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RESUMO

Este trabalho apresenta um conjunto de 74 referenciais que servem como guias Uteis para
fabricantes e projetistas de computadores (hardware e software) interessados em produzir
equipamentos que possam ser acessados por deficientes visuais. Auxilia, também, aos interessados
na selecéo entre os computadores disponiveis no mercado, daqueles que permitem o acesso dos
deficientes visuais.
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ABSTRACT

This paper presents a set of 74 guidelines for industry and computer designers (software and
hardware) to build devices for visually impaired persons. The set of 74 guidelines can also help
visually impaired persons select computer devices among those already supplied by industry.
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Introducéo Devido a grande variedade de tais

equipamentos, disponiveis no mercado, e as

Este trabalho se originou da necessidade peculiaridades resultantes dos diferentes tipos

de se pesquisar equipamentos computacionais de deficiéncias visuais, sentiu-se anecessidade

adequados a usuarios deficientes visuais (DV), de se obterreferenciais que servissem como guia
alunos de um curso de computacéao. para a selecéo de tais equipamentos.

@ Este artigo foi baseado na dissertagdo de mestrado, desenvolvida na Faculdade de Engenharia Elétrica e Computacéo da
UNICAMP, intitulada “Referenciais para Projetistas e Usuarios de Interfaces de Computadores Destinadas aos Deficientes
Visuais”, de autoria do autor, sob a orientacéo da co-autora, do mesmo.
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A importancia de referenciais na area de
IHC (Interacdo Homem-Computador)

Para que se possa atingir o objetivo de
tornar as interfaces de computadores cada vez
mais acessiveis aos diversos tipos de usuarios,
€ necessario que se conheca muito do
comportamento destes usuarios, no dia-a-dia.
Paraisto, € necessario o conhecimento de outras
areas alémdacomputacgédo, tornando aareaque
estudaainteracé&o entre ohomem e o computador
multidisciplinar por natureza.

Esta caracteristica pode ser apontada em
diversos trabalhos a exemplo do de Norman
(1986:31) sobre Engenharia Cognitiva “uma
expressado inventada para refletir o
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
gue é conhecido da Ciéncia para o projeto e
construcdo de maquinas”.

Outros autores se utilizam de metéaforas
para obter melhor entendimento da area de
interacdo homem-computador, comparando-aa
outras areas como arquitetura, teatro, animacao
e desenhoindustrial (Hooper, 1986; Laurel, 1986
e Mountford, 1990).

Naverdade o que se percebe nos estudos
de IHC é uma grande dificuldade em modelar o
comportamento humano, fato que levou alguns
autores adesenvolverem heuristicas naformade
referenciais para projetos de IHC. Amaioria dos
livros sobre IHC faz, de algumaforma, referéncias
a referenciais, como Shneiderman (1992),
Pressman (1992), Cox e Walker (1993) e Powell
(1990), entre tantos, e alguns tratam
exclusivamente de referenciais, como Brown
(1988).

A quantidade de referenciais, ja
desenvolvidos por diversos pesquisadores, faz
comque aformacom que sdo apresentados seja
um fator critico para que possam ser utilizados
de maneira produtiva. Dependendo daformacom
que estdo dispostos, o usuario tera grande
dificuldade de consulta-los de maneira pratica.
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Por tais motivos, € costume classificar tais
referenciais através do agrupamento por assuntos
como cor, graficos, mensagens de erro, monitores
devideo e dispositivos de controle, entre outros.

Oimportante é que os referenciais servem
como umaferramentaque proporcionaseguranca,
principalmente para quem necessita de um ponto
de referéncia para a analise técnica, em uma
area na qual se possua pouco conhecimento.

Os DV e os referenciais de interfaces para
computadores

Muito ja tem sido feito pelos DV no sentido
de integra-los ao universo dos computadores,
como usudrios. Alguns trabalhos, como os de
Lawrence e Vanderheiden (1988), Vanderheiden
e Vanderheiden (1991) e Vanderheiden (1992)
tratam, inclusive, do desenvolvimento de
referenciais especificos para fabricantes de
hardware e software, com o objetivo de aumentar
a acessibilidade aos mesmos pelos DV.

Apesar da sua importancia, os trabalhos
acima citados ndo sao faceis de serem
rapidamente acessados pelos usuarios de
computadores com ou sem deficiéncias visuais.
Sendo assim, alguns comentérios sobre tais
trabalhos poderiam ser feitos sob o ponto de vista
deste artigo, que tem o usuario DV como ponto
principal:

a) Osreferenciaisforamdesenvolvidos para
fabricantes e projetistas de
equipamentos, ndo apresentando um
formato adequado para consultas pelos
usuarios de tais equipamentos.

b) Os referenciais, que dizem respeito a
equipamentos de consumo em geral,
podem ser aproveitados para o caso de
computadores (hardware, software e
documentacéo).

c) Osreferenciaisfazemreferénciaatodos
ostiposde deficientes (fisicos e mentais).

d) Muitos referenciais importantes
aparecem dentro do texto e ndo de

Revista de Educagdo PUC-Campinas, Campinas, n. 11, p. 43-54, novembro 2001



REFERENCIAIS PARA PROJETO E SELECAO DE DISPOSITIVOS... 45

maneira destacada, obrigando o leitora
consultar todo o texto para identifica-
-los.

Devido ataisrestricbes apresenta-se uma
proposta de uma nova abordagem para a
apresentacao dos referenciais acimareferidos.

Uma proposta de referenciais de Interacéo
Homem-Computador para usuarios DV

A proposta deste trabalho é, a partir dos
trabalhos de Lawrence e Vanderheiden (1988),
Vanderheiden e Vanderheiden (1991) e
Vanderheiden (1992), gerar um conjunto de
referenciais que possa ser (til, tanto para
fabricantes e projetistas como, também, para
usudarios que estejam interessados em
eguipamentos computacionais que possam ser
acessados por DV.

Para atingir estes objetivos fez-se uma
coletanea dos referenciais apresentados nos
trabalhos acima citados, tanto os explicitamente
relacionados como referenciais, quanto os
implicitamente relacionados no texto e obtidos
por interpretacdo, sempre limitados ao escopo
dos DV e dos equipamentos computacionais.

Os referenciais relativos a outros
equipamentos que ndo computacionais e que
puderam ser aproveitados paraos equipamentos
computacionais também foram selecionados e
adaptados.

Foram acrescentados ao conjunto alguns
referenciais criados a partir de experimentacao
com alunos DV da area de computacéo.

Paravalidartais referenciais, sob a 6ticada
IHC, o conjunto resultante de referenciais foi
comparado com os apresentados por Brown
(1988). Otrabalho de Brown foiescolhido, por se
tratar de um conjunto de referenciais elaborados
em uma época em que as interfaces gréficas
aindando eram predominantes. Trabalhos mais
recentes sdo, praticamente, baseados quase
quetotalmente eminterfaces graficas, ndo sendo
muito adequados aos DV.

Optou-se, também, por indicar em cada
referencial o tipo de DV a quem se destina: com
visdo subnormal e ou cego.

Finalmente, foi feita uma classificagéo
orientada a objetos de interesse, de modo a
tornar as consultas mais simples e ageis,
aproveitando os formatos para classificacdo de
referenciais para I[HC mais difundidos naliteratura
sobre o assunto.

Oresultado deste trabalho foi um conjunto
de 74 referenciais apresentados da seguinte
forma: descrigcéo do referencial (com exemplos
quando necessario), tipo de usuario a quem se
destina (com visao subnormal e ou cego) e
citacao sobre o(s) trabalho(s) no(s) qual(is) foi
baseado.

Os referenciais
A-USUARIOS

1. Referencial: Os sistemas de saida em
voz sdo indicados para usuarios com qualquer
tipo de deficiéncia visual.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.
Baseadoem: CARVALHO (1994).

2. Referencial: Os sistemas amplificadores
de tela ndo podem ser utilizados por usuarios
cegos ou comvisdo subnormal muito acentuada.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.
Baseadoem: CARVALHO (1994).

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

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.
Baseadoem: CARVALHO (1994).

B-SOFTWARELEITORES DETELA

4. Referencial: Os software leitores de tela
devem acessar a mais ampla variedade de
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ambientes de software aplicativos possivel, sem
ficarem restritos a apenas um tipo de aplicativo
ou editor de texto, geralmente desenvolvido pelo
fabricante do sistemas de interacao.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.
Baseadoem: CARVALHO (1994).

C-SOFTWARE DE APLICACAO EM GERAL

5. Referencial: Os softwares aplicativos
devem cooperar com outros utilitarios e
dispositivos de acesso. Esta caracteristicatorna
disponiveis as informacdes necessarias para a
operacdo dos mesmos nos seus ambientes,
inclusive padronizando suas caracteristicas para
tornar o acesso mais efetivo.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.
Baseadoem: VANDERHEIDEN (1992).

6. Referencial: Os softwares aplicativos
devem ser projetados sob o enfoque de sistemas
abertos. Esta caracteristica possibilita o acesso
aos mesmos, pelos DV, através de dispositivos
especiais de interface (hardware e software).

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.
Baseadoem: VANDERHEIDEN (1992).

7. Referencial: Os softwares aplicativos
ndo devem causar interferéncia nos dispositivos
de acesso existentes,.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.
Baseadoem: VANDERHEIDEN (1992).

8. Referencial: Os softwares aplicativos
devem ser testados para verificagcdo da sua
compatibilidade com os produtos (hardware e
software), desenvolvidos paraDV. O fornecimento
de copias dos software, para serem testadas
pelosfabricantes de tais produtos, auxilia a evitar
problemas de compatibilidade.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.
Baseadoem: VANDERHEIDEN (1992).

9. Referencial: Os softwares aplicativos
devem ser projetados de modo a minimizarema
habilidade necesséria para suaoperacao.
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Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

10. Referencial: Os softwares aplicativos
devem permitir uma maneira alternativa para a
substituicdo dos sistemas de entrada que
requerem um feedback visual continuo para a
suaoperacao.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.

Baseado em: LAWRENCE e
VANDERHEIDEN (1988); BROWN (1988, p.151,
Keyboard).

11. Referencial: Os softwares aplicativos
devem proporcionartodas as informages visuais
importantes, de maneiraredundante, em audio.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991); BROWN (1988, p.158,
Error Correction).

12. Referencial: Os softwares aplicativos
devem estar aptos a identificar eventos que
ocorram em diferentes areas da tela. Isto é
necessario para que os softwares de acesso
possam mover automaticamente os seus focos
para o ponto na tela onde os eventos ocorrem,
evitando que o usuario perca os eventos
importantes que ocorrem fora do foco.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN (1992);
BROWN (1988, p.122, Prompts for Entries).

13. Referencial: Os softwares aplicativos
devem manter um leiaute de tela consistente,
permitindo que o usudrio possa saber onde
encontrarinformac¢des 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, Soft Machine Controls);
BROWN (1988, p.122, Prompts for Entries).

14. Referencial: No software aplicativo, os
espagos entre as letras, as palavras, aslinhas e
as mensagens devem ser suficientes paraque as
tornem distintas umas das outras.
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Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

15. Referencial: Os softwares aplicativos
devemfornecerasletras e os simbolos no formato
mais simples possivel, usando tipos sem serifas.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

16. Referencial: Os softwares aplicativos
devem evitar cores (inclusive no uso de preto e
branco) que transmitam contetido informacional.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

17. Referencial: Os softwares aplicativos
devemfornecerum alto contraste entre textos ou
graficos e o fundo da tela.

Tipo de usuario: 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).

18. Referencial: Os softwares aplicativos
devem permitir ao usuario a selecéo das cores
desejadas, naapresentacdo dasinformagfesda
tela, nos casos em que a diferenca de cores faz
parte do entendimento das informacdes. E
desejavel, também, que oferecam a opgéo de
apresentacao monocromatica.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: LAWRENCE e
VANDERHEIDEN (1988); VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991); VANDERHEIDEN
(1992); BROWN (1988, p.45, Highlighting);
BROWN (1988, p.66, Appropriate Usesfor Color);
BROWN (1988, p.70, Assigning Colors for Coding);
BROWN (1988, p.74, Recomended Color Code);
BROWN (1988, p.126, Input Data Format).

19. Referencial: Os softwares aplicativos
devem evitar o emprego da cor azul para a
comunicacao de informacgfes importantes.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991); BROWN (1988, p.45,
Highlighting); BROWN (1988, p.66, Appropriate
Usesfor Color); BROWN (1988, p.70, Assigning
Colors for Coding); BROWN (1988, p.74,
Recomended Color Code).

D - SOFTWARE DE APLICACAO COM
INTERFACES ORIENTADASA CARACTERES

20. Referencial: Os softwares aplicativos
devem utilizar oformato de texto corrente, evitando
posicionamentos em colunas. Esta caracteristica
se deve ao fato de que a maioria dos leitores de
telaléem atela da esquerda para a direita, uma
linha inteira de cada vez.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.
Baseadoem: VANDERHEIDEN (1992).

21. Referencial: Os softwares aplicativos
devem evitar o uso de filas de caracteres para
desenharem linhas. Tal procedimento faz com
que os leitores de telas fiquem repetindo tais
caracteres, diminuindo o desempenho de quem
osopera.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.
Baseadoem: VANDERHEIDEN (1992).

22. Referencial: Os softwares aplicativos
devem evitarouso 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 | (L mindsculo), confunde o DV que esta
acessando o sistema através de leitores de
telas, que Iéem uma linha por vez, e ndo possi-
bilitam a visdo do todo, conforme percebida por
guem pode enxergar a telatoda de uma so vez.

Tipo de usuario: visao subnormal e cego.
Baseadoem: VANDERHEIDEN (1992).

E - SOFTWARE DE APLICACAO COM
INTERFACESGRAFICAS

23. Referencial: Os softwares aplicativos
devem permitirum facilacesso aos comandos do
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software. Quando todos os comandos sao
executados através de menus, os software de
acesso ndo encontram dificuldades em
acessarem e ativarem os comandos disponiveis.
Porém quando os comandos séo disponiveisem
outras formas, como barras de ferramentas por
exemplo, é dificil para os software de acesso
obterem uma lista de tudo sobre todos os
comandos, apresenta-laao DV usuéariodo sistema
e, entdo, ativa-los.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.
Baseadoem: VANDERHEIDEN (1992).

24. Referencial: Os softwares aplicativos
devem permitir que se possa acessar todos 0s
aspectos do diadlogo (menus, botdes, etc.), via
teclado, como opcdo a mouses, trackballs e
outros dispositivos apontadores.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.
Baseadoem: VANDERHEIDEN (1992).

25. Referencial: Os softwares aplicativos
devem possibilitar a op¢cdo de mudanca do
tamanho, da largura e da cor do cursor e do
apontador, permitindo que alguns usuarios com
visdo subnormal consigam acesso direto aos
software.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN (1992);
BROWN (1988, p.66, Appropriate Usesfor Color);
BROWN (1988, p.70, Assigning Colorsfor Coding);
BROWN (1988, p.74, Recomended Color Code);
BROWN (1988, p.126, Input Data Format).

26. Referencial: Os softwares aplicativos
devem usar, sempre que possivel, o cursorou o
apontador para localizarem as informacgfes na
tela, emvez de fazerem-nas brilhar ou colorirem-
-nas. Amaioria dos leitores de telatémdificuldade
emacompanharoque ndo é apontado através do
cursor ou do apontador.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.
Baseadoem: VANDERHEIDEN (1992).

27. Referencial: Os softwares aplicativos
devem garantir que os avisos, os alertas e 0s
auxilios estejam suficientemente estaveis para
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serem lidos apds serem disparados. Para evitar
tal problema, tais informaces devem permanecer
natela até que sejam desativadas pelo usuario.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.
Baseadoem: VANDERHEIDEN (1992).

F - COMPUTADORES (HARDWARE)

28. Referencial: Os computadores devem
possuir um ponto de conexao externo (porta de
entrada padrao ou especial), disponivel para os
dispositivos adaptativos de entrada de dados. O
conector deve seguir um padréo 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 usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: LAWRENCE e

VANDERHEIDEN (1988).

29. Referencial: Os computadores devem
permitirumamaneiraalternativa, para substituicdo
de sistemas de entrada que requerem feedback
visual continuo para a sua operacao (como
mouses ou telas sensiveis atoque), disponivel a
qualguer momento.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.

Baseado em: LAWRENCE e
VANDERHEIDEN (1988); BROWN (1988, p.151,
Keyboard).

30. Referencial: Os computadores devem
permitir a conexdo de terminais de video de
tamanho grande ou de dispositivos especiais
para amplificacdo de imagens.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: LAWRENCE e
VANDERHEIDEN (1988); VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

31. Referencial: Os computadores devem
possuir uma saida com capacidade de geracao
de voz, preferivelmente embutida, ou entéo,
possibilitar a conexdo de um dispositivo
sintetizador de voz ouimpressorabraille, através
de alguma porta de saida.
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Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: LAWRENCE e
VANDERHEIDEN (1988); VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

G - PAINEIS DE CONTROLE, BOTOES E
TECLADOS

32. Referencial: Painéis, botdes e teclados
devemestarlocalizados em posi¢cdes adjacentes
ao que estdo controlando.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

33. Referencial: Botbes e teclas devem
estar posicionados de modo que haja espacgo
suficiente entre eles, para facilitar a sua
localizacéo e identificacdo tatil, assim como a
facil rotulacéo em letras grandes ou braille.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991); BROWN (1988, p.140,
Fixed Functions).

34. Referencial: BotBes e teclas devem ser
agrupados de modo afacilitarem aidentificacéo
tatil e dispor de marcas de referéncia, que
possibilitem ao usuario o posicionamento relativo
de outras teclas e botbdes.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: LAWRENCE e

VANDERHEIDEN (1988).
35. Referencial: Botbes e teclas devem
possuirtamanhos variados, de modo que o mais

importante seja 0 maior, para facilitar sua
localizacéo e identificacéo.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

36. Referencial: BotGes devem possuirum
formato logico e de facil entendimento para que
possam facilitar a identificacéo tatil.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

37. Referencial: Botbes e teclas devem
possuirbordas que sejam facilmente distinguiveis
pelo tato.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.
Baseado em: VANDERHEIDEN e

VANDERHEIDEN (1991); LAWRENCE e
VANDERHEIDEN (1988).

38. Referencial: Painéis, botdes e teclados
devem oferecer rétulos sensiveis ao tato.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

39. Referencial: Painéis, botdes e teclados
devemfornecerasletras e os simbolos noformato
mais simples possivel, usandotipos sem serifas.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

40. Referencial: Painéis, botdes e teclados
devem possuir letras e simbolos tdo grandes
gquanto forem possiveis.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

41. Referencial: Em painéis, botdes e
teclados os espacos entre as letras, as palavras,
aslinhas e osrétulos devem ser suficientes para
que os tornem distintos uns dos outros.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

42. Referencial: Painéis, botdes e teclados
devem suplementaracodificacdo de cores através
da utilizag&o de diferentes formas de botbes e
chavesou através de rotulos de letras ou gréaficos.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).
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43. Referencial: Botdes devem permitir a
escolha de cores quando estes séo codificados
por cores.

Tipo de usuario: 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).

44. Referencial: Botbes devemfornecerum
alto contraste entre as letras ou os graficos e a
superficie de fundo.

Tipo de usuario: 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).

45. Referencial: Botbes devem evitar o
emprego das cores azul, verde e violeta para
codificarinformacdes.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991); BROWN (1988, p.45,
Highlighting); BROWN (1988, p.66, Appropriate
Usesfor Color); BROWN (1988, p.70, Assigning
Colors for Coding); BROWN (1988, p.74,
Recomended Color Code).

46. Referencial: Painéis, botdes e teclados
devemminimizaraclaridade dasuperficie evitando
acabamento brilhante.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

47. Referencial: Painéis, botbes e teclados
devem permitir afacil substituicdo das capas das
chaves, botbes, etc. por capas especiais ou
opcionais.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

J.O.F. CARVALHO & B.M. DALTRINI

48. Referencial: Painéis, botdes e teclados
devem oferecer indicacdes néo visuais de seu
estado (ligado ou desligado).

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: LAWRENCE e
VANDERHEIDEN (1988); BROWN (1988, p.140,
Fixed Functions Keys).

49. Referencial: Painéis, botdes e teclados
devem fornecer uma saida de voz para a
comunicacao dos nomes das chaves ou botdes,
conforme sao pressionados.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.

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

50. Referencial: Painéis, botdes e teclados
devem permitir entrada redundante de
reconhecimento de voz.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991); BROWN (1988, p.147,
Voice Entry).

H - CHAVES, DISQUETES E PLUGUES

51. Referencial: Chaves, disquetes e plugues
devem possuir um formato que permita a
identificacdo da posi¢céo correta em que devem
ser inseridos.

Tipo de usuéario: visdo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

52.Referencial: Chaves, disquetes e plugues
devem ser passiveis de serem inseridos ou
conectados com a minima necessidade de
habilidade.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

53. Referencial: Chaves, disquetes e
plugues devem ser inseridos ou conectados a
fendas, orificios ou conexdes que possuam um

Revista de Educagdo PUC-Campinas, Campinas, n. 11, p. 43-54, novembro 2001



REFERENCIAIS PARA PROJETO E SELECAO DE DISPOSITIVOS... 51

sistema de afunilamento ou outraformade guia,
gue oriente a posigao do objeto que serainserido
ou conectado.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

54. Referencial: O ponto onde seréo
inseridos chaves, disquetes e plugues deve
fornecer um contraste visual diferenciando-o do
restante do painel.

Tipo de usuario: 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).

55. Referencial: Chaves, disquetes e plugues
devem ser introduzidos em mecanismos com
botdes de ejecdo para que sejam facilmente
extraidos ou desconectados.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

| - MONITORES DE VIDEO

56. Referencial: Monitores de video devem
possuir letras e simbolos tdo grandes quanto
forem possiveis.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

57. Referencial: Monitores de video devem
permitir um ajuste no tamanho da imagem
apresentada.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

58. Referencial: Monitores de video devem
permitir ajustes de contraste e brilho.

Tipo de usuario: 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).

59. Referencial: Monitores de video devem
minimizar a claridade através do emprego de
dispositivos para filtro de luz ou evitando
superficies com acabamento brilhante.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

60. Referencial: Monitores de video devem
permitir que se possa ajustar o angulo de visdo 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).

J-PROJETOS

61. Referencial: Nao é possivel projetarum
produto absolutamente acessivel. Pode-se
projetar modificacdes que tornem os produtos
mais acessiveis, porém sempre existirdo
individuos que nao conseguirdo acessa-lo.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

62. Referencial: Ndo é desejavel que se
projete solucdes que permitam um étimo acesso
aparte do sistema e impecam o acesso aoutras
partes do mesmo. O projeto deve permitir o
acesso ao sistema como um todo.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

63. Referencial: Pequenas modificacdes
podem tornar os computadores direta e
completamente acessiveis (acessibilidade direta),
sem qualquer outramodificacdo adicional. Uma
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vez incorporadas no projeto do produto tais
modificacdes geralmente geram pequeno, ou
mesmo nenhum, custo adicional.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Referéncias bibliograficas: Vandeheiden
(1992).

64. Referencial: Aplataformado computador
(hardware e sistema operacional) deve ser
projetada, de modo a facilitar a conexao e a
utilizac&o de ferramentas de acesso especiais
(software e hardware), para individuos com
deficiéncias que ndo permitem o acesso direto
ao computador.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Referéncias bibliograficas: Vandeheiden
(1992).

65. Referencial: Os sistemas de saida de
voz devem ser projetados com opc¢les para
variaslinguas permitindo maior acessibilidade ao
sistema e evitando mal-entendidos por parte dos
USUArios.

Tipo de usuario: visédo subnormal e cego.

Baseado em: BROWN (1988, p.58,
Terminology); CARVALHO (1994).

66. Referencial: Asinterfaces voltadas para
DV devem ser sempre projetadas com o auxilio
de um DV.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.

Baseado em: BROWN (1988, p.174,
Knowingthe User).

K - DOCUMENTACOES

67. Referencial: Documentacdes devem
estar disponiveis naformaeletrnica, impressas
com letras grandes, emfitade audio e ou braille.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.

Baseado em: LAWRENCE e
VANDERHEIDEN (1988); VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

68. Referencial: Documentacdes, quando
impressas, devem possuir letras e simbolos tdo
grandes quanto forem possiveis.

J.O.F. CARVALHO & B.M. DALTRINI

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

69. Referencial: Na documentacéo, os
espacos entre as letras, as palavras, aslinhas e
0s tépicos devem ser suficientes para que o0s
tornem distintos uns dos outros.

Tipo de usuario: visédo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

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

Tipo de usuario: visédo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

71. Referencial: Documentacdes devem
fornecer uma descricdo textual de todas as
figuras.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

72. Referencial: Na documentacéo, deve
ser levado em conta que qualquer informagéo
apresentada em cores pode também ser
apresentadade outraforma, Como exemplo,em
graficos de barras representados por varios
padrdes de branco e preto.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

73. Referencial: Documentacdes devem
fornecer as instrucdes basicas diretamente no
dispositivo ao qual se referem, além do manual.

Tipo de usuario: visdo subnormal.

Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

74. Referencial: As documentacdes escritas
devem serfornecidas de modo aseremfacilmente
interpretadas pelos scanners.

Tipo de usuario: visdo subnormal e cego.
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Baseado em: VANDERHEIDEN e
VANDERHEIDEN (1991).

Concluséo

O conjunto de referenciais apresentado foi
testado, em grande parte, comalunos DV deum
curso de computacdo, de maneira informal,
apresentando resultados positivos, facilitando e
agilizando a consulta para orientacéo naaquisicao
de novos equipamentos e se mostrando adequado
no que se refere a sua aplicabilidade para
solucionar as dificuldades de acessibilidade,
encontradas pelos referidos alunos nos
equipamentos por eles utilizados.

Um conjunto de referenciais nunca esta
completo, mesmo porgue a tecnologia que 0s
origina é dinamica. Todo conjunto de referenciais,
como sempre aconselhado por seus autores,
devem ser analisados e experimentados pela
comunidade interessada no assunto, que deve
se manifestar dando sugestdes e novas idéias.
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