazer "apanhando" e "manipulando” (com um
mouse por exemplo) as representagdes visuais de objetos. A manipulagio
direta € usada para descrever este estilo de interagdo!s.

Geralmente associado com manipulagdo direta na
metafora do mundo modelo estd o didlogo de multiplas linhas, um
conceito orientado a tarefas que se refere a multiplicidade de caminhos para
tarefas, disponiveis ao usuario final, a um dado instante, durante o didlogo
com o sistema. O termo genérico usado para este tipo de dialogo ¢ didlogo
niie sequencial. No didlogo sequencial, o sistema permite que o usuario
trabalhe somente em uma tarefa de cada vez. No didlogo assincrono, varias
tarefas (linhas) sdo disponiveis ao usuario ao mesmo tempo. O dialogo é
assincrono no sentido de que se pode seguir uma linha independente de
outras, ou seja, € permitido ao usudrio que mude para outra tarefa em
qualquer ponto de seu trabalho e volte, posteriormente, para o ponto em que
se encontrava. Os didlogos assincronos, de multiplas linhas, sfo algumas
vezes chamados de didlogos baseados em eventos, devido ao fato das
agdes dos usudrios para inicializar sequéncias de dislogos (como acionar o
botdo do mouse sobre um icone por exemplo), serem vistas como eventos
de entrada. O sistema proporciona as respostas para cada evento de entrada.

18 vide manipulacio direta na secfo seguinte.
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Os didlogos concorrentes sdo os didlogos assincronos de maltiplas linhas
nos quais mais de uma linha pode ser executada simultaneamente. Enquanto
uma tarefa ¢ executada, outra pode ser inicializada sobrepondo-se a
primeira. Isto representa concorréncia para ambos os pontos de vista, do
usuario final e do sistema. Um exemplo simples de um dialogo concorrente,
¢ o de um reldgio na tela de um computador, atualizado através de um
processo constante, sendo processado concorrentemente com um
processador de textos.

Féhnrich e Hanne ( 1993) afirmam que as formas de
interagdo entre o usudrio ¢ o computador estdo sob pesquisas intensivas e
apontam para trés modos de interagdo: a linguagem natural, a
manipulacdo direta e as linguagens de interaciio formal.

Na interagdo linguagem natural, uma classe de
expressdes especificas (expresdes demonstrativas ou demonstrativos!?) ¢ de
maior importincia, € um ponto crucial na interagdo homem-computador
basecada em linguagem natural. Uma vez que a linguagem natural, em
sistemas de linguagem natural, é geralmente usada em uma determinada
situagdo, em um determinado tempo e em um determinado local, por
pessoas (ou sistemas), que compartilham uma grande quantidade de
conhecimento geral e percepgéio situacional, a compreensdo da linguagem
natural depende destes fatores e pode ser expressa por meio de expressdes
demonstrativas.

O conceito de manipulagdo direta estd definido a
seguir nesta segdo, de maneira separada, devido a sua importincia nos
projetos de interfaces homem-computador.

_ O estilo de interagdo chamado linguagem de interagfio
formal, denota essencialmente as linguagens formais no sentido
matematico, especialmente a programagéo, as linguagens de comando e os
outros estilos classicos de interagdes iniciadas pelo usuérios com restrigdes
conceituais e modelos semanticos.

Finalmente, Fihnrich ¢ Hanne (1993) mencionam o
que denominam por interaciio homem computador combinada ou
multimodo, que € a combinagfo dos modos anteriores e que compartilha as

19 Expressdes demonstrativas ou demonstrativos sfo expressdes linguisticas como "isto®, "aquilo”, "ali",
"aqui®, efc. acompanhadas por gestos de indicagdo ou selegSio manipulativa direta (Fahnrich e Hanne,

1993).
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vantagens dos diferentes modos genéricos de interagdo, evitando suas
desvantagens.

® Manipulagiio direta.

De acordo com Hutchins, Hollan ¢ Norman (1986 p.
91), "O termo manipulacdo direta foi criado por Shneiderman ... para se

referir a interfaces que possuem as seguintes propriedades:"
(Schneiderman, 1992 p. 205)

" 1. Representagdo continua dos objetos e agdes de interesse

2. Agdes fisicas ou o pressionar de botdes rotulados em vez de sintaxe
complexa '

3. Operagdes reversiveis incrementais rdpidas cujo efeito no objeto de
interesse é visivel imediatamente."

Para Shneiderman (1992 p. 205), "Usando estes trés
principios, é possivel projetar sistemas que tenham os seguintes atributos
benéficos:

®  os iniciantes podem aprender rapidamente o funcionamento bdsico do
sistema, geralmente através de uma demontragdo feita por um usudrio
mais experiente;

®  os especialistas podem trabalhar rapidamente para levar a cabo uma
ampla gama de tarefas, até mesmo definindo fungdes e caracteristicas
novas;

® 05 usudrios intermitentes e conhecedores, podem reter 0s conceitos
operacionais;

® as mensagens de erro sdo raramente necessarias;
® 05 usudrios podem ver imediatamente se suas agbes estdo atingindo
seus objetivos e caso sejam contraprodutivas, podem simplesmente

mudar a dire¢do de suas atividades;

® 05 usudrios experimentam menos ansiedade devido ao fato do sistema
ser compreensivel e das acdes poderem ser revertidas facilmente e
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®  0s usudrios ganham confianga e dominio sobre o sistema pelo fato de
serem os Iniciadores da acdo, se sentem no controle e a resposta do
sistema ¢ previsivel"

Hutchins, Hollan e Norman (1986) afirmam que no
conceito de manipulagdo direta 0 meio computacional abstrato de todo o
programa passa a ser substituido por uma forma grafica que vai ao encontro
do modo de pensar das pessoas sobre seus problemas. As operagdes
desejadas sdo executadas simplesmente através do movimento dos icones
apropriados existentes na tela do sistema e de suas respectivas conexdes. A
conexdo dos icones equivale a codificagdo de um programa ou a chamada
de um conjunto de subrotinas sofisticadas, porém com a vantagem da
habilidade proporcionada pela manipulagdo direta e pela interagdo com o
dado e suas conex0es. Niio existem operagdes ocultas, sintaxes ou nomes de
comandos para serem aprendidos. "O que vocé vé é o que vocé tem"?.
Algumas classes de erros de sintaxe sdo eliminadas, por exemplo, néo se
pode apontar para um objeto que nfo existe na tela. O sistema requer
especialistas no dominio da tarefa, mas com apenas um conhecimento
minimo do computador ou de computagio.

Shneiderman (1992) complementa o exposto sobre
manipulagdo direta, afirmando que o uso de tais principios em um sistema,
ndo garante o sucesso do mesmo. Um projeto pobre, de implementagio
lenta ou funcionalidade inadequada pode solapar a aceitagdo do sistema.
Para algumas aplicagSes, o menu de selegdes ou as linguagens de comandos
podem ser mais apropriados.

Os conceitos, aqui apresentados, sdo os mais importantes que
devem ser considerados na elaboragiio de um projeto de software com interface
centrada no usuario. Os estudos nesta area estdo em pleno desenvolvimento € a
cada dia surgem novos aspectos a serem considerados, fato que pode ser tomado
como referéncia para que se possa medir a complexidade envolvida nos projetos
de interface, olhando, neste caso, apenas pelo prisma do software. A seguir serdo
considerados os aspectos relativos ao hardware nas interfaces.

20 Tradugdo da expressdo em lingua inglesa "What you see is what you get" ou WYSIWIG (pronuncia-se
uisiuigui}, que se refere a um editor de textos no qual o que aparece na tela do computador & exatamente o
que serd impresso no papel. A teoria afirma que tal principio capacita uma composigio melhor, uma vez
que o usudrio nio necessitara elaborar uma computagio mental para imaginar qual sera a forma da saida
final daquilo que escreven no editor de textos (Norman, Draper e Bannon, 1986 p. 497).
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2.4.2- O HARDWARE

Nesta se¢@io serdo tratados os aspectos do hardware de um
computador relevantes a um projeto de sistemas com a preocupagdo do conforto
do usuario na sua operagio. Ndo serfio tratados aqui os aspectos relativos a
arquitetura ou a capacidade do hardware e sim, mais precisamente, os itens de
hardware que servem como meio de comunicagio (interface), interagindo entre o
usuario e o sistema, mais conhecidos como dispesitivos de interacio ou
interatives. Tais disposivos interativos incluem todos os elementos de hardware
de entrada e saida como o teclado, 0 mouse, a tela do monitor de video, etc..
Barfield (1993, p.159) afirma que "Existe uma grande quantidade de hardware no
computador com a qual o usudrio, o projetista do sofiware e o projetista da
interface do usudrio nunca tém contato. Sdo as entranhas do computador - as
placas de circuito e os chips dentro dele. ... Do ponto de vista do projetista de
interface para usudrio, a exata natureza e o comportamento disto tudo ndo é
importante. Assim como o projetista da ergonomia dos controles de um aparelho
de som ndo necessita conhecer o funcionamento de todos os componentes
eletronicos do aparelho, também o projetista de interface para o usudrio néo
necessita conhecer tudo sobre os circuitos dentro do computador.”.

Antes porém de se entrar em maiores detalhes sobre os
dispositivos de interagdo, € necessario que se tome ciéncia de alguns conceitos
importantes relacionados ao feedback?!.

2.4.2.1- FEEDBACK

De acordo com Barfield (1993), um dos mais importantes
fatores, que dizem respeito aos projetos de interfaces usudrio-computador, ¢ o que
se refere a acentuada falta de feedback nos atuais sistemas, que estd comegando a
ser conhecido e documentado somente agora. O vocabulo feedback diz respeito a
uma comunicag¢do de informag#o ao usudrio, que est4 relacionada expecificamente
com aquilo que ele estd executando no momento. O feedback proporciona ao
usuario as informagdes a respeito de sua interagdo com o sistema, auxiliando-o na
correta execugdo de seu intento, tornando-se, entdo, um dos ingredientes vitais
para a interagio usudrio-sistema. Maus feedbacks podem ocasionar erros na
interagdo usuario-sistema exigindo, portanto, dos projetistas de interfaces para
usuarios, um bom conhecimento da 4rea, permitindo, desta forma, o
desenvolvimento de sistemas que evitem erros €, no caso de eles existirem,
auxiliem os usuarios na sua reparagio.

21 “feedback (fid béc). [ingl.] S. m. Eletron. V. realimentagdo (2) e retroalimentagdo.” (Ferreira, 1986, p.
766}
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O feedback de um sistema interativo somente pode ser
comunicado ao usuario por meio dos cinco sentidos: audigfio, visdo, olfato, paladar
e tato. Dos cinco sentidos s#o viaveis, para uma rapida comunicac¢io de feedback
de informagfo, no atual estagio dos dispositivos interativos comuns, apenas 0s
canais da visdo, da audigéo e do tato. No universo dos computadores somam-se a
estas restrigbes mais dois outros fatores: primeiro, ndo ha ainda maneiras de
proporcionar aos usudrios um feedback tatil configuravel; segundo, a capacidade
de audio dos computadores esta, somente agora, come¢ando a se tornar uma
realidade. Tais fatos fazem com que a maioria dos feedback comunicados ao
usuario estejam restritos somente ao canal visual. Apesar disto tudo, é importante
que se extenda mais um pouco sobre cada um dos trés principais canais de
feedback, sempre sob a otica da interagio com computadores, mesmo porque
existe a necessidade de se explorar mais os outros dois canais menos utilizados.

O feedback visual ¢ a forma mais importante e amplamente
utilizada de canal em sistemas interativos de computador, sendo que a tela do
monitor de video € o principal alvo deste canal, apesar de existirem outros
feedback visuais menos importantes como os sinais luminosos no teclado, nos
"driver” de disco, etc.. Inicialmente o feedback baseado nas telas estava restrito a
textos, porém, com o avanco do hardware a tela se tornou altamente configuravel,
tornando-se uma superficie de feedback que pode ser "manipulada” e transformada
para fornecer a maioria das formas de feedback visual imaginaveis, criando até

mesmo um mundo virtual no computador usando imagens, animagdo, cores ¢
desenhos.

O feedback auditivo ¢ também amplamente utilizado, porém
ele ndo pode proporcionar a mesma riquesa de informagdo que a proporcionada
pelo feddback visual. Inicialmente o feedback auditivo estava restrito a simples
sinais sonoros, mas correntemente, ele estd comengando a se tornar, também, um
recurso altamente configuravel, capaz de proporcionar qualquer tipo de feedback
audivel imagindvel, como sons gravados, mensagens de vozes e ruidos gerados
artificialmente. Existe, atualmente, uma gama distinta de ferramentas de alto nivel
que permite uma rapida e efetiva utilizacdo destes recursos, nos projetos de
interfaces para usuarios.

O feedback tatil oferece informagdes sobre 0 movimento de
objetos que podem ser tocados € € o canal menos utilizado nas interfaces de
computador para usuarios. Existem alguns feedback tateis inerentes aos aspectos
de hardware das interfaces para usudrios, como apertar botdes, chaves e
movimentar mouses, sendo isto, tudo a que se restringe a maci¢a maioria dos
computadores do mercado atual. No entanto, € tecnicamente possivel proporcionar
feedback tatil altamente configuravel do mesmo modo que nos outros dois canais.
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Um exemplo disto, sdo os dispositivos de feedback tateis que auxiliam os
deficientes visuais, usuarios de computadores, a lerem um texto apresentado na
tela do mesmo?2.

Como pode ser notado, o conceito de feedback deve ser
amplamente estudado antes de se pensar no dispositivo de interagdo mais
adequado para uma projeto de interface, inclusive prevendo o uso da combinagio
de tais dispositivos, caracteristica esta também conhecida pelo nome de feedback
combinado. '

2.4.2.2- A IMPORTANCIA DOS DISPOSITIVOS DE INTERACAO

Buxton (1986) compara os atuais sistemas de computadores
com outras maquinas operadas pelo ser humano, como o automdvel, a maquina de
costura € o oOrgdo eletrbnico ¢ considera os primeiros muito pobres, no que se
refere ao uso do potencial dos sistemas sensorial e motor humanos. Afirma
(Buxton, 1986, p. 320) "Minha tese é que nés podemos desenvolver interfaces que
sejam mais naturais, faceis de aprender, fdceis de usar e menos propensas a erro,
se dedicarmos mais atencdo & "linguagem do corpo”, nos didlogos homem-
computador”. '

Quando se discute interfaces do usuério, as consideragdes
sobre os dispositivos de interagdo geralmente ficam em tltimo plano, apesar de
serem as caracteristicas fisicas do sistema aquelas com as quais os usuérios fardo o
primeiro contato. Tal falta de preocupagdo, longe de se referir apenas ao item
conforto do usuario, € negativa uma vez que os diferentes dispositivos de interagdo
possuem diferentes propriedades, servindo para diferentes aplicagdes. Apesar da
existéncia do conceito de independéncia de dispositivos, que separa em classes
genéricas os diversos tipos de dispositivos de interagfo e que conta com indicagdes
sobre a facil substituigdo de um dispositivo por outro da mesma classe, existem
contestagdes como as levantadas por Buxton (1986), fazendo referéncia ao perigo
de se acreditar que o intercambiamento técnico destes dispositivos se extende
também para o conceito de usabilidade. Para ele, é sempre importante que se tenha
em mente o fato de que todos os dispositivos, dentro de uma mesma classe,
possuem suas proprias idiossincrasias e que sdo estas diferengas idiossincraticas
que determinam o emprego de um certo dispositivo para um determinado contexto.
A independéncia de dispositivos ¢ um conceito util, porém somente quando
consideragdes adicionais como as mencionadas sdio levadas em conta na
elaboragio da escolha dos dispositivos.

22 Mais detalhes sobre este assunto sio apresentados no capitulo 3 deste trabalho.
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Buxton (1986) cita, como exemplo do problema acima
exposto, entre outros, a comparagio entre dois joystics isométricos?* semelhantes,
cuja unica diferenga € o tamanho das hastes. Este aparente pequeno detalhe resulta
no fato de que o grupo de musculos empregado no manuseio deles, difere de um
para outro e consequentemente a quantidade de forga necessaria para se obter a
mesma saida também varia. A utilizag3o de um e de outro obviamente depende do
contexto para o qual a aplicagdo foi desenvolvida e suas diferencas sdo mais
significativas que suas similaridades. Na falta de um deles, talvez scja mais
apropriado o uso de um tipo totalmente diferente de transdutor (um mouse por
exemplo), do que o uso de outro joystick isométrico. E importante reparar que no
exemplo exposto estdo sendo discutidas as diferengas entre dois joystick
isomeétricos, enquanto que, na maioria dos casos, sdo discutidas as diferencas de
aplicacfio entre joystics e mouses ou trackbolls24,

Apos ter sido apontada a importincia de um estudo mais
profundo a respeito dos dispositivos de interagdo nos projetos de interface para
usuarios, faz-se necessaria a apresentagio de tais dispositivos.

2.4.2.3- TIPOS DE DISPOSITIVOS DE INTERACAO

Antes de se iniciar diretamente a exposicio de cada
dispositivo de interagdio, sdo necessarios alguns comentirios a respeito da
classificagdo de tais dispositivos, de acordo com suas capacidades de interagdo
funcionais logicas, conforme apresentado por Rogers e Adams (1990).

23 340 os joystics cuja haste € fixa, fazendo com que seja acionado pela pressdo dos dedos em sua haste.
Mamres detalhes sobre estes dispositivos sdo oferecidos na segdio 2.4.2.3 deste capitulo.
4 Detalhes sobre este dispositive sdo apresentados na segdo 2.4.2.3 deste capitulo,
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Quadro 2 - Classificagfio de dispositivos de acordo com fungdes de interagdo.

CAPACIDADE FUNCIONAL DISPOSITIVOS DE INTERACAO
LOGICA? FiSICOS
Posicionador Tablet
Touch panel
Joysticks
Trackball
Mouse
Quantificador PotenciOmetros
Apontador Lightpen
Seletor Chaves
Botdes de apertar
Interruptores
Processador de caracteres Teclados

Cada dispositivo fisico exerce uma fungdo légica que fornece
determinado tipo de informagfo ao sisterna. A funcfio do posicionador é fornecer
informagdes em forma de cooordenadas em duas ou trés dimensdes. A funcgio do
quantificador ¢ fornecer um simples valor, geralmente um niimero real entre zero
e algum real méximo. A funcfio do apontador ¢é identificar ou selecionar objetos
dentro de uma determinada tela. A funcio do seletor ¢ selecionar e ativar eventos
ou procedimentos que controlam o fluxo interativo, fornecendo, geralmente,
somente informagdes binaria digitais ("on" e "off"). Finalmente, a funcio do
processador de caracteres € processar informagdes textuais.

Shneiderman (1992), afirma que a introdugdo do conceito de
fatores humanos proporcionou centenas de novos (e variagdes de antigos),
dispositivos de interaglio fisicos e apresenta tais dispositivos, a seguir, dividindo-
os em 4 classes: teclados e chaves de fungdo; apontadores; reconhecimento,
digitalizagio e geragdo de voz; monitores de video e impressoras.

o Teclados e teclas de fungio.

O teclado ¢ ainda o dispositivo que permite a entrada
de dados textuais em um sistema de computador mais utilizado no mundo.

25 Apesar dos diferentes tipos de capacidade funcional 16gica serem referidos aqui em nosso pais na
lingua inglesa, optou-se, neste trabalho, pela adaptagdo dos vocdbulos para a lingua portuguesa da
seguinte forma: "locator” = posicionador, "valuator” = quantificador, "pick" = apontador, "button" =
seletor ¢ "keyboard” = processador de caracteres.
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Possibilitam a introdug@io de dados a uma velocidade média de
aproximadamente 5 caracteres por segundo, ou 50 palavras por minuto,
podendo ultrapassar os 15 caracteres por segundo, ou 150 palavras por
minuto, no caso dos usuirios bem treinados. Alguns tipos de teclados
conhecidos como "chord" atingem velocidades ainda maiores, acima de
300 palavras por minuto, permitindo que varias teclas sejam pressionadas
simultdneamente representando varios caracteres ou uma palavra. Sdo
geralmente utilizados para registro de depoimentos em julgamentos nos
tribunais. '

O tamanho de um teclado e 0 seu formato influenciam
no grau de satisfagdo do usudrio na sua utilizagdo. Um teclado com um
moderado grau de inclinagdo (10 a 25 graus), proporciona maior conforto
a0 usuario, conforme apontam Emmons e Hirsch (apud Shneiderman, 1992,
p.237). O leiaute mais utilizado atualmente em teclados para computadores
€ o chamado QWERTY?%, desenvolvido por volta da década de 1870 por
Christopher Latham Sholes, que apesar de deixar muito a desejar em termos
de desempenho de operagdo por seus usuarios?’, persiste (devido a sua
ampla difusdo em tempos antigos e decorrente habito adquirido como
heranga das maquinas de escrever), impedindo a difuséo de outros leiautes
muito mais eficientes. Alguns pesquisadores tém reconhecido que a
disposigdo dos pulsos ¢ das mdos nos teclados tradicionais é desajeitada,
tendo por isto, redesenhado outros teclados, nos quais as teclas utilizadas
pela mio esquerda ficam separadas das teclas utilizadas pela méo direita
por uma distincia de nove centimetros e meio, com um angulo aberto de
vinte e cinco graus e uma inclinagdo de dez graus, oferecendo grandes areas
para posicionamento dos antebragos e pulsos, melhorando a postura e o
desempenho dos usuarios.

Os teclados possuem teclas de fungdes para fungdes
especiais ou programadas, geralmente rotuladas por F1 a Fn ou PFla PFn.
O formato das teclas também € um fator importante para a escolha de um
teclado adequado. Os teclados modernos possuem teclas de meia polegada
quadrada com cerca de um quarto de polegada de distancia entre elas. Suas
superficies sdo cdncavas propiciando um bom contato com os dedos do

26 5 denominacfo se origina do nome das primeiras seis teclas, disponiveis para as letras do alfabeto, no
canto superior esquerdo do teclado.

27 Para que sua maquina de escrever ndo "encavalasse” constantemente suas hastes - devido a limitada
velocidade de resposta mecénica aos usudrios, que datilografavam acima de certa velocidade - Sholes
idealizou uma combinacio entre as teclas do teclado que dificultasse a digitacdo das palavras em lingua
inglesa, diminuido assim a velocidade de digitagio de seus usudrios e a consequente redugfio da
possibilidade de "encavalamento™ das hastes (Shoeiderman 1992, p. 238) .
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operador € possuem um acabamento &spero que impede que os dedos
escorreguem em sua superficie € que a mesma reflita a luz incidente.
Emitem um ruido caracteristico que funciona como feedback audivel de
extrema importincia para a digitago, juntamente com o feedback tatil,

s Dispaositivos apontadores.

Foley Wallace ¢ Chan (apud Shneiderman, 1992, p.
245), afirmam que os dispositivos apontadores sdo aplicaveis em seis tipos
de tarefas de interagdo: selegiio, onde o usuério escothe entre um conjunto
de itens apresentados pela tela do computador; posicionamento, onde o
usuario escolhe um ponto em um ou mais espagos dimensionais existentes
na tela do computador; orientacdo, onde o usuario escolhe a diregdo em um
ou mais espagos dimensionais existentes na tela do computador; caminho,
onde o usuario rapidamente executa uma séric de posiges e orienta
operagdes; quantificacio, onde o usuario especifica um valor numérico e
finalmente, texto, onde o usuario introduz, movimenta e edita textos em um
espago bi-dimensional. No passado tais fungdes eram executadas através
dos teclados, porém, atualmente, elas podem ser methor executadas por
dispositivos que as desempenham mais rapidamente € com menor
quantidade de erros.

Shneiderman  (1992) classifica os  dispositivos
apontadores em duas categorias: dispositivos apontadores diretos, que
permitem um controle direto sobre a superficie da tela do monitor de video
¢ dispositivos apontadores indiretos, que permitem um controle indireto
sobre a superficie da tela do monitor de video.

e Dispositivos apontadores diretos:

A lightpen foi o primeiro dispositivo que
permitiu ao usudrio apontar para um ponto em uma tela e executar
uma das tarefas de interagdio. Na verdade ela pode executar todas as
seis tarefas de interagdo. As lightpens tém modelos que variam na
espessura , tamanho, peso, forma (geralmente no formato de uma
caneta) e posi¢do dos seus botdes. Possuem algumas desvantagens:
sua utilizagdo em contato direto com uma tela de video na posicio
vertical, causa fadiga nos bragos do usuario; as mdos do usuario
atrapalham a visdo de partes da tela; os usudrios tém que remover
suas maos do teclado para que possam pegar a lightpen
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A tela sensivel a toques permite que se aponte
diretamente para um objeto na tela do computador sem qualquer
necessidade de objetos, apenas usando um dedo da mdo. As telas
sensiveis a toques atuais proporcionam alta precisio e sdo indicadas
para aplicagBes dirigidas a usudrios iniciantes, para as quais o

* teclado pode ser eliminado e para sistemas de acesso publico, por
ndo possuirem partes moveis proporcionando uma boa durabilidade.
Estdo sendo, também, cada vez mais utilizadas em equipamentos
domésticos, de processos, de controle de trafego aéreo, instrumentos
médicos e sistemas militares.

O estilete estd sendo muito utilizado para a
interagdo com os novos computadores modelo "notebook", por serem
de facil manuseio, confortiveis e permitirem alta precisio. Sdo
usados para selecdo de formas, menus e teclas de teclados virtuais
apresentados na tela do computador e para introdugfio de textos
escritos a méo livre também sobre a tela do computador.

e Dispositivos apontadores indiretos:

O mouse, assim como os outros dispositivos
apontadores indiretos exige maior coordenagfio entre os olhos e as
mdos que os dispositivos apontadores diretos. O mouse € atrativo por
permitir que as maos descansem em uma posigdo confortavel, por
possuir botdes de facil manuseio, por permitir que sejam feitos
longos movimentos rapidamente e por possibilitar precisio de
posicionamento. Como itens desvantajosos, é necessario um espago
livre sobre a mesa onde sera manipulado, seu fio pode atrapalhar os
seus movimentos ¢ a retomada de agdes pode ser necessaria para
longos movimentos. A variedade de modelos de mouses (quantidade
de botdes, localizagio do sensor, peso, tamanho entre outros) indica
que os seus projetistas ainda estdo decidindo pela melhor alternativa
de sua forma. Apesar do exposto, 0 mouse é atualmente o mais
utilizado dos dispositivos apontadores indiretos.

-O trackball ¢ as vezes descrito como um mouse
de cabega para baixo. E constituido por uma bola rotativa, com duas
a seis polegadas de didmetro, que movimenta um cursor na tela do
computador de acordo com seu movimento. E montada em uma
mesa ou caixa sOlida que permite ao operador manusear a bola
vigorosamente. E o dispositivo preferido em sistemas de controle de
trafego aéreo e em alguns videogames. Pequenos trackballs sdo
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também empregados como  dispositivos apontadores em
computadores portateis.

O joystick para computadores ¢ apresentado em
dezenas de formatos com variagdes no comprimento da haste, na
forga aplicada, nos botdes ou gatilhos entre outras. E utilizado em
aplicagOes onde haja a necessidade de rastreamento (como seguir um
objeto na tela), por necessitar de pouca extengéio de movimento para
movimentar o cursor na tela e pela facilidade de possibilitar
mudangas na direcdo do cursor na tela.

A placa grafica ¢ uma superficie sensivel ao
toque, separada da tela do monitor de video, usualmente utilizada
deitada sobre uma mesa ou no colo do usuério. Tal posigdo permite
um conforto para as mios ¢ evitando que as mios do usuario fiquem
sobre a tela. A placa grafica permite a introdugdo limitada de dados,
podendo ser operada através do deslocamento de um dedo, lapis ou
estilete.

O touchpad ¢ uma superficie de trés por quatro
polegadas, colocada ao lado do teclado, que oferece as mesmas
possibilidades de uma tela sensivel a toques, sem que o usuério
precise colocar as mios na tela. E necessaria muita coordenagio
entre as maos € os olhos para a sua operagdo.

e Dispositives apontadores inovadores

Para Shneiderman (1992) a popularidade dos
dispositivos apontadores € a procura de novas formas para engajar
usudrios variados em atividades variadas, tém levado os projetistas e
pesquisadores ao desenvolvimento de inova¢des. Uma vez que a méo
do usuério deve estar ocupada no teclado, varios projetistas tém
explorado outros métodos para selecionar e apontar, como é o caso
de um mouse para o pé, que testado levou duas vezes mais tempo
para ser utilizado que o manual. Rastreadores de olhos ("eye-
tracking”) ¢ controladores detectores de olhar fixo ("gaze
detecting") tém sido desenvolvidos por varios pesquisadores e
companhias que produzem dispositivos para auxilio a deficientes. As
luvas de dados ("DataGloves") muito utilizadas em realidade virtual
(ver segio 2.2.3), possuem sensores de fibra otica para medir a
posicdo dos dedos, proporcionando um feedback capaz de mostrar a
localizagdo de cada dedo, possibilitando que comandos como fechar
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as mdos, abrir as mdos, apontar com o dedo indicador e outros
gestos, possam ser reconhecidos pelo computador, embora com
baixa precisdo e resposta lenta.

o Reconhecimento, digitaliza¢iio e geracfio de voz

Schneiderman (1992) afirma que os projetistas de
hardware tém feito um grande progresso com dispositivos de manipulagiio
de voz e que as diregdes atuais das area divergem da fantasia da ficgdo
cientifica. A visdo de um computador que participa de uma conversa com o
seu usudrio parece mais uma fantasia que uma realidade aceitivel. Em vez
disto, aplicagbes praticas para tarefas especificas, com dispositivos
especificos, estio em desenvolvimento, como € o caso das aplicagdes
voltadas para as pessoas com certas deficiéncias fisicas. O mesmo porém
ndo tem acontecido em aplicagdes de uso geral, em escritérios ou
computagio pessoal. A tecnologia computacional voltada para a voz
abrange quatro tipos diferentes de dispositivos de interagdo: os de
reconhecimento de palavras discretas; os de reconhecimento de fala
continua; os de armazenamento ¢ emissdo de mensagens e os de geragio de
VOZz.

e Reconhecimento de palavras discretas

Os dispositivos de reconhecimento de palavras
discretas reconhecem palavras individuais faladas por uma pessoa
especifica. A maioria destes sistemas se utiliza de uma técnica
denominada treinamento dependente da fala, na qual o usuério
repete, para o sistema, todo o vocabulario necessario uma ou duas
vezes. Sistemas independentes da fala estio sendo desenvolvidos e
comegando a se tornar suficientemente seguros para certas
aplicagdes comerciais. Existem certas aplicagdes que empregam os
dispositivos de reconhecimento de palavras discretas, bem sucedidas,
voltadas para deficientes fisicos, que se destinam a permitir que
individuos confinados a uma cama, paraliticos, ou portadores de
outras limitagdes, possam ampliar os horizontes de suas vidas. Estes
usudrios podem controlar cadeiras de rodas, operar equipamentos ou
se utilizarem de computadores pessoais para uma variedade de
fungbes. O emprego destes dispositivos tem sido bem sucedido,
também, em aplica¢des em que as mios do usuario estdo ocupadas,
onde ¢ necessario mobilidade, onde os olhos do usuario estdo
ocupados e em condigdes dificeis (sob a 4gua ou campo de batalha)
ou restritas em termos de espago (cabine de aeronaves), onde a
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utilizagdo de teclados fica impossibilitada. Existem pesquisas e
testes de tais equipamentos sendo feitas com o objetivo de emprega-
los em aeronaves militares, salas de cirurgia, laboratérios de
treinamento € automagdo de escritorios.

e Reconhecimento de fala continua

Apesar de existiremn muitos projetos de pesqu:sa
buscando o reconhecimento de fala continua, a maioria dos
observadores acreditam que um produto de sucesso comercial nio
serd realidade dentro de uma ou duas décadas, conforme afirma
Shneiderman (1992). A dificuldade existente para os sistemas de
reconhecimento de fala continua envolve o reconhecimento da
separagdo entre as palavras faladas. Nos padrdes de fala normal, as
palavras sdo mal pronunciadas nos limites das suas separagGes.
Espera-se, com o futuro sucesso de tais sistemas, que os seus
usudrios possam ditar cartas ou compor relatérios verbalmente e que
os computadores que 0s empregam possam rastrear, em busca de
palavras ou tdpicos especificos, longas gravagdes de audio,
programas de radio e chamadas telef6nicas.

e Armazenamento e emissdo de mensagens

Os sistemas de armazenamento € emissdo de
mensagens sd3o aqueles que possibilitam o armazenamento e a
emissio de mensagens faladas. As mensagens armazenadas no
sistema s@o comumente utilizadas para fornecer aos seus usuarios as
informagdes sobre o tempo, sobre linhas aéreas e sobre dados
financeiros. As transmissSes de mensagens pessoais, através das
redes telefonicas, estdo se tornando cada vez mais populares nos
paises desenvolvidos e possibilitam ac usuério, apés seu devido
registro no sistema, o uso do teclado do telefone para
armazenamento de mensagens escritas e posterior envio das mesmas
a um ou mais usudrios do sistema.. Outras aplicagdes de fala
digitalizada podem ser observadas em sistemas instrucionais, auxilio
online e comentarios em documentos no formato magnético.

e Geracéio de voz
A gerago de voz ¢ um exemplo de uma

tecnologia bem sucedida ¢ bastante utilizada mesmo que
subestimada por alguns projetistas. Seu custo é baixo, é compacta ¢
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segura. Os equipamentos de geracdo de voz (também conhecidos
como sintetizadores), tém sido usados em cameras fotograficas, em
bancos 24 horas, em automéveis, em jogos infantis, entre outras
aplicagdes.

~ Uma éarea particular, onde a aplicagdo da
geragdo de voz tem obtido grande sucesso, ¢ a dos deficientes
visuais. A Leitora Kurzweil € utilizada em centenas de bibliotecas no
mundo. Ela possui um dispositivo que esquadrinha o texto de um
livro e executa um aceitavel trabalho de leitura do texto, uma palavra
por vez.

A qualidade do som na tecnologia de geragdo de
voz, pode ser muito boa quando as palavras, a proniincia ou a fala
humana digitalizada podem ser armazenadas em um dicionario do
sistema, porém quando sdo utilizados algoritmos para gerar o som, a
qualidade do sistema, em termos de nitidez de som, é algumas vezes
degradada.

Segmentos de voz digitalizados podem ser
concatenados para formar frazes e sentengas mais complexas,
possibilitando aplicagdes em sistemas de informagdo por telefone,
baseados em voz, para bancos, cartdes de crédito, e outros que se
utilizam desta tecnologia.

Outros tipos de aplicagdes da tecnologia de voz se
apresentam na utilizagio de tons de 4udio, sonorizagio e musica. Tais
componentes podem ser combinados de maneiras criativas: de simples
sistemas que geram mensagens a complexas interagdes que aceitam
comandos de voz, geram feedbacks falados, proporcionam sonorizagio de
dados cientificos ¢ permitem a observagio e a edigio de vozes
armazenadas.
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e Monitores de video

Os monitores de video ou VDUs ("visual display unit")
tém sido a principal fonte de feedback do computador para o usuario
conforme aponta Shneiderman (1992). O VDU possui muitas caracteristicas
importantes como: rapida operagdo, tamanho e resolugio razoaveis,
operagdo silenciosa, ndo desperdica papel, custo relativamente baixo,
confiabilidade, destaca objetos brilhando ou piscando ¢ permite graficos e
animagio.

Shneiderman (1992) classifica as aplicagdes e
equipamentos que se utilizam da tecnologia dos monitores de video da
seguinte maneira: monitores de video monocromaticos; monitores de video
colondos; imagens de televisdo, videodiscos e compact disks; estagbes de
trabalho de mualtiplas telas e, finalmente, projetores, telas montadas em
capacetes ¢ eyephones.

e Monitores de video monocromaticos

Para certas aplicagdes os monitores de video
monocromaticos sdo adequados e até mesmo preferidos,
especialmente se possuem uma resolugdo de imagens maior que a de
um similar colorido. S#o produzidos utilizando-se de varias
tecnologias diferentes como a de tubos de raios catédicos (CRT),
painél de plasma, cristal liquido (LCD), diodos emissores de luz
(LEDs) e painéis eletroluminescentes. A tecnologia empregada afeta
as seguintes variaveis: tamanho; capacidade de apresentagdio de
animagdes; resolugdo de imagem; espessura da superficie; reflexo da
luz incidente na superficie; contraste; brilho; nitidez das linhas;
formato dos caracteres e tolerancia a vibragdes entre outras.
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® Monitores de video coloridos

Os monitores de video coloridos podem tornar
os videogames, as simulagdes educacionais, as aplicagdes CAD
("computer aided design") e muitas outras, mais atrativas e efetivas
para os usuarios, porém, deve-se tomar muito cuidado no uso
indevido das cores, pois do mesmo modo que a utilizagdo adequada
de imagens coloridas sdo atrativas para a vista ¢ a codificacdo de
cores dos objetos na tela pode levar a uma rapida identificagdo e
reconhecimento dos mesmos, 0 uso excessivo e impréprio de cores
pode confundir e inibir 0 desempenho do usuério.

O grande progresso na area de computagio
grafica tem incrementado a utilizagio dos monitores de video
coloridos em animag&o e imagens interessantes tém sido criadas para
videogames, filmes de cinema, vinhetas e comerciais de televisdo.

e Imagens de televiso, videodiscos e compact disks

Um outro aspecto das imagens graficas é o uso
da tecnologia da televisdo para capturar imagens de fotografias,
desenho € mapeamento do mundo real, permitindo que se obtenha
rapidamente imagens detalhadas que podem ser alteradas de modo
relativamente facil. Tais imagens de televisio podem ser
armazenadas sob a forma digitalizada, em meios magnéticos,
fornecidas eletronicamente, editadas e impressas. Muitos sistemas de
video-conferéncia, baseados em computador, permitem que seus
usudrios enviem imagens através de linhas telefonicas normais em
formato de dados comprimidos.

Outra emergente combinagdo de mensagens e
computador € o videodisco controlado por computador. Os
videodiscos podem armazenar mais de cem mil imagens em um
simples disco de doze polegadas de didmetro. Videodiscos utilizados
para arte, fotografia, viagem e historia tém sido oferecidos
regularmente. A tecnologia de videodisco permite que as
informagGes sejam apenas lidas e ndio gravadas nos discos pelos
usuarios € o custo de sua produgdo ainda ¢ uma limitagéo para um
uso mais amplo.

Os compact disks geralmente conhecidos como
CD-ROMs (compact disk with read-only memory) que possibilitam
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a gravagdo de som, texto ou imagem tém um futuro promissor.
Enciclopédias eletrbnicas, bancos de dados numéricos, mapas e
jogos tém sido desenvolvidos com uma crescente frequéncia. Um
aparelho para compact-disk juntamente com um pequeno monitor de
video permite a motoristas uma visdo de mapas de ruas e estradas. O
potencial para acesso rapido a bancos de dados indexados de
imagens ¢ textos € um forte atrativo para projetistas e usuarios.

e Estacoes de trabalho de miiitiplas telas

Uma simples tela que geralmente limita aquilo
que o usudrio pode realizar, pode ser substituida por uma grande
tela, possivelmente com miltiplas janelas, ou pela utilizagio de duas
ou mais telas que é uma solugio menos dispendiosa. Uma tela de
computagdo grafica ¢ um videodisco, lado a lado, podem apresentar
textos gerados por computador ¢ imagens de televisdo
simultaneamente.

e Projetores, telas montadas em capacetes e eyephones

Conforme explana Shneiderman (1992), o
desejo de mostrar € de ver imagens geradas por computador tem
inspirado os pesquisadores a desenvolverem varios novos produtos,
como os sistemas projetores de televisdo que tém sido adaptados
para apresentar imagens de alta resolugio geradas por computadores.
As telas montadas em capacetes sdo outros dispositivos que
consistem de uma pequena tela montada em uma espécie de
capacete, na qual o usuario pode visualizar informagdes enquanto
move sua cabega, fazendo com que a informagdo visuatizada por ele
possa vaniar em fungdo da diregio para qual ele esta othando. Ja, os
pesquisadores da area da realidade virtual (ver segio 2.2.3) tém
explorado os EyePhones, que consistem de um par de pequenos
monitores montados em 6culos (similares a dculos de protegdo), que
produzem efeitos de imagens em trés dimensdes. Outras tentativas de
produgdo de telas tridimensionais incluem superficies vibratdrias,
hologramas e lentes polarizadas entre outras.

e Impressoras

Existe no mercado atual uma ampla variedade de
impressoras que se utilizam de vérios tipos de tecnologia, permitindo cada
vez mais uma melhor qualidade das suas saidas impressas com maior
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velocidade. As modernas impressoras de matriz de pontos imprimem mais
de 200 caracteres por segundo, possuem multiplas fontes de impressdo,
podem imprimir em negrito, usam uma enorme variedade de tamanho e tipo
de caracteres e possuem capacidade grafica. As impressoras de jato de
tinta oferecem operagdo silenciosa e saida de alta qualidade. As
impressoras térmicas sdo silenciosas, compactas ¢ de baixo custo. Os
grandes computadores posuem sistemas de impressdo com impressoras de
linha de impacto que operam imprimindo mil e duzentas linhas por minuto
ou impressoras laser que imprimem trinta mil linhas por minuto. As
impressoras laser agora também disponiveis para microcomputadores
suportam graficos e produzem imagens de alta qualidade, com velocidades
que variam de quatro a quarenta paginas por minuto e com resolugdes que
variam de duzentos a quatrocentos pontos por polegada. As impressoras a
cores permitem aos usuarios a produgdo de listagens com gréficos coloridos
usualmente utilizando-se da técnica de matriz de pontos ou jato de tinta
com trés cabegas impressoras ou de tintas. A imagem impressa é geralmente
de menor qualidade que a imagem de uma tela do video. A impressora a
cores que se utiliza da técnica de impressdo a laser proporciona maior
britho e nitidez de imagens coloridas que as demais citadas. Plotters
permitem a geragdo de grificos, desenhos de linhas e mapas em rolos de
papel ou folhas acima de trinta e seis por cincoenta polegadas, podendo
fazer uso de apenas uma ou de varias canetas coloridas. As impressoras
fotograficas permitem a criagio de slides ou transparéncias de 35
milimetros, ou mais, e impressdes fotograficas. Finalmente, existem
também os dispositivos de saida de computadores para microfilmes
também conhecidos como COM (computer output microfilm) que sdo
efetivos em aplicagdes de alto volume de dados impressos.

Como pode ser notado, apds o que foi apresentado a respeito
do hardware, existe uma ampla gama de dispositivos de interagdo disponiveis no
mercado e semelhante quantidade em desenvolvimento. E possivel, também,
observar a necessidade de estudos mais profundos sobre tais dispositivos, pelo
projetista de interfaces homem-computador, devido a complexidade envolvida para
a escolha dos mesmos, sendo que este fator se torna mais critico ainda, devido ao
ritimo acelerado com que novos dispositivos se apresentam disponiveis. Ndo se
pode comparar as vantagens ¢ desvantagens entre um e outro equipamento, com o
intuito de destacar o melhor, sem que se conhega claramente as caracteristicas da
aplicagdio que os utilizard, assim como o ambiente de trabalho e o propio usuério
que ira operé-lo, levando em conta neste caso tanto os aspectos fisicos como
mentais do mesmo.
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Com a apresentagio do hardware este capitulo se encerra,
fornecendo uma visdo abrangente da 4rea de interfaces homem-computador, sua
importdncia e os aspectos a ela relacionados referentes ao homem e ao
computador. O objetivo do capitulo foi 0 de permitir uma viséo geral sobre o tema,
com o intuito de proporcionar uma boa base para melhor entendimento da
problematica envolvida no tema em discussdo no capitulo seguinte, que envolve as
interfaces homem-computador sendo oferecidas a um usuario muito especial, que é
o deficiente visual.



Capitulo 3

Interfaces Homem-Computador Destinadas
aos Deficientes Visuais

No capitulo anterior procurou-se enfocar o meio pelo qual o
usudrio se relaciona com o computador, ou seja a interface homem-computador.
Com o que foi apresentado, procurou-se de maneira bem explicita enfatizar a
importincia de se colocar em primeiro plano o usuario da interface, no que diz
respeito ac desempenho e conforto do mesmo. O usuario entdo, levado em
consideragdo, com raras excessbes?®, se trata de um individuo sem restrigbes de
capacitagdo fisica ou mental. Existem no entanto outros tipos de usuarios de
computador, muito pouco mencionados nas literaturas da area em questdo, que
fogem dos padrdes usados como referenciais para os projetos de interfaces,
exigindo de tais projetistas a criagdo de interfaces especiais. Tratam-se dos
usuarios portadores de deficiéncias mentais ou fisicas.

Vanderheiden (1992) classifica os usudrios deficientes,
conforme o tipo de deficiéncia das quais sio portadores, em cinco categorias:
deficientes visuais, deficientes auditivos, deficientes motores, deficientes em
cognigdo/linguagem e o0s que sofrem de convulsdes. Adiciona a estes cinco tipos,
os que possuem miultiplas deficiéncias. Em cada um dos tipos de deficiéncias
apresentados existem variagbes de graus de deficiéncia. Cada um deles pode
apresentar barreiras diferentes e necessidades de abordagens através de diferentes
estratégias.

Os individuos deficientes sdo considerados usuarios de
computadores por trés motivos diferentes: pela necessidade do uso de computador,
direta ou indiretamente, devido a sua constante e crescente presenga em grande
parte dos aparelhos que servem ao ser humano, no dia-a-dia em seu meio ambiente
e como dispositivo auxiliar para aquisigdo de informagdes; pela aplicagio do

28 vide seges 2.4.2.1¢2.4.2.3
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computador como instrumento usado na recuperagdo dos mesmos® e finalmente,
podendo até ser interpretado como um subconjunto do primeiro motivo, pela
necessidade de atuagio como um profissional tanto da area de informatica como
de outras areas em que o individuo necessita do computador para exercer sua
fungdo, fato que se acentua cada vez mais.

No presente capitulo, o objetivo é discutir especificamente o
problema do acesso ao computador (através das interfaces), pelo usuario portador
de deficiéncia visual grave, mais especificamente ainda pela necessidade de
atuacdo profissional, ou pela busca de informagdes. Porém, antes de se abordar
diretamente o tema referente as interfaces de computador, para tais usuérios, &
necessario que se faga uma breve explanagio do que se entende por deficientes
visuais com deficiéncias graves.

3.1- OS DEFICIENTES VISUAIS

Conforme apresenta Vanderheiden (1992)%, a deficiéncia
visual abrange pessoas que possuem, desde uma visdo fraca, passando por aquelas
que somente conseguem distinguir luzes, mas ndo formas, até aquelas que ndo
conseguem perceber sequer a luz. Porém, para fins de discussdo, divide-se estas
pessoas em dois grandes grupos: os que posssuem pouca visdo, conhecidos como
os de visio sub-normal, ¢ os que s3o legalmente cegos. A National Society for the
Prevention of Blindness estima que ha, nos Estados Unidos, 11 millhdes de
pessoas com deficiéncia visual dos dois tipos: visdo sub-normal ou cegos.

No Brasil, ndo existem dados oficiais sobre a incidéncia de
deficientes visuais na populagdo, por falta de interesse do censo demografico
nacional, porém, de acordo com uma estimativa de prevaléncia elaborada por José
(1993), cerca de 0,3% da populagdo do pais deve ser constituida de individuos
cegos ¢ 2% de individuos com visdo subnormal. J4 Bueno (1988) afirma que, de
acordo com estimativa feita em 1985, cerca de seissentas e cincoenta mil pessoas
eram cegas ou seja 0,5% da populagiioc do Brasil na época.

A vis3o sub-normal ¢ definida como a capacidade de visdo
que uma pessoa possui, situada entre 20/40 e 20/200 apds a corregio. Uma pessoa

29 Um trabalho importante neste sentido ¢ o projeto Sistema Computacional de Apoio ao Ensino de
Deficientes desenvolvido pelo Instituto de Microeletrénica da Fundagdo Centro Tecnologico para
Informatica - CTI em Campinas, SP. Ver também na seglic 2.4.2.3 o item Reconhecimento de Palavras
Discretas.

30 Uma cépia deste relatério foi publicado em Vanderheidem (1993), sem os apendices A, B ¢ C,
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com visdo de 20/200 ¢ aquela que consegue ver algo a 20 pés (6,096 m) de
distdncia da mesma maneira que uma outra pessoa normal consegue ver a 200 pés
(60,96 m) de distincia. Uma pessoa considerada com visdo normal, possui a
capacidade de visdo de 20/20.

Existem de 9 a 10 milhdes de pessoas com visdo sub-normal
nos Estados Unidos. Algumas delas conseguem ler se o impresso for grande e
estiver muito proximo da vista {(ou através de lentes de aumento). OQutras
conseguem apenas detectar grandes formas, cores ou contrastes. Existem
aproximadamente 1.2 milhdes de pessoas com sérios problemas visuais, que ndo
sdo legalmente cegos.

Segundo Vanderheiden e Vanderheiden (1991, p. 8) "4 visdo
subnormal, inclui problemas (apds a correg¢do), como escurecimento da visdo,
visdo embagada, névoa (pelicula) sobre os olhos, visGo apenas de objetos
extremamente proximos ou perda de visdo a distdncia, visdo distorcida, manchas
na frente da visdo, distorgdo de cores ou dautonismo, defeitos no campo visual,
visdo em tunel, falta de visdo periférica, sensibilidade anormal a Iuz ou claridade
e cegueira noturna.”.

Conforme afirma Vanderheiden (1992), uma pessoa &
classificada como legalmente cega quando sua acuidade visual é 20/200 ou pior
ap0s a correc¢éo, ou quando seu campo de visdo € menor que 20 graus3!. Existem
aproximadamente meio milhdo de individuos nos Estados Unidos que sdo
legalmente cegos.

A cegueira pode se apresentar no nascimento da pessoa, ser
adquirida através de doenga ou acidente , ou pode ser associada 4 idade (glaucoma,
catarata, degeneragdo macular, atrofia do nervo otico e retinopatia diabética). De
acordo com a American Foundation for the Blind, mais de uma pessoa entre mil,
com menos de 45 anos de idade, possui algum tipo de deficiéncia visual, enquanto
uma pessoa em cada 13 individuos com mais de 65 anos de idade, possui algum
tipo de defici€ncia visual que ndo pode ser corrigida com 6culos. Com a tendéncia
do aumento proporcional de idosos no crescimento demografico, estes nimeros
certamente crescerio.

Zandt, Zandt ¢ Wang (1994), afirmam que a prevaléncia de
deficiéncias visuais severas, ou seja, a inabilidade de se ler impressos com a
melhor corregdo possivel, aumenta rapidamente com a idade dos individuos e
mostram o0s seguintes dados: do nascimento aos 24 anos de idade a incidéncia de

31 Estabelecido pela American Medical Association em 1934 (Vandeheiden, 1991, p. 8),
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individuos com deficiécia visual séria é de 0,528 individuos por 1.000 habitantes,
nos Estados Unidos; dos 65 aos 74 anos a quantidade aumenta para 47 por 1.000;
dos 75 aos 84 anos atinge 99 por 1000 ¢ acima de 85 anos a quantidade chega a
250 por 1.000 ou uma em cada quatro pessoas. A conclusdo é que quanto mais
longa for a espectativa de vida dos norte americanos, maior serd o namero dos
individuos com deficiéncias visuais severas, conforme pode ser notado nos dados
apresentados por Crews (1991) na Tabela 1 no Anexo L.

Embora nfo existam no Brasil dados estatisticos oficiais,
como os acima apresentados, pode-se imaginar que devido a fatores sociais,
politicos ¢ econémicos, estes niimeros devem ser proporcionalmente maiores nos
paises menos desenvolvidos que os Estados Unidos®?, onde o Brasil se inclui,
apesar de se levar em conta o fato de nos paises mais desenvolvidos a longevidade
de seus habitantes ser maior.

3.1.1- LIMITACOES FUNCIONAIS DOS DEFICIENTES
VISUAIS E PROJETOS ACESSIVEIS.

Como € de se esperar, os individuos com deficiéncias visuais
possuem certas limitag¢Ges funcionais que incluem o aumento da sensibilidade a
claridade, a visdo do mundo como se fosse através de lentes amareladas, a falta de
visio central, a falta de visdo periférica, a perda da acuidade ou do foco visual, a
visdo noturna fraca, a redugio da habilidade de distingio das cores ou o
embagamento geral de toda a visdo. As pessoas que sio legalmente cegas podem
ainda reter alguma percep¢fio de formas, contrastes entre a luz e a escuriddo
(habilidade de localizar uma fonte de luz), ou podem ser totalmente cegas (ndo
tendo percepgdo da luz do ambiente).

E obvio que as limitagdes funcionais dos deficientes visuais
dificultam o seu acesso aos computadores e tal fato leva a que se apresente o item
acessibilidade em projetos para deficientes, antes de se discutir as interfaces
homem-computador e os deficientes visuais.

Conforme apresentado por Vanderheiden e Vanderheiden
(1991), projeto acessivel ¢ a denominagéio dada ao processo que visa ampliar o
projeto de um produto voltado para o mercado de massa, para a inclusdo do
consumo por individuos que, devido a caracteristicas pessoais ou condigdes
ambientals, encontram-se abaixo de algumas dimensdes de desempenho. Um

32 De acordo com a Organizacdo Mundial de Saide 90% das pessoas cegas encontram-se em paises
subdesenvolvidos, conforme afirmacdo de Silva (1982).
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projeto acessivel néio deve ficar separado de um projeto voltado para o mercado de
massa, € sim, deve ser uma extensdo ou uma elaboragéo dos principios gerais do
projeto, para que o mesmo possa cobrir uma ampla gama de habilidades e
limitag@es humanas, que ndo foram incluidas no projeto do produto original. Neste
sentido, o projeto acessivel ¢ um subconjunto do que é conhecido por projeto
universal, que cobre o projeto de produtos para todos os individuos e abrange
todos os principios de projetos. Os projetos acessiveis enfocam as estratégias que
ampliam os principios dos projetos padrées, para que possam ser utilizados pelas
pessoas com algum tipo de limitagdo de desempenho.

Um projeto acessivel deve ser balanceado. O projetista deve
estar ciente da impossibilidade de se projetar algo que possa ser utilizado por todo
o mundo. Sempre haverd alguém com uma combinagdo de sérias deficiéncias
fisicas, sensoriais e cognitivas que ndio estard apto a fazer uso do mesmo. E
também igualmente absurdo, acreditar na existéncia de projetos especiais para
cada tipo de produto, para que se possa acomodar cada uma das imensas
variedades de deficiéncias humanas e suas combinagdes. E necessario, ao
projetista, uma visdo através de abordagens que reunam as necessidades das
pessoas com deficiéncias. Tais abordagens, apresentadas por Vanderheiden e
Vanderheiden (1991), em ordem decrescente de preferéncia, sdo: acessibilidade
direta, ou a incorporagdo de modificagdes no projeto original do produto padrio,
que permitam que 0 mesmo se torne mais acessivel diretamente; acessibilidade via
op¢des padrdes ou acessdrios, que consiste no oferecimento de acessorios ao
produto padrdo; compatibilidade com dispositivos auxiliares do terceiro grupo
3, que se refere ao uso de interfaces especiais ou acessorios desenvolvidos por
fabricantes de dispositivos do terceiro grupo e, finalmente, a facilitacdo para
mudangas personalizadas que consiste no ato do fabricante do produto fornecer,
ao consumidor, informagdes e facilidades para que se possa modifica-lo para
atender a um caso particular.

ApoOs um conhecimento mais profundo sobre os individuos
com deficiéncias visuais, no que se refere a sua incidéncia na sociedade, os tipos
de deficiéncias, suas limitagdes funcionais e sobre o item acessibilidade, passa-se
para a segdo seguinte onde o assunto interfaces para os deficientes visuais pode ser
discutido agora com maior entendimento.

33 Sdo conhecidos como terceiro grupo (do ingles "third party") os fabricantes ¢ fornecedores de
equipamentos gue auxiliam os deficientes em suas atividades, que podem também ser adaptados a ouiros
equipamentos (como nos computadores por exemplo), para servirem de interface entre os deficientes e os
equipamentos que desejam acessar.
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3.2- AS INTERFACES HOMEM-COMPUTADOR E
OS DEFICIENTES VISUAIS

Para Thakkar (1990), o objetivo da aplicagio das técnicas de
interagdio homem-computador nos projetos de interfaces para computadores, € 0
aumento da qualidade da interagio entre o usuério e o computador, porém, ao
tentar atingir tal objetivo, o projetista de interfaces geralmente esquece da
populagdo deficiente que também deveria ter direito ao acesso a tais equipamentos.
No desenvolvimento de um projeto de interfaces para computador devem ser
levadas em conta questdes sobre o que sdo os computadores, como eles serdio
utilizados € quem ira utiliza-los.

Ao mesmo tempo em que as inovagdes tecnologicas em
computagdo estdo proporcionando novas oportunidades para os usuarios com
deficiéncias fisicas, estdo gerando sérios obsticulos aos mesmos, devido, em
grande parte, & falta de atengdo da sociedade para as necessidades dos usuarios
deficientes. Thakkar (1990) chama a atengdio para para o lado ético desta falta de
atengdo dos resposaveis por tais desenvolvimentos tecnoldgicos, particularmente
dos projetistas de interfaces para computadores e cita, com respeito a ética, Moor
(apud Thakkar, 1990, p. 1) "Etica em computacdo é a andlise da natureza e do
impacto social da tecnologia do computador e a justificativa e formulagdo
correspondente de politicas para o uso ético de tal tecnologia”. O propésito de um
projeto de interface, ¢ auxiliar o usuario do computador a ter acesso mais facil e
efetivo a0 mesmo, e tal conceito deve ser aplicado a todos os tipos de usuarios:
deficientes e sem deficiéncias. Buxton (apud Thakkar, 1990, p. 2) aponta para o
fato de que muitas decisdes de projeto para melhoria das interfaces tornam estas
mesmas interfaces menos acessiveis ao usuario deficiente. Para Thakkar (1990)
devem ser projetadas interfaces de computadores que gerem efeitos positivos
significativos na sociedade, por auxiliarem os usudrios deficientes a executarem
suas atividades de maneira mais efetiva.

E importante que se note que enquanto se discutia, no
capitulo anterior, o fator conforto para ¢ usuario no acesso is interfaces para
computadores, neste capitulo o fator conforto passa a ser encarado quase como se
fosse um luxo, uma vez que o principal problema agora é proporcionar o simples
acesso, € em alguns casos mesmo sem conforto, dos deficientes visuais ao
computador. Arditi e Gilman (apud Blenkhorn, 1994, p 213) assim como
Blenkhom (apud Blenkhorn, 1994, p 213) afirmam que com os sistemas de
computadores se tornando cada vez mais predominantes, ¢ importante que 0s
individuos portadores de deficiéncias visuais ndc somente possam ter acesso a
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eles, mas também, possam utilizd-los de maneira tio agil, precisa e eficiente
quanto for possivel.

Uma boa idéia dos problemas encontrados pelos deficientes
visuais no acesso aos computadores e do esforgo empregado pelos mesmos, com o
auxilio de projetistas de interfaces, para ultrapassar alguns destes problemas, assim
como esperangas de melhora frente a novos avangos tecnolégicos, vivenciadas por
este segmento especial de usudrios, pode ser obtida acompanhando as segdes
seguintes deste capitulo.

3.2.1- A EVOLUCAO DAS INTERFACES HOMEM-
COMPUTADOR E AS DIFICULDADES NA
UTILIZACAO DE HARDWARE, SOFTWARE E
DOCUMENTACAO PELOS DEFICIENTES VISUAIS

Segundo afirma Cranmer (1994), existe um descontentamento
geral, por parte dos consumidores cegos, com respeito aos produtos eletrdnicos
que t€m chegado ao mercado, nesta década, com interfaces que ndo podem ser
lidas por eles. Existe, também uma falta de concordancia na padronizagdo da
interface de tais produtos, uma vez que alguns usuarios preferem monitores de
saida em braille enquanto outros preferem sintetizadores de voz e outros ainda
telas com letras grandes®’. Uns preferem sintetizadores de voz em em ingles,
outros em espanhol e assim por diante.

Conforme explana Chong (1994), os deficientes visuais
sempre encontraram problemas com relagdo ao acesso aos computadores. Ele faz
lembrar que na década de 60 o problema dizia respeito a leitura dos cartdes
perfurados e das listagens impressas pelos computadores. Na década de 70 e inicio
da de 80 os problemas existiam no acesso aos terminais de video, que mais tarde
caminharam em diregdo aos microcomputadores. Cada passo da evolugdo dos
computadores gerou um conjunto de problemas para os deficientes visuais que
resultou em desafios que acabaram sendo vencidos pelos mesmos com o auxilio da
tecnologia. O desafio de acesso aos computadores da década de 90, para os
deficientes visuais, s@o as interfaces de usudrios graficas ou simplesmente GUI.

Para Chong (1994), apesar de existirem muitos programas
GUI no ambiente DOS, tal fato se torna irrelevante para os deficientes visuais,

34 Tais equipamentos sdo apresentados na segdo 3.2.3.
35 vide segdi0 2.2.2.
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uma vez que no conjunto de programas oferecidos para o ambiente DOS, os
programas GUI séio a minonia. O préprio sistema operacional é compativel com a
tecnologia existente para leitores de telas?. Além disto, a maioria dos programas
que os deficientes visuais necessitam e querem utilizar foram projetados para o
ambiente DOS ¢ apresentam informagdes textuais em dimensdes fixas de,
tipicamente, 25 linhas por 80 colunas. O acesso a aplicagdes baseadas em textos
tem facilitado aos deficientes visuais o desempenho de uma ampla variedade de
fungdes. :

Apesar destas facilidades, Chong (1994) alerta para o fato de
que a indistria de informatica esta sofrendo uma mudan¢a fundamental. Os
sistemas operacionais baseados em textos, como o DOS e o Unix, estiio sendo
sobrepostos por ambientes baseados em graficos, como o Windows ¢ o X
Windows. Os novos sistemas operacionais baseados em graficos, como 0 OS/2 e o
Windows/NT, estdo ganhando mais aceitagio. Como se isto ndo bastasse, os
criadores de software aplicativos estfio desenvolvendo as novas versbes de seus
produtos para funcionarem sob as plataformas graficas. Isto tudo estd criando
sérios problemas para os deficientes visuais, uma vez que os sistemas aos quais
eles necessitam ter acesso para exercerem suas atividades, estio se tornando cada
vez menos acessiveis do que eram ha 2 anos atras. Quanto mais as aplicagbes
graficas se tornarem amigéveis, para os usudrios sem deficiéncias, maiores serdo
os riscos dos deficientes visuais perderem seus empregos, fato que pode ser
constatado atualmente pela atitude de algumas agéncias de reabilitagdo dos
Estados Unidos da América, que excluem os deficientes visuais das indicagdes
para empregos que requeiram acesso a informagdes por computador.

Concordando com as afirmagdes anteriores, Martial e
Dufresne (1993) registram que as pessoas cegas tém ficado 4 margem de nossa
sociedade orientada pela comunicagio, por um longo tempo. Alguns dispositivos,
porém, t€m permitido a eles informagdes mais acessiveis, como é o caso das
versbes de dados em braille, dos sintetizadores de voz e dos scanners’’.
Infelizmente com o desenvolvimento e rapida difusio das GUI, as pessoas com
deficiéncias visuais estdo sendo mais uma vez excluidas do ambiente
informacional. Em muito pouco tempo este tipo de interface serd a base das
ferramentas futuras. Os seus principais principios sdo: as metaforas do mundo real
¢ a manipulagio direta®®, que demandam uma atividade visual do tipo WYSIWIG?®
e a cooordenac¢do motora entre os olhos e as mios fazendo com que ndo possam

36 Tal equipamento ¢ apresentado na segio 3.2.3.

37 Tais equipamentos sfo apresentados na segiio 3.2.3.
Tais conceitos sdo apresentados na se¢io 2.4.1,

39 Vide segfio 2.4.1.
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ser utilizadas pelos deficientes visuais. E unénime a opinido sobre a urgente
necessidade de estudar a questdo e encontrar solugdes para os pessoas cegas.

A respeito do mesmo problema, Cranmer (1994) alerta para o
fato da interpretagéo da informagéo visual ter mais envolvimentos do que aparenta,
uma vez que informar a um usuério cego a respeito do que esta sendo apresentado
em uma GUI, requer muito mais do que informar a respeito da identidade dos
icones, caixas de didlogos, botdes, etc. ali apresentados. Frequentemente serd
também necessario que se conhega a justaposi¢do de certas figuras, o que estd
ativo atualmente e o que € necessario para acessar o que esta ativo ou entfio mudar
tais condig¢des.

Thakkar (1990) defende a existéncia de um grande vazio entre
0 usuario deficiente e o que ndo possui deficiéncias, no que se refere a
acessibilidade ao computador, ¢ afirna que as causas deste vazio sdo: a énfase
continuada em interfaces de manipulagdo direta e baseadas em imagens; a
freqiiente ma utilizag@o dos avangos tecnoldgicos, muitas vezes fazendo uso de
disposivos de interface inapropriados para determinadas aplicagdes, simplesmente
pelo fato de estarem disponiveis e, finalmente, a falta de programas de treinamento
para terapeutas ocupacionais no uso de novos avangos tecnoldgicos, desenvolvidos
para a populagéo deficiente.

Um outro aspecto importante que se ndo for bem trabalhado
gera grandes dificuldades aos deficientes visuais usuarios de computadores é o que
diz respeito a documentagéo dos sistemas. Conforme aponta Vanderheiden (1992),
as instrugles operacionais na forma escrita e outras formas de documentagio
podem ser inacessiveis aos deficientes visuais, caso ndo sejam também fornecidas
em formato eletrbnice ou alternativo (como 4udio ou braille por exemplo), e
geralmente os deficientes tém dificuldade em acessar graficos ou desenhos
inclusos nestas documentagBes. Devide ao fato de muitos deficientes visuais
possuirem alguma capacidade visual, torna-se possivel, nestes casos, a leitura de
textos com o auxilio de lentes de aumento, luzes brilhantes (para textos
impressos), ¢ redutores de claridade. Muitos podem ser auxiliados imensamente
pela utilizagéio de letras grandes, tipos sem serifas, e coloragdo de alto contraste.
Para aqueles que s@o cegos ou possuem deficiéncia visual severa, o auxilio pode
surgir na forma de informag6es em braille, letras e desenhos em alto relevo e fitas
de video. E importante frizar que o brailie é preferido por somente 10% das
pessoas que s30 cegas e normalmente por aqueles que sio cegos desde a infancia.
No entanto, aqueles que se utilizam do braille, geralmente possuem uma forte
preferéncia pelo sistema, especialmente para uso em pequenos documentos. As
letras em alto relevo devem ser grandes e sfo melhores utilizadas para informar
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simples cabegalhos em linhas desenhadas em alto relevo, do que para textos
extensos.

Apesar das possibilidades apresentadas para solucionar
muitos problemas de acesso a documentacio de sistemas pelos deficientes visuais,
David Andrews (1994) aponta para a falta da utilizagio de braille em manuais de
equipamentos ¢ em etiquetas dos disquetes de software, ambos desenvolvidos para
cegos. Alerta também para o fato de que enquanto alguns deficientes visuais

‘preferem ler braille, outros preferem fitas cassete, outros preferem disquetes e
outros preferem letras grandes impressas e que cada alternativa deve ser
considerada, pois é muito dificil de se mudar tais preferéncias. Os fabricantes
devem considerar tais alternativas nos seus produtos e oferecer as instrugdes e
avisos da instalagfio inicial dos mesmos de varias formas diferentes, de modo a
postbilitar o acesso a todos.

3.2.2- O QUE TEM SIDO FEITO PARA OS DEFICIENTES
VISUAIS

_ Alguma coisa ja estd sendo feita no sentido de se levar em
consideragdo os deficientes, e entre eles os visuais, nos projetos de interfaces para
computadores. Esta preocupagdo parece existir muito mais por interesses
comerciais do que por interesses €ticos ¢ sociais. Tais interesses comerciais podem
ser observados em Vanderheiden (1992). Além do fato de que muitas das
modificagdes necessarias a aumentar a acessibilidade de tais produtos aos
deficientes quase ndo onerar o custo final dos mesmos, os produtos passariam a ser
acessiveis por uma quantidade maior de pessoas. Vanderheiden (1992) cita o
exemplo das passarelas colocadas nas esquinas das calgadas para servirem as
pessoas em cadeiras de rodas. Afirma que para cada pessoa com cadeira de rodas,
que utiliza tais passarelas, dez outras com bicicletas, carrinhos, carros de bebés |
etc., também a utilizam. De maneira similar, as adaptagdes para as pessoas
deficientes visuais, que tornam o software mais ficil de ser visualizado na tela,
também tornam o software mais facil, eficiente, rapido e livre de erros, ao ser
usado por individuos sem deficiéncias visuais. Outro fator de grande peso é o fato
do Governo Norte Americano, através da Se¢do 508, referente a acessibilidade a
equipamentos eletrbnicos, inclusa no seu Ato de Reabilitagdo, determinar a sua
Administragio de Servigos Gerais, que trabalhe em conjunto com Instituto
Nacional de Pesquisa em Reabilitagio e Deficiéncias, para desenvolverem
referenciais para a aquisicdo de computadores e outros equipamentos eletrénicos
de escritério, de modo a assegurar que tais equipamentos adquiridos pelo governo
sejam acessiveis a seus empregados deficientes. Sabe-se que o governo Norte
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Americano ¢ um enorme consumidor de produtos. No Brasil 2 consequéncia disto
tudo € imediata, devido ao grande uso de hardware e software adquiridos dos
Estados Unidos da América, ou que tentam ser compativeis com eles.

Independente dos motivos que levam o mercado a fornecer
tais equipamentos, o importante é que algo esta sendo feito e os deficientes visuais
podem e devem tirar proveito da situag#o.

: Cranmer (1994) aponta para algumas iniciativas nas areas de
sintetizadores de voz*®, como: a da empresa Microsoft que, na tentativa de resolver
alguns problemas na area de deficientes visuais, tem trocado informagdes com a
Federagdo Nacional para os Cegos nos Estados Unidos da América, conseguindo
algum progresso; a da empresa IBM que colocou como item de estudo em seu
projeto "Program Manager Grafical User Interface” o acesso por cegos; a da
empresa Blazie Engineering que estd desenvolvendo o Windows Master (um
conjunto formado pelos produtos: software Windows Master e hardware Braille'n
Speak) e, finalmente, a do pesquisador T.V. Raman da Universidade de Comell
nos Estados Unidos da América, que estd desenvolvendo uma linguagem para
expressar regras de formatagdo de 4udio. J4 na 4rea de dispositivos de saida em
braille’!, a empresa Piezo Systems of Winchester estd na primeira fase de um
projeto de construgio de um terminal de saida em braille*? piezoelétrico, com 4 e 8
linhas de 40 caracteres cada. O primeiro prottipo com 4 linhas esta previsto para
1996. Uma equipe do Instituto de Tecnologia de Massachusets, também nos
Estados Unidos da América, estd estudando a possibilidade de desenvolver
equivalentes tateis aos pixels usando gel de transi¢io de fase.

Para Andrews (1994) o que existe de melhor no campo dos
equipamentos para deficientes visuais é a competigdo, verdade que se aplica tanto
para o mercado de computadores em geral como para o campo da tecnologia de
acesso por deficientes. No inicio dos anos 80 podia se contar em ambas as mios o
numero de dispositivos de alta tecnologia para cegos. Hoje somente no Centro
Nacional para os Cegos, nos Estados Unidos da América, estdo disponiveis
dezenas de dispositivos diferentes para que os deficientes visuais tenham acesso a
informagdes. A maioria destes desenvolvimentos aconteceu nos tltimos 5 anos.
Para ele um dos fatores que também contribuiram para este avango foi o fato de,
nos ultimos anos, ter aumentado o envolvimento de deficientes visuais no campo
da tecnologia.

40 141 equipamento € apresentado na segdo 3.2.3.
41 1q equipamento ¢ apresentado na segdo 3.2.3.
42 vide segio 3.2.3.
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Finalmente com respeito s interfaces graficas, Chong (1994)
aponta para o fato de estar aumentando o nimero de empresas de desenvolvimento
de tecnologia de acesso a telas de computador, que estdo trabalhando no problema
de acesso as GUI A empresa Berkeley Systems Inc. desenvolveu o tinico sistema
leitor de telas para Apple Macintosh, o outSPOKEN, que permite o acesso de
deficientes visuais & plataforma GUI. Em 1992 na convengiio da Federagéio
Nacional para os Cegos, nos Estados Unidos da América, a empresa IBM
demonstrou seu sistema leitor de tela para o sistema operacional OS/2. J4 na
convengdo de 1993, as empresas Artic Technologies e Berkeley Systems exibiram
seus produtos leitores de tela para Windows, enquanto que na reunido sobre
Ciencia da Computagdo as empresas Henter-Joyce e a Syntha-Voice discutiram
seus enfoques para tornar o Windows acessivel aos cegos. E sabido que mais
empresas estdo trabalhando (embora sem anincios oficiais), em produtos de acesso
a plataforma Windows. .

No Brasil muito pouco se tem feito no campo da tecnologia
para acesso aos computadores por deficientes visuais®3, porém com a abertura do
mercado nacional para a importagdo de tais produtos, os deficientes visuais
brasileiros terdo maiores e melhores condigdes de acesso a tais produtos (embora
com restricbes de custo manutengdo e idiomas entre outras), uma vez que a
maioria deles nem sequer tem conhecimento da existéncia dos mesmos. Tal fato
leva ao contelido da segdio seguinte, que procura apresentar as formas de acesso
pelos deficientes visuais aos computadores.

43 Cabe aqui ressaltar o trabatho desenvolvido recentemente pelo Nucleo de Computagio Eletronica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, que consiste em um tipo de equipamento leitor de telas (vide
secdo 3.2.3) denominado DOSVOX, que permite o acesso de deficientes visuais a um editor de textos
especifico € a um conjunto de programas de uso geral. Outros trabalhos interessantes, j4 na area de
treinamento de deficientes visuais em computadores, através de interfaces especiais, sdo os elaborados
pelas institui¢des Centro de Estudos e Pesquisas Prof. Dr. Gabriel Porto da Faculdade de Ciéncias Médicas
da UNICAMP, em Campinas, para reabilitaciio ¢ IBIS - Instituto Brasileiro de Incentivos Sociais, em Sdo
Paulo, para weinamento profissional na 4rea de programacio de computadores. Finalmente, os
departamentos de Engenharia Biomédica e de Semicondutores, Instrumentagdo e Foténica da UNICAMP,
em Campinas, vém elaborando um trabalho que visa o estudo do processo de reconhecimento de
caracteres alfanuméricos, utilizando estimulagio eletrotatil.
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3.2.3- TIPOS DE SISTEMAS DE INTERACAO DEFICIENTE
VISUAL-COMPUTADOR.

Existem varios sistemas de interagdo que podem ser utilizados
pelos deficientes visuais para que tenham acesso aos computadores. O conceito de
sistema de interacfio deficiente visual-computador enfocado neste trabalho tem
um sentido bem amplo, envolvendo tudo que puder servir de interagdo entre o
deficiente visual e o computador, seja hardware, software ou outro tipo de
equipamento. Porém, devido ao cariter muitas vezes particular de cada usuario
deficiente visual, podem ser desenvolvidos ou adapatados sistemas, de modo
personalizado, muitas vezes com caracteristicas quase que artezanais. As pesquisas
na area em questio, também estdo em fase praticamente inicial, incentivando
varias tentativas de desenvolvimento de produtos, sob os mais diferentes enfoques.
Somando-se a isto tudo, existe o fato da total falta de padronizagdo entre os
fabricantes de tais sistemas, fato este que ndo € exclusividade apenas da citada
area. Todos estes fatores fazem com que exista uma quantidade grande e
diversificada de sistemas que podem servir para o acesso aos computadores pelos
deficientes visuais, porém, serdo abordados nesta segdio apenas os tipos de

“sistemas de interagdo deficiente visual-computador mais amplamente utilizados
pelos deficientes visuais, até mesmo, devido a uma tentativa de inicio de
padronizagdo. Tal fato € importante uma vez que ¢ necessario um grande esforgo
por parte dos deficientes visuais para se adaptarem a um determinado tipo de
sistema. Quando isto acontece, a disponibilidade de um sistema similar ao
utilizado pelo usuério deficiente visual em outro ambiente, quando necessario
(outra empresa ou escola por exemplo), torna-se mais provavel. Por este motivo,
muitos sistemas de interagéio deficiente visual-computador menos utilizados nio
serdo tratados nesta seco.

Pode-se classificar os principais tipos de sistemas de interagfo

“deficiente visual-computador em: sistemas amplificadores de telas, sistemas de

saida de voz e sistemas de saida em braille. Além destes trés sistemas, outros

menos importantes no que diz respeito 4 sua adogdo pelos ususrios de

computadores deficientes visuais s8o os de reconhecimento de voz, os scanners ¢

os amplificadores de imagens. A seguir sdo apresentados os seis tipos de sistemas
de interagdo deficiente visual-computador:

® Sistemas amplificadores de telas
Segundo Van Mer e Sigwart (1992) em alguns casos de

visdo subnormal apenas uma pequena ampliagdo da saida do computador
pode ser adequada. Isto pode ser conseguido pela substituigio do monitor
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de video normal por outro com tela de maior tamanho. Quando isto nio é
suficiente, pode-se obter a ampliagio da saida de video de um computador
por dois modos bésicos, conforme indicados por Lazzaro (1990). Um deles
¢ através conexdo de um processador de tipos grandes, baseado em
hardware. Este sistema utiliza um cartéio de video especial, um monitor de
video maior para aumentar o tamanho da fonte ¢ um "joystick” ou "mouse"
especiais para mover o cursor através da tela. O outro modo é através da
utilizagdo de um pacote de software que ird aumentar o tamanho do que
aparecer na tela. Este sistema ird oferecer letras ¢ graficos maiores sem
qualquer hardware adicional,

° Sistemas de saida de voz.

De acordo com Lazzaro (1990), os sistemas de saida
de voz sdo compostos por um sintetizador de voz, um alto-falante externo e
um software para acessar o texto na tela. Estes equipamentos estio entre os
mais poderosos e menos onerosos dispositivos de acesso aos cegos, sendo
disponiveis em grande variedade no mercado atual.

O componente sintetizador de voz, é disponivel no
mercado, no formato de placas de circuitos internas ao computador ou em
forma de dispositivos externos ao computador, seriais ou paralelos.

Van Mer e Sigwart (1992) afirmam que os
sintetizadores baseados em placa sdo usualmente preferidos pelos usuérios
pelo fato de operarem com um tempo de atraso menor que os externos.
Muitos sintetizadores de voz possuem sistemas co-processadores e
memérias proprias, de modo que podem gerar saida de voz sem diminuir a
velocidade da aplicag@o a qual estfio servindo.

Existe uma grande variedade de pacotes de software
que acessam o texto na tela do video e o enviam ao sintetizador de voz.
Estes software séio geralmente conhecidos pelo nome de leitores de tela.
Tais software atualmente capturam os dados diretamente da memoéria de
video. Varios destes pacotes sdo genéricos e podem ser projetados para
trabalhar com muitos padrdes de programas de aplicagdes diferentes.

As aplicagdes que funcionam em ambiente GUI% sdo
muito dificeis de serem adaptadas aos leitores de tela, devido ao fato de n3o

44 Tradugdo do original em ingles "large-print processor”
43 Vide segd0 2.2.2.



CAPITULO 3: INTERFACES HOMEM-COMPUTADOR DESTINADAS AOS DEFICIENTES VISUAYS 83

haver um local na tela onde se possa garantir que o texto seja localizado.
Quando a tela fornece imagens graficas mapeadas por bit ha a necessidade
da utilizagdo de um sistema de reconhecimento de caracteres para acesso ao

“texto. Os objetos (icones), na tela sio interpretados por sons caracteristicos
denominados por "earcons"#, Por tais motivos, se torna muito mais facil a
obtengdo de textos para a entrada de um sistema sintetizador de voz, no
caso em que o software de aplicagdo é baseado somente em CUI¥. O
acesso as interfaces GUI por deficientes visuais ainda é um tema polémico
como pode ser observado nas duas se¢des anteriores.

Podem ser encontrados no mercado, também, software
de aplicagfio que funcionam como processadores de textos, especialmente
projetados para trabalharem com um sistema sintetizador de voz. Tais
sistemas podem proporcionar um ambiente facilmente utilizivel pelos
deficientes visuais, porém podem nfo ser compativeis com outros software
que se tornarfio necessarios, principalmente se o usuério trabalha em grupo,
com outras pessoas que ndo sdo deficientes visuais e se utilizam de outros
softwares, |

™ Sistemas de saida em braille.

_ Conforme aponta Lazzaro (1990) os sistemas de saida
em braille sdo menos utilizados que os dois sistemas anteriormente
apresentados. Sdo divididos em dois gupos: o de impressoras e o de
terminais de acesso em braille.

As impressoras braille seguem o mesmo conceito das
impressoras de impacto comuns e fazem interface com a maioria dos
computadores, via portas paralelas ou seriais. Elas sfo eficientes na
elaboragdo de relatérios, mas ndo sdo apropriadas para funcionarem como
dispositivos de acesso independentes para operagdo de computadores. Van
Meer e Sigwart (1992) apontam para a necessidade da disponibilidade de
impressoras comuns adicionais para que os deficientes visuais possam se
comunicar com seus colegas de trabalho sem deficiéncias visuais.

Os terminais de acesso em braille foram criados para
fornecerem uma janela em braille, movel, do universo da tela do
computador. O alfabeto braille ¢ composto de caracteres que possuem 6
pontos de coédigo cada em formato matricial de duas colunas por trés linhas.

46 Martial e Dufresne (i993)
47 Vide segio 2.2.2.
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O terminal de acesso em braille consiste de uma linha formada por vinte a
quarenta células braille (cada célula representando um caracter), com 6
solenoides por célula (cada solenoide representando um ponto de c6digo).
Ao se pressionar uma tecla do teclado comum do computador ou na
atualizacdo da tela do seu video, ativa-se um ou mais dos 6 solendides do
terminal de acesso braille. O sistema pode ser programado para distinguir
grifos, selecionar atributos do video e mostrar a posigdo do cursor na tela,
em terminais mais avan¢ados, compostos por mais uma linha de dois pontos
de cbédigo em cada célula, que passam a formecer tais referéncias. Os
terminais de acesso em braille geralmente sdo conectados a um teclado
comum de computador, logo acima das teclas de funges do tipo "F" ou
"PF", podendo ser manipulados como se fossem uma linha a mais de teclas
na parte superior do teclado.

° Sistemas de reconhecimento de voz

Van Meer e Sigwart (1992) apontam para o fato de que
enquanto os sistemas sintetizadores de voz estio bem desenvolvidos, os
sistemas de reconhecimento de voz estdo em um estado tecnologico muito
mais primitivo. Os sistemas de reconhecimento de voz podem ser afinados
para reconhecerem dezenas de comandos de um usuério em particular, mas
falham se necessitam receber comandos de mais de um usuario. Quando sdo
ajustados para reconhecerem miltiplos usuarios, o nimero de comandos
que passam a "entender" com seguranga ¢ uma fragdo daqueles disponiveis,
quando estavam afinados para o reconhecimento de um usuério especifico.
O reconhecimento de voz como uma forma de comandos de entrada para
computadores ainda nio ¢ econbmico, porém os trabalhos adicionais na
area de reconhecimento de voz irdo abrir as possibilidades do auxilio
adaptativo de tais equipamentos para os deficientes visuais.

. Sistemas scanners.

Para uma pessoa com deficiéncia visual que nio
consegue ler textos impressos, a conversdo dos mesmos para meio
eletrbnico possivel de ser entendido por maéquinas através de
reconhecimento de caracteres 6tico (OCR), € muito dtil segundo afirmam
Van Meer e Sigwart (1992). O custo de um OCR (hardware e software)
vem caindo sensivelmente a partir dos Gltimos cinco anos. Entretando deve
ficar entendido que a confiabilidade da tradugdo dos textos impressos para
o meio eletrnico ¢ muito varidvel devido a fatores como tamanho, estilo,
confraste, ¢ espagamento entre os caracteres impressos na fonte. Nos
melhores casos existe a probabilidade de aparecerem palavras com
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caracteres interpretados erroneamente (um a dois por cento). Parte deles
pode ser detectada com o auxilio de software corretores de texto.

Os scanners manuais trabalham melhor com graficos e
sdo menos indicados no uso de textos para OCR, caso em que os scanners
fixos sdo mais apropriados, pelo fato de tornarem mais facil o alinhamento
das linhas do texto em relagdo ao aparelho. A tarefa OCR pode ser
alcangada por um adaptador hardware ou por um programa de aplicagdo
OCR que opera sobre um arquivo com a imagem dos dados coletados,
processo que requer uma meméoria significativa para a imagem coletada. Ja
o adaptador hardware inclui um microprocessador e alguns megabytes de
memoria para uso proprio. Na escolha de sistema OCR software o
desempenho e a viabilidade ir4 depender da disponibilidade uma quantidade
adequada de armazenamento em meméria e disco.

. Sistemas amplificadores de imagens.

Outros  dispositivos amplificadores de imagem
disponiveis a0s usuarios com visio subnormal apresentados por Van Meer e
Sigwart (1992), sdo os sistemas de circuito fechado de televisio (CCTV)
que permitem a execugdo de tarefas guiadas visualmente, que seriam
impossiveis ou improdutivas de serem executadas de outra forma. Alguns
destes dispositivos podem ser interconectados com um microcomputador
para obtengdo de imagens da tela do mesmo. Existe uma variante de tais
dispositivos que € portatil, porém deve ser levado em conta que a sua
utilizagdo mantém uma das méos ocupadas todo o tempo.

Além dos equipamentos aqui apresentados ¢ dependendo do
grau de deficiéncia visual do usuério algumas pequenas adaptagbes podem ser
feitas no computador que podem torna-lo acessivel, com um custo minimo, como &
o caso da substituigdo das capas das teclas dos teclados comuns por capas com
alfabeto braille, ou pela utilizag8o de rotulos com letras grandes colados sobre as
mesmas. Outro tipo de auxilio pode ser conseguido através do acesso as modernas
impressoras, que permitem a impressdo de tipos de varios tamanhos, que podem
ser lidos por usuarios com visdo subnormal.

Dos tipos de sistemas para interagdo apresenmtados, Os
principais sd0 os trés primeiros, por se tratarem de sistemas cujo objetivo principal
¢ servir de interface entre os deficientes visuais e o computador.

Os sistemas amplificadores de telas parecem ser os mais
indicados para os usudrio com visio subnormal, nio tendo a menor utilidade para
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Os usuarios cegos. Mesmo assim em alguns casos de visdo subnormal muito
acentuados este tipo de sistema se torna inatil. Porém se for indicado, permite facil
acesso as interfaces do tipo GUl e compatlblhdade com o ambiente de trabalho, no
que diz respeito aos colegas de equipe € outros sistemas aplicativos.

- Os sistemas de saida em braille sdio geralmente os de custo
mais elevado e sdo indicados apenas aos deficientes que consigam interpretar o
alfabeto braille. Estes usuérios geralmente sdo os totalmente cegos ou aqueles com
visdo subnormal muito acentuada. Tais sistemas, apés um bom treinamento
oferecem aos seus usudrios uma sensagio de manipulagio direta® e amplo
dominio sobre o aplicativo, fazendo com que prefiram este tipo de sistema, apds
uso intenso, do que qualquer outro, porém ndo séo compartithados pelos colegas
sem deficiéncias visuais, fato que pocie contribuir, ainda mais, para o isolamento
do usudrio deficiente visual.

Finalmente, os sistemas de saida de voz, como ja foi dito, sdo
os mais difundidos, fato que ocorre devido, em parte, ao seu baixo custo em
relagdo aos outros sistemas e, em parte, por poderem ser acessados por usudrios
com qualquer tipo de deficiéncia visual. Um sistema deste tipo, de boa qualidade,
pode também ser compartilhado por individuos que ndo possuem deficiéncias, sem
grande esforgo, fato importante quando se trabalha em grupo.

Existem no mercado alguns destes sistemas que permitem
acesso, embora ainda de modo ndo totalmente satisfatorio, as interfaces GUIL Uma
combinagdo dos sistemas de saida em braille e reconhecimento de voz aumenta
ainda mais a sensagdo de manipulagdo direta e dominio sobre o aplicativo, nos
casos dos usuarios com deficiéncia visual severa, porém, deve-se levar em
consideragdo o alto custo de tal combinagéo.

Concluindo, € importante que se verifique as caracteristicas
do usudrio, juntamente com as do ambiente onde ira atuar (hardwam software,
tipo de aplicagio € social), para que se possa optar pelo sistema mais adequado.

48 vide secio 2.4.1,
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3.2.4- O QUE PODE SER FEITO PARA FACILITAR O ACESSO
AOS COMPUTADORES PELOS DEFICIENTES VISUAIS

E inegavel o fato de que muita coisa ja tem sido feita no
sentido de possibilitar e facilitar 0 acesso aos computadores pelos deficientes
visuais, porém ainda nio € o suficiente.

Existem boas perspectivas de futuro no campo tecnolégico,
principalmente com o avango das interfaces que poderdio se comunicar através da
voz (tanto na entrada como na saida dos dados). Neste ponto tanto Kurzweil
(1994) como Andrews (1994) estdo de acordo em que o futuro das interfaces estd
no reconhecimento da voz. Kurzweil (1994) também afirma que nos préximos 10a
15 anos a tecnologia ird superar a desvantagem associada aos deficientes visuais,
auditivos € outros.

Para Chong (1994), apesar de tudo, a tecnologia de acesso a
telas GUI ainda estd bem imatura, prativamente no mesmo estigio em que se
encontrava a tecnologia de acesso aos PC pelos deficientes visuais no inicio da
década de 1980. A diferenga € que o grupo interessado atualmente &
economicamente mais significativo. Os leitores de tela existentes no mercado
foram desenvolvidos por empresas do terceiro grupo®, com pequeno ou nchum
auxilio dos fabricantes de hardware e software. Hoje, devido em parte a legislagdo
anti-discriminag¢dio € em parte 4 uma maior compreengdo do problema, empresas
como a IBM e a Microsoft estio considerando seriamente as questdes sobre como
tornar as GUI disponiveis para os cegos. Com relagdo ao sistema operacional Unix
¢ a GUI X Windows, foi criado o Disability Action Committee for X (DACX)
formado por entidades como: Sun Microsystems, Digital Equipment Corp., IBM,
Trace Center and the Graphics, Visualization, Usability Center at the Georgia
Institute of Technology, Berkeley Systems, X Consortium e outros interessados. O
objetivo do comité ¢ projetar e implementar solugdes padrdes de acesso ao X
Windows para pessoas com deficiéncias motoras e sensoriais.

Vanderheiden (1992) afirma que tornar os computadores e os
softwares mais acessiveis ndo € uma responsabilidade somente dos fabricante de
software aplicativos, e sim, de outros fabricantes como os de hardware, os de
sisternas operacionais € os de produtos acessorios. Sugere que tais sistemas
deveriam ser mais abertos para que pudessem ser integrados e adaptados para as
necessidades dos deficientes em geral. Sugere, também, a criagdo de referenciais
que possam auxiliar aos fabricantes de hardware e software na elaboragdo de
produtos mais acessiveis aos deficiebntes em geral. Tais referenciais devem ser

49 vide secdo 3.1.2.
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desenvolvidos sempre com a colaboragdo da comunidade de deficientes e
principalmente devem ser seguidos pelos fabricantes de hardware e software e
produtos acessorios.

No Brasil a preocupagdo da comunidade, com respeito aos
problemas até aqui colocados, ainda € muito pequena, devido aos outros
problemas infinitamente maiores pelos quais passa a sua populagfio, porém, hé a
necessidade de um esforgo muito maior, do que o que tem sido feito, para permitir
o acesso dos deficientes visuais aos computadores, a exemplo de outros paises.
Enquanto se pesquisam, naqueles paises, formas de acesso a interfaces GUI no
Brasil a maioria dos deficientes visuais ndo tém acesso, sequer, a informagdes a
respeito do que esta disponivel no mercado internacional para auxilio ao acesso a
informagdes. Os proprios profissionais da area de informatica, com deficiéncias
visuais, estio somente agora comegando a ter acesso a informagbes sobre tais
produtos. A simples divulgagdo de tais problemas e possiveis solugdes, como a
divulgagdo dos tipos de produtos encontrados no mercado, suas aplicagdes ¢
sugestdes que possam servir como referenciais, tanto para fabricantes como para
usudrios de tais equipamentos, ja pode trazer uma pequena colaboragdo, no sentido
de minimizar a dificuldade de acesso aos computadores pelos deficientas visuais.



Capitulo 4

Referenciais para Projetistas e Usuarios de
Interfaces de Computador Destinadas aos
Deficientes Visuais

O objetivo deste capitulo é oferecer informagdes sobre os
fatores que devem ser levados em consideragdo na elaboragio de projetos de
computadores (no sentido amplo da palavra, englobando hardware, software,
interfaces e dispositivos de acesso especiais), que pretendam ampliar o seu
universo de usuérios, facilitando o acesso dos deficientes visuais aos mesmos.
Estas informagdes, interessam a duas classes de individuos, diretamente ligados ao
projeto de computadores.

Uma das classes de individuos citada é a que engloba os
projetistas dos sistemas, que geralmente sfo profissionais que ndio possuem
deficiéncias visuais e por isto ndo t&m nogio do que pode ser feito para facilitar,
em seus projetos, a acessibilidade aos deficientes visuais (muitas vezes pelo
acréscimo de pequenas modificagdes ao projeto original). Muitos destes
projetistas, principalmente no Brasil, tém intengdo de criar produtos que permitam
tal acesso, porém encontram dificuldades em saber qual a real necessidade dos
deficientes visuais e acabam muitas vezes criando produtos de pouca utilidade, aos
mesmos, apesar de bem intensionados. Tais informagdes podem ser de grande
utilidade para servirem como alertas durante o processo de elaboragdo dos
projetos.

Os outros individuos interessados em tais informagdes sdo os
usuarios dos projetos de computadores, neste caso, especificamente os deficientes
visuais. A aquisi¢io de um equipamento de informatica adequado as necessidades
do usuario ndo € um processo simples, mesmo para os profissionais da area.
Quando se trata de adequar tal equipamento as necessidades de um usario
deficiente visual, o processo é muito mais complexo ainda, mesmo para os
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profissionais de informatica deficientes visuais, devido a enorme diversidade,
complexidade e variagdo de custo dos equipamentos, por um lado, € pela ampla
variag@o de graus de deficiéncias visuais dos usuarios, por outro lado. Atualmente
este fato estd sendo agravado pela maior facilidade de acesso aos fabricantes e
fornecedores internacionais de tais equipamentos, aumentando de maneira muito
acentuada a quantidade e a diversidade dos produtos oferecidos no mercado, até
entdo praticamente desconhecidos pela comunidade usuiria no Brasil. Os
computadores, como ja foi mencionado anteriormente em outros capitulos, estdo,
cada vez mais, fazendo parte do dia-a-dia das pessoas, sendo aplicados a
atividades que vdo de ferramenta de trabalho a lazer, aumentando cada vez mais a
quantidade de usuarios deficientes visuais, sem experiéncia em informatica, que
necessitam  ou desejam adquirir tais equipamentos. O conhecimento das
informagdes mencionadas contribuem para que se possa evitar uma aquisigio
indevida de tais equipamentos.

Antes, porém de se apresentar tais informagdes, € necessario
que se exponha algo a respeito do que se entende por informagdes que podem
servir como referéncias para a elaboragio de projetos de interfaces e, em seguida,
apresentar o método utilizado para a elaboragdo das mesmas.

4.1- TIPOS DE REFERENCIAIS

Para Hix e Hartson (1993), pelo menos quatro tipos de
informagdes sobre fatores humanos influenciam fortemente os projetos de
interfaces homem-computador. S3o os padrdes ("standards”") de interagdes para
usuarios, as diretrizes ("guidelines") para projetos de interagdio com o usuario, os
guias ("guides") de estilo comerciais e os guias de estilo personalizados.

Os padries de interacBes para usudrios sio documentos
oficiais, disponiveis ao publico, que contém exigéncias para os projetos de
interagdo. Eles sfo impostos por contratos ou por lei, sdo muito genéricos e
simples, algumas vezes até em excesso. Requerem muita interpretagio subjetiva e
adaptacdo para se tornarem amplamente utilizados nos projetos de interagdo. Sua
principal vantagem € a de chamarem a atengio para a interface do usuario, porém
devido a maneira vaga e genérica com que isto ¢ feito, a orientagdo oferecida nio é
efetiva.

As diretrizes para projetos de interagfio com o usudrio sio
0 que a maioria das pessoas esperam quando ouvem a frase "fatores humanos para
interfaces do usudario”, sendo a parte que se refere ao senso comum dos projetos de
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interag8o dos usuarios. As diretrizes sfio publicadas em livros, relatérios e artigos
disponiveis ao publico, nfo sdo especificas para uma determinada organizagdo, e
sim aplicaveis amplamente aos projetos de interagdes com o usuario. Muito
embora possam ser escritas de forma genérica, o seu claro entendimento pode
servir como uma orientagdo inestimavel para o projeto. Sdo algumas vezes
elaboradas e validadas empiricamente, apoiadas em opinides baseadas na
experiéncia de seus criadores. A principal diferenga entre os padrdes e as diretrizes
reside no fato de que os padrdes sdo (pelo menos em tecria), impostos enquanto as
linhas de orientagdo servem mais como sugestdes de como se projetar uma boa
interface.

Um exemplo muito conhecido de um conjunto de diretrizes é
a compilagdo elaborada por Smith ¢ Mosier (apud Hix e Hartson, 1993, p. 20) da
MITRE Corporation. Esta colegdo de 944 diretrizes tem envolvido mais de uma
década para a sua elaboragfo e ainda permite acréscimos.

As diretrizes propiciam como principal vantagem o
oferecimento de orientagdes flexiveis e o auxilio no estabelecimento de objetivos
de projeto e decisdes.

Os guias de estilo comerciais sdo documentos tipicamente
produzidos por uma organizagdo ou fornecedor de um determinado produto e sdo
comercialmente disponiveis. Um guia de estilo comercial proporciona uma
composigdo muito mais concreta e aplicavel aos projetos do que oferecem os
documentos com padrdes de interagdes. Podem ser utilizados como base para a
produgdo de guias de estilo personalizados para projetos individuais de
desenvolvimento de interface. Quando bem escritos, nfio requerem muita
interpretagdo. Sua principal vantagem ¢ melhorar a consisténcia do projeto de
interagdo com o usuario.

Os guias de estilo personalizados formam um importante -
documento que as equipes de desenvolvimento de interfaces para o usuario devem
claborar, logo nas primeiras fases do projeto. Contém recomendagdes bem
especificas sobre varios aspectos de um projeto de interagdo. A principal diferenca
entre as diretrizes e os guias de estilo personalizados, esta no fato de que estes sdo
utilizados para um projeto, um produto ou uma organizagdo especificos, enquanto
aquelas, juntamente com os guias de estilo comerciais, sdo aplicadas de maneira
genérica a uma ampla gama de interfaces do usudrio. Sua principal vantagem €
proporcionar para o projeto, informagdes consistentes, explicitas e sem
ambiguidade, porém, como resultado natural, ndo permitem uma ampla
aplicabilidade, fato que pode ser necessario quando ocorrem contingéncias que
geram conflitos com as regras especificas.
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No trabalho apresentado na segdio 4.3 a seguir, ndio foram
feitas disting3es entre os tipos de informagdes, sobre fatores humanos, apontados
por Hix e Hartson (1993), porém, tais informagdes estio mais propensas a serem
indicadas (pelo menos em sua maioria), como situadas na categoria das diretrizes.
Para evitar qualquer tipo de associagbes com tais categorias, optou-se por
denominar tais informagdes por referenciais, pelo fato de serem informagdes que
t&m como objetivo, acima de tudo, servir de referenciais aos que delas queiram
fazer uso.

4.2- METODO UTILIZADO NA ELABORACAO DOS
REFERENCIAIS

Para a elaboragfo dos referenciais pensou-se, a principio, em
obter algumas fontes de referenciais para interfaces homem-computador e mapea-
las para o objetivo deste trabalho, que sdo os deficientes visuais. O trabatho
chegou a ser iniciado, utilizando-se como referéncia os referenciais apresentados
por Brown (1988). O trabalho se mostrou estafante e proporcionou poucos
resultados, devido a dificuldade de abstragio e empatia, com relagdo aos
deficientes visuais, para o mapeamento dos referenciais. O trabalho elaborado por
Brown (1988) foi o escolhido, entre outros, por apresentar um formato indicado a
consulta rapida, possuir um conteddo bem abrangente, ndo ser muito voltado para
as interfaces GUI, ¢ ndo ser tdo amplo que impossibilitasse o trabalhos0,

Com a primeira tentativa frustrada optou-se, entfio, apds o
acesso aos trabalhos de Lawrence e Vanderheiden (1988), Vanderheiden e
Vanderheiden (1991) e Vanderheiden (1992), por um caminho diferente. Fstes trés
trabalhos citados dizem respeitos a referenciais a serem seguidos por projetistas de
produtos de consumo em geral, computadores, sistemas operacionais e software,
com a finalidade de torna-los mais acessiveis aos usuarios com todos os tipos de
deficiéncias fisicas ou mentais.

Foi feita, entio, uma sele¢do e posterior adaptagio dos
referenciais contidos nos trés trabalhos pesquisados, seguindo a ordem cronologica
pela qual foram publicados, filtrando apenas o que dizia respeito as interfaces de
computadores voltadas aos deficientes visuais. Foram adicionados a estes
referenciais, alguns outros, baseados no que foi apresentado nos capitulos dois e
trés deste trabatho. Foram descartados os referenciais que dizem respeito a

3¢ Como no caso do trabalho de Smith e Mosier citado na secfio 4.1 deste trabalho
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projetos de interfaces comuns, ou seja s6 foram considerados os referenciais que
dizem respeito aos deficientes visuais.

O resultado obtido até este ponto serviu de base para o
trabalho seguinte, que foi o de classificagdo dos referenciais. Os referenciais foram
classificados por grupos de interesse (projetistas ou usuérios), tipos de usuarios
(com visdo subnormal ou cegos) e tipo de dispositivo (hardware, software, monitor
de video, etc.). Apos tais classificacdes, observou-se que os referenciais tornaram-
se redundantes, pois a maioria absoluta dos que se referiam aos projetistas, eram
de interesse dos usudrios, para que pudessem fazer uma melhor avaliagdo do
produto. Optou-se por eliminar tal classificagdo e assumir o fato de que todos os
referenciais apresentados interessam, direta ou indiretamente, a projetistas e
usuarios. A classificagdo por tipo de dispositivo também nfio se mostrou adequada,
€ optou-se por elaborar uma classificagdo orientada aos sujeitos (objetos)
referenciados, que no caso foram os usudrios; os software leitores de tela; os
software de aplicagfio em geral; os software de aplicagdo com CUI,; os software de
aplicagdo com GUI; os computadores (hardware); os painéis de controle, botdes ¢
teclados; as chaves, disquetes e plugues; os monitores de video; os projetos e,
finalmente, as documentagdes. Cada referencial apresentado aponta para o tipo de
usuario a quem se destina. Todo este trabalho visou proporcionar uma consulta,
aos referenciais, mais facil, rapida e direta.

Finalmente, todos os referenciais foram comparados com os
referenciais gerais de interface homem-computador apresentados por Brown
(1988), para serem, em alguns casos, apoiados pelo trabalho de Brown e, em
outros casos, acrescentados do trabalho de Brown.

Para dar sustentag@io aos referenciais gerados, foi feita uma
citagdo para cada referencial sobre o(s) trabalho(s) no qual(is) foi baseado.

Todos eles estio apoiados, também, pelos capitulos 2 e 3
deste trabalho, porém tal referéncia somente aparece nos casos dos referenciais
criados apoiados unicamente por este trabalho. Apresentar tal referéncia nos outros
referenciais seria redundante ¢ poluiria o visual dos mesmos, dificultando o
acesso.

Os referenciais foram elaborados em uma linguagem simples
direta e a mais breve possivel, para facilitar a consulta aos mesmos. Quando
necessarios, foram apresentados exemplos. As referéncias nas quais foram
baseados podem auxiliar a um conhecimento mais profundo sobre os mesmos, se
necessario.
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A seguir sfio apresentados os referenciais de maneira direta ¢
numerados em ordem crescente, para que possam ser facilmente referidos por
quem queira deles se utilizar.

4.3- OS REFERENCIAIS
e USUARIOS

1 Referencial: Os sistemas de saida em voz sdo indicados para usuarios com
qualquer tipo de deficiéncia visual.
Tipo de usuario: visio subnormal e cego.
Baseado em: se¢do 3.2 deste trabalho.

2 Referencial: Os sistemas amplificadores de tela ndo podem ser utilizados por
usudrios cegos ou com visdo subnormal muito acentuada.
Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.
Baseado em: seg¢do 3.2 deste trabalho.

3 Referencial: Os sistemas de saida em braille, apesar de serem acessiveis a
qualquer usuario habilitado a leitura braille, sdo mais indicados para usuarios
cegos ou com visdo subnormal muito acentuada.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.
Baseado em: segdo 3.2 deste trabalho.

s SOFTWARE LEITORES DE TELA

4  Referencial: Devem acessar a mais ampla variedade de ambientes de
software aplicativos possivel, sem ficarem restritos & apenas um tipo de
aplicativo ou editor de texto, geralmente desenvolvido pelo fabricante do
sistemas de interagdo.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.
Baseado em: se¢do 3.2 deste trabalho.
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e SOFTWARE DE APLICACAO EM GERAL

3 Referencial: Devem cooperar com outros utilitarios ¢ dispositivos de acesso,
tornando disponiveis as informages necessarias para a operagdo dos mesmos
nos seus ambientes, inclusive padronizando suas caracteristicas para tornar o
acesso mais efetivo.
Tipo de usuario: visio subnormal e cego.
Baseado em: Vanderheiden (1992).

6  Referencial: Devem ser projetados sob o enfoque de sistemas abertos,
possibilitando o acesso aos mesmos, pelos deficientes visuais, através de
dispositivos especiais de interface (hardware ¢ software).

Tipo de usuério: visdo subnormal e cego.
Baseado em: Vanderheiden (1992).

7  Referencial: Ndo devem causar interferéncia com os dispositivos de acesso
existentes, usados para acessa-los.
Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.
Baseado em: Vanderheiden (1992).

8  Referencial: Devem ser testados para verificagio da compatibilidade com os
produtos (hardware e software), desenvolvidos pelos fabricantes do terceiro
grupo’l. O fornecimento de copias dos software, para serem testadas pelos
fabricantes do terceiro grupo, também auxilia a evitar problemas de
compatibilidade.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.
Baseado em: Vanderheiden (1992).

9  Referencial: Devem ser projetados de modo a minimizarem a habilidade
necessaria para sua operagdo.
Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.
Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

31 Vide seqio 3.2.1.
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10

11

12

13

14

Referencial: Devem permitir uma maneira alternativa para a substituigfio dos
sistemas de entrada que requerem um feedback visual continuo para a sua
operagio (como mouse ou telas sensiveis a toque), disponivel a qualquer
momento.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Lawrence e Vanderheiden (1988); Brown (1988, p.151,
Keyboard).

Referencial: Devem proporcionar todas as informagdes visuais importantes,
de maneira redundante, em 4udio, com sinais a uma frequéncia de 500 a
3.000 Hz.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991); Brown (1988, p.158,
Error Correction).

Referencial: Devem permitir que os software leitores e amplificadores de
telas estejam aptos a identificar eventos que ocorram em diferentes areas da
tela. Isto é necessario para que os software de acesso possam mover
automaticamente os seus focos para o ponto na tela onde os eventos ocorrem,
evitando que O usuarioc perca os eventos importantes que ocorrem fora do
foco.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden (1992); Brown (1988, p.122, Prompts for
Entries). '

Referencial: Devem manter um leiaute de tela consistente, permitindo que o
usuario possa saber onde encontrar informagdes como: avisos, mensagens,
indicadores de estado, menus, etc..

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden (1992); Brown (1988, p.20, Reserved Display
Areas); Brown (1988, p.104, Softe Machine Controls); Brown (1988, p.122,
Prompts for Entries).

Referencial: Os espagos entre as letras, as palavras, as linhas e as mensagens
devem ser suficientes para que as tornem distintas umas das outras.

Tipo de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).
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15

16

17

18

19

Referencial: Devem fornecer as letras e os simbolos no formato mais
simples possivel, usando tipos sem serifas.

Tipo de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem evitar que as cores (inclusive no uso de preto e branco)
transmitam contetdo informacional.

Tipe de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem fornecer um alto contraste entre textos ou graficos e o
fundo da tela.

Tipo de usudrio: visfo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991); Brown (1988, p.66,
Appropriate Uses for Color); Brown (1988, p.70, Assigning Colors for
Coding); Brown (1988, p.74, Recomended Color Code).

Referencial: Devem permitir ao usuério que selecione as cores desejadas, na
apresentagdo das informagdes da tela, nos casos em que a diferenga de cores
faz parte do entendimento das informagGes. E desejavel também que
oferegcam a opgédo de apresenta¢dio monocromatica.

Tipo de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Lawrence e Vanderheiden (1988); Vanderheiden e
Vanderheiden (1991); Vanderheiden (1992); Brown (1988, p.45,
Highlighting); Brown (1988, p.66, Appropriate Uses for Color); Brown
(1988, p.70, Assigning Colors for Coding); Brown (1988, p.74, Recomended
Color Code); Brown (1988, p.126, Input Data Format).

Referencial: Devem evitar o emprego da cor azul para a comunicagio de
informagdes importantes. :

Tipo de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991); Brown (1988, p.45,
Highlighting); Brown (1988, p.66, Appropriate Uses for Color); Brown
(1988, p.70, Assigning Colors for Coding); Brown (1988, p.74, Recomended
Color Code).
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20

21

22

23

SOFTWARE DE APLICACAO COM CUI

Referencial: Devem utilizar o formato de texto corrente, evitando
posicionamentos em colunas, uma vez que a maioria dos leitores de tela 1ém
a tela da esquerda para a direita, uma linha inteira de cada vez.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden (1992).

Referencial: Devem evitar o uso de filas de caracteres ASCI (como
THREXXEX" OU "em-oeen), para desenharem linhas etc.. Tal procedimento faz
com que os leitores de telas fiquem repetindo tais caracteres, diminuido o
desempenho de quem os opera.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden (1992).

Referencial: Devem evitar o uso de caracteres alfabéticos para desenharem
figuras, margens, linhas verticais, etc.. A pratica de desenhar linhas verticais,
por exemplo, fazendo o uso de digitos 1 (um) ou digitos 1 (L minusculo),
confunde o deficiente visual que esta acessando o sistema através de leitores
de telas, que 1ém uma linha por vez, e ndo possibilitam a visdo do todo,
conforme percebida por quem pode enxergar a tela toda de uma sé vez.

Tipo de usuério: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden (1992).

SOFTWARE DE APLICACAO COM GUI

Referencial: Devem permitir um facil acesso aos comandos do software.
Quando todos os comandos sio executados através de menus, os software de
acesso ndo encontram dificuldades em acessarem e ativarem os comandos
disponiveis. Porém quando os comandos sdo disponiveis em outras formas,
como barras de ferramentas por exemplo, ¢ dificil para os software de acesso
obterem uma lista de tudo sobre todos os comandos, apresenta-la ao
deficiente visual usuario do sistema e, entdo, ativa-los.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden (1992).
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24

25

26

27

Referencial: Devem permitir que se possa acessar todos os aspectos do
dialogo (menus, botdes, etc.), via teclado, como opgdo por quem ndo pode
trabalhar com mouses, trackballs ¢ outros dispositivos apontadores.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden (1992).

Referencial: Devem posibilitar a opgo de mudanga do tamanho, da largura
¢ da cor do cursor € do apontador, permitindo que alguns usuarios com visdo
subnormal consigam acesso direto aos software.

Tipo de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden (1992); Brown (1988, p.66, Appropriate Uses
Jor Color); Brown (1988, p.70, Assigning Colors for Coding); Brown (1988,
p-74, Recomended Color Code); Brown (1988, p.126, Input Data Format).

Referencial: Devem usar, sempre que possivel, o cursor ou o apontador para
localizarem as informagdes na tela, em vez de fazerem-nas brilhar ou
colorirem-nas, por exemplo. A maioria dos leitores de tela tém dificuldade
em acompanhar o que ndo ¢ apontado através do cursor ou do apontador.
Tipo de usuario: viséio subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden (1992).

Referencial: Devem garantir que os avisos, os alertas e os auxilios estejam
suficientemente estaveis para serem lidos apos serem disparados. Para evitar
tal problema, tais informagdes devem permanecer na tela até que sejam
desativadas pelo usuario.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden (1992).

e COMPUTADORES (HARDWARE)

28.

Referencial: Devem possuir um ponto de conexdo externo (porta de entrada
padréo ou especial), disponivel para os dispositivos adaptativos de entrada de
dados. O conector deve seguir um padrio industrial. Os computadores devem
tratar a entrada do dispositivo adaptativo da mesma maneira que tratam de
um dispositivo de entrada padrdo como um teclado, um mouse ou uma placa
grafica.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Lawrence e Vanderheiden (1988).
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29,

30.

31.

Referencial: Devem permitir uma maneira alternativa, para substituigio de
sistemas de entrada que requerem feedback visual continuo para a sua
operagéo (como mouses ou telas sensiveis a toque), disponivel a qualquer
momento.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Lawrence e Vanderheiden (1988); Brown (1988, p.151,
Keyboard).

Referencial: Devem permitir a conexio de terminais de video de tamanho
grande ou de dispositivos especiais para amplificagdo de imagens.

Tipo de usudrio: visfo subnormal.

Baseado em:  Lawrence e Vanderheiden (1988); Vanderheiden e
Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem possuir uma saida com capacidade de geragéio de voz,
preferivelmente embutida, ou entfo, possibilitar a conexdo a um dispositivo
sintetizador de voz ou impressora braille, através de alguma porta de saida.
Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Lawrence e Vanderheiden (1988); Vanderheiden e
Vanderheiden (1991).

e PAINEIS DE CONTROLE, BOTOES E TECLADOS

32.

33.

34.

Referencial: Devem estar localizados em posi¢des adjacentes ao que estdo
controlando.

Tipo de usudrio: visfo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem estar posicionados de modo que haja espago suficiente
entre eles, para facilitar a sua localizagfic e identificagfio tatil, assim como a
facil rotulagdo em letras grandes ou braille.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991); Brown (1988, p.140,
Fixed Functions).

Referencial: Devem ser agrupados de modo a facilitarem a identificagéio tatil
¢ dispor de marcas de referéncia, que possibilitem aoc usuario o
posicionamento relativo de outras teclas e botdes.

Tipo de usuario: visfo subnormal e cego.

Baseado em: Lawrence e Vanderheiden (1988).
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41,

42,

Referencial: Devem possuir tamanhos variados, de modo que o mais
importante s¢ja o maior, para facilitar sua localizagio e identificagéo.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem possuir um formato logico e de facil entendimento para
que possam facilitar a identificagéo tatil.

Tipo de usuério: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem possuir bordas que sejam facilmente distinguiveis pelo
tato.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991); Lawrence e
Vanderheiden (1988). '

Referencial: Devem oferecer rétulos sensiveis ao tato.
Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.
Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem fomecer as letras e os simbolos no formato mais
simples possivel, usando tipos sem serifas.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem possuir letras e simbolos tdo grandes quanto forem
possiveis,

Tipo de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden ¢ Vanderheiden (1991).

Referencial: Os espagos entre as letras, as palavras, as linhas ¢ os rétulos
devem ser suficientes para que os tornem distintos uns dos outros.

Tipo de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem suplementar a codificagio de cores através da utilizagdo
de diferentes formas de botdes ¢ chaves ou através de rotulos de letras ou
graficos.

Tipo de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).
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43.

44,

45.

46.

47.

48.

Referencial: Devem permitir a escolha de cores para os botdes codificados
por cores.

Tipo de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991); Brown (1988, p.66,
Appropriate Uses for Color); Brown (1988, p.70, Assigning Colors for
Coding); Brown (1988, p.74, Recomended Color Code).

Referencial: Devem fornecer um alto contraste entre as letras ou os graficos
¢ a superficie de fundo.

Tipo de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991); Brown (1988, p.66,
Appropriate Uses for Color); Brown (1988, p.70, Assigning Colors for
Coding); Brown (1988, p.74, Recomended Color Code).

Referencial: Devem evitar o emprego das cores azul, verde e violeta para
codificar informagdes.

Tipo de usudrio: visgo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991); Brown (1988, p.45,
Highlighting); Brown (1988, p.66, Appropriate Uses for Color); Brown
(1988, p.70, Assigning Colors for Coding); Brown (1988, p.74, Recomended
Color Cade).

Referencial: Devem minimizar a claridade da superficie evitando
acabamento brilhante.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem permitir a ficil substituigio das capas das chaves,
botdes, etc. por capas especiais ou opcionais.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem oferecer indicagdes ndo visuais de seu estado (ligado ou
desligado).

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Lawrence e Vanderheiden (1988); Brown (1988, p.140, Fixed
Functions Keys). '
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49.

50.

Referencial: Devem fornecer uma saida de voz para a comunicagdo dos
nomes das chaves ou botdes, conforme sdo pressionados.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991); Brown (1988, p. 140,
Fixed Functions Keys).

Referencial: Devem permitir entrada redundante de reconhecimento de voz.
Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991); Brown (1988, p.147,
Voice Entry).

e CHAVES, DISQUETES E PLUGUES

S1.

52.

53.

4.

5S.

Referencial: Devem possuir um formato que permita a identificagio da
posigdo correta em que devem ser inseridos.

‘Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem ser passiveis de serem inseridos ou conectados com a
minima necessidade de habilidade.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem ser inseridos ou conectados a fendas, orificios ou
conexoes que possuam um sistema de afunilamento ou outra forma de guia,
que oriente a posigéo do objeto que sera inserido ou conectado.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: O ponto onde serdo inseridos deve fornecer um contraste visual
diferenciando-o do restante do painel.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991); Brown (1 988 p.66,
Appropriate Uses for Color); Brown (1988, p.70, Assigning Colors for
Coding); Brown (1988, p.74, Recomended Color Code).

Referencial: Devem ser introduzidos em mecanismos com botdes de ejegio
para que sejam facilmente extraidos ou desconectados.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden ¢ Vanderheiden (1991).
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e MONITORES DE VIDEO

56.

57.

58.

59.

60.

Referencial: Devem possuir letras e simbolos tdo grandes quanto forem
possiveis.

Tipo de usuario: visio subnormal.
Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem permitir um ajuste no tamanho da Imagem apresentada.
Tipo de usudrio: visio subnormal.
Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem permitir ajustes de contraste € brilho.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991); Brown (1988, .66,
Appropriate Uses for Color); Brown (1988, p.70, Assigning Colors Jor
Coding); Brown (1988, p.74, Recomended Color Code).

Referencial: Devem minimizar a claridade através do emprego de

dispositivos para filtro de luz ou evitando superficies com acabamento
brithante.

Tipo de usudrio: visdo subnormal.
Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem permitir que se possa ajustar o angulo de visio da tela
dos monitores de video de cristal liquido (LCD), para evitarem a perda de
contraste.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

o PROJETOS

61.

Referencial: Ndo ¢ possivel projetar um produto absolutamente acessivel.
Pode-se projetar modificagdes que tornem os produtos mais acessiveis,
porem sempre existirfo individuos que nfio conseguirdo acessa-lo.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).
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62,

63.

64,

65.

66.

Referencial: Ndo ¢ desejavel que se projete solugdes que permitarn um
6timo acesso a parte do sistema ¢ impegam o acesso a outras partes do
mesmo. O projeto deve permitir o acesso a0 sistema como um todo.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Pequenas modificagdes podem tornar os computadores direta e
completamente acessiveis (acessibilidade direta), sem qualquer outra
modificagdo adicional. Uma vez incorporadas no projeto do produto tais
modificagdes geralmente geram pequenos, ou mesmo ‘nenhum, custo
adicional.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Referéncias bibliograficas: Vandeheiden (1992).

Referencial: Projetar a plataforma do computador (hardware e sistema
operacional), de modo a facilitar a conexo e a utilizagio de ferramentas de
acesso especiais (software e hardware), para individuos com deficiéncias que
ndo permitem o acesso direto ao computador.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Referéncias bibliograficas: Vandeheiden (1992).

Referencial: Projetar os sistemas de saida de voz com opgdes para varias
linguas permitindo maior acessibilidade ao sistema e evitando mal-
entendidos por parte dos usuarios,

Tipo de usudrio: visio subnormal e cego.

Baseado em: Brown (1988, p.58, Terminology); capitulo 5.

Referencial: Projetar interfaces voltadas para deficientes visuais sempre com
o auxilio de um deficiente visual.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Brown (1988, p.174, Knowing the User).

e DOCUMENTACOES

67.

Referencial: Devem estar disponiveis na forma eletronica (ASCID),
impressas com letras grandes, em fita de audio € ou braille.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: lawrence e Vanderheiden (1988); Vanderheiden e
Vanderheiden (1991).
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68.

69.

70.

71,

72.

73.

74.

Referencial: Quando impressas, devem possuir letras e simbolos tio grandes
quanto forem possiveis.

Tipo de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Os espagos entre as letras, as palavras, as linhas e os topicos
devem ser suficientes para que os tornem distintos uns dos outros.

Tipeo de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem fornecer as letras no formato mais simples possivel,
usando tipos sem serifas.

Tipo de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem fornecer uma descrigio textual de todas as figuras.
Tipo de usuério: visdo subnormal. _
Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991),

Referencial: Deve ser levado em conta que qualquer informagdo apresentada
em cores pode também ser apresentada de outra forma, sem o auxilio das
mesmas, como por exemplo em grificos de barras representados por varios
padrdes de branco e preto.

Tipo de usudrio: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: Devem fornecer as instrugdes basicas diretamente no
dispositivo ao qual se referem, além do manual.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).

Referencial: As documentagdes escritas devem ser fornecidas de modo a
serem facilmente interpretadas pelos scanners.

Tipo de usudrio: visdo subnormal e cego.

Baseado em: Vanderheiden e Vanderheiden (1991).
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4.4- CONCLUSOES A  RESPEITO DOS
REFERENCIAIS

A elaboragfio de referenciais ¢ uma tarefa com um grau de
dificuldade néo aparente em uma primeira anélise e esta confirmagdo pode ser
obtida pela afirmagdo, no inicio deste capitulo, de que os trabalhos neste sentido
elaborados na MITRE Corporation ja envolveram mais de uma década de trabalho
de duas pessoas.

Para que se possa apresentar um referencial é exigido que se
possua um conhecimento profundo do problema para o qual o referencial é
indicado, caso contrario podera ser criado um problema, em vez de uma tentativa
de solugdo para um determinado projeto. Muitas vezes € necessdrio um
conhecimento baseado em experiéncias diretas com o problema e ndio apenas
baseado em conceitos tedricos. O problema enfocado neste trabalho torna este
aspecto mais complexo ainda, pelo fato de ser direcionado aos deficientes visuais e
0 seu autor ndo ser um deficiente visual, o que leva ao fator empatia. Apenas
fechar os olhos e se colocar no lugar de um cego, por exemplo, nio melhora muito
a percepgdo dos problemas dos deficientes visuais. E necessario um contato direto
com Os mesmo ¢ praticamente uma aferi¢do a cada passo dado.

A simples selegdo de um conjunto de referenciais, entre
varios apresentados, sem uma profunda avaliagio de cada um deles para o
problema especifico dos deficientes visuais no Brasil, poderia resultar em um
conjunto de regras sem sentido ou, pior ainda, que pudessem atrapalhar mais do
que auxiliar. Pelo fato deste trabalho ser de natureza cientifica e nfo comercial, a
responsabilidade e o cuidado empregados na selegio dos referenciais se torna
ainda maior.

Outros fatores contribuiram para o aumento da complexidade
do trabalho. Um deles foi o fato de uma das fontes de consulta se tratar de
produtos ndo diretamente ligados ao computador, como eletrodomésticos por
exemplo®2. Foi necessaria uma selegdo do que pudesse ser aplicado aos
computadores. Muitos dos referenciais foram encontrados de forma implicita nos
textos das fontes e ndo apresentados diretamente como referenciais. Finalmente a
forma e a classificagdo dos referenciais nas suas fontes de origem ndo sfo as
mesmas apresentadas neste trabalho. Houve a necessidade de uma adaptagiio dos
referenciais, para uma assimilagdo mais direta pelos possiveis usuarios de

52 vide Vanderheiden ¢ Vanderheiden (1991),
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interfaces de computadores para deficientes visuais, pois as fontes sdo dirigidas
apenas a projetistas e no a usuérios.

Apesar de tudo € importante frizar que os referenciais aqui
apresentados devem servir como guia auxiliar para os usudrios avaliarem as
- interfaces de computador voltadas para os deficientes visuais, porém, no
garantemn uma perfeita avaliagio técnica das mesmas, mesmo porque, o universo
abrangido por esta lista de referenciais é limitado. Um profissional da éarea de
informatica deve sempre ser consultado sobre o assunto, para auxilio aos usuarios
leigos em informética, no que diz respeito s consideragdes técnicas em
informatica complementares aos referenciais apresentados.

Com referéncia aos projetistas de interfaces, ¢ importante que
se de atengdo ao que afirmam Hix e Hartson (1993, p. 28): "Desenvolver e utilizar
guias de estilo, com regras especificas de projeto, é somente uma pequena porgdo
do esforco envolvido em garantir a usabilidade em uma interface. Os guias de
estilo podem conter uma grande quantidade de informacdes sobre fatores
humanos, mas tais informagées sozinhas ndo séo suficientes. O processo pelo qual
tais informagdes sdo utilizadas e a maneira pela qual as interfaces resultantes sdo
avaliadas, constitui uma parte maior do esforco envolvido na produgdo de uma
interface do usudrio de alta qualidade.”.

Os referenciais apresentados neste capitulo devem Servir,
também, como uma base para que se possa discutir mais a respeito deles. A lista
apresentada deve estar aberta para outros referenciais que se queira acrescentar.
Cada pais possui as suas proprias caracteristicas e as caracteristicas sociais do
Brasil sdo bem diferentes daquelas apresentadas em outros paises, como 0s
Estados Unidos, de onde se originou a maioria, quase absoluta, das informagdes
para este trabalho. Embora tenha sido tomado o devido cuidado para se adaptar
tais informagdes a realidade brasileira, acredita-se que muito mais, ainda, pode ser
acrescentado nesta lista de referenciais com o auxilio da comunidade brasileira
interessada no assunto. Para que se possa comparar melhor o que foi até agora
apresentado com o que realmente acontece no Brasil, foi elaborado o capitulo
seguinte, que diz respeito a tal preocupagio.



Capitulo 5

Informatica para Deficientes Visuais: Um
Estudo em Sio Paulo

O objetivo deste capitulo ¢ fornecer uma visdo da realidade de
Séo Paulo, aproximando-se da brasileira, a respeito da utilizagio das interfaces de
computadores por deficientes visuais. Sentiu-se a necessidade de acrescentar este
capitulo a este trabalho, para que se possa avaliar melhor o que j4 foi apresentado,
até entdo, sob o enfoque da realidade brasileira, uma vez que a maior parte das
fontes de informagdio aqui utilizadas sdo de origem estrangeira. Isto acontecen,
como ja foi dito anteriormente, devido a total escassez de informagdes oficiais e
cientificas sobre o assunto no Brasil.

Para que se pudesse adquirir informages sobre o tema de
interesse optou-se, em primeiro lugar, por uma participagdo ativa através do
envolvimento com problemas reais, dos deficientes visuais, na aquisi¢io de
equipamentos de informaticas3 para alunos de curso superior com deficiéncias
visuais. Em segundo lugar optou-se por conhecer a realidade de outros ambientes
atraveés de dois caminhos: visitando informalmente empresas que contam, em seus
quadros de funcionarios, com profissionais deficientes visuais diretamente ligados
a area de informitica e coletando dados de tais profissionais através de
questionarios.

O envolvimento direto com o problema gerou a base para o
conhecimento dos fatores envolvidos e da complexidade do problema. A visita a
outros ambientes proporcionou uma viséo da abrangéncia do problema no Brasil ¢,
finalmente, os questionarios serviram para confirmar e generalizar os dados da

53 Este envolvimento foi obtido através da coordenagdo de um grupo de iniciagdio cientifica, promovido
pelo Instituto de Informdtica da Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, composto por alunos da
area de informatica (um cego e outro com visdo subnormal), que tinha como objetivo (entre QUIros),
fornecer um parecer técrico sobre a interface de computador para deficientes visuais mais adequada para a
aquisicdo pelo instituto,
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base de conhecimentos, permitindo um carater mais formal para a elaboragdo das
conclusdes sedimentadas em fatos. Para este trabalho, entdo, os questionarios

passam a ser a fonte de informagfio formal para as conclusdes relativas a S#o
Paulo.

Mais especificamente falando, os objetivos da pesquisa a que
se refere o presente capitulo sio:

Caracterizar os deficientes visuais (usudrios) que estio usando computadores.
Verificar a formagio técnica em informatica recebida pelos referidos usuarios.
Caracterizar profissionalmente os referidos sujeitos.
Levantar os equipamentos utilizados pelos sujeitos.

BON

5.1- METODO

5.1.1- SUJEITOS

Como o objetivo deste capitulo ¢ fornecer uma visio da
realidade brasileira, a respeito da utilizagio das interfaces de computadores por
deficientes visuais, ¢ necessario que se tome certos cuidados para que as
informagdes sobre o tema ndo sejam distorcidas, pela falta de um conhecimento
mais profundo sobre o assunto por parte das fontes de informagdo, todas elas
obtidas através de questionarios, que a partir deste ponto serdo denominadas por
sujeitos. Por tais motivos foi imposto, entdo, como primeiro pré-requisito para os
sujeitos que fossem portadores de deficiéncia visual grave. O segundo pré-
requisito exigido foi o de que fossem profissionais da area de informatica.

Antes que os sujeitos com os pré-requisitos acima apontados
fossem relacionados, optou-se pela obtengo de uma visdo mais ampla possivel da
realidade do problema, através da tentativa de selegdo de sujeitos profissionais que
representassem as empresas dos setores governamental e privado atuantes nos
seguintes segmentos: prestagdo de servigos, bancéario e manufatura.

Através de uma exaustiva pesquisa foram relacionados os
sujeitos com o perfil acima mencionado. Uma restrigio com respeito 2 abrangéncia
da pesquisa, estd no fato de a mesma obter informag&es apenas de sujeitos das
regides da Grande S&o Paulo ¢ de Campinas, devido a dificuldade em se relacionar
sujeitos de outras regides do pais.
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Foram feitos contatos telefénicos com os sujeitos, cobrando
as suas respostas aos questionarios e, mesmo assim, ap6s um prazo de trés meses,
somente menos da metade dos sujeitos respondeu aos questionarios, porém o
nimero de respostas foi considerado significativo e abrangente, conforme pode ser
verificado pelos dados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Amostragem dos sujeitos por setor empresarial.

SETOR SEGUIMENTO QUANTIDADE QUANTIDADE

EMPRESARIAL EMPRESARIAL DE DE

QUESTIONARIOS | QUESTIONARIOS

ENVIADOS RECEBIDOS

(APOS 3 MESES)
Governo Federal Prest. de Servigos 08 04
Governo Estadual Prest. de Servigos 05 02
Governo Municipal | Prest. de Servigos 17 02
Empresa Privada Manufatura 06 05
TOTAL EM VALORES ABSOLUTOS 36 13

TOTAL EM VALORES RELATIVOS 100% 36,11%

As caracteristicas especificas dos sujeitos enquanto pessoas
aparecem na Tabela 3
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Tabela 3 - Caracterizagio dos sujeitos.

SUJEITOS DEFICIENCIA
IDENTIFICACAO | IDADE | SEXO TIPO IDADE INICIAL
(anos)
S01 46 M Cego 13
S02 51 M Cego 12
S03 46 M Cego 08
S04 50 F Cego Congénita
S05 25 F Visdo subnormal Congénita
806 24 F Cego 1,5
807 27 F Visdo subnormal 18
S08 29 M Cego 2
S09 54 M Cego 19
S10 39 M Cego 27
Sii 20 M Cego Congénita
S12 42 M Cego Congénita
S13 33 M Cego 21
SUBTOTAL =9 Visio sub.= 2 Congénita= 4
=4 Cego= 11 QOutras= 9

A faixa etéria dos sujeitos é bem diversificada, ndo indicando
restrigdes a idade para se trabalhar na area.

O nimero de sujeitos do sexo masculino é maior (69,2 % do
total), que o de sujeitos do sexo feminino, apontando, também neste caso, uma
maior dificuldade encontrada pelos individuos do sexo feminino em ingressar no
mercado de trabatho.

A maioria dos sujeitos (84,6 %) é composta por cegos e
apenas dois possuem visdo subnormal grave. Nada se pode concluir deste dado, a
néo ser o fato de que, para interagio com computadores, a pouca visdo disponivel
aos sujeitos com visdo subnormal grave parece ser quase despresivel.

A minoria dos sujeitos (30,8 %) nasceu com deficiéncia
visual e a maioria (69,2 %) foi perdendo a visdo com o avangar da idade, fato que
vai a0 encontro das afirmagSes encontradas na segio 3.1 deste trabalho. Apesar de
terem adquirido a deficiéncia em idades nfio muito avancadas, deve-se levar em
conta o aspecto, relativo a profissdo exercida por tais sujeitos, que se refere ao fato
de que a perda da visio em uma idade muito avangada gera uma dificuldade muito
grande de adaptagdo aos dispositivos com 0s quais se interage € o computador €
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um dispositivo de interagdo ainda relativamente complexa, exigindo uma boa
adaptag8o, por parte dos deficientes visuais com idade avangada, & sua nova vida
sem Vvisdo.

5.1.2- MATERIAL

Apos apontados os pré requisitos foi elaborado o contetido do
questionario (ver Anexo II), separando as informagbes em: dados pessoais,
formagdo escolar, formagdio técnica em informatica, dados profissionais, dados
sobre os equipamentos de informatica utilizados e outras sugestdes. O formato do
questionario procurou seguir as recomendagdes dos referenciais 20, 21 e 22 da
secdo 4.3 deste trabalho. '

5.1.3- PROCEDIMENTO

Os sujeitos relacionados, foram contactados por telefone e,
informados sobre o teor da pesquisa, foram convidados a participarem da mesma,
através das respostas aos questiondrios. Praticamente todos aceitaram o convite.

Foram elaboradas, entdo, pastas para serem enviadas aos
sujeitos, cada uma delas contendo: uma carta de apresentagdo em braille, com
copia impressa em letras comuns, um questionério, também impresso com letras
comuns e um disquete com arquivos em ASCII*, contendo cépia da carta de
apresentagdo ¢ do questionario. Todos os sujeitos foram informados da
disponibilidade de outros meios de comunicagio, porém, todos ficaram satisfeitos
com o conteido da pasta. Os sujeitos poderiam responder os questionarios por
qualquer meio de comunicagdo desejado, porém, optaram por impressos via
impressora comum, de computador, ou por escrita manual no proprio questionario
impresso, com o auxilio de terceiros. Apenas um sujeito, com visdo subnormal,
respondeu pela forma de escrita manual, no proprio questionario, sem o auxilio de
terceiros.

Finalmente, foi feita uma visita a sujeitos representantes do
seguimento bancario do setor privado, para uma verificago "in loco" do ambiente
de trabalho. Para este segmento no foram enviados guestionarios.

A seguir sdo analisadas as informagSes contidas nos
questionarios respondidos pelos sujeitos.

54 Vide referencial 67, na se¢do 4.3 deste trabalho.
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5.2- RESULTADOS

Os resultados sdo apresentados na seqiiéncia dos objetivos.

5.2.1- FORMACAQ ESCOLAR DOS SUJEITOS

Os dados relativos a este tépico aparecem na Tabela 4

Tabela 4 - Formagio dos sujeitos

ESCOLARIDADE
SUIEITOS NIVEL CURSO LEITURA BRAILLE
S01 2. Grau Normal Sim
S02 Superior incomp. | Sociologia Sim
S03 2. Grau Normal Sim
S04 Superior : Letras Sim
S05 Superior incomp. | Analise de Sistemas Sim
S06 Superior incomp. | Filosofia Sim
S07 2. Grau Nio respondeu Sim
S08 Pos-Graduagio | Analise de Sistemas Sim
S09 2. Grau incomp. | Normal Sim
S10 Superior Administracio de Empresas Sim
Sil Superior incomp. | Analise de Sisteras Sim
S12 Superior Historia Sim
S13 2. Grau’ Normal Sim
SUBTO- | Superior=4 Sim= 100%

TAL Sup. inc=4 :

2. Grau =4

2. Grau in¢c.= |

Quanto ao aspecto escolaridade nio se observa discrepancias
em relagdo ao exigido para o mercado de trabalho na area de programacgio de
sistemas, que € geralmente o nivel superior incompleto ou segundo grau completo.
O 1unico sujeito (S08) que atua como analista de sistemas®s, area para qual se exige

55 Vide Tabela 6.
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curso superior completo, é pés-graduado na drea. A maioria dos sujeitos cursou a
area das Ciéncias Humanas. Todos dominam braille.

5.2.2- FORMACAO TECNICA EM INFORMATICA DOS
SUJEITOS

Os dados relativos 4 formagdo técnica em informatica
permitem elaborar a Tabela 5.
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A maioria dos sujeitos (92,3 %) comegou o aprendizado
técnico através de cursos de programagdo especializados para deficientes visuaiss,
0 que leva a concluir sobre a utilidade e necessidade de certos cursos especificos
para a formagfo complementar dos deficientes visuais.

A maioria (76,9 %) ingressou na area de informatica com
idade menor ou igual a trinta anos, fato que parece estar coerente com o mercado
nacional devido, em grande parte, & modernidade da area.

As dificuldades encontradas pelos sujeitos no inicio de seus
aprendizados técnicos foram variadas havendo uma predomindncia no aspecto da
falta de equipamentos adequados, seguido, com frequéncia bem menor, pela falta
de material de estudo ¢ de manuais e por limitagSes pessoais variadas. Estas
observagSes confirmam a necessidade de mais estudos sobre a acessibilidade por
deficientes visuais a computadores e a aplicagdo destes estudos pelos projetistas de
interfaces para computadores, no Brasil, conforme é defendido neste trabalho.

E dificil fazer afirmag¢des sobre o tempo necessério para que
os sujeitos se sentissem capacitados, mesmo porque néo ficou bem definido o que
se entende por capacitado. As respostas variam muito, de um més a trinta e seis
meses, sendo que alguns sujeitos ainda ndo se sentem capacitados. Este aspecto
parece estar mais relacionado  habilidade e aptidéo individual dos sujeitos para a
area e para a operagdo dos equipamentos, assim como ao nivel de escolaridade de
cada um.

Quanto aos fatores que contribuiram para facilitar o
aprendizado técnico na érea, os relativos a0 método de ensino e aos colegas foram
0s mais apontados, seguido pelo professor e, finalmente, pela familia. Alguns
mencionaram como fatores importantes a vontade prépria € a necessidade, a
experiéncia do dia-a-dia e a criagdo de métodos individuais de aprendizado. Um
método de ensino adequado e desenvolvido com o auxilio de deficientes aplicado
por professores que realmente entendam do assunto, parecem ser os pontos
principais a serem considerados para o aprendizado técnico dos deficientes visuais.
E importante que se observe que o aprendizado informal, conseguido através da
interagdo com os colegas (ambiente), é muito significativo.

§.2.3- ATUACAO PROFISSIONAL DOS SUJEITOS

Os resultados relativos a atuagio dos sujeitos na érea
profissional de informatica aparecem nas Tabelas 6 e 7.

56 Cabe aqui chamar a atengo para a entidade IBIS (vide segiio 3.2.2) pela sua atuagdo na area.
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Ao contrario do que se geralmente se pensa, ndo sio somente
as empresas governamentais que empregam os deficientes visuais, os dados
mostram que as oportunidades existem, tanto no setor governamental como no
privado.

As oportunidades de emprego existiram e continuam
existindo, conforme pode ser observado na coluna relativa a quantidade de tempo
em que O sujeito atua na empresa atual, que varia de 2 meses a 20anos.

Com excegiio do sujeito SO8, que tem o cargo de analista de
sistemas, todos os outros sdo programadores de computador, fato que chama a
atengo. No mercado de trabalho o cargo de analista de sistemas se situa em uma
faixa mais elevada que o de programador de computadores. Geralmente com o
passar do tempo os bons programadores sdo promovidos a analistas. Quando se
observa em conjunto as colunas referentes ao cargo, tempo de atuagfo na 4rea e a
que pergunta se o sujeito analisa sistemas, todas na Tabela 6, nota-se que a grande
maioria dos sujeitos atua como programador a tempo, mais que suficiente, para
uma promogio para analista, em condigdes normais. Existe algum aspecto
relacionado a defici€ncia visual que crie dificuldade na atuagdo do individuo como
analista de sistemas? Existe alguma discriminagéo feita neste sentido? Eis ai um
aspecto que pode ser estudado com mais profundidade para que se possa inclusive
sugerir solugdes para contorno do problema. Outro aspecto, mais grave ainda, ¢ o
fato de nenhum deles ocupar o cargo de programador "senmior”, ou seja, o
programador considerado mais experiente no mercado de trabalho. Muitos sujeitos
atuam como programador pleno ou apenas programador (considerados com média
experiéncia no mercado), a mais de nove anos, fato muito incomum,
principalmente em empresas privadas. Isto acontece devido a um desempenho
menor destes profissionais em relagio aos seus colegas sem deficiéncias visuais?
Se for este o caso, por qué? Tudo leva a concluir que as interfaces de
computadores exercem uma grande influéncia neste cenario, pois se fossem mais
acessiveis o quadro, muito provavelmente, seria outro. Estes aspectos sdo
relevantes na medida em que todo individuo se sente mais motivado quando vé
oportunidades futuras de progresso e o progresso neste caso vem inclusive na
forma financeira.

E interessante notar, também, comparando as colunas
relativas ao tempo que trabalham na empresa e ao tempo que atuam na érea, com a
coluna relativa ao local onde trabalharam anteriormente, que praticamente todos
comegaram a trabalhar na propria érea atual e o emprego atual foi o tinico emprego
em que atuaram até entdo, fato também relativamente incomum na area de
informatica, onde a rotatividade ¢ alta, principalmente em empresas do setor
privado. Isto acontece mesmo levando em conta os fatores anteriormente citados, a
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respeito de oportunidades de promogdes. O ambiente de trabalho neste caso seria
tio importante para o desempenho dos deficientes visuais no acesso aos
computadores, que gerariam uma certa inseguranga na tentativa de obter novas
oportunidades de emprego? O ambiente de trabalho (colegas) foi considerado de
grande importincia na capacitagdo técnica dos sujeitos, conforme demonstrado na
se¢do 5.2.2%7, embora muitos ndo trabalhem em equipe, como pode ser visto na
Tabela 7. O fato de ndo trabalharem em equipe ndo significa que ndo tenham o
auxilio de colegas para algumas atividades. Em resumo, o fato é relevante e
merece uma atengdo mais profunda.

Finalmente, como era de se esperar, ¢ 0 mesmo acontece
independente de se possuir ou ndo deficiéncias visuais, houve dificuldade, para a
maioria dos sujeitos (69,2 %), em obter empregos.

5.2.4- EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PELOS SUJEITOS

Os resultados relativos aos equipamentos utilizados pelos
sujeitos aparecem nas Tabelas 8, 9 e 10.

37 Uma visdo mais profunda sobre 2 influéncia do ambiente de trabaihp na methoria das interagbes
homem-computador, pode ser obtida através dos trabalhos publicados por O Malley {1986) ¢ por Bannon
{1986).
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Apesar da maioria das empresas (76,9%) oferecerem em suas
instalagdes ambiente de computagio em mainframes® e microcomputadores apenas
(23 %) dos sujeitos acessam microcomputadores. Isto acontece, no Brasil, devido
ao tipo de equipamentos disponiveis para os sujeitos, que foram adquiridos em
¢pocas em que a utilizagio de mainframes era quase que exclusiva nas empresas.
O parque computacional destas empresas se modernizou rapidamente, enfatizando
o uso das redes de microcomputadores para muitas aplicagdes, porém os
equipamentos dos deficientes visuais ndo acompanharam tal evolugdio. Existe uma
grande variedade de equipamentos mais modernos para acessc a
microcomputadores no mercado internacional, muitos deles a custos relativamente
pequenos para as empresas, que somente agora estio comegando a ser conhecidos
pelo mercado brasileiro®®. Tal fato é preocupante, devido a tendéncia atual no
Brasil da migragio de ambientes de mainframe para ambientes de redes de
microcomputadores, na maioria das aplicagdes.

A maioria dos sujeitos, conforme pode ser observado na
Tabela 8, tem disponivel como interface, os dispositivos leitores de tela com
sintetizadores de voz, em alguns casos em conjunto com terminais de acesso ou
impressoras em braille. Somente dois sujeitos possuem apenas terminais de acesso
em braille. Nenhum dos sujeitos acessa amplificadores de telas, embora existam
dois sujeitos com visdo subnormal. Além destes equipamentos, apenas o0 SO8 se
utiliza de scanner para leitura de impressos. A difusio maior dos leitores de tela
pode ser atribuida, entre outros fatores, ao menor custo em relagiio aos terminais
de acesso em braille.

Conforme pode ser observado na Tabela 9, em 92,3 % dos
casos os equipamentos foram fornecidos pela empresa. Ao serem consultados a
respeito de qual dos equipamentos disponiveis preferem utilizar, 53,8% dos
sujeitos ndo puderam opinar por absoluta falta de opgdo. Dos que tinham opgio de
escolha, a maioria optou pelo uso dos dois tipos de equipamentos: saida em braille
¢ saida em voz, por se completarem. Um sujeito (SO8) chegou a identificar que o
dispositive de saida em voz ¢ mais indicado para a operagdo do computador e o de
saida em braille para formagfo de imagens. Nenhum dos sujeitos consegue acessar
interfaces graficas.

Ao serem consultados sobre qual equipamento prefeririam
adquirir no mercado, conforme aponta a Tabela 10, a maioria dos sujeitos (84,6%)

58 %0 termo mainframe foi criado em meados dos anos 60, época em gue os computadores eram grandes
e volumosos. Este termo se referia aos gabinetes nos quais as unidades de processamento central (CPL)
Jicavam alojadas. Hoje em dia, mainframe refere-se aos maiores computadores comercials, incluinde
seus periféricos.” (Guengerich, 1992, p.35). '

39 Vide Anexo HI deste trabalho.
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optou pelos dispositivos de saida em voz, devido a varios motivos, como
independéncia, facﬂzdade de interagéio, portabilidade, baixo custo e maior controle
sobre o trabalho.

No que se refere a forma de se melhorar os equipamentos
utilizados (Tabela 10) algumas coisas muito interessantes podem ser notadas. Uma
delas ¢ a expressiva quantidades de sujeitos reivindicando dispositivos de saida em
voz em lingua portuguesa e melhor qualidade da voz (53,8%). Isto mostra a
necessidade de desenvolvimento de dispositivos de saida em voz nacionais. Entre
os sujeitos 30,8 % reclamam da ma qualidade das impressoras que na maioria dos
casos sd0 impressoras matriciais adaptadas, aqui no Brasil, para impressio em
braille. Outras sugestdes significativas foram as de aumento da portabilidade e
compatibilidade com computadores do mercado e possibilidade de acesso a
interfaces graficas. No item outras sugestdes, as respostas se referem as mesmas
reivindicagdes.

As outras sujestdes, apresentadas na Tabela 10, fugiram de
certa forma do aspecto técnico das interfaces e entraram mais no aspecto social do
problema, que ndo é menos importante. As sugestdes foram no sentido de
encontros entre individuos deficientes visuais profisionais de informatica, apoio
governamental para aquisicdo ¢ fabricagdio de equipamentos no Brasil e apoio e
maior conhecimento dos problemas dos deficiente visuais pela comunidade
brasileira.

5.3- CONCLUSOES SOBRE A PESQUISA

A presente pesquisa procurou ser a mais abrangente possivel,
dentro das limitagdes relativas aos pré-requisitos impostos para os sujeitos
pesquisados. O fato dos sujeitos serem obrigatoriamente profissionais da area de
informatica e deficientes visuais com deficiéncias graves, restringiu muito o
universo a ser pesquisado.

Algumas atividades da pesquisa mostraram-se dificeis de
serem executadas. Uma entre elas foi a de localizar os sujeitos com os pré-
requisitos exigidos. O inicio do processo foi realmente trabalhoso, porém, apos
ter-se iniciado, o grau de dificuldade foi diminuindo devido as referéncias obtidas
pelos sujeitos j& contactados. Outro aspecto de dificil e delicada abordagem, foi o
. de se conseguir uma abertura _]unto aos sujeitos, para a exposi¢do do trabalho e
obtengéo da contribuigdo necessaria. Para que isto fosse possivel, os sujeitos foram
bem interados sobre os objetivos do trabalho, ¢ somente apds estarem realmente
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convencidos da seriedade do mesmo passaram a contribuir. Foi necesséario para
isto repetidos contactos com os sujeitos.

A contnibuigdio dos sujeitos permitiu que se verificasse,
principalmente, uma falta de equipamentos adequados para o acesso aos
computadores disponiveis no Brasil e de material de apoio como manuais e livros
sobre o tema. Constatou-se uma acentuada defasagem entre a atualizagdo de
equipamentos computacionais comuns € equipamentos computacionais para
deficientes visuais nas empresas. Verificou-se também a necessidade de cursos
especificos na area de informética, com métodos de ensino e material de apoio
especialmente adapatados aos deficientes visuais, que o tempo necessério para que
se sintam capacitados para atuar como profissionais, varia muito de individuo para
individuo e que a qualidade do equipamento de interface disponivel exerce um
papel fundamental neste processo. QOutro fator importante no processo de
capacitagido profissional dos deficientes visuais na éarea de informatica é o
aprendizado informal e o auxilio obtido, principalmente no inicio das atividades,
através dos colegas no ambiente de trabalho.

Apesar das dificuldades e apds as andlises e conclusdes
elaboradas neste capitulo, conclui-se que o problema dos deficientes visuais da
area de informética em Sdo Paulo, e certamente no Brasil, ¢ maior do que os
encontrados pelos seus pares em alguns outros paises, nos quais o
desenvolvimento tecnoldgico na area € mais avangado, ou seja, sdo praticamente
os mesmos, porém agravados por motivos sociais, financeiros e principalmente
tecnolégicos.

O tema das mterfaces homem-computador para deficientes
visuais pode ser bastante explorado, cientifica e tecnologicamente falando, pelos
brasileiros, pois estd carente de contribuigdes. E muito importante também uma
maior divulgagdo dos dispositivos mais modernos de acesso aos computadores
existentes no mercado, para que os deficientes visuais possam optar por melhores
solugSes para suas proprias limitagdes. Como pode ser visto, apesar de algumas
tendéncias de utilizagdo, ndo existem formulas que indiquem qual o melhor
equipamento a ser adquirido. O proprio deficiente visual, com o auxilio de um
profissional da é&rea de informaética (preferivelmente sendo também deficiente
visual ou que conhega os problemas dos deficientes visuais), ¢ quem deve escolher
o seu proprio dispositivo de interface.

Com o objetivo de auxiliar no processo de divulgagio dos
dispositivos de interface para computadores para deficientes visuais, disponiveis
no mercado exterior e acessiveis aos brasileiros através de processo de importagio,
0 Anexo III apresenta alguns deles com algumas de suas caracteristicas.
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Falmente, sugere-se que se faga uma pesquisa mais ampla,
de abrangéncia nacional, conduzida por peritos neste tipo de trabalho, que nio
sejam somente especialistas em informatica ou deficientes visuais, mas também,
por especialistas de outras areas como psicélogos, médicos e estatisticos, entre
outros, para que se posssa ter uma visdo mais exata dos problemas aqui
apresentados em termos de Brasil.



Capitulo 6

Conclusoes

Este trabalho permitiu nd3o somente a apresentagio de
referenciais para projetistas e usuarios de interfaces de computadores destinadas
aos deficientes visuais, mas também, uma visdo dos problemas envolvidos na
elaboragiio de projetos de interfaces para computadores e das dificuldades
encontradas pelos deficientes visuais que precisam acessar tais equipamentos,
principalmente no Brasil. Sua principal contribuigdo foi a de apresentar um
conjunto de regras, que deve ser ampliado e discutido, que pode ser visto como um
ponto de partida para o aumento da acessibilidade aos computadores para
beneficio da comunidade dos deficientes visuais brasileiros.

Pelo resumo bibliografico apresentado no segundo capitulo,
ficou claro que um projeto de interface para usuério significa muito mais do que
simplesmente projetar telas e icones agradaveis, constituindo uma etapa vital no
processo de desenvolvimento de sistemas computacionais, e que a nogdo de
conforto do usudrio na interagdo com computadores, tratada individualmente, ¢
muito mais complexa do que aparenta ser a principio. Mesmo comercialmente
falando, o investimento em uma interface adequada parece  ser decisivo na
aceitagdo do produto no mercado.

Apesar de tais consideragdes, constata-se ainda que muitos
sistemas de informagdo, infelizmente, sdo desenvolvidos por profissionais que,
apesar de possuirem um bom conhecimento técnico dos aspectos computacionais
(hardware ¢ software) dos sistemas, praticamente desconhecem os aspectos
humanos do sistema. Conclui-se que um melhor conhecimento do ser humano é
imprescindivel para quem pretenda desenvolver interfaces homem-computador
voltadas para o usuario e que somente apos ter sido evidenciado este aspecto,
pode-se voltar para o outro lado das interfaces homem-computador que € o lado do
computador.
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Para que isto seja possivel é necessario que haja uma
multidisciplinanidade de conhecimentos na 4rea de desenvolvimento de interfaces
para computadores, fator que parece ter sido decisivo para a recente evolugio
tecnologica da mesma.

Com respeito ao lado do computador das interfaces homem-
computador, conclui-se, no que se refere aos software, que os estudos nesta area
estio em pleno desenvolvimento € a cada dia surgem novos aspectos a serem
considerados, fato que também pode ser tomado como referéncia para que se possa
medir a complexidade envolvida nos projetos de interface. O mesmo pode se dizer
a respeito do hardware, pela constatago da existéncia de uma ampla gama de
dispositivos de interagdo disponiveis no mercado, ¢ semelhante quantidade em
desenvolvimento. Apesar disto, conclui-se também, que ha necessidade de estudos
mais profundos a respeito de tais dispositivos, pelos projetistas de interfaces
homem-computador.

Com respeito ao lado do usuario, tem-se tentado modelar a
interagdo homem-computador®, porém as contribuigdes mais frequentes tém sido
apresentadas na forma de diretrizes e guias de estilos, que englobam o senso
comum em fatores humanos e s@o utilizadas como referenciais pelos projetistas de
interfaces homem-computador, fato que suscitou o levantamento dos referenciais
para projetos de computadores voltados para os deficientes visuais, propostos no
quarto capitulo,

No resumo bibliografico apresentado no terceiro capitulo, que
trata das interfaces homem-computadores para deficientes visuais, o primeiro fato
que chama a atengfio diz respeito a falta de dados estatisticos oficiais sobre os
deficientes visuais brasileiros.

Este capituio deixa claro que, enquanto no capitulo anterior se
discutia o fator conforto para o usudric no acesso as interfaces para computadores,
aqui o fator conforto passa a ser encarado quase como se fosse um luxo, uma vez
que o principal problema nele tratado € o de proporcionar o simples acesso, € em
alguns casos mesmo sem conforto, dos deficientes visuais aos computadores.

Um outro problema sério apontado no terceiro capitulo é o da
falta de documentagéio a respeito dos equipamentos e sistemas em meio acessivel
aos deficientes visuais.

60 Vide segdo 2.3.2.
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Conclui-se que no Brasil muito pouco se tem feito no campo
da tecnologia para acesso aos computadores por deficientes visuais, porém a
expectativa € de que, com a abertura do mercado nacional para a importagdo de
produtos que permitem ser acessados por eles, os deficientes visuais brasileiros
venham a ter maiores e melhores oportunidades de acesso aos mesmos e que uma
grande parte dos deficientes visuais brasileiros nem sequer tem conhecimento da
existéncia de tais produtos.

Quanto aos tipos de sistemas para interagdo apresentados no
terceiro capitulo, conclui-se que os principais, por serem os mais utilizados, sdo os
sistemas amplificadores de telas, os sistemas de saida em braille e os sistemas de
saida de voz. Os sistemas amplificadores de telas parecem ser os mais indicados
para os usudrios com visdo subnormal, ndo tendo a menor utilidade para os
usuarios cegos, sendo que em alguns casos de visio subnormal muito acentuados,
este tipo de sistema se torna initil. Permitem facil acesso as interfaces do tipo GUI
e compatibilidade com o ambiente de trabalho, no que diz respeito aos colegas de
equipe € outros sistemas aplicativos. Os sistemas de saida em braille sdo
geralmente os de custo mais elevado ¢ s#o indicados apenas aos deficientes que
consigam interpretar o alfabeto braille. Estes usuarios geralmente sdo os
totalmente cegos ou aqueles com visdo subnormal muito acentuada. Tais sistemas,
apés um bom treinamento oferecem aos seus usuarios uma sensagdo de
manipulagdo direta e amplo dominio sobre o aplicativo, fazendo com que prefiram
este tipo de sistema apos uso intenso. Os sistemas de saida de voz, sio os mais
difundidos, fato que ocorre devido, em parte, ao seu baixo custo em relagdo aos
outros sistemas e, em parte, por poderem ser acessados por usuarios com qualquer
tipo de deficiéncia visual. Finalmente, uma combinagfio dos sistemas de saida em
braille ¢ reconhecimento de voz aumenta ainda mais a sensagdo de manipulagio
direta e dominio sobre o aplicativo, nos casos dos usuarios com deficiéncia visual
severa.

Conclui-se também que € importante que se verifique as
caracteristicas do usuario, juntamente com as do ambiente onde ird atuar
(hardware, software, tipo de aplicagio e social), para que se possa optar pelo
sistema mais adequado.

Quanto &s perspectivas futuras Kurzweil (1994) prevé com
otimismo que nos proximos 10 a 15 anos a tecnologia iré superar a desvantagem
associada aos deficientes visuais, auditivos e outros.

No quarto capitulo, onde sdo propostos os referenciais que
devem ser considerados em projetos de computadores, que visam uma maior
possibilidade de acesso por parte dos deficientes visuais, conclui-se que, apesar de
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tais referenciais servirem como guias para auxiliarem os usudrios a avaliarem tais
mterfaces, ndo garantem uma perfeita avaliagiio técnica das mesmas, se feita
apenas por usudrios leigos em informética, sendo necessério, neste caso, o auxilio
de um profissional da area.

Com referéncia ao que interessa aos projetistas de interfaces,
a conclusfio € de que referenciais, da mesma forma que diretrizes e guias de estilo
de interfaces em geral, podem conter uma grande quantidade de informagdes sobre
fatores humanos, mas tais informagdes sozinhas ndo sdo suficientes. O processo
pelo qual tais informages sdo utilizadas ¢ a maneira pela qual as interfaces
resultantes sdo avaliadas, constitui uma parte maior do esforgo envolvido na
produgdo de uma imnterface do usuario de alta qualidade.

Outra conclusdo obtida no quarto capitulo ¢ a de que a
apresentagdo de referenciais para interfaces de computador é uma tarefa complexa
que exige um conhecimento do assunto, muitas vezes, adquirido através da
experimentagdo de sensagdes e se torna mais complexa ainda no caso de se referir
aos deficientes visuais, devido a dificuldade de se conseguir empatia com os
mesmos.

Conclui-se também que, da mesma forma que as diretrizes
para interfaces em geral, a lista de referenciais apresentada no quarto capitulo deve
estar aberta para que se possa acrescentar novas contribuigdes (sem que se demore
dez anos para a sua conclusdo, a exemplo do caso citado na segdo 4.1 deste
trabalho), principalmente porque cada pais possui as suas proprias caracteristicas e
as caracteristicas sociais do Brasil sdo bem diferentes daquelas apresentadas em
outros paises, principalmente dos Estados Unidos, de onde se originou a maioria
das informag0es para este trabatho.

As conclusdes obtidas no quinto capitulo reforcam a
afirmacfo anterior, quando apontam para o fato de que o problema dos deficientes
visuais da area de informatica em Sdo Paulo € maior do que os encontrados pelos
seus pares, em paises onde o desenvolvimento tecnoldgico na area € maior, ou
seja, sdo praticamente os mesmos, porém agravados por motivos sociais,
financeiros e principalmente tecnoldgicos.

Sugere-se que se faga uma pesquisa mais ampla, de
abrangéncia nacional, conduzida por peritos neste tipo de trabalho, que nfo sejam
somente especialistas em informatica ou deficientes visuais, mas também, por
especialistas de outras dreas como psicologos, médicos e estatisticos, entre outros,
para que se posssa ter uma visdo mais exata dos problemas aqui apresentados em
termos de Brasil.
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Finalmente, conclui-se que o tema das interfaces homem-
computador para deficientes visuais pode ser bastante explorado, cientifica e
tecnologicamente falando, pelos brasileiros, pois esté carente de contribuigdes.

Sugere-se como prosseguimento deste trabalho, que os
referenciais nele apresentados sejam testados € comentados por projetistas de
interfaces. Sugere-se, ainda, o incentivo para um encontro entre pesquisadores,
projetistas, fabricantes e principalmente usuarios deficientes visuais com o
objetivo de debater o problema de acesso aos equipamentos de informatica no
Brasil.

Espera-se que este trabalho venha contribuir, como uma
primeira abordagem, para minorar as dificuldades encontradas pelos deficientes
visuais brasileiros na interagdo com os computadores € possa incentivar maiores
discussdes sobre o tema no Brasil.
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ANEXO I

TABELA DE PREVALENCIA DE DEFICIENCIAS VISUAIS EM
INDIVIDUOS IDOSOS
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Tabela 1 - Prevaléncia de deficiéncias visuais sérias em individuos com idades iguais e
superiores a 65 anos, nos Estados Unidos da América, nas décadas de 1960 a 2020.
Adaptado de Crews (1991, p. 52, Table 1).

DECADAS GRUPO DE IDADES

DE 65 74 DE75A8  MAISDE 85 TOTAL
1960  516.859 458.716 232.250 1.207.825
1970 584.445 605.781 377.750 1.567.976
1980 732.307 765.171 560.000 2.057.458
1990 873.307 1.024.551 828250 2.726.108
2000 830.819 1.219.482 1.231.500 3.281.801
2010 954,946 1.220.274 1.637.700 3.812.920
2020 1.402.245 1.434.114 1.770.250 4.606.609
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ANEXO II

QUESTIONARIO ENVIADO AOS SUJEITOS
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QUESTIONARIO
DADOS PESSOAIS
1.  Nome (opcional)?
2. Idade e Sexo?
3. Tipo de deficiéncia visual: Visdo subnormal ou Cego?
4. Idade com a qual comegou a deficiéncia?
5.  Endereco ou telefone para contato se houver dividas (opcional)?

FORMACAO ESCOLAR

6. Nivel de escolaridade?
7. Curso?
8. Lé Braille?

FORMACAO TECNICA EM INFORMATICA

(somente para quem exerce ou exerceu atividade de programadar de sistemas
ou de operador de computadores)

9. Como comegou o treino com computador?

10. Com que idade?

I1. Quais foram as dificuldades?

12, Quanto tempo levou para se sentir capacitado?

13. O que facilitou € como: método, professor, colegas ou familia?

DADOS PROFISSIONAIS

14. Empresa em que trabalha?

15. Haé quanto tempo? Cargo?

16. Faz analise de sistemas?

17. Programa cemputadores?

18. Quantos deficientes visuais (incluindo VOCE), existem na empresa atuando
diretamente com computadores?

19. Trabalha s6 ou em equipe?

20.  Se trabalha em equipe, a mesma é composta por deficientes visuais na sua
totalidade, na sua maioria ou na sua minoria?

21. Houve dificuldade em conseguir emprego?

22. Ha quanto tempo atua profissionalmente nesta area?

23.  Onde trabalhou anteriormente nesta area?
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DADOS SOBRE OS EQUIPAMENTOS QUE UTILIZA

24.  Ambiente da instalagdo disponivel (principais hardware e software)?
25. Ambiente da instalagdo que utiliza?
26. Tipos de interface para deficientes visuais disponiveis (quais):
Saida em Braille?
Sintetizadores de voz?
Amplificadores de telas?
_ Outros?
27.  Os equipamentos foram fornecidos pela empresa?
28. Qual dos equipamentos prefere usar? Por qué?
29. Vocé consegue acessar interfaces graficas (windows)? Como?
30. Se vocé pudesse comprar um equipamento qualquer existente no mercado,
qual compraria? Por qué?
31. Como os equipamentos que utiliza poderiam ser melhorados?
32. Tem alguma sugestio sobre que tipo de equipamento (ou aperfeigoamento)
poderia ser desenvolvido para melhorar o seu trabalho?

OUTROS

33. OQutras sugestdes?
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DISPOSITIVOS DE INTERACAO PARA COMPUTADORES
DESTINADOS AOS DEFICIENTES VISUAIS ENCONTRADOS NO
MERCADO INTERNACIONAL.
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Dispositivos de Interagdo para Computadores Destinados
aos Deficientes Visuais Encontrados no Mercado
Internacional.

O objetivo deste trabalho é fornecer aos deficientes visuais,
uma amostra da quantidade e diversidade de dispositivos que permitem o acesso
dos mesmos aos computadores e que podem ser adquiridos no mercado
internacional. A difusdo de tais informagdes deve ser ampla, uma vez que se nota
uma significativa falta de conhecimento da existéncia de tais dispositivos, pelos
deficientes visuais, no Brasil.

Os dados aqui relacionados foram compilados de uma colegdo
de material de propaganda, obtida apdés uma pesquisa junto a fornecedores e
fabricantes de tais dispositivos no Brasil e exterior. Os fatores que dificultaram a
pesquisa foram a localizagdo e a obtengdo dos dados dos fornecedores dos
dispositivos no mercado.

‘ Pode-se dizer que os dispositivos aqui apresentados sio o que
existe de mais recente no mercado internacional, dentro das suas categorias, uma
vez que os dados para a compilagio das informagdes apresentadas foram recebidos
todos no presente ano de 1994,

Os dispositivos sio apresentados, de acordo com as suas
fungdes, na seguinte classificagdo: sistemas amplificadores de telas, sistemas de
saida de voz, sistemas de saida em braille (impressoras), sistemas de saida em
braille (terminais de acesso) e sistemas de reconhecimento de voz.

Dentro de cada classe os dispositivos sdo apresentados em
ordem alfabética e fornecem os seguintes dados: nome do produto, nome do(s)
fornecedor(es) seguido pelo pais de origem do fornecedor, caracteristicas
principais do produto € compatibilidade em termos de hardware e software com os
computadores do mercade. Os dados apresentados foram baseados apenas na
compilagdo do material de propaganda fornecido pelos proprios fornecedores e
expressa o que foi por eles divulgado.
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Os enderegos para contacto com os fornecedores aqui
apresentados poderdo ser obtidos com:

Prof. José Oscar Fontanini de Carvatho
Pontificia Universidade Catolica de Campinas
Instituto de Informatica

Rodovia D. Pedro I, km 136 - Campus I
Campinas, SP, Brasil

CEP 13.020-904

Caixa Postal 317
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Sistemas amplificadores de telas

e Nome do produto: iInLARGE 2.0.
Fornecedores: BERKELEY SYSTEMS - USA, Ctech - USA.
Caracteristicas principais: Acessa monitores de video coloridos ou
monocromaticos; permite varios modos de movimentagdo da area ampliada;
todos os comandos podem ser operados pelo teclado; amplia de 2 a 16
vezes; permite inversdo de cores da tela.

Compatibilidade:
e Hardware: Macintosh Plus. ou melhor; 1 MB RAM, 100 KB de
disquete ou HD.

e Software: System 6.05 ou mais moderno.

e Nome do produto: MAGNUM GT.
Fornecedor: Artic Technologies - USA.
Caracteristicas principais: Permite acesso a interfaces CUI e GUI; amplia
até 8 vezes; acompanha automaticamente o mouse; cursor variavel; foco
circular; controle por mouse ou teclado.
Compatibilidade:
e Hardware: PC 286 ou maior.
s Software: Microsoft Windows 3.1.

e  Nome do produte: Optelec LP-DOS 5.0.
Fornecedores: OPTELEC - USA, Ctech - USA.
Caracteristicas principais: Permite acesso a uma ampla variedade de
aplicagdes para ambiente windows; compativel com software leitores de
tela; movimentagdo automatica de foco; amplia de 2 a 16 vezes;
acompanhamento automético do mouse.
Compatibilidade:
e Hardware: PC, PS/2 ou laptops; video EGA,VGA, CGA ¢ MCGA;

drive para disquete; 90 KB RAM.

e Software: Microsoft Windows 3.0.
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Nome do produto: Screen Magnifier/2.

Fornecedor: IBM Special Needs Systems - USA.

Caracteristicas principais: compativel com qualquer aplicagio que opera

em OS/2, incluindo programas DOS e Windows; amplia de 2 a 32 vezes; a

area ampliada se movimenta juntamente com o mouse; possui um

dispositivo denominado Focus Tracking que faz com que o apontador do

mouse s¢ movimente automaticamente para a area de interesse na tela;

permite reversdo e controle sobre todo o processo de cores da tela; ndo

necessita de hardware adicional.

Compatibilidade:

e Hardware: Microprocessador 3865X ou maior; 8 MB RAM; 1,2 MB
HD; monitor VGA; mouse; drive de 1,44 MB.

e Software: 05/2 2.1 ou O8/2 for Windows; VGA display device driver.

Nome do produto;: ZOOMTEXT.

Fornecedores: GW MICRO - USA, Office Systems for the Visually or

Physically Impaired - USA, Ctech - USA.

Caracteristicas principais: Amplia até 16 vezes; oferece varias opgdes de

foco como: ampliagdo de um pedago da tela para o tamanho total da tela,

ampliagdo somente da linha desejada, ampliagdo de um pedago da tela em

formato de janela estacionaria ou mével; permite mudanga de cores; amplia

menus pop-up.

Compatibilidade:

e Hardware: PC XT, AT, PS/2, 386, 486; monitor de video EGA ou
VGA colorido ou monocromatico com adaptador gafico.

e Software: DOS.

Nome do produte: ZOOMTEXT PLUS.

Fornecedores: GW MICRO - USA, Office Systems for the Visually or

Physically Impaired - USA, Ctech - USA.

Caracteristicas principais: Amplia até 16 vezes; oferece varias opgdes de

foco como: ampliagio de um pedago da tela para o tamanho total da tela,

ampliagdo somente da linha desejada, ampliagdo de um pedago da tela em

formato de janela estacionaria ou mével; permite mudanga de cores; amplia

menus pop-up, graficos baseados em DOS, todas as aplicagbes em ambiente

Windows 3.0 ¢ 3.1, caixas de dialogo e icones padrio Windows; operado

via mouse ou teclado.

Compatibilidade:

e Hardware: PC XT, AT, PS/2, 386, 486; monitor de video VGA
colorido ou monocromatico com adaptador gafico.

e Software: Microsoft Windows 3.0 ou 3.1.
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Sistemas de saida de voz.

e  Nome do produto: Dolphin Speech Synthesisers.
Fornecedor: ELECTRO SERTEC LTDA. - Portugal.
Caracteristicas principais: Sistema composto pelo software leitor de telas
HAL e um sintetizador de voz Apollo 11 (de conex3c externa ao
computador), Europa II PC card (interno ao computador) ou Juno (portatil);
fornece vocalizagdo em 7 linguas inclusive a portuguesa; permite acesso a
qualquer software CUI; vocaliza linha, letra, palavra, janela e cor.
Compatibilidade:
e Hardware: IBM PC, PS/2 ou compativel.
e Software: ndo especificado.

e  Nome do produte: DOSVOX.
Fornecedor: NCE/UFRIJ - Brasil.
Caracteristicas principais: Portatil, acessa ambiente préprio com editor de
textos, agenda de compromissos, calculadora, reldgio, jogos, etc.; sistema
de fala em lingua portuguesa; possui manual em 4udio cassete.

Compatibilidade:
e Hardware: Qualquer modelo PC IBM ou compativel; sintetizador de
vOZ proprio.

e Software: DOS.

e  Nome do produto: IBM Screen Reader/DOS 1.2.

Fornecedores: IBM Special Needs Systems - USA, Office Systems for the

Visually or Physically Impaired - USA.

Caracteristicas principais: Fornece um keypad virtual acessavel através

do teclado comum; monitora a tela para alertar o usuario a respeito das

ocorréncias de mensagens de comunicagio de estado e de erros;
documentacdo em braille (disponivel separadamente); controle de fungdes
feito através do keypad.

Compatibilidade:

e Hardware: Qualquer modelo de PS/1, PS/2, PC/XT ou PC/AT; um
drive de disquete (é recomendado um HD); 512 KB RAM; uma porta
serial ¢ qualquer sintetizador de texto para voz; cartdo adaptador de
leitor de tela ¢ um slot de expanséo (para PC/XT ou PC/AT).

e Software: DOS 3.3 ou maior.
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Nome do produto: IBM Screen Reader/2.

Fornecedores: IBM Special Needs Systems - USA, Office Systems for the

Visually or Physically Impaired - USA.

Caracteristicas principais: Torna disponivel GUI; verbaliza todas as

informagSes do sistema OS/2 na tela; habilita o reconhecimento e a

verbalizagdo de objetos (icones); funciona em todas as segdes do sistema

O8/2 2.0; emula fungdes do mouse, como apontar e selecionar; monitora a

tela para alertar o usuirio a respeito das ocorréncias de mensagens de

comunicagdo de estado e de erros; controle de fungBes feito através do
keypad.

Compatibilidade:

o Hardware: Qualquer sistema que suporte OS/2 2.0, 2 MB HD
disponivel, uma porta serial e qualquer sintetizador de texto para voz;
cartfio adaptador de leitor de tela e um slot de expansdo (para sistemas
ndo IBM); um keypad para leitor de tela e um cabo.

e Software: 08/2 2.0.

Nome do produto: JAWS Job Access With Speech.

Fornecedores: Henter Joyce Inc - USA, Blazie Engineering - USA.
Caracteristicas principais:Leitura automatica de janelas pop-up, menus
pull-down e outros avisos; fornece dois cursores, um para leitura e outro
para entrada; reconhece atributos da tela como cores, negrito, itlico, etc..
Compatibilidade:

® Hardware: ndo especificado.

e Software: ndo especificado.

Nome do produto: outSPOKEN 1.7.

Fornecedor: BERKELEY SYSTEMS - USA.

Caracteristicas principais: Facil acesso aos comandos; permite leitura do

texto por letra palavra ou linha; permite acesso a programas baseados em

texto como processadores de texto, planilhas eletrénicas e banco de dados e

completo acesso a Macintosh GUI; permite completa emulagdo do mouse

pelo keypad (o keypad pode ser substituido pelo teclado tradicional);

fornece um manual eletrénico ou em braille.

Compatibilidade:

e Hardware: Qualquer modelo Macintosh, incluindo System 7 e
Powerbooks portateis.

e Software: ndo especificado.
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Nome do produto: 0utSPOKEN for Windows.

Fornecedor: BERKELEY SYSTEMS - USA.

Caracteristicas principais: Acessa todos os comandos Windows; permite
completo acesso a janelas, menus caixas de didlogos; fornece vozes
distintas para textos, graficos, mensagens do sistema e outras informagdes.
Compatibilidade:

e Hardware: Qualquer sintetizador de voz do mercado.

e Software: DOS ¢ Windows.

Nome do produto: ScreenPower.
Fornecedores: TeleSensory - ’USA, Caw Hipex - Brasil, Ctech - USA.
Caracteristicas principais: E controlado por comando ou menu; possui

‘auxilio online; trabatha simultaneamente com software amplificador de tela

e terminal de acesso braille; ¢ compativel com a maioria dos programas de

aplicagdo populares; oferece documentagdo em braille, disquete ou audio

cassete; inclum fone de ouvido quando acompanhado de sintetizador de voz.

Compatibilidade:

e Hardware: Qualquer modelo PC IBM ou compativel, perrﬁ;.te a
escolha de sintetizadores de voz.

o Software: DOS 3.3 ou maior.

Nome de produto: Vocal-Eyes.

Fornecedores: GW MICRO - USA, Office Systems for the Visually or

Physically Impaired - USA, Ctech - USA.

Caracteristicas principais: Acessa a maioria dos processadores de texto,

programas gerenciadores de banco de dados e planilhas eletrdnicas do tipo

CUI, permite que o teclado possa sonorizar caracteres e palavras; possui

documentagiio em letras grandes, Audio cassete e disco.

Compatibilidade:

e Hardware: Qualquer modeio PC IBM ou compativel; um drive de
disquete; 50 KB RAM; qualquer sintetizador de voz oferecido no
mercado.

o Software: DOS.

Nome do produto: WinVision.

Fornecedores: Artic Technologies - USA, Ctech - USA.

Caracteristicas principais: Acessa ambiente Windows; permite acesso
automatico a caixas de didlogo; controla o cursor do mouse via teclado;
suporta DOS session.

Compatibilidade:

e Hardware: Nido especificado.

e Software: Windows.
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Sistemas de saida em braille (impressoras)

e  Nome do produto: BRAILLO COMET.
Fornecedores: BRAILLO NORWAY AS. - Norway, American
Thermoform Corp. - USA.
Caracteristicas principais: Imprime caracteres braille de 6 ¢ 8 pontos; até
42 caracteres por linha e at€¢ 40 linhas por pagina, imprime graficos;
velocidade de 4 paginas por minuto.
Compatibilidade:
e Hardware: Interface RS-232-C serial e paralela.
o Software: codigo de transmissdo ASCIIL.

e  Nome do produto: BRAILLO 200.
Fornecedores: BRAILLO NORWAY AS. - Norway, American
Thermoform Corp. - USA.
Caracteristicas principais: Imprime caracteres braille de 6 e 8 pontos; até
42 caracteres por linha, velocidade de 200 cps; possui sinal audivel para
mensagens.
Compatibilidade:
e Hardware: Interface serial RS-232-C.
e Software: codigo de transmissdo ASCIL

e  Nome do produto: Ohtsuki BT-5000.
Fornecedor: American Thermoform Corp. - USA.
Caracteristicas principais: Imprime caracteres braille e.caracteres em
tinta, simultaneamente; imprime até 41 caracteres por linha; velocidade de
13 CPS para impresséo braille e tinta simultineas.
Compatibilidade:
¢ Hardware: Interface R5-232-C serial e paralela.
e Software: nio especificado.

e  Nome do produto: VersaPoint-40.
Fornecedores: TeleSensory - USA, Caw Hipex - Brasil.
Caracteristicas principais: Imprime caracteres braille de 6 ¢ 8 pontos;
mmprime graficos; até 42 caracteres por linha; velocidade de 40 CPS.
Compatibilidade:
e Hardware: Ndo especificado.
e Software: codigo de transmissdo ASCIL
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Sistemas de saida em braille (terminais de acesso)

e Nome do produto: Brailloterm KT8,
Fornecedor: KTS GmbH - W. Germany, American Thermoform Corp. -
USA.
Caracteristicas principais: Compativel com a maioria dos programas do
mercado; conectdvel a mainframe, representagéio completa do conjunto de
256 caracteres IBM em braille de 8 pontos, acompanhamento automatico do
cursor, indicagdo de atributos e de cores, manual disponivel em braille.
Compatibilidade: |
e Hardware: Qualquer PC IBM ou compativel e sistemas Toshiba.
e Software; MSDOS, UNIX, CPMS86.
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Sistemas de reconhecimento de voz

e  Nome do produto: DragonDictate.

Fornecedor: GW MICRO - USA.

Caracteristicas principais: Permite controlar sitema DOS 5.0 € 6.0 e uma

variedade de programas como WordPerfect 5.1 e 6.0, Microsoft Word 5.5,

Lotus 1-2-3 2.4, Quicken 6.0 e dBASE IV 1.5; possui um vocabulario de

palavras pré-selecionadas ¢ um vocabulario ativo; pode ser adaptado para

uma determinada voz, vocabulario e ambiente de trabalho; é fornecido com
um microfone.

Compatibilidade:

e Hardware: Microprocessador 486 com clock de 33 MHz ou maior; 16
MB RAM; 17 MB HD mais SMB para cada arquivo do usério e 5§ MB
para copia de seguranga de cada arquivo do usuario; um drive de alta
densidade para disquetes de 3,5"; um slot de expansdo; um adaptador
IBM M-Audio Capture and Playback ou similar.

e Software; MS-DOS 5.0, DOS session sob 0S8/2 2.0 ou DOS prompt em
Windows 3.1.

e  Nome do produto: IBM VoiceType 2.

Fornecedor: IBM Special Needs Systems - USA.

Caracteristicas principais: Permite controlar sitema DOS e muitas

aplicagbes bascadas em texto; possui um vocabulario ativo de 7.000

palavras; possui comando de voz embutido para controlar fungdes; permite

a criagdo de comandos de voz personalizados.

Compatibilidade:

e Hardware: Microprocessador 3865SX com clock de 20 MHz ou maior:
8 MB RAM; 10 MB HD livres; um slot de expansio; um adaptador
IBM M-Audio Capture and Playback.

o Software: DOS 5.0, 05/2 2.0 ou Windows 3.1.
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Nome do produte: Kurzweil VOICE.

Fornecedor: KURZWEIL Al - USA.

Caracteristicas principais:Permite controlar sitema DOS ¢ uma variedade

de programas como WordPerfect, Lotus 1-2-3 e outros aplicativos

populares; possui um vocabulario de palavras pré-sclecionadas e um

vocabulario ativo.

Compatibilidade:

® Hardware: IBM 486 DX ou DX2 com clock de 33 MHz ou maior; 32
MB RAM; um drive de alta densidade para disquetes de 3,5"; Kurzweil
APA card.

® Software: MS-DOS 5.0 ou 6.0,



