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RESUMO

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2012) em todo o mundo
existem, aproximadamente, 285 milhdes de deficientes visuais. Este nUmero representa
um desafio social e torna o0 assunto uma importante area de pesquisa. Mapas geograficos
acessiveis sao Uteis para adquirir conhecimento do meio ambiente. Tradicionalmente,
mapas de papel em alto relevo com texto braille sdo sempre usados na alfabetizagéo
cartogréfica. Estes mapas revelaram-se eficientes para a aquisicdo de conhecimento
espacial por pessoas com deficiéncia visual, no entanto, possuem limitacdes significativas.
Por exemplo, devido as especificidades do sentido tatil, apenas uma quantidade limitada
de informacdes pode ser representada no mapa. Além disso, informagfes especificas
como distancias, sdo de dificil representacdo em mapas de alto relevo. Salienta-se, ainda
gue, apenas uma pequena porcentagem da populacdo com deficiéncia visual pode ler
braille. No Brasil, a LDB — Lei de Diretrizes e Bases (n°.9394/96) e o PCN - Parametros
Curriculares Nacionais, determinam que a disciplina de Geografia reconhecida como
autdonoma e ndo deve ser entendida como complemento de outras disciplinas. Desta forma,
a melhoria do ensino da Geografia passa pela alfabetizagcéo cartografica. O foco é oferecer
ao estudante a capacidade de realizar a apropriacdo, andlise, reflexdo e critica sobre o
espaco geografico. Os recentes avancgos tecnoldgicos permitiram o desenho de mapas
interativos com o objetivo de superar algumas limitacdes. Uma caracteristica significativa
dos mapas, € o potencial de fornecer um amplo monitoramento de fenbmenos com
conhecimento espacial, independentemente da idade do usuério. E neste sentido que, esta
pesquisa apresenta a criacdo de um recurso computacional que visa habilitar os
estudantes deficientes, ou ndo, da educacdo basica de ensino na aprendizagem da
Cartografia. O software desenvolvido usa recursos de som e imagem simultdnea com
dados dos 193 paises membros da ONU — Organizacéo das Nacfes Unidas, o que pemite

0 ensino inclusivo, a interacao entre estudantes com ou sem deficiéncia visual.

Palavras-chave: Deficientes visuais. Cartografia tatil. Aplicativo computacional. Atlas

mundial.



ABSTRACT

According to the World Health Organization (WHO, 2012) around the world there are
approximately 285 million visually impaired people. This number represents a social
challenge and makes it an important area of research. Accessible geographic maps are
useful for acquiring knowledge of the environment. Traditionally, embossed paper maps
with braille text are always used in cartographic literacy. These maps proved to be efficient
for the acquisition of spatial knowledge by people with visual impairment, however, they
have significant limitations. For example, because of the specifics of the tactile sense, only
a limited amount of information can be represented on the map. In addition, specific
information such as distances are difficult to represent on high relief maps. It should be
noted, however, that only a small percentage of the visually impaired population can read
Braille. In Brazil, the LDB - Law of Guidelines and Bases (n°.9394 / 96) and the PCN -
National Curricular Parameters, determine that the discipline of Geography recognized as
autonomous and should not be understood as complementing other disciplines. In this way,
the improvement of the teaching of Geography passes through cartographic literacy. The
focus is to offer the student the ability to carry out the appropriation, analysis, reflection and
criticism about the geographic space. Recent technological advances allowed the design
of interactive maps in order to overcome some limitations. A significant feature of maps is
the potential to provide extensive monitoring of phenomena with spatial knowledge,
regardless of the age of the user. It is in this sense that, this research presents the creation
of a computational resource that aims to enable disabled students, or not, of basic
education in the teaching of Cartography. The developed software uses simultaneous
sound and image resources with data from the 193 member countries of the United Nations,
which allows for inclusive education, interaction between students with or without visual

impairment.

Keywords: Visual deficient. Tactile cartography. Computer application. World atlas.
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1 INTRODUGCAO

Segundo dados do Censo 2010 do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, no Brasil existe mais de 6,5 milhdes de pessoas com deficiéncia visual, sendo
582 mil totalmente cegas e 6 milhdes com baixa visédo. Deste total, mais de um milh&o de
deficientes séo estudantes matriculados no ensino basico. Com foco neste ensino, sabe-
se que a Cartografia ao ser considerada linguagem grafica materializada nas
representacdes cartograficas (mapas, maquetes, graficos, tabelas, dentre outros), é
instrumento imprescindivel no processo de interpretacdo dos espacos geogréaficos
constituindo-se, deste modo, em um meio de comunicacdo que nao seja somente o da
linguagem escrita. E importante destacar que a intrinseca relacdo existente entre a
Geografia e a Cartografia € de fundamental importancia, a medida que uma € necessaria
a compreensao da outra (BARBOSA e SA, 2016).

No Brasil, algumas entidades filantropicas apoiam pessoas com deficiéncia. Segundo
Loch (2009), existe trés grandes referéncias no Brasil na area de producdo de materiais
para deficientes visuais, o IBC - Instituto Benjamim Constante, que fica no Rio de Janeiro
ligado ao Ministério da Educacéo, a Fundacdo Dorina Nowill para Cegos e a Laramara —
Associacgéo Brasileira de Assisténcia ao Deficiente Visual, ambas em S&ao Paulo. O foco

destas instituicdes € produzir, adaptar e distribuir mapas para atividades pedagdgicas.

A partir da década de 90 surgiram diversas discussfes a respeito de acessibilidade e
igualdade no ensino para deficientes. Acordos internacionais foram firmados pelo Brasil e
decretos foram criados para minimizar a discriminagcdo, como podemos ver em (PUPO,
CARVALHO e OLIVEIRA, 2007), como:

e A Convencao Interamericana para a eliminacdo de todas as formas de
discriminagédo contra a Pessoa Portadora de Deficiéncia, celebrada em 1999, na
Guatemala (que, em 2001, consolidou-se no Brasil, através do Decreto n°. 198);

e A Declaracéo de Caracas, em 2002, que reafirma o compromisso internacional com
a intensificacdo dos esforcos pela eliminagdo da discriminagdo e o
comprometimento com a construgcéo de contextos sociais inclusivos;

e Declaracdo de Santo Domingo, em junho de 2006, que trata da sociedade, do

conhecimento e sua relagdo com as novas tecnologias e a incluséo digital.

e A Declaracédo de Salamanca que fortalece, na década de 90, com as justificativas

para o movimento de inclusdo no Brasil.
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Conforme as DNEEEB — Diretrizes Nacionais para a Educacao Especial na Educacao
Basica, o Brasil fez opcéo pela construcdo de um sistema educacional inclusivo, ao
concordar com a Declaragdo Mundial de Educacdo para Todos, firmada em Jomtien-
Tailandia, em 1990, e ao mostrar consonancia com o0s postulados produzidos em

Salamanca (Espanha, 1994).

Os principios fundamentais do documento produzido em Salamanca, sao:
e Democratizacdo do acesso a educacao;
e Reconhecimento das diferencas;
e Atendimento aos interesses e as necessidades do individuo;
e Priorizacdo do atendimento das PNEE — Pessoas com Necessidades Educacionais

Especiais no ensino regular;

e Promocao de adaptacdes curriculares no sistema de ensino;

e Restricdo do atendimento em escolas ou classes especiais a casos excepcionais;

e Extensdo da politica inclusiva aos jovens e adultos PNEE no ensino médio e
superior;

e Formacéo inicial e continuada de professores; e

e Sensibilizacdo dos futuros professores da educacéo basica para a ado¢cao de uma
postura positiva em relacdo ao deficiente.

Os avancos nas politicas publicas, surgem em 2009 a CDPD - Convencéao
Internacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia. Foi o primeiro tratado internacional
de direitos humanos aprovado pelo Congresso Nacional do Brasil e em vigor no plano
interno desde 25 de agosto de 2009. Refere-se a um tratado de consenso universal que
concretamente especifica os direitos das pessoas com deficiéncia, pelo viés dos direitos
humanos, adotando um modelo social de deficiéncia. Por esse modelo, a deficiéncia ndo

pode se justificar pelas limitacdes pessoais decorrentes de uma patologia.

Por dltimo, surge em 2015 a Lei n° 13.146/2015 — Lei Brasileira de Inclusdo da
Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia). A Lei estabelece em seu

art. n°. 84 que, A pessoa com deficiéncia tem assegurado o direito ao exercicio de sua

capacidade legal em igualdade de condicbes com as demais pessoas. Portanto, o

deficiente desfruta plenamente dos direitos civis, patrimoniais e existenciais. Porém, se a
deficiéncia se qualifica pelo fato da pessoa ndo conseguir se autodeterminar, o
ordenamento |he conferira protecdo ainda mais densa do que aquela deferida a um

deficiente capaz, demandando o devido processo legal.
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As leis e os tratados assinados pelo Brasil séo repercutidos na sala de aula, pois é
la que os portadores de deficiéncia receberdo a educacédo formal. A escola por sua vez,

devera estar preparada e com recursos didaticos adequados a cada tipo de deficiéncia.

Quando o assunto é deficiéncia visual, os mapas séo ferramentas muito Uteis para
explorar e analisar dados geograficos e adquirir conhecimentos gerais sobre varios
assuntos, como a demografia, a geopolitica, a histéria, entre outros (DUCASSE, 2017).
Conforme afirmado por (ALEXANDER et al. 2015), ha uma necessidade imediata de
pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias para fornecer acesso a material grafico
inclusivo. Embora a importancia deste acesso seja Obvia em muitos contextos
educacionais, vocacionais e sociais para pessoas com deficiéncia visual, a diversidade do
grupo de usuarios, o alcance das tecnologias disponiveis e a amplitude de tarefas a serem
suportadas complicam o processo de pesquisa e desenvolvimento.

As acdes no sentido de reduzir e eliminar barreiras cartograficas para portadores de
deficiéncia visual, sdo essenciais para promover a equidade de acesso a materiais
didaticos que possam promover a inclusdo de pessoas cegas na sala de aula e sua
independéncia aos espacos urbanos e aos servigos para o cidadéo.

Em Santa Catarina existe o LABTATE — Laboratorio de Cartografia Tatil e Escolar
gue, nos ultimos anos padronizou alguns simbolos e modelos de mapas tateis para servir
de exemplo a outras instituicbes no Brasil. Os modelos séo disponibilizados para download

na web http://www.labtate.ufsc.br/ct atlas geografico tatil.html, além disso, oferecem

videos e tutoriais relacionados a producéo de acervos cartogréaficos tateis.

A pesquisa tem como objetivo ampliar o acervo cartografico brasileiro em Braille. Os
recursos tateis para o Atlas Mundial em Braille, produto final desta dissertacdo, segue o
modelo proposto pelo LABTATE. A disponibilizacdo dos mapas serd possivel em
download, gratuitamente, para qualquer instituicdo interessada. Também estara disponivel
um software narrador visando melhorar a educacéo cartografica de jovens e adultos. A
principal vantagem é ilustrar e narrar cada mapa tatil escolhido pelo usuario, servindo,
desta forma, ao ensino de pessoas que nao sejam deficientes visuais e permitindo a

integracao entre alunos em sala de aula, deficientes visuais ou nao.


http://www.labtate.ufsc.br/ct_atlas_geografico_tatil.html
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1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um Atlas mundial em Braille com todos os paises membros da ONU e

integra-lo em um software narrador.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar os recursos para o ensino da Cartografia na Geografia;
e Produzir documentos cartograficos inclusivos;
e Elaborar um teste com base na bibliografia para propor a validade da pesquisa;

e Disponibilizar o atlas e o software por meio de download.

1.2 ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

Capitulo 1 - Introducdo, Problema e Objetivos. Neste item é exposta a ideia da
pesquisa e apresentados 0s objetivos geral e especificos, assim como a problematica e a
justificativa do tema estudado.

Capitulo 2 — Base Teorica. Apresenta pesquisas abordando a tematica utilizando
Tecnologias da Geoinformacao para acessibilidade de deficientes visuais. Consideracdes
tedricas sobre deficiéncia visual e 0s aspectos legais que regem a teméatica. Serd mostrado
que area de pesquisa de mapas interativos para pessoas com deficiéncia visual € um
campo multidisciplinar. Inclui psicologia através do estudo da cognicdo espacial,
estratégias de exploracdo e o impacto da deficiéncia visual nesses aspectos. Isto engloba
ciéncia da computacdo e, mais precisamente, interacdo homem-computador, através do
estudo de protétipos de mapas interativos e interacdo nao visual. Este capitulo detalha o

contexto tedrico da pesquisa nestes diferentes campos.

Capitulo 3 — Metodologia da Pesquisa. Relaciona os recursos tecnoldgicos e a base
de dados utilizados. Aborda os métodos empregados no desenvolvimento da pesquisa,
apresenta 0 passo a passo ha construgcdo dos mapas e sua implementacdo, com

demonstracao dos algoritmos desenvolvidos.
Capitulo 4 — Resultados e Particularidades dos Mapas.

Capitulo 5 — Testes, ConclusGes e Recomendacdes.
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2 PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL

A Organizac¢do Mundial da Saude informa que 285 milhGes de pessoas em todo o
mundo sao deficientes visuais (WHO, 2012). Melhorar a autonomia e a qualidade de vida
para esta populacdo, € portanto, um desafio significativo para as pesquisas em
Tecnologias Assistivas. Entre eles, 39 milhdes (cerca de 14%) s&o totalmente cegos. E
importante destacar que a maioria das deficiéncias pode ser curada ou prevenida. Isto é
sublinhado pelo fato de que 90% das pessoas com deficiéncia visual vivem em paises em
desenvolvimento (OMS, 2014).

O numero de deficiéncias visuais causadas por doencgas infecciosas tem diminuido
nos ultimos anos, por outro lado, como resultado do envelhecimento da populacdo o
numero de deficiéncias relacionadas a idade aumentou. Nos Estados Unidos por exemplo,
apenas 5% da populacdo com idade inferior a 45 anos tem deficiéncia visual, enquanto
que, aumenta para 20% acima dos 75 anos (VANDERHEIDEN, 2012).

A incapacidade e a deficiéncia ndo sdo sinbnimos. A primeira é atribuida a
desvantagem e a segunda a impossibilidade Vanderheiden (2012), mesmo que, N0 Uso
diario, sejam frequentemente empregadas como tal. Cavender, Trewin E Hanson (2008)

definem comprometimento como uma perda fisica, mental ou fisiol6gica, anormalidade ou

lesdo que causa limitacdo em uma ou mais funcbes importantes da vida. A OMS —
Organizacdo Mundial de Saude, em inglés WHO — World Health Organization, em sua
Classificacao Internacional de Funcionamento, Incapacidade e Saude (WHO, 2001) define
Atividade como a execucdo de uma tarefa ou acdo de uma pessoa, e participacdo como
envolvimento em situagdes de vida. E importante notar que todo ser humano pode
experimentar uma diminui¢do da saude ou uma condi¢éo especifica que resulte em algum
grau de incapacidade (WHO, 2001).

Por exemplo, uma pessoa em cadeira de rodas e um pai com um carrinho de crianga
experimentam a mesma desvantagem, ao tentar acessar um prédio cercado de escadas.
VANDERHEIDEN (2012) define uma cadeia logica: a deficiéncia pode resultar na
incapacidade de acessar produtos padrdo, o que resultard em uma desvantagem em
comparacao com outras pessoas que nao experimentam a mesma limitacao funcional. A
variedade de deficiéncia é grande. Uma pessoa pode ter mais de um tipo. No geral, o risco

de possuir deficiéncia se agrava com o envelhecimento.
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2.1 CLASSIFICACAO DA DEFICIENCIA VISUAL

O termo deficiéncia visual compreende um grande numero de situa¢cdes que vao

desde problemas de visdo leve até a deficiéncia grave. Exemplos de deficiéncias graves
envolvem a perda completa da visédo ou somente a percepcao da luz. A deficiéncia visual
leve e grave inclui uma variedade de problemas de viséo, tais como: miopia, visdo noturna,
astigmatismo, cegueira de cor, cegueira noturna, extrema sensibilidade a luz, escuridao,
nebulizacdo, visdo nebulosa, manchas no campo visual ou reduzida (WHO, 2010). A

classificacao resumida pode ser vista na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo da Deficiéncia Visual com Base na Acuidade

Categoria Nome da Categoria Acuidade Visual Acuidade Igual ou Maior

0 Suave ou néo deficiente 6/18, 3/10, 20/70

1 Deficiéncia moderada 6/18, 3/10, 20/70 6/60, 1/10, 20/200

2 Deficiéncia severa 6/60, 1/10, 20/200 3/60, 1/20, 20/400

3 Cegueira 3/60, 1/20, 20/400 1/60, 1/50, 5,300

4 Cegueira 1/60, 1/50, 5,300 Percepcgéo da luz

5 Cegueira Sem percepcao da luz

6 Indeterminado

Fonte: WHO, (2010)

A acuidade visual é calculada como o quociente da distancia a partir da qual uma
pessoa especifica vé um objeto e a distancia em que o mesmo objeto é visto por uma
pessoa sem deficiéncia visual. Por exemplo, uma acuidade de 6/60 significa que, o objeto
percebido a 60 metros de distancia por uma pessoa com a visao normal deve estar a 6
metros de distancia da pessoa com deficiéncia visual para ser percebido da mesma forma.
Além disso, o campo visual também pode ser levado em consideracao. Ele é definido como
a area total na qual um objeto pode ser detectado enquanto o olho esta focado em um

ponto central.

Na Figura 1, € mostrado um exemplo pratico do enquadramento de deficiéncia visual
para acuidade 6/18. A caracteristica principal € a correcao otica aplicada ao olho de um
individuo com visao residual. Uma pessoa consegue ver um objeto a uma determinada
distancia com todas as caracteristicas quando esta com a visdo sadia ou quando esta com

a melhor corregéo otica aplicada ao olho. Quando isso ndo acontece, o individuo é
enquadrado nas categorias superiores a partir da 2 da Tabela 1. A categoria sO €&
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indeterminada quando o individuo ndo tem mais os olhos para receber o diagnéstico. Os

casos mais graves, na maioria das vezes, sdo enquadrados nas categorias 4 e 5.

Figura 1 - llustracdo da acuidade visual 6/18.

Sem deficiéncia \
k Objeto com todas
\
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18 metros

k

\

—

Com deficiéncia Objeto com todas
as caracteristicas

4
| 6 metros
e

Com corre¢io no olho i
Objeto com todas

k./ g} as caracteristicas

( &
\%_, 18 metros /

Fonte: Autor (2018)

2.2 CONSEQUENCIAS DA DEFICIENCIA VISUAL

A deficiéncia visual pode resultar em uma redugdo da autonomia na vida diéria.
Muitas vezes, a informacédo é apresentada apenas em forma visual e as pessoas com
deficiéncia visual sdo excluidas do acesso a informacédo. Isso diz respeito a dominios
importantes como tarefas administrativas e da educacdo. Os desafios também estdo
relacionados a mobilidade. Os problemas muitas vezes implicam no fato de que as pessoas
com deficiéncia visual viajam menos, e isso influencia sua vida pessoal e profissional

podendo levar a exclusado social.

O objetivo das Tecnologias Assistivas é superar essas limitacdes. VANDERHEIDEN

(2012) apresentou uma lista de Tecnologias Assistivas para pessoas cegas, na qual se
inclui, escritas com Braille, simbolos tateis e desenhos de linha elevada. Isto também
abrange dispositivos que se baseiam nessas modalidades, como monitores Braille,

reldgios e calculadoras falantes, leitores de tela ou descricdo de audio para televisao.
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2.3 SISTEMAS SENSORIAIS HUMANOS

Para entender os desafios que uma pessoa com deficiéncia visual enfrenta, €
necessario compreender as caracteristicas dos sentidos e as diferencas que existem entre
eles. A visdo é o sentido no qual as pessoas dependem mais, mesmo que outros sentidos
possam fornecer informacgdes Uteis, afirmam THINUS-BLANC e GAUNET (1997).

A Visao fornece uma grande quantidade de informacdes, (CATTANEO e VECCHI
,2011). E o sentido mais eficiente para a coleta de informacées. No entanto, para algumas
tarefas, este ndo € o sentido mais adaptado. Um exemplo € dado por Ungar (2000): ao se
estar sentado em um trem parado, enquanto outro trem ao lado comeca a se deslocar, a
visdo d& a sensacdo de se estar em movimento. E através da informac&o cinestésica que

a pessoa identifica estar parado.

A maioria das atividades sao baseadas na participagdo simultanea e interativa de
diferentes sentidos. As trocas entre pessoas e seu ambiente sdo multimodais e devem ser
integrados através de processos complexos (HATWELL, 2003). Para entender melhor,
deve-se observar em separado os trés sentidos que sdo mais comumente empregados em
sistemas interativos: visdo, audicdo e tato. Os sentidos de olfato e paladar s&o raramente
empregados nas Tecnologias Assistivas, por isso ndo serdo abordados nesta pesquisa.

2.3.1 Visao

Os sensores para a visdo séo os olhos. A visédo funciona sem orientagcao direta de
contato, permitindo a visualizacdo simultanea de um grande campo espacial. Através deste
sentido, € possivel perceber objetos proximos e distantes (UNGAR, 2000), sendo este o
Unico que permite essa percepc¢ao simultanea, possibilitando desta forma, uma viséo global
de um ambiente. Cada olho percebe uma imagem bidimensional plana, porém, o ser
humano tem de fato, uma percepcao tridimensional dos cenarios resultante precisamente
da fusdo das duas imagens planas (que sao distintas, cada olho tem uma perspectiva
diferente do cenario em observacgao).

A visdo binocular é, portanto, parte do sistema que permite ao ser humano a
percepcao da profundidade dos cenarios que observam. Assim, € possivel recriar uma

imagem em 3D e obter informagbes sobre distancias e profundidade, integrando
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informacdes sobre convergéncia e disparidade de ambos os olhos, mas também na

ocluséo, tons, luz, gradientes de cor, textura, tamanho e informacéo (HINTON, 1993).

A visao destaca-se em diferentes campos, como a percep¢ao de espago, pontos de
referéncia, direcbes, distancias, orientacdo e velocidade de objetos em movimento. Ela
tem a melhor resolucéo espacial de todos os sentidos, e € melhor adaptada para coordenar
movimentos no espaco (CATTANEO e VECCHI, 2011) e para evitar obstaculos
(HATWELL, 2003).

Em relacdo as limitacdes, a visdo apresenta poucas funcdes de alerta quando
comparada com outros sentidos (CATTANEO e VECCHI, 2011). Apesar de sua forca em
muitas areas, a visdo pode ser enganada (como exemplo, tem-se a ilusdo do trem em

movimento). Outras ilusdes dizem respeito a percep¢édo de tamanho, cor ou simetria.

2.3.2 Audicao

Os sensores para audicdo sdo os ouvidos. O som é transmitido como uma onda
sem que nenhum contato direto seja necessario. Em comparacdo com a visao, € mais
dificil perceber e distinguir vérias fontes por vez. A audicdo € melhor no tratamento de
informacgdes sucessivas, em uma ordem distinta, o que é importante tanto para a fala como
para a musica (HATWELL, 2003).

De fato, o discurso é um poderoso meio de comunicacdo que tem propriedades
semelhantes ao texto escrito. A audicdo também estd bem adaptada para perceber
distancias, como, a intensidade percebida do som diminui com o aumento da distancia. O
movimento de objetos pode ser reconhecido através de efeitos Doppler, ou seja, mudancas
de frequéncia (NASIR e ROBERTS, 2007). Além disso, o0s objetos podem ser identificados
com base no som especifico que emitem (GAUNET e BRIFFAULT, 2005).

Em relacdo as limitacdes, a audicdo é um sentido vulneravel, mesmo que seja
possivel filtrar informacdes significativas de ruido, os sinais de audio estdo sujeitos a
interferéncias, especialmente nas areas urbanas. Além disso, n&o é possivel reconhecer o
objeto preciso como forma, tamanho, cor, textura ou material (GAUNET e BRIFFAULT,
2005).

As reflexdes podem enganar a percepgao de dire¢cdo. Se o atraso temporal entre o

som original e a reflexdo é grande, percebe-se como eco (CATTANEO e VECCHI, 2011).
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2.3.3 Tato

A percepcao tatil, as vezes € referida como sentido somestésico ou sentido

somatico. Os ultimos nomes deixam claro que o toque compreende diferentes tipos de
percepcao. Concretamente, existe trés tipos de percepgdo tétil: cutanea, percepcgéo
cinestésica e haptica.

A percepcédo cutanea diz respeito ao toque da pele de qualquer parte do corpo que
permanece imovel. Isso € percebido por mecanorreceptores e termorreceptores na pele
(LEDERMAN e KLATZKY, 2009). O processamento perceptivo apenas diz respeito a
informacdes relacionadas aos estimulos aplicados a pele sem movimentos exploratorios.
Os sensores para o toque estdo espalhados por todo o corpo (HATWELL, 2003). A
precisdo da deteccdo do estimulo tatil € aumentada quanto maior for a densidade de
receptores em um tamanho reduzido do campo receptivo (CATTANEO e VECCHI, 2011).
Por esta razédo, a precisado do tatil com percepc¢éo na ponta dos dedos é superior as demais

partes do corpo.

A percepcdo cinestésica é baseada na deformacdo de mecanorreceptores em
musculos, tenddes e articulagbes, como no sistema brago-ombro (GENTAZ, 2003). O
sentido cinestésico percebe a posi¢cdo relativa e 0 movimento das partes do corpo. Os

receptores fornecem informacgdes sobre o comprimento dos musculos e a velocidade.

A percepcédo haptica envolve a combinacéo de percepcdes cutaneas e cinestésicas
de maneira complexa ao longo do espaco e do tempo (GENTAZ, 2003). E um processo
gue combina a percep¢ao cutanea com 0 movimento, por exemplo, quando explorando um
objeto tridimensional. A percepcéo cutanea é referida como passiva e a percepcao haptica
como ativa (GOLLEDGE, RICE, e JACOBSON, 2005). Enquanto permanece passiva, a
pessoa tende a concentrar sua atengdo em suas préprias sensacdes corporais. Ao explorar
ativamente, as pessoas tendem a se concentrar nas propriedades do ambiente externo
(LEDERMAN e KLATZKY, 2009).

Durante a percepcéo tatil, o contato direto com o ambiente percebido precisa ser
estabelecido e a percepcao € limitada a zona de contato (HATWELL, 2003). A percepcéo
do toque difere da visdo na medida em que nao ha periféricos de percepcao. Além disso,
em contraste com a visao, a percepcao do toque é sequencial, ou seja, precisa-se explorar

uma peca do objeto por parte.
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Em contraste com a audicdo, o toque é segmentado e a ordem de percepcédo nao é
fixa, ou seja, pode-se decidir em que ordem explorar um objeto, mas ndo em que ordem
escuta-se as notas de uma peca musical. As sensagOes da pele cessam assim que o
contato fisico termina. Os objetos ndo examinados devem ser mantidos na memoria e as
pistas ndo estdo disponiveis para chamar a atencdo em qualquer direcdo particular
(UNGAR, 2000). Isso implica uma alta carga para a memoria de trabalho, pois a pessoa
precisa fazer um esforco mental para integrar uma representacao unificada de um objeto
ou ambiente (HATWELL, 2003). Portanto, (HINTON, 1993) argumenta que cada percepc¢ao

tatil tem dois componentes, sensorial e memaria.

2.4 MAPAS TATEIS E COGNICAO ESPACIAL

2.4.1 Cognicéao Espacial

Montello (2001) define a cognicéo espacial como o estudo do conhecimento e das

crencas sobre propriedades espaciais de objetos e eventos no mundo. Mapa cognitivo é

outro conceito importante e foi estudado por Tolman, (1948) que investigou a cognicao
espacial em ratos. Sinbnimos para mapa cognitivo incluem mapa imaginario, mapa mental,
imagem ambiental, imagem espacial, esquema espacial e representacdo espacial
(SIEGEL e WHITE, 1975). DOWNS E STEA (1973) definiram mapas cognitivos como
sendo abrangentes representacdes do ambiente, criados a partir de informacgbes
agregadas. Mapas cognitivos contém informacdes sobre marcos, conexdes de rota,
distancia e direcbes, mas também pode incluir atributos ndo espaciais e associacfes
emocionais (MONTELLO, 2001).

O conhecimento espacial é adquirido, armazenado, recuperado, manipulado e
usado. Diferentes mecanismos séo utilizados para tratar esse conhecimento, inclusive
sensacdo, percepc¢do, pensamento, imagens, memoria, aprendizagem, linguagem,
raciocinio e resolucédo de problemas. O conhecimento espacial, na maioria dos casos, é
resultado de conexdes intersensoriais (para pessoas com visao principalmente visual-
motor-cinestésicas), onde n&o se aplica um unico sentido (SIEGEL e WHITE, 1975).

Alternativamente, as pessoas adquirem conhecimento sobre o espaco indiretamente
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através de meios simbdlicos, como mapas e imagens, modelos 3D e descricdes verbais
(GAUNET e BRIFFAULT, 2005; JACOBSON, 1996; PICARD e PRY, 2009).

2.4.2 Armazenando Informacfes Espaciais

A memoria espacial € composta por um curto prazo, memaria de trabalho, e a longo

prazo, memoria espacial (GIUDICE et al., 2013). A memoria de trabalho espacial permite

imaginar layouts, executando rotacbes mentais e navegando sem imediato suporte
perceptual. A memoria espacial a longo prazo permite o planejamento de viagens
(caminhamento) e reconhecimento de marcos conhecidos. Diferentes testes espaciais
mostraram que as representacdes na memoria de curto prazo correspondem a uma
perspectiva egocéntrica, enquanto que representacdes na memoria de longo prazo

correspondem a uma perspectiva alocativa (CATTANEO e VECCHI, 2011).

A entrada de curto prazo pode ser entrada perceptual (visdo, audicdo e toque), de
linguagem e conhecimento existente em memoaria de longo prazo. Loomis, Klatzky e

Giudice (2013) introduziram o termo imagem espacial como uma memoria de trabalho ativa

na representagdo de locais no ambiente tridimensional. Existe um debate sobre como a
entrada de diferentes fontes é armazenada em memoria espacial de curto prazo (PICARD
e MONNIER, 2009).

Isso sugere que existem mecanismos cognitivos comuns para ambas as
modalidades. Além disso, eles observaram equivaléncia funcional entre o sentido tatil e
visual para aprender arranjos espaciais, quando o sentido visual é restrito a entrada em
série (como é o caso para o sentido tatil). Essas descobertas argumentam contra a teoria
do armazenamento separado para participar de diferentes modalidades. Da mesma forma,
Loomis et al (2013) observaram funcionalidades equivalentes dos sentidos em diferentes
experimentos. Além disso, Giudice et al. (2013) relataram que essas diferentes fontes
levaram a representacdes compostas que eram insensiveis as origens do conhecimento.
Para resumir, esses estudos sugerem que a entrada espacial de diferentes modalidades é

armazenada em uma memoria comum de curto prazo.
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2.4.3 Leitura de mapas e mapeamento cognitivo

Em resumo, foi observado ao longo de varios estudos que a memoaria de curto prazo
para o sentido tatil € menos funcional do que para visdo. No entanto, essa vantagem para
o sentido visual desapareceu quando a visdo foi limitada a uma pequena abertura (PICARD
e MONNIER, 2009). Com base nessa descoberta, pode-se formular a hipétese de que as
desvantagens para o sentido tatil em relacéo a identificacdo das estruturas sao devidas ao

carater serial do toque - em comparacdo com a Vvisdo que € quase paralelo.

Wijntjes, et al. (2008) observaram pessoas com visao explorando desenhos em alto
relevo. Os participantes memorizaram o0s contornos corretamente e foram capazes de
desenha-los, mas s6 podiam identifica-los visualmente ao ver seu desenho. Essa
experiéncia conclui que as capacidades mentais necessarias para a identificacdo de
desenhos em alto relevo eram inadequadas. Outro fator importante é que, ao aumentar os
tamanhos dos desenhos, também aumenta a capacidade de armazenamento da memoaria

dos participantes.

2.5 PROJETO E PRODUCAO DE MAPAS TATEIS

A Cartografia € um meio de comunicacao de informacdes geograficas. O mundo real
€ complexo, para ser representado é necessario selecionar as informac¢cdes que irdo
constituir o mapa. A producdo do mapa é uma atividade de engenharia, portanto requer
um projeto. As questdes iniciais sao: Qual é o propdsito do mapa? Qual o publico alvo, os
usuarios?. Se o mapa tem como tema geologia, dados de censo ou bacias hidrogréficas,
a sua finalidade auxiliar os usuarios na compreensao espacial de determinado fenémeno.

No Projeto Cartografico sédo estabelecidos métodos e processos a serem
executados de acordo com a finalidade da utilizagcdo do mapa. Os processos de abstracao
e generalizacao cartografica séo aplicados em primeiro lugar. Como resultado tem-se uma
representacdo simplificada ou aproximada do mundo real. A representagdo cartogréfica
executada empregando pontos, linhas, area, textos, cores e texturas. A simbolizacdo e a
selecdo das entidades a serem representadas é necessaria.

Quando os deficientes visuais sdo 0s usuarios dos mapas, 0 projeto requer uma
atencao especial. Quando se refere ao termo convencao, trata-se do modo usual de fazer

as coisas. As convencfes cartograficas fazem parte do projeto de mapas e seguem
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diretrizes basicas e repetidas. As diretrizes se aplicam a varios elementos do mapa como
titulo, escala do mapa, legenda, tamanho do texto, posicionamento do texto e simbolos
(incluindo selecao e posicionamento).

O uso de convengles cartograficas resulta na construgdo de previsibilidade e
familiaridade para o usuario de mapas, permitindo que se concentrem no contetdo do
mapa. Portanto, uma questao-chave para o desenvolvimento de convencgdes cartograficas
para mapas tateis é a pesquisa repetida e de longo prazo, visando identificar as formas
usuais das convencgdes cartogréficas para os deficientes visuais.

Lobben e Lawrence (2012) fizeram uma pesquisa visando determinar as
convencles e simbolos para o mapa tatil. Os simbolos tateis foram estudados como o
primeiro foco, pois sdo 0s recursos que representam a realidade e os dados
geograficos. Cada simbolo deve ter um significado a ser decifrado e transformado
mentalmente pelo usuario de mapas em um conceito do mundo real, a vegetacdo, por
exemplo. Um simbolo ndo pode diferir de mapa tatil para outro.Principalmente, quando o
propdsito do mapa € auxiliar no ensino da geografia para deficientes visuais. O conjunto
inicial de simbolos, Figura 2, foi construido com base em pesquisas dos seguintes autores:
Heath (1958), Morris e Nolan (1961), Wiedel (1966), Nolan e Morris, (1971), Lambert e
Lederman (1989), Coulson (1991) Campbell (1997), Eriksson (1999), Perkins (2002),

Rowell e Ungar (2003) — reunidas em Lobben e Lawrence (2012)
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Figura 2 - Convencao de Simbolos Tateis
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Fonte: Adaptada, Lobben e Lawrence, (2012)

O conjunto de simbolos do mapa tatil, Figura 2, relne as principais caracteristicas
para a navegacao de um deficiente visual em uma area urbana. A figura contem vinte e
oito simbolos tateis que representam caracteristicas comuns da rede de ruas, tais como
estradas, calcadas, tipos de interse¢des, entradas, mudancas de terreno, parques, agua. O
conjunto de simbolos esta disponivel para download e impresséo téatil no site do SMCRL-
Spatial and Map Cognition Research Laboratory

http://geog.uoregon.edu/maps/tactilesymbols.jpg

2.5.10rientacfes Geograficas

N&o existe convencao internacional para simbolo de orientagcdo geografica, por isso,
cada instituicdo elabora o seu préprio. A Figura 3 apresenta trés exemplos de orienta¢des
geograficas produzidas por diferentes instituicbes e na Tabela 2 € mostrado padrdes

estabelecidos para mapas de pequena escala.


http://geog.uoregon.edu/maps/tactilesymbols.jpg
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Figura 3 - Simbolo (a) criado pela ONCE — Organizaccion de los Ciegos Espanholes, (b) criado pelo
LABTATE — Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar, e (c) criado e utilizado pelo IBC — Instituto Benjamin

Constant

Nord

(@) (b) (c)

Fonte: Adaptada: Silva e Silva (2013)

Tabela 2 - Simbolos para mapas tateis de pequena escala.

Nome Simbolo

Oceano Glacial Artico

Oceano Glacial antartico

Oceano Pacifico

Oceano Atlantico

Oceano Indico

Trépico de Cancer

Equador

Trépico de Capricornio

P ICKARIES RIS

Meridiano de Greenwich

Fonte Adaptada: Loch (2009).

Na producdo dos mapas e imagens tateis sdo empregados diversos métodos,
alguns para grandes quantidades envolvendo tecnologias adequadas e outros para
pequenas quantidades, podendo ser feito de forma artesanal. Os métodos mais comuns
na producao de grandes quantidades sdo os métodos por formacéo de vacuo e o outro por

papel microcapsula, que € sensivel ao calor. Ambos sdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4 - Principais métodos de producdo de mapas tateis. (a) Mapa da Europa, producao por

vacuo. (b) Mapa de um terminal de 6nibus, em papel microcapsulado, alto relevo.

(b)

Fonte: BLOCK (2010).

A formacdao de vacuo (Figura 4a), também chamada de termoformacédo, € uma técnica

que permite a reproducao de varias imagens ao mesmo tempo. Uma folha de plastico é
colocada em uma maquina especifica e aguecido enquanto passa pelo processo de vacuo.
A folha permanece no vacuo até atingir a formatacdo requerida. Com este método, é
possivel criar linhas em baixo e alto relevo, bem como vérios niveis de altura, o que pode
melhorar a legibilidade da imagem.

Com o papel microcapsula, Figura 4b, o desenho do mapa pode ter mais detalhes,
como por exemplo, inser¢éo de cor, simbologia mais detalhada e codigo Braille. A Figura

5 apresenta um exemplo da produc¢ao por microcapsula.

Figura 5 — Mapa Tatil sendo passado pelo aquecedor

Fonte: BLOCK (2010).
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O método da microcapsula trabalha com uma impressora normal, mas o papel é
especial e € necessario um aquecedor. O mapa € impresso em papel que contém
microcépsulas de &lcool em seu revestimento. Como a tinta preta absorve mais calor, as
capsulas de alcool expandem quando o papel é passado no aguecedor (EDMAN, 1992).
O método de producéao é facil e os custos sdo menores do que para formacdo a vacuo
(LOBBEN e LAWRENCE, 2012). A impressora € uma impressora a jato de tinta normal.

As imagens podem ser preparadas usando um computador e impressora. A imagem
resultante € perceptivel tanto de forma tatii quanto visual, permitindo assim
compartilhamento das informacdes entre pessoas deficientes visuais ou néo, atendendo
um dos objetivos da LDB — Lei de Diretrizes e Bases para educacéao inclusiva.

Quanto ao tipo de mapa, existem dois que sao os principais para deficientes visuais
que dependem do grau de deficiéncia do individuo, sdo: mapas coloridos para pessoas
com visdo residual, produzidos a vacuo; mapas em Braille para pessoas cegas, produzidos
em papel microcapsula com legenda em Braille que acompanha o mapa. Os exemplos de

mapas estédo na Figura6 e 7.
Figura 6 - Diferentes tipos de mapas para deficientes visuais. (a) Mapa colorido para pessoas com visdo
residual, produzida por formagéo de vacuo. (b) Mapa em Braille para pessoas cegas, produzido em papel

microcapsula. (c) Legenda que acompanha um mapa Braille.

Fonte: BLOCK (2010)

A Figura 6 (a) mostra um mapa tatil de plastico feito a vacuo, que contém
informacdes de relevo. Quando ha mudanca de informacdo este mapa muda de textura e
de cor facilitando o entendimento do usuario. As informacdes adicionais neste tipo de mapa
sdo apresentadas através de texto legivel. Assim, destina-se a pessoas com visado residual

inclusas na categoria O e 1, da Tabela 1.
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O mapa na Figura 6 (b) foi produzido em papel microcapsulado. O mapa é feito
sempre em preto e branco. O texto é representado em braille. As pessoas usuarias deste
tipo de mapas se enquadram na categoria igual ou maior que 2 da Tabela 1. Na Figura 7
€ apresentado o mapa do Brasil disponivel no LABTATE - Laboratorio de Cartografia Tatil

e Escolar da Universidade Federal de Santa Catarina, produzido em papel cartéao.
Figura 7 - Mapa tétil do Brasil, Padrdo LABTATE,

LABTATE

Fonte: LOCH, (2009). Disponivel em: http://www.labtate.ufsc.br/cartografia_tatil.html

2.6 SISTEMA BRAILLE

Braille € um alfabeto em alto relevo. Foi inventado por Louis Braille, em 1824, e hoje
é o sistema internacional de escrita padréo para pessoas cegas. E usado em muitos paises
para texto, musica, matematica e até mesmo informética. Cada letra no alfabeto é uma
célula retangular composta de 6 a 8 pontos. Uma Célula Braille pode ser inteiramente
coberta pela ponta do dedo (CATTANEO e VECCHlI, 2011).



http://www.labtate.ufsc.br/cartografia_tatil.html
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De acordo com HATWELL (2003), o Braille é bem adaptado as capacidades

sensoriais do dedo indicador. No entanto, argumenta que é um grande desafio aprende-lo,

devido a auséncia de aspectos semanticos e fonoldgicos. Na Figura 8 mostra o modelo da

Célula Braille, e a Figura 9 alfabeto Braille com um exemplo de cédigo impresso.

Figura 9 - Alfabeto Braille, com ilustracdo da impresséo.

Figura 8 - Célula Braille
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Fonte: O autor, (2018)

EM PORTUGUES
casa

w) ) @
@ (@
OJOX

OF X J

m:m.
Of X J

Ok X

M

Of X J

5@ &

OF 1O

OF J J

| JOX
Of X |

| JOX

OF 3O

Of X

XE

OX X J
N

»)

Cddigo Braille
impresso

“ @ (=
00

o-0
X X0

Cddigo Braille

EM INGLES
house

impresso

/

Fonte: O autor, (2018).

Como pode ser visto na Figura 9, o cddigo Braille se adapta ao idioma nativo do

usuario, bastando na maioria dos casos, usar as células correspondentes a palavra que se

deseja escrever. A palavra casa, em portugués, exemplo na Figura 9, possui quatro
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células, em inglés, house necessita de cinco células. O significado € o mesmo e a grafia é
gue é diferente. O exemplo foi usado para mostrar que o Braille ndo € um idioma, e sim,
um cédigo de transcri¢cao. Por esse motivo, é usado em todo o planeta para a alfabetizacdo
de deficientes visuais.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento da pesquisa teve inicio com o embasamento tedrico. As
Tecnologias da Geoinformacdo foram empregadas em seis etapas, dispostas
sequencialmente, para alcancar os objetivos propostos. Para isso, utilizou-se um conjunto
de softwares e banco de dados, além de recursos de som e imagem, para comunicacao
entre o aplicativo e o usuario, e impressdo de mapa tatil padronizado. A Figura 10

apresenta as etapas para implementacao da pesquisa.

Figura 10 - Fluxograma do processo metodoldgico

Base de Dados <
CDC

Espaciais

Estudo
Bibliografico Matlab

Loquendo

Programas Corel Draw
Computacionais ArcGis

Braille Translate

Jingle Keyboard

(Fonte: O autor, 2018)

3.2 BASE DE DADOS ESPACIAIS

= 193 Paises membros da ONU — Organizacdo das Nag¢des Unidas.
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» Padrédo de Mapa Téatil do LABTATE — Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar.
» Populacdo 2017 da UNFPA - Fundo de Populacdo das Nacdes Unidas.

» Arquivos shapefiles do CDC — Centro de Controle de Doencas.

3.2.1 Organizacéao das Nagdes Unidas — ONU

Como a pesquisa trata de um Atlas Mundial, em Braille, foi necessario definir um
banco de dados confiavel para quantificar quais e quantos sdo 0s paises existentes no
mundo. A opcdo mais indicada foi a ONU, que € uma organizacgao internacional formada
por paises que se reuniram voluntariamente para trabalhar pela paz e o desenvolvimento
mundial. O direito de tornar-se membro das Nacdes Unidas cabe a todas as nacodes
amantes da paz que aceitarem 0s compromissos da carta e que, a critério da Organizacao,

estiverem aptas e dispostas a cumprir tais obrigacdes.

Além disto, para fazer parte da ONU, o pais precisa ter fronteiras definidas,
sustentacdo econbmica e ter governo nacional. A Tabela 3 mostra a lista de paises que
ndo fazem parte da ONU e, consequentemente, ndo foram atribuidos dados ao atlas

mundial proposto nesta pesquisa.

Tabela 3 - Paises ndo membros da ONU.

Bandeira Nome Motivo

Taiwan N&o é independente.

l ‘! Samoa E um territério cedido aos Estados Unidos.
—

C Saara Ocidental E considerado propriedade do Marrocos.
llhas Malvinas E considerado col6nia Britanica.
Groelandia E considerado Territério da Dinamarca.
Hong Kong Regido administrativa da China. Ex-coldnia Britanica.
Palestina N&o é reconhecido como Estado.
Porto Rico E considerado Territério Americano.

Fonte: Autor (2018)
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A ONU possui hoje 193 Paises-membros. No Apéndice desta dissertagcdo contém a
lista completa de todos os paises que fazem parte das Na¢des Unidas, assim como a data

de sua admisséao na Organizagao.

3.2.2 Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar - LABTATE

O LABTATE é referéncia na producéo de materiais tateis para ensino da cartografia,
sendo procurado por um grande numero de pessoas que querem conhecer mais sobre

estes recursos escolares para sala de aula. O portal LABTATE, que fica no endereco

eletrbnico http://www.labtate.ufsc.br/cartografia_tatil.html, disponibiliza o acervo de mapas
padronizados disponiveis para download sem a necessidade de registro prévio. Os mapas
podem ser confeccionados de acordo com as instrugdes contidas no proprio site. Também
existem videos explicativos e artigos produzidos por pesquisadores do Laboratorio.
Apesar do atendimento de algumas solicitacbes pontuais para a confecgcédo de
materiais cartograficos, o foco do Laboratdrio € o desenvolvimento de projetos e pesquisas
na area da Cartografia Tatil, com a criacdo de materiais dentro de um padréo cartografico
baseado em pesquisas nacionais e internacionais. Desta maneira, os trabalhos
desenvolvidos sdo pensados para serem seguidos e reproduzidos por instituicoes
especializadas de todo o Pais (LOCH, 2009). Devido aos resultados positivos e a
relevancia nacional do LABTATE, optou-se por padronizar os mapas do atlas mundial
dentro do padrdo proposto pelo Laboratorio. O Atlas também sera disponibilizado

gratuitamente na web. Espera-se com isso aumentar o acervo de mapas tateis no Pais.

3.2.3 Fundo de Populacao das Na¢fes Unidas — UNFPA

O UNFPA é um organismo da ONU responsavel por todas as questdes populacionais
do planeta. Trata-se de uma agéncia de cooperacao internacional para o desenvolvimento
gue promove o direito de cada ser humano, (mulher, homem, jovem e crianga) a viver uma
vida saudavel, com igualdade de oportunidades para todos.

A Agéncia apoia os paises na utilizacdo de dados sociodemograficos para a
formulacao de politicas e programas de reducéo da pobreza. Também elabora um relatorio

anual e apresenta indicadores sociodemograficos atualizados para todos os paises, além


http://www.labtate.ufsc.br/cartografia_tatil.html
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de formular uma analise detalhada sobre um tema significativo para a agenda global de
populacao e desenvolvimento.

Um fato importante, é que o UNFPA ajuda os paises que ndo tem condi¢&o financeira
de bancar o seu préprio censo populacional, financiando e regulando agéncias de controle.
Todos 0Ss relatorios estédo disponiveis gratuitamente no endereco

http://unfpa.org.br/novo/index.php/situacao-da-populacao-mundial. O relatério anual

sempre é disponibilizado no més de dezembro de cada ano. Entéo, o Atlas foi formulado
com populacéo 2017 de cada pais do relatério UNFPA 2017 que € o mais recente.

3.2.4 Centro de Controle de Doengas — CDC

Considerando que os limites dos paises sdo informacdes basicas do Atlas, foi decido
usar os dados do CDC - Centers for Disease Control and Prevention, que é um 6rgao que
visa atender necessidades emergentes em todo o planeta para controle de doencgas. O
Software Epi Info, de dominio publico criado pelo CDC, possui em seu banco de dados os
arquivos shapefiles de todos 0s paises. No site

http://wwwn.cdc.gov/epiinfo/html/shapefiles.htm é possivel fazer download dos arquivos

em shapefiles.

3.3 PROGRAMAS COMPUTACIONAIS

Matlab 2013Ra.

Loquendo TTS 7.

ArcGIS 10.2.2.

CorelDRAW Graphics Suite 2017.
Braille Translate / SimBralille.

Jingle Keyboard 2.4.
3.3.1 Matlab 2015 Ra
O Matlab é um software de alta performance voltado para o calculo numérico. Ele

integra analise numerica, calculo com matrizes, processamento de sinais e construcéo de

graficos, onde problemas e solugbes s@o0 expressos somente como S&80 escritos


http://unfpa.org.br/novo/index.php/situacao-da-populacao-mundial
http://wwwn.cdc.gov/epiinfo/html/shapefiles.htm
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matematicamente, ou seja, as expressoes sao inseridas no programa quase da mesma
forma que sdo escritas no modelo matematico. Com isso, esse software permite a
resolucdo de muitos problemas numéricos em apenas uma fracdo do tempo que se

gastaria para escrever um programa semelhante em linguagem Fortran, Basic ou C.

O Matlab 2015 esta disponivel para download grétis, por 15 dias, no endereco

https://www.mathworks.com/programs/trials. Para fazer o download o usuéario devera criar

uma conta no site do desenvolvedor. A conta possibilita acesso gratuito ao forum de
discussofes, além de tutoriais, exemplos e documentacdo de Toolbox mais utilizadas. A
Figura 11 apresenta as opcOes disponiveis no site da Mathwork para usuarios que

possuem conta.

Figura 11 - P4gina da Mathwork para suportes de usuérios. (Disponivel em: https://www.mathworks.com/)

‘ @ https://www.mathworks.com/support/?s_tid=gn_supp

Fale conosco  Como comprar  LEOMARDO ~
&MathWorks* Produtos  solugies Academia Apoio  Comunidade Eventos

ApOiO Search All Support Resources Apoio ~ | Q,

t. contato com o suporie  § download de produtos

Comecar Obter ajuda

B D

download de instalagdo tutoriais Documentagido Exemplos respostas
produtos Ajuda

O Matlab propicia alguns recursos prontos para a leitura e reproducéo de arquivos
de sons. A fungéo sound(y), por exemplo, converte um vetor y de valores em som. O vetor
€ auto-escalonado de modo que maximo e minimo valores em y correspondam a maxima
e minima amplitude permitidas pelo hardware de som do computador. O som € produzido
na taxa de amostragem pré-ajustada, sendo assim, a fung¢do sound(y, Fs) reproduz o som

do vetor (y) na frequéncia Fs.

Outra fungéo importante, que foi usada para reproduzir os sons, chama-se wavread.
Ela permite carregar para o ambiente Matlab arquivo sonoro pré-definido e produzido pelo

programador ou por alguma outra fonte externa (uma musica por exemplo).

Exemplo 1: [y, Fs, Formato] = wavread(wavefile) carrega um arquivo em formato .wav

retornando os dados amostrados na variavel y, a taxa de amostragem na variavel Fs e


https://www.mathworks.com/programs/trials
https://www.mathworks.com/
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informacéo de formato do arquivo .wav na variavel Formato. A informacao de formato € um
vetor de 6 elementos, sdo:

Formato(1) Formato dos dados (sempre PCM);

Formato(2) Numero de canais;

Formato(3) Taxa de amostragem (Fs);

Formato(4) bytes per second, amostragem média;

Formato(5) Alinhamento em bloco dos dados;

Formato(6) Bits por amostra.

Alguns arquivos.MAT no diretério \toolbox\matlab\sounds do Matlab contém
exemplos de sons digitalizados; cada um desses MAT-file contém um vetor y com as

amostras de som e um escalar Fs definindo a frequéncia de amostragem associada.

Exemplo 2: O algoritmo carrega o arquivo train.mat, reproduz o som (apito de uma
locomotiva) e plota o grafico, Figura 12 correspondente:

load train
sound(y,Fs)
t=(0:length(y)-1)/Fs;
plot(t,y)

Figura 12 - Plotagem do grafico do som de uma locomotiva.
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Fonte: O autor, (2018)

Exemplo 3: Ajustar os limites de som para*1 e gerar um tom de 1lkhz usando uma
frequéncia de amostragem de 8192hz. Dobrar e reduzir pela metade os limites de som e

verificar o resultado audivel.
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saxis([-1 1])
t=(0:10000)/8192;
y=sin(2*pi*1000*t);
sound(y,8192)
saxis([-2 2])
sound(y, 8192)
saxis([-.5 .5])
sound(y,8192)

Nesta pesquisa, os audios do software desenvolvido foram todos produzidos pelo
autor e programados de acordo com o Exemplo 1.

3.3.2 Loquendo TTS 2.3

Um software italiano desenvolvido pela Loquendo S.P.A, que opera no setor de
tecnologia, processamento vocal, produzindo sistemas através da sintese de voz e da
interacdo vocal homem-maquina, como o reconhecimento e autenticacdo ou execucéao de
um dado comando por voz. A Loquendo S.P.A foi comprada pela empresa Nuance
Communicationsque € uma empresa de software, sediada em Burlington,
Massachusetts nos Estados Unidos.

A Nuance Communications desenvolve softwares para processamento de imagens e
de voz. Os produtos de reconhecimento de voz sdo usados pelas maiores companhias
telefénicas do mundo. Na Figura 13 é apresentado a interface do Loquendo, e na Figura
14 as opcOes de vozes que o usuario pode instalar. Com uso desta ferramenta pode-se

transformar qualquer texto digitado em um arquivo sonoro, em diferentes idiomas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Software
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Burlington,_Massachusetts&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Burlington,_Massachusetts&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Reconhecimento_de_fala
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Figura 13 - Interface Grafica do Loquendo TTS 2.3 (Disponivel em: www.nuance.com )
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Figura 14 - Instalador de vozes Loquendo TTS (Disponivel em: www.nuance.com )
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O Loquendo usa para o Portugués do Brasil a frequéncia de voz da Fernanda para

distribuir voz para empresas como Google, Avast, Windows, entre outras.

3.3.3 CorelDRAW Graphics Suite 2017

O programa é de desenho vetorial bidimensional para design grafico desenvolvido
pela Corel Corporation, no Canada. E um aplicativo de ilustracdo vetorial e layout de
pagina que possibilita a criacdo e a manipulacéo de vérios produtos, como, por exemplo:
desenhos artisticos, publicitarios, logotipos, capas de revistas, livros, entre outros. Na
Figura 15, € mostrado a interface do CorelDRAW e a moldura do pais Niger sendo criado


http://www.nuance.com/
http://www.nuance.com/
https://pt.wikipedia.org/wiki/2D_(Computa%C3%A7%C3%A3o_gr%C3%A1fica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Design_gr%C3%A1fico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Design_gr%C3%A1fico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Desenho_vetorial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Layout
https://pt.wikipedia.org/wiki/Logotipo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Revista
https://pt.wikipedia.org/wiki/Livro

em folha de tamanho A4 conforme o padréo do LABTATE, na Figura 7.

Figura 15 - Trecho do Mapa Padronizado de Niger em CorelDraw 2017 no padrdo do LABTATE
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Fonte: O autor, (2018)

Uma das vantagens do CorelDRAW ¢é justamente a possibilidade de medir tudo que

esta em tela, sendo este o principal atributo para definir a moldura e os tamanhos das

células Braille.

3.3.4 ArcGIS 10.2.2

O ArcGIS é um pacote de softwares da ESRI — Environmental Systems Research

Institute, de elaboragcéo e manipulacdo de informacgdes vetoriais e matriciais para 0 uso e

gerenciamento de bases tematicas. O ArcGIS disponibiliza em um ambiente SIG uma

gama de ferramentas de forma integrada. O software esta organizado de forma

compreensivel e intuitiva e estruturado em trés maédulos funcionais: ArcCatalog; ArcMap e

ArcToolbox. O uso dos trés modulos permite desempenhar desde tarefas simples até as
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mais complexas, incluindo a gestdo de dados geograficos, construcdo de cartografia,
analise espacial, edicdo avancada de dados e conexdo com base de dados externas.

Os arquivos shapefiles, do site do CDC, foram previamente tratados no ArcGIS. Esta
fase foi importante para que cada shapefile recebesse tamanho adequado, cor (preto e
branco) e espessura das linhas (tamanho 2). A definicdo da cor e da espessura das linhas

foram inseridas com uso da ferramenta Symbol Selector de acordo com a Figura 16 e o

resultado esta na Figura 17.

Figura 16 — Symbol Selector, ArcGIS 10.2.2
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| Style References... |
] | OK | | Cancel |

Fonte: O autor, (2018)
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Figura 17 - Mapa do Ira recebendo tratamento no ArcGIS
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3.3.5 Braille Translate e Simbraille

E uma ferramenta online gratis para converter textos para Braille de até mil
caracteres. Muito util para escrever notas pequenas no sistema de leitura para cegos. O
usuario pode salvar a imagem para imprimir em impressoras normais (depois basta furar
0S pontos), ou imprimir diretamente em uma impressora especial para Braille. Ainda
oferece a opcao de copiar em formato ASCII para colar em um editor de textos com uma
fonte Braille. Pode-se visualizar a letra exata que cada simbolo representa clicando nas
opcOes de Style.

O Braille Translate foi usado apenas para comparar as transcricbes usada pelo
SimBraille no CoreIDRAW. Sendo este ultimo, um software criado pela BRL - Braille
Through Remote Learning, usando uma variedade de ferramentas de computador

(principalmente Duxbury) para criar o Braille simulado, exibindo na tela do computador.

Para baixar e ativar o SimBraille € necessario seguir 0s seguintes passos:
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= Faca o download da fonte TrueType da Shodor Education Foundation no link
http://www.brl.org/simbraille.html.

= Salve o arquivo na Area de Trabalho
= Localize o arquivo SIMBRL.TTF. Deve estar na sua area de trabalho.
= Selecione o arquivo SIMBRL.TTF clicando nele duas vezes. Clique em Instalar.

Assim, o Windows estard apto para transcrever Braille em qualquer software que
tenha editor de texto, bastando apenas o usuério fazer a troca da fonte. Na Figura 18 pode-
se observar o Simbraille com todas as fontes padréo.

Figura 18 - Instalador SimBraille. Disponivel em http://www.brl.org/simbraille.html
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3.3.6 Jingle Keyboard 2.4

O Jingle Keyboard € um software que pode ser usado para produzir um grande
namero de sons diferentes quando os usuarios digitam no teclado. Em apenas alguns
passos o teclado pode ser configurado para soar como uma maquina de escrever. O
software também produz diversos outros efeitos sonoros.

A decisao de usar o Jingle foi para testar programa computacional desenvolvido na

pesquisa com os deficientes visuais. Em se tratando de deficientes visuais, nem sempre 0


http://www.shodor.org/pub/SIMBRL.TTF
http://www.brl.org/simbraille.html
http://www.brl.org/simbraille.html
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usuario pressiona a tecla e a valida, por isso, a emissdo de som é importante para que eles
possam usar o computador com independéncia. Na Figura 19 é mostrada a configuracéo

do Jingle para emissdo do som de uma maquina de escrever. O software € gratuito e pode

em https://jingle-keyboard.en.softonic.com/?ex=REG-60.2

Figura 19 - Configuracéo Jingle para emisséo de som

lingle Keyboard

l Dutrus] Acerca de]

E zquema de zom

|Maquina de escrever

Acontecimentos

=

Guardar comao...

Apagar esquema

| ualguer tecla

v| Qualquer tecla [ + Shift ]

v| Barra de espacos

w| Enter

v| Esc

v| Tab

v| Capz Lock

v| Teclas de funcao

v| Retroceszso

v| Setas de deslocacan

v| Eotao esquerdo dorato

v| Botao direito do rato
Botao do meio do rato

Carminho para o som

MHada

kdinirnizar

Fonte: O autor, (2018)

atraves de seu relatorio anual da ONU 2017;
No ArcGIS a tratamento dos arquivos shapefiles;

3.4 PROCESSO DE FABRICACAO DO ATLAS MUNDIAL
Foi feito em nove etapas que serdo descriminadas resumidamente a seguir:
Foi feito o download dos shapefiles dos 193 paises-membros da ONU usando o

banco de dados CDC. Disponivel no site da Epi Info;
Download dos indicadores da populagcéo atual com o banco de dados da UNFPA

No CorelDraw foi feita a padronizacdo dos mapas, de acordo com o padrao do
LABTATE;


https://jingle-keyboard.en.softonic.com/?ex=REG-60.2
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5. O Braille Translate e o SimBraille foi usado para atribuir informacfes dos paises em
cada mapa em Braille dentro do préprio CoreDRAW,

6. O Matlab foi usado para programar o software narrador das informacoes;

7. O som narrado pelo Matlab é da Tecnologia Loquendo com a voz de frequéncia da
Fernanda em portugués do Brasil;

8. O Software criado mostra e narra 0 mapa padronizado de acordo com a escolha do

usuario.

Equipamentos Eletrdnicos e Acessorios:

= Notebook Intel Core, 1.8 GHZ, 8 GB.

= Fones de ouvido



4 RESULTADOS DA PESQUISA

4.1 PARTICULARIDADES DE ALGUNS MAPAS PADRONIZADOS
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Na Tabela 2 constam alguns simbolos padronizados para os oceanos (Atlantico,

Pacifico, indico, Artico e Antartico). Porém, os mares ndo possuem simbologia tatil (Mar

Vermelho, Golfo de Aden, Golfo Pérsico, Golfo do México, Mar do Jap&o, entre outros). Ao

todo, sdo mais de 60 mares em todo o mundo sem a simbologia, por este motivo, sempre

gue um pais é banhado por um mar, foi atribuido o nome em Braille ao lado do mapa para

gue o usuario tome conhecimento da sua existéncia. Um exemplo pode ser visto nas

Figuras 20 e 21.

Figura 20 - Mapa do Haiti, a esquerda transcri¢do Braille do Mar das Caraibas, também chamado

Mar do Caribe, a direita o simbolo tatil do Oceano Atlantico.
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Fonte: O autor, (2018)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mar_Vermelho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mar_Vermelho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Golfo_de_%C3%81den
https://pt.wikipedia.org/wiki/Golfo_P%C3%A9rsico
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Figura 21 - Mapa de Israel, a esquerda transcricdo Braille do mar do Mediterraneo

R @ EE @ R B R E @
S DN N IR T " EE RE -
e e e s - - W W -

Mar Mediterraneo

(Fonte: O autor 2018)

Nos anexos A ao D é mostrado quatro mapas padronizados, os demais podem ser obtidos

por download no link constante o item 6 desta dissertacao.

4.2 PARTICULARIDADES DO SOFTWARE

O software foi desenvolvido em linguagem Matlab 2015. Funciona através de um
compilador gratuito, disponivel para download no site do seu desenvolvedor Mathworks no

endereco https://www.mathworks.com/products/compiler/mcr/. Os parametros basicos

para o funcionamento, a composi¢ao e funcionalidades serao vistos a seguir.

4.2.1 Composicao do Software

e 193 Mapas tateis com todos os paises membro da ONU,;


https://www.mathworks.com/products/compiler/mcr/
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e Sistema de sintese de fala com a voz da Fernanda, usando a tecnologia
Loquendo;

e Recurso de som e imagem integrados e interagindo simultaneamente durante a
execucao;

e Reldgio falante e calendario interno;

e Dados polulacionais 2017 e vizinhancga entre os paises.

4.2.2 Funcionalidades do Software

Para adequar o software as necessidades de alunos deficientes visuais, 0 mesmo
ndo possui interface gréfica, sendo seu funcionamento feito através de um arquivo
executavel. Esta decisdo de néo criar interface foi tomada por gerar limitacbes aos
deficientes visuais, pois o aluno, ndo consegue identificar botbes e locais dentro da
interface usando mouse. Com o0 arquivo executavel a limitacdo é sanada porque a
interacdo é totalmente feita via teclado. A tela de apresentacéo do software pode ser vista
na Figura 22.

Figura 22 - Execucéo do software

ot C:\Users\Leonard o\Documents\Monografando\Software\d... — O x

Fonte: O autor, (2018)

O Windows desde sua versdao XP em 2003, apresenta um narrador intuitivo
desenvolvido, exclusivamente, para acessibilidade de deficientes visuais. Este por sua vez,
€ responsavel por narrar todos os icones e telas de avisos que aparecem na tela durante
a sua utilizacdo. Por tanto, para um deficiente visual usar o software desenvolvido pela
pesquisa, de forma independente, devera estar com o narrador do computador ativado,
inclusive para encontrar seu icone na area de trabalho. Para ativar ou desativar o narrador
do Windows. As instru¢gbes, como mostra a Figura 23, relacionada a seguir:

1.Clique em Iniciar, e em seguida, em Painel de Controle;
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2.Cligue em Facilidade de Acesso;

3.Cligue Central de Facilidade de Acesso;

4 Escolha Explorar Todas as Configuracoes;

5.Selecione Iniciar Narrador.

Figura 23 - Print Screen do Narrador do Windows 7.

e Narrator E.l_n

Welcome to Narrator

Welcome to Narrator. Tap twice with three fingers to review the full set of touch gestures
supported by Narrator, Drag a single finger around the screen to hear the item under your
finger. Or, on a keybeard, press Windows plus Alt plus F1 to review the full set of Narrator
commands,

General

Change how Narrator starts and other standard settings

Navigation

Change how you interact with the system with Narrator

Voice

Change the speed, pitch or volume of the current voice or choose 8 new voice

Commands

Create customizable keyboard commands

Exit

O narrador esta disponivel em inglés (Estados Unidos, Reino Unido e india), francés,
italiano, alemé&o, japonés, coreano, mandarim (Chinés Simplificado e Chinés Tradicional),
cantonés (Chinés Tradicional), espanhol (Espanha e México), polonés, russo e portugués
(Brasil).

A utilizacdo do narrador € muito importante em computadores que sao operados por
deficientes visuais. Praticamente 100% dos deficientes visuais que sdo diagnosticados
com cegueira grave e que sao usuarios de computador, usam o Narrador do Windows. Em

casos menos comum, usam softwares externos e menos conhecidos.
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Na Figura 24, é apresentado um organograma com todas as funcionalidades do

software e seus pré-requisitos.

Figura 24 — Funcionalidades do programa

o

— Software

S SN\

Caixas de Som A -~ Sistema Operacional
Afivadas — 1 Windows
Avizo Sonoro
; i }
Data Hora
— Atlas hMundial
Populacie * Virinthanga
FIN

Fonte: O autor, (2018)

Os computadores com sistema operacional Windows, apartir da sua versao XP, e

com caixas de som ativadas, sera possivel executar o software com todas as

funcionalidades sem perda de conteudo.

4.2.3 Teste com o Software

O teste foi realizado no Instituto dos Cegos do Recife. Instituicdo fundada em 12 de

marco de 1909, por Anténio Pessoa de Queiroz, sendo o segundo instituto para cegos do

Brasil e o primeiro da regido Nordeste. Os seus usuarios sado provenientes da RMR —

Regido Metropolitana do Recife e de varios municipios do estado de Pernambuco. O

Instituto funcionou, inicialmente, na rua da Gléria, no bairro do Recife até o ano de 1927.

A Instituicdo migrou, em 14 de julho de 1935, para o bairro das Gracas, devido a imensa
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procura pelos servicos, 0 primeiro espaco tornou-se pequeno diante da demanda. A partir
de 1935, a Santa Casa de Misericordia do Recife assumiu a manutencéo e administracéo
do Instituto, o que vem ocorrendo até os dias atuais. Para executar essa administragdo no
cotidiano das atividades pedagodgicas, a Santa Casa conta com o0 apoio, desde 1990, da

congregacao religiosa Filhas de Santana.

O Instituto atende pessoas com deficiéncia visual, apresentando acuidade visual
zero ou baixa visao, iniciando o ingresso em escola regular, bem como, na idade adulta
(estando ou ndo em atividade educacional), a faixa etaria é de 06 a 80 anos de idade. Do
numero total de deficientes atendidos destaca-se o grande percentual de usuarios do sexo

masculino, desempregado, que sobrevive do BPC — Beneficio de Prestacdo Continuada.

A Instituicdo oferece servicos vinculados a Protecdo Social Especial de Média
Complexidade, conforme preconiza a Politica Nacional de Assisténcia Social, ou seja, sao
servicos que requerem acompanhamento individual e maior flexibilidade nas solucdes
protetivas. E com base nesta perspectiva que o Instituto de Cegos possui como misséo
proporcionar autonomia aos deficientes visuais, através da profissionalizacdo, da

habilitacdo, da reabilitacdo e do apoio psicossocial.

A Ultima etapa da pesquisa foi testar o Atlas. A visita ao Instituto dos Cegos Anténio
Pessoa de Queiroz foi agendada previamente, por e-mail, com a assistente social Dayse

de Oliveira.

Para a realizacao do teste foi usado um notebook com sistema operacional Windows
7 e sistema de autofalantes ligados. Durante o teste foi usando o teclado do préprio
notebook para inserir os comandos. Os alunos do Instituto ja tém familiaridade com
teclados, pois 0 SENAC — Servico Nacional Aprendizagem Comercial oferece curso de

informética gratuito.

A metodologia seguida com os alunos do Instituto € a mesma descrita em Silva e
Silva, (2013) para experimentos tateis. A primeira etapa refere-se ao contato de cada
participante diretamente com o mapa tatil. Uma vez explicada a metodologia e o proposito
da pesquisa, o teste repete-se com até trés participantes com deficiéncia visual, seja ela

grave ou moderada. O produto a ser mostrado fica a cargo do aplicador.

Os trés alunos que participaram do teste foram E.L., de 25 anos; S.F., de 23 anos; e

M.A., de 28 anos. Os trés paraticipantes do teste tém grau de deficiéncia grave, sendo
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apenas E.L.que possui percepc¢ao da luz.S.F. possui deficiéncia severa no olho esquerdo
e grave no olho direito. Enquanto que M.A. ndo possui a percepcao da luz.

Na Figura 25, sdo mostradas algumas fotografias do momento do teste. O Instituto
dos Cegos sempre esta disposto a ajudar académicos na realizacdo de pesquisas, mas
nao permite a circulacdo de imagem dos seus alunos. Deste modo, as fotografias sao

discretas, preservando a identidade de cada participante.

Figura 25 - Aplicag&o do teste no Instituto dos Cegos Antonio Pessoa de Queiroz.

Fonte: O autor, (2018)

Durante todo o teste foram feitas perguntas sobre a avaliacdo do mapa tatil impresso
e do software como um recurso de aprendizagem. Os feedbacks fornecidos pelos
participantes foram bastantes positivos, que gostaram da proposta que o software

proporciona ao usuario.
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Por sugestdo dos participantes, foi necessario fazer ajustes no software para
adequar melhor as limitacbes dos usuarios. Por exemplo, ao invés do usuario digitar via
teclado o nome completo do pais a ser narrado, seria melhor que digitasse apenas um

Gnico nimero para cada pais, assim, um gabarito foi elaborado em ordem alfabética.

A lista em ordem alfabética foi criada em Braille e foi integrada na metodologia tatil
junto com o Atlas. A nova versdo do software ja estd com a chamada dos paises por

numeracao unica.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A pesquisa permitiu a observar que cada vez mais € necessaria a insercao da
tecnologia no ambiente educacional, devendo apoiar o processo de ensino-aprendizagem
de alunos e professores. Diversas midias digitais sdo capazes de provocar mudancas nos
paradigmas da educacdo. Ao unir essas ferramentas e a tecnologia, embasados em
principios pedagogicos, cria-se um ambiente dinamico e interativo, no qual o aluno deixa
de ser mero espectador e passa a ser personagem ativo no processo de construcdo de

conhecimento na cartografia.

O Atlas Mundial busca despertar o interesse dos alunos, a partir de uma proposta
pedagdgica, que é baseada na motivacdo, conhecimento e diversdo. Nessa perspectiva,
acredita-se que a utilizacao de recursos digitais de maneira satisfatoria, onde professores
e alunos convergem para o mesmo propdsito, tende a tornar a educacgéao cartografica cada

vez mais acessivel e dinamica.

A avaliacdo do software feito durante o teste com deficientes visuais foi bastante
satisfatéria. Com foco no objetivo principal, observou-se apenas uma dificuldade ja
apresentada anteriormente e que foi considerada facil de ser sanada. Sendo esta, ja
corrigidas e implementada no software. Por fim, o Atlas completo pode ser baixando no
link https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1IfURD-K-snBcLKMms HeYPJvfrEo-iJC e

impresso em papel cartdo ou papel off-set. Ou ainda qualquer outro método artesanal que

venha a ser usado para sua reproducao.

Recomenda-se para trabalhos futuros a insercéo de novas linhas de conhecimento
usando a mesma metodologia, como por exemplo: aplicar a metodologia no ensino de
biologia, artes, matematica e etc. Sabemos que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Bésica ndo s6 adota parametros para a Geografia como também para todas as disciplinas
do ensino basico, desta forma, torna-se viavel inserir o recurso aqui desenvolvido em

outros ramos de aprendizagem.


https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1IfURD-K-snBcLKMms_HeYPJvfrEo-iJC
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Mapa do Brasil

Pop. 207.660.929 hab

ANEXO A — MAPA TATIL DO BRASIL PADRONIZADO

A- Amazonas

B- Para

C- Mato Grosso

Leonardo Barbosa
Dezembro de 2017
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ANEXO B — MAPA TATIL DO CATAR PADRONIZADO

A- Madmat Ash Shamal

Mapa do Catar

Pop. 2.000.232 hab D- Jariyan Al Batnah

Py

Leonardo Barbosa
Janeiro de 2018
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ANEXO C — MAPA TATIL DA CHINA PADRONIZADO

A- Xinjiang

B- Tibet
oo .- o0 -0

Mapa da China C- Qinghai

Pop. 1.412.654.435 hab D- Inner Monaolia

Leonardo Barbosa
Janeiro de 2018




ANEXO D - LISTA DE ABREVIACAO GEOGRAFICA
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AFG
BGO
BLE
BMD
ARE
ARG
BREM
TG
BUS
AUT
ATE
EIH
BEL
EEM
EFA
BiEDy
BiGR
EHE
EHS
EiH
ELR
BLZ
B
ER&
ERB
ERM
ETH
E'WA
CAF
CaN
CHE
CHL
CHH
o
CMR
CoD

COK
0oL

OFY
CRI
CUE

CIE
DEL
]}

CHE

ECL
EGY
ERI
ESP
EST

FIN
Fll
FRA

GAE
GER

GED
GHA

Blagantibs

Angola

Albdia

Arderra

Emrados Arass Urides
Asgaiilina

Asmditia
Apbigua & Barbuda
Bustedlia

Bustria

Bzaitaidjin

Buruindi

Zdbia

Earun

Eurkeita Fasa
Bangladish

Bulgdia

Batrian

Eatumis
EBesnia & Hermegesing
Eidiirinaia

e

Eeslruia [Estada Mluninacional )
Erasil

Barbades

Erurii Darussalam
Eutda

Eabasana

Fapitlica Canltie-Aicara
Caradd

Zuia
Chila

Chira
ol o Maifiim

Rapeiislica Debcrdtica do Cango

his Cosk
Caldimbia

Cal Virdin
Cinila Fica

Cuba

Chipra

Fapillica Tehada

Cjibaski

Dasiminica

Chnaim arca

Fapiblica Dom micana

Equader
Egita

Esbdiia

Frldndia

Fii

Frarga

Microndsia (Estades Fedarades)y

Bara Lnida
Gadrgia

GIN
GMB
GNB
GRO
GRC
GRD
GTM
oY
HHD
HRY
HT1
HUN
ION
IND
IRL
IRH
IR}
151
ISR
ITA

MR
JFH

KEN
KGI
KHM

KWT
LA
LER
LEY
LCA
LEA
L50
LTy
LLIX
VA
MAR
MCD
MDA
MDG
MDY
MEX
MHL
MED
LI

MLT
MME
MHME
MNG
MOZ
MET
Mus
MW
MYS
HAM
HER

HIC
HIL
HLD¥

Guinik

Garvibia

G Bifsas
Guini Equatorial
Grétia

Granada

G baimiala

G

Harduras

Crodiia

Haiti

Hufigfia

Iredenidsia

Ireha

Iilartada

Ird (Rapiblica |slimica do)
I

lskindia

laraid

ladia

laimiaica

Jerdiinia

lapdo

Caraguisido
Quiria
Quirguistio
Cambega

Kiibaki

Sl Creatdvaded i Midvis
Ripiblica da Conela
Kimait

Ripiiblica Demacrdtica Popular do Laos
Libana

Libiria

Libia

Eaiia Licka

Sri Larka

Mg begui
Maurilatia
MGLFITio

Maldsia
Martibia
Mgt
Migdiia
Mizardgua
Mt

Mt

HEU

TUN
TUR
Ty
TZA
UGA
UKR
URY
usa
UZe

VEN
WHM

YEM
ZAF
IMB
IWE
IWE

Halaida
Benasig
Beapal

auru

Mava Delddia
i
Pagiiciias
Paraid

Faru

Filipina

Falas

Pagpiia Mova Gudied
Fabnia

Fapiblica Deeordtics Popular da Consa

Paitugal

Faragua

Caflar

Faiminia

Fadiragdo Rused
Fuanda

Apibia Saudia

Sudio

Serwgal

Cifgaguia

Ihis Saomdo

Serra Linza

Bl Salvador

Sam Maring

Somdlia

Sorvia

S Toimd o Princips
Surinaimi

Es iy uiia

Eslorelnia

Suicia

Suazilindia

Senchu ks

R i rabes i Sivia
Chade

T

Tailinda

Tjisubibss
Lo 1 ey
Timnor:Lisha

Torga
Trirkd e & Tobags
Turiti

Turgsia

Turaau

B piablica Unida dai Tandania
Ugarmda

Werania

U faguia

Estades Unides da Amirica
Wi st £y

S Vicenie & Granadinas
Vil (Papisdica Bobvanana da)
Wiktrd

Witk b

et

[V

Alvica do Sul

Zhimbia

Tinnbaiis
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ANEXO E - TRECHO DO CODIGO~FONTE PARA A NARRACAO DE INFORMACOES
DO MAPA TATIL DO AFEGANISTAO

clc
clear all

Fs = 8000;

t = 0:(1/Fs):1;

x = sin(1*pi*1000*t);
sound (x, Fs)

pause (5)
disp('-")
case 'e'
disp (' Escolha um pais de acordo com a numeragdo da ordem alfabética
")
Fs = 16000;
[z, fa] = wavread('um pais');
sound(z, Fs);
pause (4)
ESCOLHA=input (' ','s"');
if ESCOLHA=='"1"
Fs = 16000;
[z, fa] = wavread('l afeganistao');
sound(z, Fs);
pause (4)
a = imshow ('Mapa Padronizado Afeganistao.jpg');
Fs = 16000;
[z, fa] = wavread('2 afeganistao');
sound(z, Fs);
pause (53)

close all



