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A Reglete Digital no combate a desbrailizacao

Isabele M. S. Frota, Alexandry F. M. Girao, Joao B. B. Frota, Anaxagoras M. Girdo e Francisco J. A. de Aquino.

Resumo— Este artigo apresenta a Reglete Digital, desenvolvida
para combater a desbrailizacdo. O combate desse fenomeno é
importante para garantir acesso pleno a leitura, educacdo e
autonomia da populacio cega, promovendo, assim, a inclusiao
social e educacional de pessoas com deficiéncia visual. Esse
instrumento visou preservar a Reglete tradicional com feedback
visual, sonoro e vibratério, facilitando a interacdo de cegos e
videntes. Os resultados iniciais indicam que a Reglete € intuitiva,
acessivel e eficaz na inclusido. Assim, a tecnologia desenvolvida
pode contribuir significativamente para a valorizacdo do Braille,
a inclusdo e o combate a desbrailizacio.
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Abstract— This article presents the Digital Reglete, developed
to combat de-braillization. Addressing this phenomenon is crucial
to ensuring full access to reading, education, and autonomy
for blind individuals, thus promoting the social and educational
inclusion of people with visual impairments. This device was
designed to preserve the traditional Reglete while incorporating
visual, auditory, and vibratory feedback, facilitating interaction
between blind and sighted users. The initial results indicate
that Reglete is intuitive, accessible and effective for inclusion.
Therefore, the developed technology may significantly contribute
to the appreciation of Braille, inclusion, and the fight against
de-braillization.
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I. INTRODUCAO

Segundo o censo levantado pelo IBGE em 2010, acerca da
populacdo com deficiéncia visual, no Brasil, existem mais de
506 mil pessoas que sofrem com cegueira total [1]. No entanto,
essa populacdo ainda enfrenta muitas dificuldades no processo
de alfabetizagdo. Para essa parcela afetada, o sistema Braille
¢ fundamental para a comunicacio e educagdo [2, 3].

Em [4], é apresentado que o rdpido avanco das tecnologias
da informagdo e comunicagdo, nas ultimas décadas, tem con-
tribuido para a desbrailizacio — um fendmeno que impacta
negativamente a alfabetizacdo de pessoas com deficiéncia
visual. Isso ocorre porque muitos deixam de utilizar a escrita
em Braille, adotando apenas celulares e computadores como
principais meios de comunicacdo. Com isso, ndo desenvol-
vem habilidades adequadas de leitura e escrita em relevo.
Considerando que o Braille ainda é amplamente utilizado
na sinalizacdo urbana, em livros e documentos diversos, sua
auséncia limita o acesso a cultura e cidadania, comprometendo
o desenvolvimento intelectual e a integracdo social desses in-
dividuos. Assim, o enfrentamento da desbrailizagdo mostra-se
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Fig. 1. Reglete tradicional, pung¢do positiva e negativa
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Fig. 2. Cela Braille e sua escrita adaptada para uma matriz eletronica

essencial para a promog¢do do bem-estar ao realizar atividades
cotidianas e da inclusdo social dessa parcela da populacio.
A adaptagdo da Reglete tradicional (ver Fig. 1) para o
modelo digital (ver Fig. 2) tem como ideia inserir o Braille
ao cotidiano, ndo apenas de portadores de deficiéncia visual
severa, mas também de videntes. Considerando que o Braille
no papel é exclusivo e impde uma barreira de acesso ao
publico vidente, a Reglete digital permite uma comunicagéo
simultidnea entre esses usuarios, unindo os dois mundos e
quebrando a invisivel barreira de linguagem que os separam,
porém, sem desrespeitar ou suprimir sua versao tradicional no

papel.

II. O BRAILLE

O Braille é um sistema de leitura e escrita tétil para pessoas
cegas criado em 1824 pelo francés Louis Braille [3, 5]. Apds
um acidente em sua infancia que lhe causou cegueira total,

dedicou-se a criacdo de um sistema de escrita para pessoas
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com sua mesma condi¢do, com auxilio de Charles Barbier,
criador da escrita noturna [5], sistema de comunicacdo tatil
utilizado em combates com o intuito de, durante o periodo
noturno, combatentes pudessem comunicar-se com a auséncia
de iluminagdo para ndo denunciar sua posicao.

Louis Braille criou esse sistema de comunicagdo, baseando-
se em uma matriz de tr€s linhas por duas colunas de pontos,
que simboliza uma célula braille. As representagdes de letras,
nimeros, sinais de pontuagdo e outros simbolos sdo feitas
através de diferentes combinac¢des com pontos, Fig. 2, legiveis
de forma tatil, assim como a escrita noturna. Ainda hoje, o
Braille garante autonomia, acesso a educagio e profissionali-
zacdo, sendo, por isso, o principal sistema de leitura e escrita
utilizado pela populagdo cega em todo o mundo.

III. REGLETE DIGITAL CONTRA A DESBRAILIZACAO

Um entre os principais recursos utilizados para a escrita em
Braille é a Reglete Fig. 4, um dos primeiros instrumentos cria-
dos para este fim, ela € utilizada em conjunto com uma pungao,
que permite marcar os pontos nas celas Braille diretamente no
papel.

Com o intuito de inserir novas tecnologias ao sistema
Braille, a Reglete Digital, Fig.3 foi criada para inovar e
facilitar a escrita e comunicagdo, tanto para as pessoas cegas
quanto para as sem deficiéncia visual. O dispositivo traduz,
simultaneamente, a escrita em Braille para a tela do préprio
equipamento ou para algum aparelho externo, podendo ser
usado como teclado em computadores e smartphones. Ao unir-
se com essas tecnologias do cotidiano, garante a comunicacio
em tempo real e de forma dindmica entre os grupos com e
sem problemas visuais.

Essa interagdo torna a Reglete digital uma ferramenta es-
sencial para o combate a desbrailizacdo, com o importante
papel de trazer o Braille como uma linguagem do dia-a-dia, e
ndo um cédigo restrito a cegos. Dessa forma, ela torna-se uma
ferramenta indispensavel na Sala Braille [4], espagco dedicado
a um conjunto de tecnologias assistivas voltadas a educacgdo e
alfabetizacdo de pessoas cegas.

IV. ESTRUTURA DA REGLETE DIGITAL

Sua estrutura é composta por displays Fig. 3, necessérios
para realizar a convers@o dos pontos em Braille para o alfabeto
visual, unindo o mundo de cegos e videntes, podendo efetuar
a comunica¢do mutua em tempo real. Além dos displays, o
dispositivo também possui sistema de dudio e vibracdo, que
sdo ativados quando hd contato com a cela Braille Fig. 3; esses
sistemas geram respostas sensoriais, seja por causa das agdes
realizadas ou para sinalizar alertas ou acdes da Reglete, como
a carga baixa da bateria ou uma troca de linha.

Em suma, a Reglete digital funciona capturando o contato na
cela Braille feito pelo usudrio com uma puncio modificada,
que identifica os pontos das celas pressionados, permitindo
a escrita em Braille de forma digital, para computadores ou
dispositivos méveis. Porém, mantendo a légica funcional da
Reglete mecanica Fig. 4.
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Fig. 3. Gabinete e PCI da Reglete digital

V. DETALHAMENTO DO HARDWARE

Para a comunicac¢do em Braille pelo produto, foi desenvol-
vido uma cela de escrita em pontos tecnoldgica, utilizando
um sistema de matriz eletronica Fig. 2, onde cada ponto
¢ uma combinacdo de linhas e colunas que ao entrarem
em contato com a pungdo fecham o circuito com as vias
inferiores na horizontal, essa pungdo é detectada pelo STM32
que via comuinicagdo serial UART transfere as informacdes
para o ESP32, sendo compaivel com bluetooth e wifi, dessa
forma garantindo maior integracdo com os demais dispositivos.
Funcionando de forma semelhante a um teclado convencional.

Os botdes de menu indicados na Fig. 3 possibilitam a
navegacao no dispositivo. No lado esquerdo, ha teclas para
o controle de volume; no lado direito estdo os botdes para
retroceder e avancar a linha. O botido quadrado ativa a leitura
ou soletragdo do texto. Na lateral traseira, encontra-se o
botdo de ligar/desligar o dispositivo e um seletor de modo:
“positivo”, ndo possui inversdo de pontos, e “convencional”,
que simula a Reglete tradicional.

VI. USABILIDADE DA REGLETE DIGITAL

Mesmo em sua versdo eletronica, o dispositivo respeita
o modelo tradicional, e resgata a atualidade, o sistema de
vibragdao possui além da funcdo de confirmar uma acdo,
exemplo: vibrar quando houver uma quebra de linha. Também
emite leves vibracdes similares a sensacdo de cunhar o papel
Fig. 4. O tamanho das celas de escrita também foram mantidos

para garantir a familiaridade dos cegos ao utilizar o dispositivo.

O display facilita a atuacdo do professor vidente, permitindo
que ele verifique, em tempo real, se a escrita estd correta, uma
vez que as palavras ficam armazenadas e podem ser revisadas
por meio da navegacdo no sistema, utilizando os botdes de
menu. O sistema de dudio também se mostra eficiente nesse
aspecto, pois possibilita ao usudrio cego ouvir, diretamente do
dispositivo, o conteido que estd sendo escrito.

A Reglete digital foi projetada para garantir uma interacao
humano-médquina (IHM) intuitiva, permitindo que usudrios
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Fig. 4. Usabilidade da Reglete tradicional e Reglete digital

com deficiéncia visual a utilizem com naturalidade. Isso se
deve ao fato de que, ao manter a estrutura mecanica familiar,
o dispositivo aproveita a memoria muscular do usudrio, faci-
litando a adaptacdo a versdo eletronica. Essa usabilidade fa-
vorece a incorporacdo da tecnologia nas atividades cotidianas,
como a substituicio de um teclado convencional. Com essa
abordagem, o Braille deixa de ser exclusivo das pessoas cegas
e passa a ser uma linguagem comum, promovendo a inclusio
de individuos com deficiéncia visual severa na sociedade.

VII. RESULTADOS

O dispositivo apresentou desempenho satisfatério, sendo
capaz de realizar com precisdo a leitura dos contatos feitos
pela pun¢do na cela. Os usudrios demonstraram facilidade na
adaptacdo a interface, uma vez que o projeto buscou preservar,
ao maximo, as caracteristicas da Reglete tradicional.

Além disso, o sistema de dudio foi eficiente ao reproduzir
sons ao apertar os botdes, na leitura das palavras salvas
pelo cartdo sd e na soletracdo de vocdbulos niao cadastrados
na memoria. O vibracall obteve um retorno satisfatério, aos
toques nos pontos das celas braille, ao alertar o usudrio de
algum problema critico da Reglete de forma sensorial, a
confirmacdo de agdes, e também na simulacdo da sensacdo
de cunhar o papel. Por fim, sua conexdo com o aplicativo da
sala braille foi como esperada, garantindo a comunicagdo com
outros dispositivos por software.

Ap6s os testes no laboratério, o produto foi levado para o
EEF Instituto dos Cegos, no bairro Antdnio Bezerra, em Forta-
leza. O produto foi testado por 8 alunos e 12 professores. Cabe
destacar que no momento nenhuma metodologia de avaliacio
foi utilizada, durante esse periodo foi observado que dois
alunos conseguiram escrever bem utilizando o equipamento
novo e os demais apresentaram dificuldades principalmente
na precisdo da puncdo, que necessita ser no meio do ponto
para fechar o circuito e ser lido. A média de tempo vai de
acordo com o interesse e a persisténcia dos alunos: alguns ao
sentirem as dificuldades desistiram rapidamente, enquanto ou-
tros insistiram mais um pouco e conseguiram realizar escritas
em quinze minutos de pratica.

A resisténcia fisica do equipamento variou de acordo com
a faixa etdria dos usudrios. Criangas mais novas tendem a

aplicar mais for¢a com a puncdo, provavelmente por estarem
acostumadas com a reglete tradicional e por terem dificuldades
de acertar o meio dos pontos, elas acabaram danificando os
contatos dos pontos na cela braille, que dentro de alguns
dias de uso, ficaram amassados e com curtos-circuitos. Ja
criancas com maior controle motor e adultos ndo danificaram
0 equipamento com muita frequéncia, mas também tiveram
dificuldades em acertar o centro da cela.

VIII. CONCLUSOES

Os testes em laboratério e em ambiente escolar indicaram
que a Reglete Digital apresentou um desempenho satisfatério
ao transformar a escrita Braille de um processo mecanico e
exclusivo para uma alternativa digital e inclusiva. Os resulta-
dos eletronicos demonstraram estabilidade e funcionamento,
ajudando na acessibilidade dos usudrios.

Apesar da auséncia de uma metodologia formal de avalia-
c¢do, as observacdes feitas durante os testes revelaram desafios
quanto a precisdo do toque e a resisténcia do produto. Logo,
recomenda-se substituir a tecnologia de contato tradicional
por contato dptico e promover capacita¢des para professores e
alunos. Conclui-se que tecnologias assistivas, como o Reglete
Digital, sdo fundamentais para a inclusao social e educacional
de pessoas cegas, pois promovem a acessibilidade, autonomia
e facilitam o ensino do Braille.
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