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RESUMO

O presente trabalho tem a finalidade de apresentar, através do produto grafo-
tatil (GT), exemplos de estruturas da quimica organica e estruturacdo da estereoqui-
mica no sistema braille, com base em uma pesquisa bibliografica sobre a grafia qui-
mica braille (GQB). A elaboracdo desse material € voltada para os estudantes com
deficiéncia visual (DV): baixa visdo e cegueira. Para entender essa sinergia foi tracada
uma linha temporal de entendimento acerca da educacéo especial, desde o reconhe-
cimento igualitario humano até as atuais a¢des de inclusdo e educacédo especial, cul-
minando na grafia quimica braille. A atual GQB néo responde a todas as necessidades
do ensino da quimica organica escolar. Assim foram propostas 5 sugestdes: 1. Pro-
posta de novo signo composto; 2. Readaptacéo de signo semelhante a escrita comum;
3. Simplificacédo da escrita plana; 4. Provocagao ao debate de nova simbologia linear
(condensada) abordando cadeias insaturadas e heterogéneas; 5. Simplificagdo na
translineacdo de cadeias longas e compostos complexos. Tais propostas e sugestdes
resultam de estudos na lingua portuguesa, majoritariamente brasileira, na lingua es-
panhola e na francesa. A busca dessas grafias foi recorrente no desenvolvimento do
material, lacunas em aberto dificultaram o término do trabalho. Foram usados os sof-
twares: Word, Braille Facil versao 4.01 e ChemSketch para a confec¢do do GT. O
produto grafotatil € um instrumento que, de fato, realiza a incluséo, pois os alunos
videntes podem acompanhar o material junto com o aluno DV. Nos estudos foram
encontrados deslizes na escrita quimica em algumas grafias. A elaboracéo digital foi
concluida e aguarda validacdes. No texto também se aplica o uso de acessibilidade
com audiodescricao (AD) nas imagens. Como resultados foram desenvolvidos o gra-
fotétil e um folder explicativo. Foi também sugerida uma mudanca de leitura do sistema

braille na quimica.

Palavras chaves: Grafia Quimica Braille (GQB), Grafotatil, Quimica Organica no Sis-

tema Braille, Novas Grafias Braille.
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ABSTRACT

The current work aims to present, through the graphotactile product (GT), organic
chemistry studies with examples materials and an observation in particular in the struc-
turing of stereochemistry in the braille system, through a bibliographic search in publi-
cations on the topic: organic chemistry in braille in the (OCB). The elaboration of this
product embraces essential care for students with visual impairment (VI): low vision
and blindness. Technical concerns of enlargement and contrasts, use of the braille
system (BS). To understand this synergy, a timeline of understanding in special edu-
cation was drawn, from the egalitarian human recognition to the current actions of in-
clusion and special education until it arrives the current GQB does not answer all the
needs of teaching organic school chemistry, sometimes the positions are dubious,
sometimes there are no words. However, 5 suggestions were proposed, namely: 1.
Proposal for a new composite sign; 2. Suggestion of readaptation of a sign similar to
ordinary writing; 3. Simplification of flat writing; 4. Provocation to the debate of new
linear (condensed) symbology addressing unsaturated and / or heterogeneous chains;
5. Simplification in the translineation of long chains and complex compounds. Such
proposals and suggestions are the result of studies in the Portuguese language, mostly
Brazilian, in the Spanish language and French. The search for these spellings was
recurrent in the development of the material, open gaps made it difficult to finish. The
following softwares were used: Word, Braille Facil version 4.01 and ChemSketch to
make the GT. The product, graphotile, is an instrument that actually performs the in-
clusion, as the visionary students will be able to accompany the material together with
the DV student. In the studies, slips were found in chemical writing in some spellings.
Digital elaboration completed pending validation. The use of accessibility with audio
description also applies in the text. As a result, the grapho-tactile and an explanatory
folder were developed. A shift to reading the braille system in chemistry has also been
suggested.

Keywords: Braille Chemical Writing (BCW), Grafotactile, Organic Chemistry in the
Braille System, New Braille Spellings.
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RESUME

Ce travail a comme but présenter, a travers le produit d’orthographe tactile (OT), les
études de chimie organique comme exemples didactiques et une observation, surtout
dans la structure de la stéréochimie sur I'écriture en Braille, par une recherche bibli-
ographique dans les publications sur le théme : chimie organique en Braille dans I'or-
thographe chimique en Braille (OCB). L’élaboration de ce produit comprend les soins
essentiels par les étudiants avec un handicap visuel (HV) : la basse vision ou la cécité
et les préoccupations techniques d’agrandissement et du contraste, 'usage du sys-
teme Braille (SB). Pour comprendre cette synergie, on a établi une ligne temporelle de
compréhension dans I'éducation spéciale, dés la reconnaissance égalitaire humaine
jusqu’aux actions actuelles d’inclusion et d’éducation spéciale, jusqu’a I'arrivée de I'or-
thographe chimique en Baille. L’orthographe chimique en Braille (OCB) actuelle ne
répond pas a tous les besoins d’enseignement de la chimie organique scolaire, or les
propositions sont douteuses, or il N’y a pas d’explications. Cependant, on a proposé
cing (5) suggestions, les voila : 1. Proposition d’'un nouveau symbole composé ; 2.
Suggestion de réadaptation du symbole équivalent a I'écriture normale ; 3. Simplifica-
tion de I'écriture plane ; 4. Provocation aux discussions d’'une nouvelle symbologie
linéaire (abrégée) abordant les chaines insaturées et/ou hétérogénes ; 5. Simplifica-
tion dans la translinéation de chaines longues et de composants complexes. Telles
propositions et suggestions sont le résultat d’études en langue portugaise, principale-
ment la brésilienne, en langue espagnole et en langue francaise. La quéte de ces gra-
phies a été récurrente dans le développement du matériel, des lacunes encore ouver-
tes ont difficulté la conclusion. Les softwares: Word, Braille Facil et ChemSketch, ont
été utilisés pour la confection du OT. Le produit d’orthographe tactile est un instrument
qui, en fait, fait I'inclusion, parce que les étudiants qui voient pourront suivre le matériel
avec I'étudiant HV. Dans les études des dérapages dans l'orthographe chimique ont
été trouvés dans quelques graphies. L’élaboration digitale est conclue et attend des
validations. Dans le texte on emploi aussi 'usage de I'accessibilité comme auto-de-
scription (AD) sur les images. En conséquence, le grapho-tactile et un dossier explicatif
ont été élaborés. Un passage a la lecture du systéme braille en chimie a également
éte suggereé.

Mots-clés: Orthographe Chimigue en Braille (OCB), Orthographe Tactile, Chimie
Organique en Braille, Nouvelles Orthographes en Braille.
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RESUMEN

El vigente trabajo tiene el propdsito de presentar a través de este producto grafotatil
(GT), los estudios de quimica organica con ejemplos didacticos y una observacion en
especial en la estructuracion de la estereoquimica en el sistema braille, a través de
una pesquisa bibliogréfica en publicaciones a respecto del tema: quimica organica en
braille en la grafia quimica braille (GQB). La elaboracion de ese producto adopta cui-
dados esenciales para los alumnos con discapacidad visual (DV): baja vision y ce-
guera. Preocupaciones técnicas de ampliacion y contrastes, uso del sistema braille
(SB). Para entender esa sinergia fue trazada una linea temporal de entendimiento en
educaciéon especial, desde el reconocimiento igualitario humano hasta las actuales
acciones de inclusion y educacién especial hasta llegar en la actual grafia quimica
braille. La actual GQB no cubre todas las necesidades de la ensefianza de quimica
organica escolar, ora estan dudosas las colocaciones, ora sin palabras. Sin embargo
se han propuesto 5 sugerencias, aqui presentadas: 1. Propuesta del nuevo signo com-
puesto; 2. Sugerencia de readaptacion de un signo semejante a la escrita comun; 3.
Simplificacién de la escritura plana; 4. Provocacion al debate de nueva simbologia
lineal (condensada) abordando cadenas insaturadas y / o heterogéneas; 5. Simplifica-
cion en translineacion de cadenas largas y compuestos complejos. Tales propuestas
y sugerencias son resultado de estudios en lengua portuguesa, mayoritariamente bra-
silefia, en lengua espafola y francesa. La bausqueda de esas grafias fue recurrente en
el desarrollo del material, Los huecos abiertos dificultaran el acabado. Se utilizaron los
siguientes softwares: Word, Braille Facil y ChemSketch para la confeccién del GT. El
producto, grafotétil, es una herramienta que de facto realiza la inclusién, ya que los
alumnos videntes podran acompafiar el material junto al alumno DV. En los estudios
se encontraron resbalones en la escritura quimica en algunos deletreos. Elaboracion
digital conclusa en aguardo de las validaciones. En el texto también se aplica el uso
de la accesibilidad con descripcion de audio (AD) en las imagenes. Como resultado
se desarroll6 el grafo-tactil y una carpeta explicativa. También se ha sugerido un cam-
bio a la lectura del sistema braille en quimica.

Palabras llaves: Grafia Quimica Braille (GQB), Grafotatil, Quimica Organica en el
Sistema Braille, Nuevas Grafias Braille.
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1. INTRODUCAO

E de conhecimento comum que a grande maioria dos professores em ativida-
des nao sdo preparados para receber alunos com determinadas deficiéncias, e muito
menos tiveram durante a graduacao estudos relacionados ao Braille. Lembrando que
nos meados dos anos 2000 a Libras! passou a ser obrigatério nas graduacdes de
licenciaturas, entretanto cada local obteve seu tempo de adequacéo e aplicacéo plena
na mesma, e o Braille ndo foi incluido nesse sistema obrigatério, e nem em todos os

lugares foi oferecido como uma disciplina eletiva.

Comumente encontramos entre os professores do mais diversos niveis de atu-
acéo o despreparo com alunos deficientes visuais, incluindo os de quimica (MOL, et
al., 2004). Durante a formacéo superior ndo sao possibilitadas as elaboracédo de me-
todologias nas quais auxiliem o Ensino Aprendizagem do alunado que apresenta al-
gum tipo de deficiéncia, e tdo pouco € discutido o grau de influéncia dessa limitacdo

na dindmica desse alunado.

Para corroborar com a afirmacéo do texto acima, pontuo a seguinte entrevista
realizada pela reporter Mariana Tokarnia e publicada no dia 04/01/2019 (dia interna-
cional do Braille), no site Agéncia Brasil, o entrevistado foi o Alceu Kuhn (revisor de
Braille, e um dos diretores da ONCB — Organizacao Nacional de Cegos do Brasil, e

integrante da CBB — Comisséao Brasileira de Braille), e este narra:

“Eu fico muito feliz de ter tido essa oportunidade [de aprender a ler]. Infeliz-
mente, muitos cegos ndo tém acesso ao braille por algumas razdes. Nao é
porque ndo estejam na escola, mas porque os préprios professores ndo sabem
o braille e, como consequéncia, ndo vao oferecé-lo”. (...)

Cerca de 5% das obras literarias no mundo séo transcritas para braille. Isso
nos paises desenvolvidos. Nos paises mais pobres, essa porcentagem € 1%.
A estimativa de Kuhn é que o Brasil ndo alcance nem mesmo esse 1%.

O trecho acima ilustra a real situacéo das escolas brasileiras, pois demostra a
pouca produtividade literaria por baixo nimeros de profissionais capacitados, baixa
acessibilidade e limitacdes na aprendizagem no geral. E este trecho é comprovado,
exceto pelo valor percentual, pelo site World Blind Union - WBU (Unido Mundial dos
Cegos), onde sinaliza a informacdo da baixa produtividade de textos acessiveis. A
campanha de ratificacdo e implementacédo do Tratado de Marraquexe (TM) narra so-
bre acessibilidade de livros em braille, de fontes ampliadas e audio livros.

! LIBRAS: Linguagem brasileira de sinais;
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Ler é um direito humano, mas atualmente nem todas as pessoas podem aces-
sar livros ou outros materiais de leitura. Mais de 90% de todos os materiais
publicados ndo podem ser lidos por cegos ou deficientes fisicos, levando a uma
"fome de livros". Precisamos ser capazes de reproduzir os materiais publicados
em formatos acessiveis, como Braille, letras grandes e edi¢gbes de audio. (...)
O Tratado de Marrakesh foi assinado em Marrocos em 28 de junho de 2013.
(...) Mais de 90% de todo o material publicado ndo é acessivel para cegos ou
ambliopes. Precisamos ser capazes de produzir esses materiais em formatos
acessiveis.

O trabalho aqui apresentado é focado no tema da inclusdo no ensino de qui-
mica orgéanica através do uso da técnica grafotétil (GT) usando o Sistema Braille (SB).

Observaremos as seguintes colocacdes:

a) O estudo realizado através da Grafia Quimica Braille (GQB), 32 edi¢cao, do Ministério
de Educacédo, Secretaria de educacéo Continuada, Alfabetizac&o, Diversidade e In-
cluséo, e Diretoria de Politicas de Educacéo Especial.

b) O uso de material grafotatil conforme a 32 edicdo da Grafia Quimica Braille brasi-
leira, e as interpretacdes dos exemplos das formulas planas (2-D) e das formulas es-

paciais (3-D);

¢) Adequacédo da Grafia Quimica Braille de encontro com as proximidades da escrita
guimica usuais, favorecendo o ensino dos alunos com deficiéncia visual nos estudos

da quimica organica;

d) uma versdo mais didatica e ludica possivel de uma técnica para o ensinar da qui-
mica organica, abordando o conteudo de férmula espacial (tridimensional), e assim

facilitando o entendimento.

Esse é um trabalho anagliptografico? em quimica organica, cujo, os estudos
desses conceitos necessitam dos conhecimentos prévios de quimica, da geometria

basica da matematica, Sistema Braille e suas normas.

2 ANAGLIPTOGRAFICO: do grego anaglyptos ‘cinzelado em relevo’ + grafo ‘escrita’, criado pelo Louis
Braille;
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2. O PROBLEMA

Queremos discutir a importancia de se ter um material especifico de quimica,
incluindo a quimica orgéanica, para os alunos com deficiéncias visuais, e para 0s pro-
fessores regentes que trabalham com esses alunos, incluindo os professores da edu-
cacao especial. O material deve obedecer as normas e padrdes estabelecidos por
uma comisséo atuante no ensino e estudo de materiais no Sistema Braille, que atenda

as necessidades especificas com metodologias diferenciadas.

A autora desta dissertacao € professora de quimica e de disciplinas de petréleo,
e sentiu falta de materiais de quimica organica em braille para alunos com deficiéncias
visuais. A sugestdo do uso do material chamado grafotatil facilita o aprendizado de

deficientes visuais cegos e de baixa viséo.

O produto resultante deste trabalho podera ser usado nos estudos de quimica
escolar, bem como em disciplinas mais especificas como a dos cursos que envolvem

petréleo e seus derivados.

Pagina 31 de 179



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO PRINCIPAL:

O objetivo desse trabalho é apresentar uma ferramenta capaz de facilitar a
aprendizagem da Quimica Organica atraves da Tecnologia Assistiva (TA), o grafotatil
(GT), para estudantes com deficiéncia visual. O material grafotatil sera utilizado nos
estudos da quimica orgéanica, nas férmulas planas e nas formulas espaciais, bem
como para auxiliar a Grafia Quimica Braille (GQB) para o uso no Brasil (32 edicao,
2017). Seréo propostas algumas grafias para compostos quimicos, testando e anali-

sando a sua efetividade, ou alternativas mais acessiveis ao aprendizado.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Através de analises comparativas a GQB brasileira com a portuguesa (Portu-

gal), espanhola (Espanha) e francesa (Canadd), é possivel:

a) Gerar a inclusédo dos alunos com deficiéncia visual com os demais alunos.

b) Viabilizar a inclusdo do aluno com deficiéncia visual na quimica organica, em espe-

cial abordando formulas quimicas em 2-D e 3-D e suas importancias;

c) Favorecer o trabalho dos professores regentes e auxiliares com o aluno e a disci-

plina,;

d) Propor novo(s) signo(s) quimico(s) braille;

e) Sugerir uma readaptagao de signos ‘cunha’ se aproximando a escrita a tinta;
f) Simplificar a escrita plana com uso da lateralidade?;

g) Provocar debates de novos signos compostos lineares (condensados) para cadeias

fechadas insaturadas e heterogéneas;

h) Facilitar a translineacéo de cadeias longas e compostos complexos.

S Lateralidade: qualidade de lateral;
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A quebra de paradigma é a facilitacdo das representacdes quimicas, em espe-
cial a quimica organica, uma escrita que exige uma grafia propria nas ciéncias, adocao
de recursos geométricos, entre outros detalhes, que sdo obstaculos em acessibili-
dade. Em uma comparac¢do rapida, a grafia da quimica organica faz lembrar a grafia

da musica, que tem uma escrita e transcri¢cao proprias.

O uso do termo ‘lateralidade’ € mais do que “qualidade de lateral”. Ele é a pro-
posta de como se formam ou se expressam as possibilidades de se expandir a escrita

quimica no sistema braille, rompendo o paradigma de um sistema, cuja leitura € linear.

Assim, propomos uma exploracgéao tatil plana ou bidimensional para os contor-
nos (ramificacdes, extensdes, lateralizacdes) da linha principal de leitura. Esta é a
forma mais adequada para se expressar as ramificacdes de uma cadeia organica prin-
cipal, ou compostos maiores e complexos, como no proprio estudo dos Complexos*.
Esta compreenséao bidimensional podera, com maior facilidade, esclarecer as forma-
cOes tridimensionais — é aconselhavel sempre o0 uso de modelos atdmicos e molecu-

lares, preferencialmente texturizados.

A ‘linha principal de leitura’ € aquela onde esta sendo iniciada a leitura tatil, da

gual podem se originar ramificacfes, acima e abaixo e compostos durante a leitura.

Assim, o leitor ndo fica sujeito apenas na leitura de uma sé linha, e sim na
possibilidade de tatear compostos quimicos transcritos em linhas, aproximando-se da

escrita a tinta.

Com essa exploracao bidimensional, pode se abrir novas percepg¢des no sis-

tema braille, semelhante aquela de materiais adaptados bidimensionais texturizados.

4 Complexos: ou fons complexos, ou compostos de coordenacio, sdo compostos formados por certo
namero de ligantes, cujo o ion central, normalmente metalico, coordena os ions em sua volta, e estas
formacdes sdo (geralmente) carregadas;
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4. JUSTIFICATIVA

Um dos motivadores para a realizacéo desse trabalho é facilitar para os defici-
entes visuais estudos da quimica do petroleo e do gas natural em seus cursos técnicos
/ profissionalizantes, como também nos cursos de graduacao e pés-graduacéo. Para
esta caminhada ser bem sucedida é necessario o desenvolvimento de materiais de

quimica em linguagem adequada.

E notdrio que esses cidaddos, antes ignorados pela sociedade, estdo chegando
aos cursos de graduacédo e de pos-graduacao, conforme estudos do IBGE (2012).
Com uma formacéo de qualidade, é natural que se exponham mais, usem sua voz e
cheguem a cursos de qualidade pelo pais a fora. Nesta situacao, novos obstaculos
aparecem, como narra SOUZA e LOBO (2009):

As maiores barreiras ndo séo fisicas, mas sim de atitude e mentalidade.
Existe uma percepcdo errada e amplamente difundida de que indivi-
duos com deficiéncia visual tém dificuldades praticamente inultrapas-
séveis nos prosseguimentos de carreiras cientificas.

A falta de preparo para recepciona-los em suas especificidades, como também
o conhecimento de suas particularidades para o aprendizado, séo obstaculos que de-

vem ser vencidos.

Tabela 01: Dados do Censo Brasil 2010, percentual da populagdo com instrucdo de estudo.

Pessoas com Deficiéncia Pessoas sem Deficiéncia
15 anos ou mais de idade
61,1% com ensino fundamental 38,2%
incompleto
15 anos ou mais de idade
com ensino médio com-
0, 0,
17,7% pleto e ensino superior in- 29,7%
completo
6,7% Ensino superior completo 10,4%

Conforme a tabela 01, a menor diferenca entre os estudantes classificados
como pessoas sem deficiéncia e as pessoas com deficiéncia esta na formacéo do

nivel superior. A questdo € que as pessoas com deficiéncia estdo estudando e
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avancando, gradativamente, em sua formacdo, ganhando, consequentemente, es-

paco no mercado de trabalho, no lazer, como vem sendo feito na esfera do ensino.

Mas ficam as perguntas sobre os materiais adaptados e em braille: Como tive-
ram acesso? Como leram? Como conseguiram? — Essas e inimeras outras perguntas
passam em nossas mentes curiosas. Porém, com certeza, foram conquistas a base
de muita luta velada para a sociedade vidente. Nado podemos ignorar os profissionais

de adaptacdo e transcricdo conhecidos como braillistas®.

O trabalho aqui desenvolvido limita-se a deficiéncia visual. Essa parcela popu-
lacional do ultimo CENSO-2010 informa 18,76% da populacédo com deficiéncia visual
(35.791.488 cidaddos). Uma breve observacao: em 2020 deveria ser aplicado a pes-
quisa sobre 0 CENSO-2020, mas por causa da pandemia da COVID-19 esse impor-
tante trabalho esté adiado para 2021, conforme anunciado pelo IBGE (2020):

Censo 2020 adiado para 2021

Em funcdo das orientacdes do Ministério da Saude relacionadas ao
quadro de emergéncia de salde publica causado pelo COVID-19, o
IBGE decidiu adiar a realizacéo do Censo Demogréfico para 2021.

A deciséo leva em consideracado a natureza de coleta da pesquisa, do-
miciliar e predominantemente presencial, com estimativa de visitas de
mais de 180 mil recenseadores a cerca de 71 milhées de domicilios em
todo o territrio nacional.

Considera, do mesmo modo, a impossibilidade de realizacdo, em
tempo habil, de toda a cadeia de treinamentos para a operagéo censi-
taria, cuja primeira etapa se iniciaria em abril de 2020, de forma cen-
tralizada, e posteriormente replicada em polos regionais e locais até o
més de julho.

Em funcéo do distanciamento interpessoal, causado pela pandemia mundial da
COVID-19, em 2021 nao foi realizado o CENSO-2020, conforme noticiado no site
ECONOMIA UOL (2021):

IBGE confirma que se prepara para coleta do Censo Demografico
em julho de 2022.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) confirmou no
dia 29 de junho, que se prepara para conseguir levar a campo a coleta
do Censo Demogréfico a partir de 1° de julho de 2022.

5 Braillista: Profissional ou usuério que domina com profundidade diferentes aspectos do Sistema
Braille (BRASIL, 2018, p.91)
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Por curiosidade, a pesquisa inclui perguntas sobre autismo, até entdo néo pre-
sentes em nenhuma pesquisa de magnitude nacional, conforme a seguinte Lei sanci-
onada:

LEI N° 13.861, DE 18 DE JULHO DE 2019

Art. 1° O art. 17 da Lei n° 7.853, de 24 de outubro de 1989, passa a
vigorar acrescido do seguinte paragrafo Unico:

Y £ O3 PSSO PPPROP
Paragrafo Unico. Os censos demograficos realizados a partir de 2019
incluirdo as especificidades inerentes ao transtorno do espectro autista,
em consonancia com o § 2° do art. 1° da Lei n°® 12.764, de 27 de de-
zembro de 2012." (NR)

4.1. A RAIZ DA MOTIVACAO

Uma somatéria de fatos ocorridos com a autora, com inicio na época de estu-
dante do ensino médio, e como professora hd mais de vinte anos de sala de aula,
ajudam a entender a motivacao para este estudo. Sdo muitas as indagacdes vivenci-

adas que moldaram as acfes tomadas até aqui.

O marco inicial dessas indagagdes acontece em 1997, com seus amigos do
curso técnico em quimica, que englobava um casal de irmaos (Débora e Méarcio Con-
rado), cujo pai, era professor da mesma instituicdo, pessoa com deficiéncia visual
(PcDV), cego. Durante os trés anos do curso técnico, em uma época que antecede a
internet, a autora conviveu com eles e frequentava suas casas para estudar. E tam-

bém aprendia e observava as diferencas e as curiosidades nos diferentes ambientes.

Figura 01 (A e B): Chaveiro do IBC, presente recebido dos amigos da escola (acervo pessoal).
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Na mesma escola haviam os alunos CODAs® — child of deaf adults (filhos de
adultos surdos), e a presenca deles a incomodavam positivamente, pois ela ansiava

em ter as mesmas habilidades de comunicacao que eles.

Também né&o entendia como uma escola como aquela, que recebia pessoas
com deficiéncias, ndo ensinava aos alunos da instituicdo as outras modalidades de
comunicacao, com foco na inclusdo. E se perguntava o porqué de ndo aprender tais
gestos chamados de Libras? Os pontinhos chamados braille? Ali comecaram a se

manifestar os seus interesses na inclusao e na educacao especial.

Atualmente a autora promove a inclusdo reversa, na qual os alunos sem defici-
éncia aprendem as habilidades dos alunos com deficiéncias, como Libras e braille.
Entre as criancgas iniciou-se uma criagao inspirada no BRAILLE BUG (braillebug.org),
parada por tempo indeterminado pela COVID-19.

Entretanto, a caminhada na inclusé&o ocorreu, oficialmente, em 2012, através
do Curso de Especializacdo em Ensino de Quimica realizado entre 2012 e 2013 no
Instituto de Quimica da UFRJ. A incentivadora “chave” daquele momento foi a Dori-
nha, uma personagem de historia em quadrinhos (HQ), um habito de rotina de leituras

da autora.

E foi na Bienal do Livro RJ, 2013, recebendo um autografo de Mauricio de
Sousa, criador da personagem, que a autora, ao falar de seus sonhos, foi estimulada
a seguir com o projeto, recebendo, inclusive um bilhetinho de Mauricio de Sousa, feito

de préprio punho, com a recomendacao de um livro de sua autoria sobre cegueira.

A raiz da motivacdo e o problema atual, de algum modo, encontram-se na
mesma perspectiva, pois sao frutos de uma sociedade falha em acolher seus cidadaos
com deficiéncias, transtornos, sindromes, e outros, incluindo os idosos. Como aluna,
gostaria de sentar ao lado de um colega e ajudar aquilo que aprendi. E como profes-

sora desejo realizar a minha profissdo com exceléncia.

Coloquei aqui, em um breve relato, meu sentimento que existem falhas na atual
inclusdo, em todos os segmentos: professores, funcionarios escolares, familiares e
outros que convivem com os alunos. As falhas transpassam para a rotina da socie-

dade, no desconhecimento de como ajudar e proceder, como evitar as ocorréncias do

6 CODA: é um acrénimo de Child of Deaf Adults (Filho de adultos surdos);
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bullying e tantas outras questdes que ndo serdo discutidas no andamento do trabalho,
mas ndo sao ignoradas, pois estao presentes, de inimeras formas, em todos os can-

tos.

Meu desejo é que este trabalho possa servir de inspiracdo para as verdadeiras

inclusGes escolar e social, e motivador de mudancas positivas.
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5. LEIS

O termo usado como Pessoa com Deficiéncia (PcD) é abordada nos dias atu-
ais. Contudo na promulgacédo da Constituicdo de 1988, foi usado o termo “pessoa

portadora de deficiéncia”.

Segundo a pesquisa na linha do tempo brasileira realizada por FEIJO & PI-
NHEIRO (2013), alguns conceitos foram denominados as PcD como os “descapacita-
dos” e os “excepcionais” entre outros termos. O uso do termo “excepcional” foi regis-
trado na Emenda Constitucional de 1969 até 1978. O uso do termo “deficiente” foi de
1978 até as vésperas da atual Constituicao, que aplicou o termo “pessoa portadora
de deficiéncia”, e o uso deste, na época, foi a forma de resguardar a dignidade hu-

mana.

Atualmente o melhor termo aplicado é Pessoa com Deficiéncia, pois a deficién-
cia ndo se porta, esta na pessoa. E esse é um assunto que sempre teremos discus-
sOes para ter a melhor aplicabilidade, pois existe o respeito e a humanidade, e o de-
sejo de acolhimento para um bem estar de todos e entre todos.

O Brasil é um pais signatario’ em diversos acordos internacionais, e dentre os

quais o que abraca a Incluséo, a Educacéo e a Educacao Especial:

e Declaracédo Universal dos Direitos Humanos (ONU®) — 1948;

e Conferéncia Jomtien, Declaracdo Mundial sobre Educacao para Todos — Plano de
Acdo para Satisfazer as Necessidades Béasicas de Aprendizagem (Tailandia) —
1990;

e A Declaracdo de Salamanca e Enquadramento da A¢do na Area das Necessidades
Educativas Especiais (Espanha) — 1994;

Em territorio brasileiro estdo em destaque as seguintes legislacdes:
e Leis de Diretrizes Bases da Educacao Nacional (LDB);
e Lei 7.853 24/10/1989;
e Lei13.146 06/07/2015;

7 SIGNATARIO: aquele que assina um documento, carta, recibo, etc;
8 ONU: Organizacdo das Nagdes Unidas, em inglés: UN — United Nations;
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Por norma, a LEIl é uma regra estabelecida para que uma sociedade possa
seguir e assim manter o bem estar de todos. No contexto do Direito, € uma regra
obrigatoria por uma acéo coercitiva de autoridade legitima englobando os Direitos e
Deveres de cada cidadao de uma sociedade.

A seguir estdo os acordos internacionais relacionados a estrutura evolutiva da

Inclusdo e suas abordagens educacionais.

5.1. DECLARACAO UNIVERSAL DOS DIREITOS HUMANOS

ApoOs a Segunda Guerra Mundial, diversas fontes estimam valores exorbitantes
para as perdas humanas (inUmeras reportagens abordam os milhdes de vidas extin-
tas). Muitas dessas vitimas eram pessoas que ndo estavam na linha de guerra, foram
pessoas capturadas e exterminadas por serem considerados “diferentes dos demais”.
Pessoas foram aniquiladas com base em justificativas baseadas em sua religido, pen-
samentos, condutas, relacionamentos afetivos, entre outros. Para minimizar situacoes

como essas foi idealizada a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos.

Justamente pelos inUmeros massacres ocorridos na histéria humana, com o
apice da violéncia na Segunda Guerra Mundial, manifestou-se a solidificacdo e unifi-
cacao de documentos ja existentes, que abordavam sobre a LEI NATURAL ou DI-
REITO NATURAL. Assim foi esmerada a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos,

conforme figura 01.

5.1.1. Declaragé&o Universal dos Direitos Humanos e seus Artigos

Na figura 02 aparece Eleanor Roosevelt, esposa de Franklin Delano Roosevelt,
presidente dos Estados Unidos da América, com quatro mandatos (1933-1945). A pri-
meira dama dos EUA, juntamente com John Peters Humphrey (Canada), Rene Cassin
(Franca), P. C. Chang (China), Charles Malik (Libano), entre outros, foram os autores
da Declaracao. Esta foi assinada em 10 de dezembro de 1948, em Palais de Chaillot,

em Paris, Franga. Uma nova era de valorizagdo humana iniciava-se com este ato.
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Figura 02: Eleanor Roosevelt e os direitos humanos, Paris, 1948 (SANCHEZ-PEREIRA, 2013, p.19).

A Representacdo da UNESCO? no Brasil apresenta aos cidadaos a leitura e
acesso aos Direitos Humanos. Foram elaborados 30 artigos sobre a defesa da vida
e dos direitos ja descritos em documentos anteriores, conhecidos como LEI NATU-
RAL ou DIREITO NATURAL, solidificando assim a importancia dos mesmos no pla-

neta todo.

Lei Natural ou Direito Natural sdo os termos dados por uma linha histérica de
conjunto de documentos que iniciaram garantias de bem estar, bases da atual De-
claracdo. Segundo a histéria. em 539 a.C., Ciro, o Grande, anunciava apés a con-
quista da Babilénia que todos os escravos eram livres e podiam escolher suas religi-
oes. Este registro encontra-se no Cilindro de Ciro, conhecido entre os povos como a
“Lei Natural”. Em 1215 d.C., na Inglaterra, era divulgada a Carta Magna, firmando os
direitos do povo naquele pais, que influenciou outros paises como a Franca e os Es-

tados Unidos, com os chamados Direitos Naturais.

Influenciado por essas a¢des, Mahatma Gandhil® declara que tais direitos apli-

cavam-se a todas as nacoes, ndo em lugares especificos, mas em todos os lugares.

E mesmo assim ocorrem duas guerras mundiais, com a presenca de genoci-
dios macabros na histéria humana, ameagando a natureza dos Direitos Naturais. Ori-
gina-se, apods o término da segunda guerra mundial, a ONU — Organizagédo das Na-
cOes Unidas, e com ela a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos com seus 30

artigos.

9 UNESCO: Organizacgédo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura;
10 Mahatma Gandhi: Mohandas Karamchand Gandhi (1869-1948), Advogado. Foi o idealizador e fun-
dador do moderno Estado indiano e o maior defensor do protesto sem violéncia (Satyagraha);
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A DECLARACAO UNIVERSAL DOS DIREITOS HUMANOS

Artigo | Todos os seres humanos nascem livres e iguais em dignidade e direitos. S&o
dotados de razdo e consciéncia e devem agir em relagédo uns aos outros com
espirito de fraternidade.

No primeiro artigo séo firmados os direitos de igualdades sem nenhuma espé-
cie de distincdo, reforcando os conceitos dos Direitos Naturais e a promoc¢&o de um
ciclo virtuoso com a prética da fraternidade. A ndo distin¢cdo inclui as pessoas com
deficiéncias e com limitacdes motoras, sensoriais e cerebrais, sejam elas de nascenca
ou adquiridas, como também sem distingbes de quaisquer outras condigbes, sejam
elas por géneros, etnias, religides, entre outros.

Nos demais artigos da Declaragéo, sdo narradas as afirmacoes de direitos, va-
lidando os Direito Naturais / Leis Naturais, como algumas que serao citadas a seguir:

i. Reconhecido como pessoa sem distin¢cdo de qualquer espécie (artigos Il e VI);
ii. Liberdade de locomocéo e residéncia dentro das fronteiras (artigo XIlII);
iii. Acesso aos servi¢os publicos (artigo XXI);

iv. Livre desenvolvimento da sua personalidade, com acessos culturais de sua es-
colha (artigo XXIlI);

v. Cabe odireito a instrucdo, nos graus elementares e fundamentais, como também
a instrucado técnico-profissional acessivel a todos. E baseada no mérito a instru-
cao superior. No ensino sera promovida a compreenséo e tolerancia. Os pais
tem direito a escolha do género de instrucdo a ser ministrada (artigo XXVI);

vi. Participar da vida cultural, das artes, e dos processos cientificos e seus benefi-
cios (artigo XXVII);

vii. Deveres a comunidade com livre desenvolvimento a sua personalidade (artigo
XXIX);

Em resumo, convergindo com o olhar da incluséo, os artigos acima citados es-
clarecem que o ser humano é reconhecido mesmo com sua deficiéncia independente
sua especificidade. O fato da pessoa possuir alguma(s) deficiéncia(s) ndo a impede o
gozo dos seus direitos, o seu reconhecimento pleno, a adoc¢éo de recursos especifi-
cos, e quando necessario a presenca de acompanhantes ou no caso das pessoas

com deficiéncias visuais 0 acompanhamento de caes-guias.

O direito de estudo gratuito e acessivel a todos é garantido por essa Declara-
¢cdo, em conjunto com a participacdo signataria do Brasil em documentos que veremos

no proximo topico.
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Em relacdo a locomocéo, os transportes publicos deveriam oferecer os servi¢cos
adequados de cada singularidade de grupo. As vias publicas também deveriam ter 0s
seus acessos sinalizados e adaptados. E, finalizando, qualquer cidadéo tem o dever
de retribuir para a sua e futuras geracdes os direitos ofertados pela sua sociedade e
Estado.

Na Declaracdo dos Direitos Humanos séo relatadas e asseguradas praticas e
liberdades sem distingBes especificas de cada pessoa em todo planeta. Ela foi o pilar
para a reiteracdo dos documentos anteriores sobre as conhecidas Leis Naturais ou 0s
Direitos Naturais. Entretanto, ap0s as assinaturas, tornaram-se necessarias novas de-
claracdes, fomentando tais direitos, em especial relacionando a Educacao e a Educa-

¢éo Especial.

5.2. DECLARACAO DE JOMTIEN: Declaracdo Mundial sobre Educacéo para To-
dos — Plano de Acgéo para Satisfazer as Necessidades Basicas de Aprendizagem
(09/03/1990, Tailandia):

Esta declaracdo chegou para assegurar a seguinte frase: “toda pessoa tem di-
reito a educacao”, com seus dez artigos abracando os direitos da educacéo ja alicer-
cados nos artigos dos Direitos Humanos. Ela também procura assegurar estudos a
todos, igualdade entre meninos e meninas, homens e mulheres, jovens e idosos, entre
os religiosos, entre as diferencas econémicas das nacgdes, entre as racas, como tam-
bém entre os deficientes. Busca combinacdes de progresso, com a soma de diversas

experiéncias, pesquisas e inovacoes.

EDUCACAO PARA TODOS: OBJETIVOS
Artigo 1 — Satisfazer as necessidades basicas de aprendizagem.

1. Cada pessoa — crianca, jovem ou adulto — deve estar em condi¢cfes de
aproveitar as oportunidades educativas voltadas para satisfazer suas ne-
cessidades basicas de aprendizagem. Essas necessidades compreendem
tanto os instrumentos essenciais para a aprendizagem (como a leitura e
a escrita, a expressao oral, o calculo, a solucéo de problemas), quanto os
conteudos basicos da aprendizagem (como conhecimentos, habilidades,
valores e atitudes), necessarios para que os seres humanos possam so-
breviver, desenvolver plenamente suas potencialidades, viver e trabalhar
com dignidade, participar plenamente do desenvolvimento, melhorar a quali-
dade de vida, tomar decisdes fundamentadas e continuar aprendendo. A am-
plitude das necessidades basicas de aprendizagem e a maneira de satisfazé-
las variam segundo cada pais e cada cultura e, inevitavelmente, mudam com
o decorrer do tempo.
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No trecho: “deve estar em condicbes de aproveitar as oportunidades educati-
vas”, se expressa na forma do desejo do aprender e do conhecer, indiferentemente
de suas condic¢des e / ou limitagdes. O uso de mecanismos de acessibilidade, instru-
mentos e ferramentas para as adaptagdes sao importantes para a formacgéo escolar,
Sao recursos que agregam esclarecimentos do contetdo para o aluno, como também

um facilitador da didatica do professor no ato do ensinar.

2. A satisfacdo dessas necessidades confere aos membros de uma sociedade
a possibilidade e, ao mesmo tempo, a responsabilidade de respeitar e desen-
volver sua heranca cultural, linguistica e espiritual, de promover a educacéo
de outros, de defender a causa da justica social, de proteger o meio ambiente
e de ser tolerante com 0s sistemas sociais, politicos e religiosos que difiram
dos seus, assegurando respeito aos valores humanistas e aos direitos hu-
manos comumente aceitos, bem como de trabalhar pela paz e pela solidari-
edade internacionais em um mundo interdependente.

Segundo SANCHEZ-PEREIRA (2013): “o respeito as diferencas e pensamen-
tos distintos independem das condi¢cdes de cada pessoa e de suas limitagdes”. Avigo-

rando 0 ndo preconceito em quaisquer tipos de manifestagéo.

3. Outro objetivo, ndo menos fundamental, do desenvolvimento da educacéo,
€ o enriquecimento dos valores culturais e morais comuns. E nesses valores
gue os individuos e a sociedade encontram sua identidade e sua digni-
dade.

Em SANCHEZ-PEREIRA (2013): “é importante o fortalecimento dos conceitos
de valores e dignidade individual e o trabalho para o desenvolvimento continuo da
nacao. Como citado na declaracéo dos Direitos Humanos, é importante retornar a so-
ciedade o servico que |he foi prestado”. A manutencdo de um ciclo virtuoso e de um
sistema que a sociedade sempre possa usufruir e devolver como agradecido pelas

conquistas.

EDUCACAO PARA TODOS:
UMA VISAO ABRANGENTE E UM COMPROMISSO RENOVADO
Artigo 2 — Expandir o Enfoque.

1. Lutar pela satisfacdo das necessidades basicas de aprendizagem para
todos exige mais do que aratificacdo do compromisso pela educacéao ba-
sica. E necessario um enfoque abrangente, capaz de ir além dos niveis atu-
ais de recursos, das estruturas institucionais, dos curriculos e dos siste-
mas convencionais de ensino, para construir sobre a base do que ha de
melhor nas praticas correntes. Existem hoje novas possibilidades que resul-
tam da convergéncia do crescimento da informacgéo e de uma capacidade de
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comunicacdo sem precedentes. Devemos trabalhar estas possibilidades com
criatividade e com a determinacdo de aumentar a sua eficacia.

2. Este enfoque abrange, tal como exposto nos Artigos 3 a 7 desta Declaracéo,
compreende o seguinte:

- universalizar 0 acesso a educacédo e promover a equidade;
- concentrar a atencao na aprendizagem,

- ampliar os meios e o raio de acdo da educacao bésica;

- propiciar um ambiente adequado a aprendizagem;

- fortalecer aliancas.

3. A concretizagdo do enorme potencial para o progresso humano depende do
acesso das pessoas a educacéo e da articulacdo entre o crescente conjunto
de conhecimentos relevantes com os novos meios de difusédo desses conheci-
mentos

No artigo 2 é enfatizada a satisfacdo do aprender, e para tal a exigéncia da es-
colarizacdo béasica suplica acdes com metodologias e formula¢des que concretizem o
aprendizado do alunado. No item dois € narrado “universalizar o acesso a educagéao
e promover a equidade”, aqui as equidades sdo amparados pelos usos de instrumen-

tos que realizem a incluséo.

5.3. DECLARACAO DE SALAMANCA - Sobre Principios, Politica e Praticas na
area das Necessidades Educativas Especiais (10/06/1994, Espanha):

A conferéncia convergiu os Principios e Préaticas na &rea das Necessidades Edu-
cativas Especiais. E o inicio da Escola para todos, com inclus&o, reconhecimento e
maior eficacia educativa. E a estratégia de uma reforma na escola regular. A educacéo
para as criancgas, jovens e adultos com necessidades educativas especiais € o alvo
dessas estratégias globais de educacao, de uma nova politica educacional e econo-
mica. Surge a promocéao da educacao a todos que querem aprender.

Figura 03: logotipo da UNESCO

NN

INESL

A UNESCO, cuja logomarca encontra-se na figura 03, esta associada a esta

Conferéncia.
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DECLARAGAO DE SALAMANCA

1. Né6s, delegados da Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educativas Es-
peciais, representando 92 governos e 25 organizacdes internacionais, reunidos
aqui em Salamanca, Espanha de 7 e 10 de Junho de 1994, reafirmamos, por
este meio, 0 nosso compromisso em prol da Educacéo para todos, reconhe-
cendo a necessidade e a urgéncia de garantir a educacgéo para as criangas,
jovens e adultos com necessidades especiais no quadro do sistema regular de
educacéo, e sancionamos, também por este meio, 0 Enquadramento da A¢éo
na area das Necessidades Educativas Especiais, de modo a que 0s governos
e as organizacdes sejam guiados pelo espirito das suas propostas e recomen-
dacoes.

2. ACREDITAMOS E PROCLAMAMOS

° Cada crianca tem o direito fundamental a educacao e deve ter a
oportunidade de conseguir e manter um nivel aceitavel de aprendizagem.

A Declaragdo de Salamanca reafirma e consolida todos os direitos humanos

apresentada na Declaracdo Universal dos Direito Humanos. No entanto, ela se apre-

senta mais pontual e direta na forma de atuar em sala de aula considerando a diver-

sidade de alunos com suas deficiéncias.

Como o foco do trabalho esta direcionado aos estudos e desenvolvimentos dos

alunos com deficiéncia visual, o planejamento e a implantacdo também estéo voltados

ao contexto dos alunos videntes e com alunos deficientes visuais.

As avaliacOes (testes e provas) para um aluno com deficiéncia visual ocorrem,

em geral, de forma oral, ditada, ou em dupla, como relata (SA; SA, 2007). Ainda hoje

€ rara a avaliacdo que utiliza novos recursos instrumentais de ensino no Sistema

Braille.

4. TAMBEM APELAMOS PARA A COMUNIDADE INTERNACIONAL; APE-
LAMOS EM PARTICULAR:

(..n)

. Estabelecer mecanismos de planejamento, supervisdo e avaliagdo
educacional para criangas e adultos com necessidades educativas especiais,
de modo descentralizado e participativo.

. Encorajar e facilitar a participacdo dos pais, comunidades e organiza-
¢Oes de pessoas com deficiéncia no planejamento e na tomada de decisfes
sobre o0s servigos na area das necessidades educativas especiais. (...)

. Garantir que, no contexto duma mudanga sistematica, 0os programas
de formacdo de professores, tanto a nivel inicial como em servico, incluam as
respostas as necessidades educativas especiais nas escolas inclusivas.

Pode-se notar que 0 assunto sobre a incluséo ja é discutido ha mais de 30 anos

com diversas argumentacdes. No entanto, até hoje, no cotidiano do professor, nada é

notorio. A sociedade ainda encara essa questao com um assunto novo para ‘mais uma

vez’ ser discutida nas escolas e comunidades.

Pagina 46 de 179



XX. TAMBEM APELAMOS PARA A COMUNIDADE INTERNACIONAL;
APELAMOS EM PARTICULAR:

(...)

. Estabelecer mecanismos de planejamento, supervisdo e avaliagdo
educacional para criancas e adultos com necessidades educativas especiais,
de modo descentralizado e participativo.

. Encorajar e facilitar a participacdo dos pais, comunidades e organiza-
¢Oes de pessoas com deficiéncia no planejamento e na tomada de decisfes
sobre os servigos na area das necessidades educativas especiais.

Como é percebida, a luta por um espacgo, de um reconhecimento e de uma
evolucdao, faz com que qualquer individuo possa realizar seus desejos e sonhos, mes-
mos eles limitados por casualidades, mas ndo por for¢a de vontade. Gragas aos estu-
dos de educadores como Vygotsky e outros, com aprofundamento de percep¢éao no
comportamento humano, e acima de tudo a importancia de acreditar que cada ser

humano é capaz de ultrapassar barreiras, isso, aos poucos, tem se tornado realidade.

Segundo REGO (1994), em seus estudos Vygotskyanos, o homem n&o vive em
um mundo somente com as impressdes bioldgicas, mas também é capaz de mergu-
Ihar nos universos abstratos, ndo apenas possui percep¢des sensoriais, mas trabalha

seu raciocinio, e ai mergulha profundamente no além dos sentidos do corpo.

O pleno desenvolvimento da personalidade humana é tratado com observacfes
de suas limitagcdes quando houver, uso de tecnologias assistivas e praticas de aces-
sibilidades. No caso das pessoas com deficiéncia visual sdo recomendadas as Tec-
nologias Assistivas (TAs) como, por exemplo, a audiodescricado (AD), a reglete, o0 so-

roban, e o grafotatil (GT), discutidos mais adiante.

Pagina 47 de 179



6. OS SISTEMAS SENSORIAIS

O ser humano possui cinco sentidos sensoriais fundamentais: a visao, a audi-
cdo, o tato, o olfato e o paladar. Através desses sentidos, 0 homem se relaciona com
o mundo, interagindo e entendendo o sistema em que vive, concebe a realidade do
ambiente que o rodeia, compondo o cenario e 0s objetos acessiveis pelos sentidos e
configurando a consciéncia do espac¢o e dos objetos em suas proximidades no cére-
bro.

Segundo QUOOS (2008), a sensacdo ndo € uma réplica do mundo real. Nos
seus estudos descreve que essas sensacdes captadas pelos sentidos, revelam uma
parte de um todo do mundo real. A sensacdo adquirida é refletida em interpretacéo
para o cérebro que constréi componentes da informacgdo. E o cérebro registra apenas

0 gque € essencial.

A visdo e o tato sdo os sentidos mais trabalhados para as atividades de inclusédo
com as pessoas com deficiéncias visuais, pois nem todos sdo cegos e estes possuem
algum tipo de baixa viséo classificada. Logo a visdo € importante para valorizar o cha-
mado residuo visual que a pessoa possui e otimizar sua vida com a funcéo ativa. E o
tato é o 6rgao de importancia para o estudo do Sistema Braille, pois este sistema é
lido através de pontos em alto-relevo e captado nas pontas dos dedos do cego sensi-
bilizado e treinado para a atividade.

6.1. VISAO: OS OLHOS E OS SEUS MECANISMOS

Através da observacdo das mais variadas distancias sdo observadas as esca-
las e tons das cores, as intensidades de luminosidades, sombras e nuances, formas
e contornos, simbolos, entre outras captacfes. Mas para aqueles que apresentam
algum problema na(s) vista(s), as dificuldades de identificacdes de simbolos e objetos

sao parte de um cotidiano.

A visao é proporcionada pelas vistas, através dos olhos, 6rgao que realiza a

funcao do ver, identificado o que se tem ao redor.

A seguir, na figura 03, veremos a estrutura biolégica do olho.
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Figura 04: sistema ocular de uma pessoa normal.
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A figura 04 apresenta o sistema ocular de um vidente. Qualquer tipo de irregu-
laridade no 6rgéo pode provocar uma gama de dificuldades, provocando o uso simples
de Oculos, a baixa viséo e até a cegueira. As deficiéncias visuais sado as atividades de

hipofuncionamento, ou da vista, ou comando cerebral.

Os tipos de problemas nas vistas, causadores da baixa visdo e da cegueira,

nao serdo discutidos no presente trabalho.

6.1.1. A identificacdo de uma pessoa com deficiéncia visual

A legislacdo brasileira estabelece e esclarece as condi¢cdes de deficiéncia vi-
sual, deficiéncia permanente e incapacidade, de acordo com a Lei 3.298/1999.

Decreto n°© 3.298, de 20 de dezembro de 1999.
CAPITULO |

Art. 3° | — deficiéncia — toda perda ou anormalidade de uma estrutura ou funcéo psi-
colégica, filoséfica ou anatdmica que rege incapacidade para o desempenho
de atividade, dentro do padréo considerado normal para ser humano;

Il — deficiente permanente — aquele que ocorreu ou se estabilizou durante um
periodo de tempo suficiente para ndo permitir recuperagéao ou ter probabilidade
de que se altere, apesar de novos tratamentos; e
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[l —incapacidade — uma reducéo efetiva e acentuada da capacidade de inte-
gracao social, com necessidade de equipamentos, adaptacdes, meios ou re-
CUrsos especiais para que a pessoa portadora de deficiéncia possa receber ou
transmitir informagBes necesséarias ao seu bem-estar pessoal e ao desempe-
nho de funcdo ou atividade a ser exercida.

No Capitulo I artigo 3° séo esclarecidas as informacdes legislativas que pontu-
aram as definicdes das deficiéncias e incapacidades, com 0s esclarecimentos neces-
séarios a sociedade para permitir a inclusédo. Estas interagem com o Estatuto da Pes-

soa com Deficiéncia.

ESTATUTO DA PESSOA COM DEFICIENCIA
LIVRO |
TITULO |
CAPITULO |
Art. 2° - Considera-se pessoa com deficiéncia aquela que tem impedimento de longo
prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, Estatuto da Pessoa
com Deficiéncia o qual, em interagcdo com uma ou mais barreiras, pode obs-
truir sua participacdo plena e efetiva na sociedade em igualdade de condi-
¢Bes com as demais pessoas.
§1° A avaliacdo da deficiéncia, quando necesséria, sera biopsicossocial, realizada
por equipe multiprofissional e interdisciplinar e considerara:
| — os impedimentos nas funcdes e nas estruturas do corpo;
Il — os fatores socioambientais, psicol6gicos e pessoais;
[l — a limitacdo no desempenho de atividades; e
IV — a restricdo de participacéo.

Em 2015, com o advento do estatuto da pessoa com deficiéncia, diversos pon-
tos sobre direitos adquiridos foram reforcados. O artigo 2°, paragrafo 1°, informa que
a avaliacdo deve realizada por uma equipe de profissionais, ratificando tais limitacées

existentes nos laudos médicos, com a classificacao e tipo da deficiéncia.

A seguir veremos o Decreto atualizado sobre as condi¢bes da deficiéncia vi-
sual.

Vale lembrar que o laudo é de suma importancia para os tratamentos adequa-
dos, como também para os profissionais na area da educacao, que poderdo entender
as dificuldades dos estudantes e adaptar e adequar as atividades nas disciplinas sob

sua responsabilidade.

Decreto n° 3.298, de 20 de dezembro de 1999.
CAPITULO |

Art. 4° | — deficiéncia visual - cegueira, na qual a acuidade visual € igual ou menor
que 0,05 no melhor olho, com a melhor correcdo Optica; a baixa viséo, que
significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor
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correcao Optica; os casos nos quais a somatdria da medida do campo visual
em ambos os olhos for igual ou menor que 60°; ou a ocorréncia simultanea de
guaisquer das condi¢des anteriores; (Redag&o dada pelo Decreto n°®5.296, de
2004),

a) A Cequeira: Segundo o decreto n° 3.298, as pessoas ditas cegas sdo aqueles na
qual a acuidade visual € igual ou menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor cor-
recdo Otica. (Lei 5296/04). Esta € uma condicao de incapacidade do enxergar, pode
ser por nascencga ou adquirida, tanto por doenga como por acidente.

b) Baixa Visdo: no mesmo decreto, as pessoas ditas de baixa visdo sao aquelas na
qual a acuidade visual esta entre 0,05 e 0,3 no melhor olho, com a melhor correcéo
Otica, como também o campo visual de ambos os olhos cuja angulacao é de 60° ou
menor. (Lei 5296/04).

As pessoas com baixa visdo, também chamada de visdo subnormal, enxer-
gam com limitagdes, com claridades e vultos, objetos e pessoas proximas com suas
limitacBes. Eles devem ser incentivados a explorar seu sentido em conjunto com 0s
demais (olfato, gustativo, auditivo, tatil, cinestésico!!). Recomenda-se o uso auxilios

opticos, como lupas e lentes para maior conforto .

O uso de instrumentos e de mecanismos podem e devem ser respeitados em
todos os ambientes, com importancia em especial na escola. No caso dos DV seréo
usadas ferramentas de escrita e leitura, a reglete e o puncéo, ferramenta para resolu-

cOes de célculos, o soroban, e em alguns casos usos de objetos adaptados.

A reglete e o punc¢éo, como também o soroban, sdo assegurados pela Portaria
n°® 657/2002 e pelo Decreto n° 3.298/1999 (BERNARDO e GARCEZ, 2016).

Eis os trechos legais assegurando o uso desses instrumentos:

Decreto n° 3.298, de 20 de dezembro de 1999.
CAPITULO Il

Art. 5° |l — estabelecimento de mecanismos e instrumentos legais e ope-
racionais que assegurem as pessoas portadoras de deficiéncia o pleno
exercicio de seus direitos basicos que, decorrentes da Constituicdo e das
leis, propiciam o seu bem-estar pessoal, social e econdmico; e

11 CINESTESICO: permite ao sujeito a percepcdo de movimento dinAmico e estatico do corpo através
de informacéo recebidas pelos sensores receptores dos musculos, pele, e articulagdes;
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PORTARIA N° 657, DE 7 DE MARCO DE 2002

O MINISTRO DE ESTADO DA EDUCACAO, no uso de suas atribuicdes, e
considerando o interesse do Governo Federal de adotar para todo o Pais,
diretrizes e normas para o uso e o ensino do Soroban (Abaco), bem
como de difundir seu uso como recurso aplicado ao desenvolvimento
sOcio académico das pessoas com deficiéncia visual, e a evolugéo di-
déatica e pedagb6gica no @mbito educacional que passa a exigir sistema-
tica avaliacao e modificacdo de procedimentos metodoldgicos e técni-
cos, para o ajustamento do educando com deficiéncia visual na vida es-
colar comum,;

Segundo FREIRE (2002) e SANCHEZ-PEREIRA (2013), o aluno € a principal
chave de interesse de toda a movimentacéo de incluséo escolar, independentemente

de suas limitagdes, conforme aponta os seguintes trechos legislativos.

Decreto n® 3.298, de 20 de dezembro de 1999.
CAPITULO IlI
Art. 6° | — estabelecer mecanismos que acelerem e favorecam a inclusdo so-
cial da pessoa portadora de deficiéncia;

(..

IIl — incluir a pessoa portadora de deficiéncia, respeitadas as suas peculiarida-
des, em todas as iniciativas governamentais relacionadas a educacéo, a saude,
ao trabalho, a edificacéo publica, a previdéncia social, a assisténcia social, ao
transporte, a habitagdo, a cultura, ao esporte e ao lazer;

(..

CAPITULO IV

Art. 7° | — 0 acesso, 0 ingresso e a permanéncia da pessoa portadora de defi-
ciéncia em todos os servicos oferecidos a comunidade;

Il — integracdo das acdes dos 6rgaos e das entidades publicos e privados nas
areas de saude, educacdao, trabalho, transporte, assisténcia social, edificacéo
publica, previdéncia social, habitacdo, cultura, desporto e lazer, visando a pre-
vencao das deficiéncias, a eliminagdo e suas multiplas causas e a incluséo
social;

(s

6.2. TATO: A PERCEPCAO HAPTICA

O tato é um dos cinco receptores sensoriais, localizado na extenséao da pele e
reveste todo o corpo humano, é o maior 6érgdo que possuimos, com cerca de 2m?2,
média de 4kg de pele, e 16% do peso corporal de um adulto. Ela € extremamente
sensivel, onde é sentido muitas sensac¢des, as mudancas de temperaturas, a corrente
elétrica, os niveis de dores, as pressdes e inimeras texturas. A pele é formada em

duas camadas distintas:

v'  Epiderme: zona externa revestida de proteinas como a queratina que evita a de-

sidratacdo e barreira que impede a entrada de micrébios;
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v' Derme: zona interna, onde sado localizadas as terminacdes nervosas e 0S vasos

capilares.

Os receptores sensoriais sdo compostos pelas fibras nervosas, com fungdes
distintas para as identificacdes como a presséo, a temperatura e as texturas, estes
sdo chamados de corpusculos. As maos e 0s pés sao fartos dessas fibras nervosas
corpusculas: os Corpusculo de Meissner, os Corpusculos de Krause, os Corpusculo

de Rulffini, e os Corpusculo de Paccini.

Em especial nas pontas dos dedos é onde séo percebidas as texturas e as
escritas do braille para os cegos, chamada de Percepcédo Tatil. As pontas dos dedos
sao capazes de identificar um relevo de 0,006mm de altura e 0,04mm de largura numa
superficie (ARCARO, 2018), o suficiente para desenvolver materiais no formato gra-
fotatil. E nesse ponto que damos importancia a sua imensa sensibilidade para ser
aplicado as técnicas que envolvem texturas diferenciadas como mecanismos de en-

sino-aprendizagem em todos o0s niveis de estudos.

Cuidados especiais com o tato, como também com a forma de locomoc¢éo do
aluno deficiente visual € orientado para manter as sensibilidades das pontas dos de-
dos, preservando a qualidade de leitura. Esse processo € atribuido a Orientacéo e
Mobilidade (OM), onde o aluno durante o caminhar e/ou agir utiliza o dorso da méo —
preservando a sensibilidade da parte interna das méos — para tatear as paredes, cor-

rimaos, macanetas, entre outras agoes.

Segundo ALJAN e CERQUEIRA (2019) Orientag&o e Mobilidade:

E o processo de utilizagdo dos sentidos remanescentes de maneira que o
individuo perceba sua posicéo e as relagfes com todos 0s outros objetos sig-
nificativos do ambiente, para poder se movimentar com seguranca e indepen-
déncia.

O sujeito deve ser capaz de integrar as informagdes que recebe do ambiente,
selecionando-as a fim de atingir o objetivo desejado.

Observando que séo aplicadas outras atividades e técnicas para treinar a lei-
tura tatil, logo a OM é um meio de corroborar com os cuidados da pessoa com defici-
éncia visual, como descreve o trecho da utilizacdo dos sentidos — tato — em relacéo

aos objetos significativos — o sistema braille.
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7. A INCLUSAO

Atualmente as pessoas com deficiéncia e a sociedade em geral, através de
divulgacéo nas mais diferentes midias, fomentam um senso comum que a acessibili-
dade é um direito de todas as pessoas com deficiéncia independente de sua classifi-

cacao. E para isso foi trilhado um longo caminho.

O Estatuto da Pessoa com Deficiéncia vem como uma espécie de guia de como
a sociedade, em especial o foco aqui é a escola, deve proceder com as pessoas com
deficiéncia. Nao € um manual de instru¢des, mas um documento que esclarece o que
sao de direitos a eles e suas especificidades relacionadas ao convivio na sociedade
no todo, desde acessos a locomocdes, rede de saude, escolas, trabalho, eventos dos
mais diferentes tipos. Como ja dito, a abordagem é focada no campo da educacéo e

ensino.

Para realizar a inclusdo dos alunos com deficiéncia visual, sdo usados: a
reglete e o puncao para registros de manuscritos da escrita, e o soroban para registros
manuscritos de contas mateméaticas. Ambos reconhecidos por Lei e assegurados seus

usos.

Porém muito das vezes séo necessarias técnicas de adaptacdes, algumas com
recursos de Tecnologias Assistivas como o uso de audiodescrigdo, e em outros recur-
sos com materiais adaptados, e desse Ultimo abordaremos o material grafotatil. A Tec-
nologia Assistiva segundo CAT — Comité de Ajudas Técnicas (2008) define:

“Tecnologia Assistiva € uma area do conhecimento, de caracteristica interdis-
ciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas
e servicos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade
e participagdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade re-
duzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusédo
social”.

A audiodescricdo segundo MOTTA (2018) é um recurso de tecnologia assistiva,
e é uma atividade linguistica de traducao intersemiotica, a imagem do visual para o
verbal. E uma comunicacéo de acessibilidade através de informacdo sonora, promo-
vendo inclusdo, a autonomia e participacdo em igualdade de condi¢cdes. Seu publico
nao € restrito, pois engloba as pessoas com deficiéncias visuais, os idosos, autistas,
as pessoas com deficiéncias intelectuais, disléxicos, pessoas com déficit de atencao,

entre outros.
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O material grafotéatil para SANTOS e VIANNA (2017) é uma forma de represen-
tacdo em alto relevo, usualmente na adaptacdo de figuras, tabelas, graficos, letras,
numerais e simbolos em uma leitura acessivel & pessoa com deficiéncia visual. A sua
maior complexidade € reproduzir as figuras fielmente o que significa numa ilustracao

de imagem.

7.1. A INCLUSAO NO MUNDO

O presente trabalho, sobre a incluséo, aborda a deficiéncia visual e, é por esse
viés, que o surgimento do método Braille sera brevemente relatado, desde a sua che-

gada ao Brasil até a atualidade.

Segundo ABREU et. al. (2008) os antecedentes sobre a leitura e escrita para
cegos ja eram desafios. No século XIV um professor arabe cego manuseava espirais
muitos finas, engomadas e dobradas sobre letras. Em 1517, na Espanha, foram rea-
lizados jogos de letras em placas de madeiras. Outras tentativas sdo relatadas ao

redor do mundo.

A primeira escola de cegos no mundo surgia em Paris, na Franca, em 1784. O
Instituto Real dos Jovens Cegos, fundada por um generoso francés, Valentin Hally.

ApOs essa iniciativa outras escolas surgiram pela Europa.

7.1.1. Louis Braille e os seus passos para o Sistema Braille

O BRAILLE é o método revolucionario de escrita para os cegos. Antes dele sao
descritos métodos nos quais os cegos liam (letras em alto relevo), mas ndo escreviam.
Este sistema é um cédigo universal de escrita e leitura que utiliza pontos em alto re-
velo, em posi¢cdes ja determinadas, e utiliza o tato das pontas dos dedos. Assim, 0s

cbdigos sao identificados, permitindo a leitura.

Pela Grafia Braille para a Lingua Portuguesa, conforme BRASIL (2018), o termo
usado com o duplo ‘© prima a grafia original, a grafia francesa — braiffe. Vejamos par-

tes deste documento:

PARECER SOBRE A GRAFIA DA PALAVRA BRAILLE

3. O Sistema Braille foi trazido para o Brasil por José Alvares de Azevedo, um
jovem cego, ex-aluno do Instituto de Paris, no ano de 1850, empregado
oficialmente em nossa patria a partir da instalagcao do Imperial Instituto dos
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Meninos Cegos (hoje, Instituto Benjamin Constant), em 1854, prevale-
cendo a grafia original francesa: “braille”.

4. Além do Brasil, Portugal e os demais Paises de Lingua Oficial Portuguesa
(PALOPs) mantiveram historicamente a grafia: “braille”.

7. O Protocolo de Colaborac&o Brasil-Portugal nas Areas de Uso e Modalida-
des de Aplicacéo do Sistema Braille na Lingua Portuguesa, celebrado em
Lisboa, aos vinte e cinco dias do més de maio de 2000, assinado pelos
presidentes da Comissao Brasileira do Braille e da Comissao de Braille
(Portugal), representando os governos dos dois paises, emprega a pala-
vra “braille” com a grafia original, em todo aquele documento oficial.

O BRAILLE é o método revolucionario de escrita para os cegos. Antes dele sdo
descritos métodos nos quais os cegos liam (letras em alto relevo), mas nao escreviam.
Este sistema é um cddigo universal de escrita e leitura que utiliza pontos em alto re-
velo, em posicdes ja determinadas, e utiliza o tato das pontas dos dedos. Assim, 0s

codigos sao identificados, permitindo a leitura.

Figura 05: Busto de Louis Braile. Figura 06: Imagem de Valetin Hatly.

Enquanto estudante Louis Braille conheceu a jovem Maria Teresa Von Para-
dise, cega, e, com ela conheceu também a musica. Sua virtuosidade o fez aprender a
tocar 6rgédo e violoncelo. Assim, rapidamente foi aceito na igreja e, em seguida, co-

mecou a realizar apresentacdes nas casas de concertos em Paris.

Através de suas apresentacdes e sua postura agradavel, aproximou-se de Al-
phonse Thibaud, que comentou sobre o capitdo de artilharia Chales Barbier De La
Serre, um oficial que tentara inventar a “escrita noturna” ou “sonografia”, escrita com

pontos e buracos para os soldados lerem informagdes no escuro.
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Braille propbs-se a melhorar o sistema e, em 1824, ele apresentou ao diretor
do Instituto o sistema de leitura e escrita tatil, com representacdes de letras, nUmeros,
acentuacdes, pontuacdes e simbolos basicos de aritmética. A forma da identificacéo

aconteceria através da ponta do dedo a “polpa” (ABREU et. al. 2008).
Ao aceitar a proposta, Braille percebeu que o cddigo era complicado:

v' 1° era complexo demais para ser memorizado (muitos pontos) €;

v/ 2° os simbolos usados ndo permitiam a soletracdo das palavras.

Figura 07: Figura 08: Figura 09:
Maria Teresa Von Paradise Alphonse Thibaud Charles Barbier De La Serre

Braille realizou uma otimizacdo do sistema através de adaptacdes. Ironica-
mente, a peca que o deixou cego tornou-se sua aliada deixando de ser sovela para
ser 0 puncao, a ponta que formata o alto relevo dos pontos do sistema de escrita. Em
1827, Louis Braille escreveu a “Gramatica das gramaticas” no sistema Braille, e em
1829 era publicado o sistema Braille na primeira edicdo “Método de Palavras Escritas,
Musicas e Canc¢des por meio de Sinais, para Uso de Cegos e Adaptados para Eles”,
obra que reconhece a grafia de Barbier como origem do estudo. Em 1837 é lancada

a segunda edicdo com as formas definitivas. Esse sistema esta ilustrado na figura 09.

Figura 10: Alfabeto Braille.
a b cd e f gh i j k

mn o gr s tuywv
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Em 6 de Janeiro de 1852, Braille faleceu sem ter a oportunidade de ver seu
trabalho amplamente reconhecido. S6 dois anos ap0s a sua morte o sistema foi reco-
nhecido oficialmente na Franca, depois que Maria Teresa se exibiu na Exposicao In-
ternacional de Paris. E ao piano, ela, p6de mostrar a0 mundo como é que um cego
podia aprender a ler e a escrever. Isso tudo, gracas a um sistema criado por outro

cego.

Finalizando, em 1854, foi publicado o primeiro livro em lingua estrangeira, em
Portugués, pelo Instituto Real dos Jovens Cegos, provido pelo Imperador D. Pedro |I.
E em 1953 a UNESCO publica “A Escrita Braille no Mundo”.

7.2. A INCLUSAO NO BRASIL

No Brasil s teve inicio de um estudo estatistico apés a promulgacéo da Cons-
tituicdo e com a Lei 7.853/1989, cujo artigo 2° prevé a identificacdo das pessoas com

deficiéncia para a realizacdo de seus direitos basicos.

O Censo de 1991 foi o primeiro a promover essa pesquisa. Esta divulgou algu-
mas informacdes com caréncia de detalhes e cuidados no qual ja poderia promover a
inclusdo com mais qualidade. No total de 146.815.791 brasileiros, foram registrados
145.854 deficientes visuais, 173.580 deficientes auditivos, 602.352 deficientes fisicos,
658.911 deficientes intelectuais, 531.249 ignorados e 87.082 com mais de uma defi-

ciéncia. A segunda pesquisa foi realizada em 2000.

Até o presente momento, com valores divulgados e estudados pelo ultimo
Censo em 2010, oficialmente a populacao brasileira possui 23,91% de Pessoas com
Deficiéncia, sendo elas 18,76% de Pessoas com Deficiéncias Visuais em relacdo a
populacdo geral. A seguir € apresentada a figura 11 e a tabela 02 que ilustram as

informacgdes aqui descritas.

Essas informacdes sao corroboradas com o material disponibilizado pelo site
portal de acessibilidade'? do Rio Grande do Sul, que também apresenta valores dos

idosos. O tema central do trabalho é sobre o recurso do uso da audiodescri¢céo (AD).

12 portal de Acessibilidade, acessado em 18-06-2019: http://www.portaldeacessibili-
dade.rs.gov.br/uploads/1468607913Aula 02.pdf
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Figura 11: Grafico de pizza do Censo 2010, percentual das Pessoas com Deficiéncia no Brasil .

Populagao Brasileira - Censo 2010

sem dificiéncia: 67,78%
deficiéncia visual: 18,76%
m deficiéncia motora: 6,96%

w m deficiéncia auditiva: 5,10%

m deficieéncia intelectual: 1,37%

nao declarados: 0,02%

Conforme visto na figura 11 e na tabela 02, 23,91% da populacdo brasileira
apresentam alguma deficiéncia, basicamente um quarto da populacdo nacional. E
essa mesma populacdo nao esta preparada, em sua maioria, para atender as Pessoas

com Deficiéncia.

Estes dados néo ilustram o quantitativo de pessoas com deficiéncia visual (DV)
cegas, pessoas com baixa visdo (BV), nem pessoas com surdocegueira (SC), e pes-

soas com DV em mudltipla deficiéncia (MD).

Tabela 02: Dados do Censo Brasil 2010, percentual da populagdo deficiente.

Censo Brasil 2010 IBGE: 190.732.694 brasileiros

Sem deficiéncia 67,78%

Com deficiéncia 23,91%

Deficiente visual 35.791.488: 18,76%

Segundo o estudo do Censo Brasil 2010, re-
alizado pelo IBGE, 45.606.048 brasileiros
apresentam algum tipo de deficiéncia (pelo | Deficiente auditivo 9.722.163: 5,10%
menos uma das deficiéncias investigadas)
sem mencdes de deficiéncias mdltiplas.

Deficiente motora 13.273.969: 6,96%

Deficiente Intelectual 2.617.025: 1,37%

N&o declarados 47.311: 0,02%
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A leitura € uma das formas mais importantes para promover esclarecimentos
sobre a incluséo, acessibilidade, tecnologias assistivas, recursos, direitos e compor-
tamentos. Existem ainda outros meios de falar sobre a incluséo e a acessibilidade na
midia. Os conhecidos Quadrinhos ou Histérias em Quadrinhos (HQ) / HQ's'3, os man-
gas'4 e as tirinhas nos jornais do dia séo facilmente adquiridos, com custo quase zero.
Estes podem incentivar atitudes de inclusdo e proporcionar ao leitor os esclarecimen-
tos do tema. Outro recurso com custo baixissimo, a midia digital, ou web comics?®,
também tem um papel importante. A sugestdo de leituras em gibis € uma alternativa
de esclarecer a populacéo, com custo baixo, sobre as possibilidades, comportamentos

e acles de inclusédo social.

7.2.1. Instituto Benjamin Constant

De acordo com a figura 12, em 17 de Setembro de 1854 foi fundado o Imperial
Instituto dos Meninos Cegos, hoje o Instituto Benjamin Constant (IBC), concedido pelo
Imperador D. Pedro Il, a primeira escola de cegos na América Latina. Em 1857 iniciava
a producéo de livros em Bralille.

Tudo isso ocorreu através do jovem nascido, ja cego, no Rio de Janeiro, em 08
de Abril de 1834, José Alvares de Azevedo. Aos dez anos foi para a Franca e ficou
por la seis anos. Quando retornou trouxe o Sistema Braille. Ja no Brasil, José Azevedo
introduziu diversos cegos ao novo sistema de escrita e leitura. Entre os jovens estava

Adélia Sigaud, cega, filha do doutor Xavier Sigaud, médico da Corte Imperial.

Figura 12: Logomarca do Instituto Benjamin Constant.

13 HQ: Historia em Quadrinho, HQ'’s, no plural, Histérias em Quadrinhos;
14 Mangas: sdo os quadrinhos de origem niponica;
15 Web Comic: guadrinhos on-line, histérias em quadrinhos vinculadas exclusivamente pela internet.
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Gracas a intermediacdo do Bardo do Rio Bonito, D. Pedro Il recebeu José Al-
vares de Azevedo, que demonstrou a ele a leitura e a escrita do Sistema Braille. Desse

encontro surgiu a Instituicdo para os Cegos.

Em 1942 houve algumas altera¢gbes no sistema Braille, em funcdo da reforma
ortogréafica da Lingua Portuguesa. Até entédo era usado, na integra, o Sistema Braille
proposto em 1837 na sua segunda edicdo. Em 1999 surge a Comisséo Brasileira de
Braille, e profissionais do IBC foram convidados para fazer parte desta comissao. Apos
0 advento deste grupo, os debates sobre o sistema Braille ganharam forca.

7.2.2. Fundacao Dorina Nowill para Cegos

A Fundacéo para o Livro Cego no Brasil e hoje conhecida como Fundacao Do-
rina Nowill para Cegos. O seu objetivo é produzir livios em Braille e atuar nas areas
de educacéo e reabilitacdo de pessoas com deficiéncia visual. Foi fundada em 11 de
marco de 1946 por Dorina de Gouvéa Nowill e algumas de suas amigas (ABREU et.
al., 2008). Segundo o site Plenarinho® a Fundacéo teve apoio do Instituto Benjamin
Constant para realizar a confeccao e distribuicdo gratuita de livros em Braille .

Figura 13: (a) Logomarca da Fundacéo Dorina Nowill para Cegos; (b) personagem Dorinha e seu céo-
guia Radar.

0@
N

FUNDACAQ
DORINA
NOWILL

PARA CEGOS

Nascida em S&o Paulo, em 28 de Maio de 1919, Dorina viveu por 91 anos,
falecendo em 29 de Agosto de 2010. Aos 17 anos ela ficou cega, sem diagndstico
meédico. Dorina Gouvéa Nowill foi uma brasileira que batalhou muito pela incluséo e
acessibilidade. Ela representou a nacédo perante muitos Chefes de Estado pelo

mundo, inclusive na ONU.

16 PLENARINHO: Plenarinho — o jeito crianca de ser cidaddo. Camara dos Deputados. Site destinado
as criancas. Acessado em 27.10.2018: https://plenarinho.leg.br/index.php/2018/03/20/dorina-nowill/;
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Hoje os brasileiros a conhecem como a Dorinha, a personagem de incluséo do
Mauricio de Sousa, uma menina cega que entra nas historias da Turma da Moénica
com seu cdo guia Radar. Nas tirinhas Dorinha realiza esclarecimentos sobre acessi-
bilidade e inclus&o para aqueles que leem as suas historias. E uma linda homenagem
de Mauricio de Sousa a Dorina, ainda viva. A personagem foi lancada na revistinha

221, em novembro de 2004, pela editora Globo.

7.3. O APRENDER E A ADAPTACAO

Segundo SILVA (2017):

Trabalhar com alunos que apresentem deficiéncia visual exige especificida-
des como dominio do Sistema Braille e adaptacdes nos materiais didaticos a
serem utilizados em sala. Na disciplina de Quimica, indicada nos anos finais
do ensino fundamental, tais requisitos também sao necessarios. No entanto,
0 numero de materiais adaptados para alunos cegos ou com baixa visao,
nesta disciplina é escasso, o que cria uma demanda necessaria de tais recur-
S0s para uso dos alunos.

O trecho citado relata a especificidade do conhecimento do Sistema Braille, um
ponto indiscutivel para aumentar a inclusdo. Devemos citar também os produtos ja

publicados pelo MEC:

v' 0 Sistema Braille da Lingua Portuguesa (aprovada pela Portaria n® 2.678 de
24/09/2002) — BRASIL (2018);

v' as Normas Técnicas para a producédo de Textos em Braille — BRASIL (2018);

v' 0 Codigo Matematico Unificado (CMU) para a Lingua Portuguesa — BRASIL
(2006);

v a Grafia Braille para Informatica — BRASIL (2005);
a Estenografial’ Braille para a Lingua Portuguesa;
v a Grafia Quimica Braille — BRASIL (2017).

<\

E de senso comum na comunidade académica que materiais de incluséo s&o
escassos. A limitacdo visual ndo permite a mesma pratica do ensinar para todos o0s
alunos em sala de aula e tais recursos séo de suma importancia para a aprendizagem.
O presente trabalho ndo cita pesquisas académicas sobre essa abordagem. Entre-

tanto tais narrativas aparecem em qualquer escola do ensino regular pelo Brasil.

17 Estenografia: técnica de escrita que usa caracteres especiais abreviados. DUARTE, 2018, p.6.
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7.4. COMISSAO BRASILEIRA DO BRAILLE (CBB)

Através da Portaria 319, de 26 de Fevereiro de 1999, é constituida a CBB, pa-
dronizando o sistema Braille tanto para o territorio nacional, como a unificagédo entre

0s paises de lingua portuguesa e espanhola, conforme o documento BRASIL (2006):

Art. 3° - Compete a Comisséao Brasileira do Braille:

| - Elaborar e propor a politica nacional para o uso, ensino e difusédo do Sis-
tema Braille em todas as suas modalidades de aplicacdo, compreendendo
especialmente a lingua portuguesa, a matematica e outras ciéncias exatas, a
musica e a informaética;

Il - Propor normas e regulamenta¢des concernentes ao uso, ensino e produ-
¢éo do Sistema Braille no Brasil, visando a unificagéo das aplicagdes do Sis-
tema Braille, especialmente nas linguas portuguesa e espanhola.

V - Avaliar permanentemente a Simbologia Braille adotada no Pais, atentando
para a necessidade de adaptéa-la ou altera-la, face a evolugéo técnica e
cientifica, procurando compatibilizar esta simbologia, sempre que for possivel
com as adotadas nos Paises de lingua portuguesa e espanhola.

VIII - Propor critérios e fixar estratégias para implantagédo de novas Simbolo-
gias Braille que alterem ou substituam os codigos em uso no Brasil, prevendo
a realizacéo de avaliacdes sistematicas com vistas a modificages de proce-
dimentos sempre que necessario.

O inciso | afirma a elaboracdo e propostas do uso do Sistema Braille para a
modalidade de ciéncias exatas. O inciso Il narra a unificacdo dos idiomas do portugués
e do espanhol. O inciso V informa a observancia do Sistema Braille quanto as neces-
sidades de adapta-lo ou altera-lo, acompanhando a evolug&o técnica-cientifica. E atra-
vés dessa informacao da portaria que sugiro a alteracdo do Sistema Braille para me-

Ihor leitura das ligagdes quimicas nas estruturas planas espaciais.

O inciso VIII aponta propostas e estratégias de implantacdo de novas tecnolo-

gias no Sistema Braille, no caso a especificidade da quimica (ciéncias exatas).

A escrita comum € conhecida como ‘escrita em negro’ e também como ‘escrita a tinta’,
Estas ndo formam alto relevo, e por isso a importancia do Sistema Braille. Este é for-
mado por um sistema de 6 pontos em 3 linhas e 2 colunas, constituindo 64 combina-
¢cOes. No entanto, essas 64 combinacdes (cédigos, signos ou simbolos) ndo contem-
plam as escritas mais especificas. Sdo necessarios cuidados redobrados no uso de
novas combinacgdes (simbolos compostos) para representar e transcrever o que esta

na escrita em tinta. Segundo SPELTA (2003) o escopo da CBB abrange:
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a) Braille integral e abreviacdo da lingua portuguesa e conhecimentos espe-
cificos de simbologia Braille usada em outras linguas;

b) Simbologia Braille aplicada & matematica e ciéncias em geral (inclui a qui-
mica);

¢) Musicografia Braille;
d) Simbologia Braille aplicada a informatica;

e) Producéo Braille (transcricdo, adaptacdo de textos, graficos e desenhos
em relevo e impressao).

O item ‘b’ aborda a Simbologia Braille aplicada a ciéncias em geral, corrobo-
rando um olhar pontual para os estudos de quimica. Em 2017, a 32 edicdo da GQB

apresentou alguns esclarecimentos em relacéo as edi¢cdes anteriores.

7.4.1. Normas Técnicas Para a Producéo de Textos em Braille

Este documento foi elaborado pela CBB em conjunto com a Comissao de
Braille de Portugal, em 2003. Estas Comissdes informam e atualizam sobre as altera-

¢cOes, novos simbolos e as aplicacfes destas simbologias de forma adequada.

Segundo BRASIL (2006):

A adaptacdo do texto, preferentemente, deve ser feita por profissional que
domine a matéria em apreco, sob risco de serem alteradas ou omitidas infor-
macdes essenciais ao conteldo.

O trecho acima narra a importancia do profissional dominar a matéria em
apreco, ou seja, a matéria envolvida na educacao. Dessa forma a qualidade das in-
formacdes e de transcri¢éo do contetido original serdo preservadas. E importante lem-
brar que o Sistema Braille é a técnica de escrita em alto relevo mais adotado no pla-
neta. Nele os simbolos séo aplicados nos diversos campos como matematica, qui-

mica, musica, informatica e muitos outros, BRASIL (2018).

O trecho a seguir destaca a importancias de normatizar as simbologias Braille,

dando a importancia devida ao profissional especializado, BRASIL (2018).

As alteracdes e a ado¢do de novos simbolos basearam-se principalmente nos
seguintes critérios:

1. Ajustar a grafia basica a nova realidade da representacao braille.

2. Favorecer o intercAmbio entre pessoas cegas e instituicdes de diferentes
paises.

Pagina 64 de 179



3. Adequar a escrita braille as modificacdes realizadas nas representacfes
graficas decorrentes do avanco cientifico e tecnolégico e do emprego cada
vez mais frequente da Informatica.

4. Atender as recomendacdes da Unido Mundial de Cegos (UMC) e da
UNESCO quanto a unificacdo das grafias por grupos linguisticos.

5. Evitar a duplicidade de representacdo de simbolos braille.

6. Ajustar a grafia bésica, considerando o Cédigo Matematico Unificado
(CMU), adotado no Brasil desde 2003 em conformidade com a Grafia Braille
para a Lingua Portuguesa instituida pela portaria ministerial 2.678 de
24/09/2002.

7. Garantir a qualidade da transcricdo de textos para o Sistema Braille, espe-
cialmente dos livros didaticos.

No item 1 percebemos a necessidade de atualizacdo e normatizacdo. Ja os
itens 2 e 4 destacam a importancia da unificacdo desses processos nos paises da

lingua portuguesa.

O item 3 cita 0 uso do sistema Braille no campo cientifico e tecnoldgico, em
parceria com os usuarios do sistema. O item 5 alerta para a duplicidade de simbologia

em campos distintos, que pode gerar confusao.

O item 6 reafirma a importancia do uso do CMU como base de simbologias,
para evitar as duplicidades. E por fim, o item 7 lembra da importancia do atendimento
de qualidade do produto ao usuério do sistema braille.

Para assegurar a qualidade € prevista na Norma a participacdo de um revisor,
profissional usuéario do Sistema Braille, com dominio de algumas diversidades (espe-
cificagcdes). Este, necessariamente, deve ser cego, conforme a norma relata, BRASIL
(2006): “A revisédo de textos em braille deve ser feita por uma pessoa cega, usuaria

do sistema, e que domine algumas de suas diversas aplicagdes”.

A producéo de material inicia-se pela impressédo com folhas de gramaturas?®
entre 120 e 180. Para folhas de revisdo pode-se usar papel de gramatura 90g/m?. A
encadernacao sugerida € do tipo espiral, conforme a Norma, BRASIL (2006):

A encadernagdo mais adequada para o material produzido em impressoras
computadorizadas é a que utiliza espirais de plastico, pois oferece as seguin-
tes vantagens:

* rapidez e baixo custo;
* substituicdo de folhas, de forma simples;

» movimentagéo das folhas em torno da espiral, reduzindo a area ocu-
pada pelo livro, quando aberto.

18 GRAMATURA: é o peso de uma folha de papel em gramas na medida de um metro quadrado (m2).
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O texto acima esclarece a importancia do uso do espiral no acabamento final.
Este € o mesmo processo aplicado no material grafotatil, com todas as suas pontua-

¢bes da norma.

7.5. 0 METODO BRAILLE

O Sistema Braille € um cddigo universal de escrita e leitura em alto relevo para
as pessoas com deficiéncia visual. Através das pontas dos dedos séo identificados

Seus signos, e assim as palavras e textos.

Figura 14: cela Bralille;

53
0]0)

O método, otimizado por Louis Braille, como ja discutido, consiste num espaco
retangular na vertical, onde se encontram duas colunas e trés linhas, conforme a figura
14. A posicao da cela é mantida no anverso e no verso. Entretanto a forma da leitura
realizada no anverso é da esquerda para a direita, e a forma da escrita no verso da
cela é da direita para a esquerda, conforme as figuras 15 e 16. Esse sistema de verso
e anverso é utilizado em reglete tradicional, pois a maquina datilogréfica braille ja
escreve diretamente na posicao de leitura (no anverso). Atualmente ja existe a cha-
mada ‘reglete positiva’ que também mantem a escrita no mesmo sentido de leitura,

porém nao foram encontrados registros sobre a aceitacdo desta.

A ordem numérica nas figuras 15 e 16 séo propositais, pois conduzem a posi-
cdo que sera preenchida para a formacao do caractere esperado. A ilustracdo conduz

a ordem para a escrita, e a ordem para a leitura, na reglete.

Figura 15: Cela na posi¢éo de leitura; Figura 16: Cela na posi¢éo de escrita.

0® 0J0)
Ol0) ®®
©I0) ®®
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7.5.1. Os instrumentos mais usados, acessibilidade nas méaos

O aluno cego, que se encontra no ensino meédio, deve ter o dominio do Sistema
Braille, como o uso de seus instrumentos de escrita: a reglete e o pungéo (vide figura

16), ou a maquina de datilografia em braille.

7.5.1.1 A Reglete

Normalmente utiliza-se de uma prancheta (formato de mesa). As mais moder-
nas ndo precisam da prancheta (formato de bolso), ocorrem no formato de uma régua
e podem ser metalicas ou de plasticos. Elas possuem uma dobradica na lateral unindo
as duas partes. A placa inferior possui 0s pontos marcados e a placa superior possui
0S espacos das celas vazadas. Para escrever coloca-se a folha de gramatura de

120g/m? ou superior nas marcagdes com 0s pontos em alto relevo.

Figura 17: Reglete, puncdo e prancheta (acervo pessoal);

Hoje em dia existe a reglete positiva, cujo manuseio para escrita realiza-se da
esquerda para a direita (na forma do anverso). As marcag¢des dos pontos néo estao
em tamanho convencionado pela NBR-9050, conforme o trecho a seguir de BRASIL
(2004):
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5.6.1.3 O arranjo de seis pontos e o0 espacamento entre as celas Braille, con-
forme figura 53, devem atender as seguintes condicdes:

a) diametro do ponto na base: 2 mm;

b) espacamento vertical e horizontal entre pontos — medido a partir do centro
de um ponto até o centro do préximo ponto: 2,7 mm;

¢) largura da cela Braille: 4,7 mm,;

d) altura da cela Braille: 7,4 mm;

e) separacédo horizontal entre as celas Braille: 6,6 mm;
f) separacéo vertical entre as celas Braille: 10,8 mm;

g) altura do ponto: 0,65 mm.

Figura 18: Imagem das dimensdes da reglete tradicional considerando as dimensdes da NBR
9050/2004 [BRASIL (2004). p. 26].

6.6 0.65
1*linha OO OO i
A—-060-00——-
20 OO OO 08

Q0 OG— |
2® linha OO OO '27 74

OO0 OO0 i

Tar 27

Por falta de pequenos ajustes na reglete positiva, de forma a contemplar as

medidas acima informadas, esta ndo sera usada no desenvolvimento deste trabalho.

7.5.1.2. O puncao

E o instrumento que realiza as marcacdes em pontos de alto relevo, ou seja, a
escrita. Por ironia do destino, Louis Braille utilizou uma sovela para realizar tais mar-
cacoes. A combinacdo das marcacdes nesses seis pontos na cela gera 63 ordenagdes

distintas. Contando como combinacao o espaco todo vazio séo 64 ordenacdes.

A Grafia Quimica Braille tem aplicacdo em qualquer reglete, bem como na ma-
quina de datilografia em braile e em programas de computador, como o Braille Facil,

utilizado para imprimir em impressoras em Braille.

O uso desses instrumentos e do Soroban é garantido pela Lei 13.146 . de 06
de julho de 2015.
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7.5.1.3. O Soroban

Ou soroba!® é um instrumento de anotacéo de calculos matematicos, de ori-
gem oriental, usado para tatear as posi¢des das contas (bolinhas nas hastes) e reali-
zar seus célculos, conforme figura 19. Esse € um instrumento que pode e deve ser
usado na disciplina de fisico-quimica para realizar circuitos estequiomeétricos, solu-

cOes, entalpias, entre outros .

Figura 19: Soroban (acervo pessoal).

Conforme BERNARDO e GARCEZ (2016):

O uso do soroban vai além da busca pelo resultado final de um calculo. O seu
ensino é importante para o desenvolvimento dos conceitos basicos de nu-
mero, representacdo e sistema de numeragdo decimal. Por meio dele é pos-
sivel o aprendizado tanto das quatro operac¢des fundamentais, como também
fatoracao de um namero e o céalculo de minimo multiplo comum (MMC), ma-
ximo divisor comum (MDC), poténcias, raizes, fragfes, entre outras funciona-
lidades. Nesse sentido, esta € uma ferramenta importante que pode ser utili-
zada por alunos com ou sem deficiéncia visual.

O trecho cita as fun¢des matematicas que se aplicam ao soroban, com vasto
campo de exploracdo na disciplina. O soroban €, inclusive, usado no campo da disci-
plina da quimica para resolugdes matematicas. E um recurso de tecnologia assistiva,
gue serve como anota¢gdes manuscritas de um vidente. O uso do soroban é garantido,
por lei, como forma de anota¢cdes manuscritas imprescindiveis, através da Portaria do
MEC 1.010, de 10 de maio de 2006. O seu uso também é permitido em provas de

concurso publico.

19 SOROBA: termo abrasileirado para a adaptacdo do soroban oriental, fonte: www.sorobanbrasil.com.br .
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7.5.2. O Sistema Braille

Como ja visto, Louis Braille melhorou o sistema proposto por Barbier De La
Serre. E seu sistema € usado até hoje, com as 64 combinac6es de pontos (63 com
alguma combinacgdo de preenchimento e 1 cela totalmente vazia). O interessante é
gue o professor e o0 aluno ja tenham dominio basico dos simbolos, como também o
conhecimento dos documentos do MEC que padronizam o sistema dentro das escritas

especificas, no caso deste trabalho a disciplina de Quimica.

7.5.2.1. O Grupo 1

As dez primeiras letras do alfabeto € chamado de Grupo 1 e estas ocupam a

parte superior da cela, ou seja, os pontos 1, 2, 4 e 5.

Figura 20: Grupo 1 do Sistema Braille.

a b ¢ d e f g h i ]

AD: Na primeira linha Ié-se em Braille de “a” até “j”, na segunda linha |é-se em tinta de ‘a’ até .

7.5.2.2. O Grupo 2

As dez seguintes letras do alfabeto é chamado de Grupo 2, estas ocupam a
respectivamente a sequéncia do Grupo 1 mais o ‘ponto 3’, logo sédo os pontos 1, 2, 3,
4eb.

Figura 21: Grupo 2 do Sistema Braille.

k I m n o p q r s t

AD: Na primeira linha Ié-se em Braille de “k” até “t”, na segunda linha |&-se em tinta de ‘k’ até ‘t'.

7.5.2.3. O Grupo 3

Sao as cinco ultimas letras do alfabeto e mais cinco combinagdes simbodlicas,
para seguir a mesma posi¢ao do grupo 1, obedecendo a ordem do sistema superior

mais os ‘pontos 3 e 6’ obrigatdrios. Entdo séo os pontos 1, 2, 3,4, 5 e 6.
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Figura 22: Grupo 3 do Sistema Bralille.

R STt SR S LA+ S SR AT
(X ) (X ) (X ) (X ) (X ) (X ) (X ) (X ) oo LA
u v x y z ¢ €& a é «u

AD: Os cinco primeiros caracteres estao de preto, e o restante de vermelho nas duas linhas. Na pri-
meira linha em Braille e na segunda linha em Tinta os seguintes caracteres: ‘u, v, X, v, z, ¢, &, 4, &, U’.

7.5.2.4. O Grupo 4

As dez seguintes combinacdes respeitam as posi¢cées do Grupo 1 mais o ‘ponto

A ‘A 0y

6’ de preenchimento obrigatoério. Serdo representados os seguintes signos: ‘@', ‘€’, 7,

ﬁé,’ il‘J,’ ié,’ £'I',’ ‘u , 61, lb’/‘w,.

Figura 23: Grupo 4 do Sistema Braille.

o - e - L (Y] e - (Y (Y ) e - -0 -0
.. ° - .o ) ° - o0 o0 o [ X
X J X ] X J X ] [ X J [ ] X J X ] X J
n n A n A} 1 e e ~ Ay
a e | O u a | u 0 w/o
AD: Na primeira linha I1&é-se em Braille de ‘@’, ‘&’, V', ‘¢’, ‘u’, ‘@', T, ‘U, ‘@', ‘0’/'w’; Na segunda linha lé-se
em tinta &’, ‘@, T, ‘0, 0, ‘¥, T, U, 6, ‘OIW.

8.5.2.5. 0 Grupo 5

Alguns cédigos em Braille necessitam de simbologias compostas, ou seja, 0

uso de duas ou mais celas codificadas para representar um signo, e é o caso da nu-
meracdo. E usada a cela .: (pontos: 3, 4, 5, e 6) antes das letras de ‘a’ até ‘j’ conver-

tendo do alfabeto para o numérico.

Figura 24: Grupo 5 do Sistema Braille, os nimeros (acervo pessoal).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

AD: Na primeira linha Ié-se em braille de ‘1’ até ‘0’, na segunda linha |é-se em tinta de ‘1’ até ‘0’.

7.5.2.6. O Grupo 6 (simbolos exclusivos)

S&o simbologias de uso exclusivo no Braille, pois ndo possuem uma substitui-

cdo na escrita em tinta. Sdo combina¢des compostas que indicam algum tipo de
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mudanca do simbolo a seguir, sdo usos de celas compostas. Por exemplo, temos em

tinta a representacéo da letra mailscula em um nome, a primeira letra recebera ante-
cedendo a ela um codigo ‘. (pontos 4 e 6) que indicara que a primeira letra é maids-

cula, vide a figura 25.

Figura 25: Palavra ‘Rosa’ em tinta e logo abaixo a mesma palavra em braille.
R o s a

AD: Todos os caracteres em preto, exceto o caractere que representa em Braille a letra mailuscula
gue estd em vermelho. Na primeira linha |é-se a palavra ‘Rosa’; Na segunda linha em Braille: ‘Rosa’.

7.5.2.7. O Grupo 7 (simbolos inferiores)

Sao simbologias no qual sdo usados os pontos 2, 3, 5 e 6 da cela braille, usado

na quimica como os numeros rebaixados.

Figura 26: Grupo 7 do Sistema Braille, os nimeros rebaixados.

. : . ° * e H % o o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
AD: NUumeros rebaixados, a primeira linha I&é-se em braille de “a” até “j”, na segunda linha nimeros
em tinta.

Os grupos 5, 6 e 7 ndo espelham, exatamente, as séries: 52 série, 62 série e 72
série das normas da Grafia Braille para a Lingua Portuguesa. Sao apenas configura-

cOes para esta leitura, como forma de orientacdo dos textos no sistema braille.

Existem outras codificacdes que realizam a escrita a adaptacdo mais proxima
ao real da escrita em tinta. Para conhecer tais simbologias deve-se compreender os
codigos padronizados pelo MEC, ja mencionados anteriormente.

Também existe em braille um conjunto de pontuagdes em celas simples e com-
postas. Estas, dependendo de seus usos especificos, sdo adaptadas para o melhor
enquadramento, como a Matematica, a Informatica e a Quimica. A tabela 03 ilustra

alguns signos da lingua portuguesa.
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Tabela 03: simbolos da escrita portuguesa.

(CS;:ZZ;I;) Combinacdo numérica Nome do simbolo
46 Mailscula
46 46 Caixa alta
3 Ponto
, 2 Virgula
; 23 Ponto-virgula
: 24 Dois pontos
- 36 Hifen
* 35 Asterisco
? 26 Interrogacgao
! 235 Exclamacao
— 36 36 Travessao
“ 236 Aspas
( 126 3 Abertura de parénteses literario
) 6 345 Fechadura de parénteses literario
( 126 Abertura de parénteses simples
) 345 Fechadura de parénteses simples
/ 32 Barra
\ 53 Barra invertida
111 Reticéncias
— 24 135 Seta para direita
456 Barra vertical
— 246 24 Seta para esquerda
PN 246 24 135 Seta duplo sentido
‘ 1 Abertura de apdstrofo
’ 6 Fechadura de apéstrofo
+ 235 Adicao
- 36 Subtracéo
X 236 Multiplicagc&o
/ ou 256 Diviséo
= 2356 Igual
% 456 356 Porcentagem
@ 156 Arroba
# 3456 13 Hashtag
& 512346 e comercial
16 Sinal antecessor de expoente
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8. GRAFIA QUIMICA BRAILLE (GQB) — VERSAO BRASILEIRA

A GRAFIA QUIMICA BRAILLE PARA USO NO BRASIL, 32 edicéo, lancada em
outubro de 2017, é um documento desenvolvido pelo Ministério da Educacao através
da extinta Secretaria de Educacao Continuada, Alfabetizacdo, Diversidade e Inclusao
(SECADI).

Este documento € o norteador oficial do desenvolvimento da quimica neste tra-
balho, em especial, da quimica organica escolar. E uma ferramenta que vem contri-
buindo para a representacao de estruturas no sistema braille, desde férmulas quimi-
cas, suas reacdes, e 0 acesso tecnologico do assunto, comentados por outros cida-
daos. Conforme expde o trecho de BRASIL (2017):

O ensino da Quimica, na perspectiva de formacao de cidadaos criticos e cons-
cientes, deve possibilitar aos alunos a aquisicdo de conhecimentos que lhes
permitam representar fendmenos e substéncias e comunicar-se com outras
pessoas conhecedoras dessa linguagem, além de possibilitar a interagcao cons-
ciente com os produtos gerados tecnologicamente, como medicamentos, ali-
mentos, cosméticos, entre outros. (...)

A atual versao da Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil dispde de simbolos
representativos para transcricdo em braille do componente curricular de Qui-
mica, suas entidades em diferentes posi¢des, diagramas, notagdes especifi-
cas, determinadas figuras e estruturas, permitindo maior e melhor acesso das
pessoas cegas aos textos cientificos da Educacao Bésica e do Ensino Supe-
rior.

O ultimo paragrafo do trecho acima cita que a atual grafia vem com propostas
para utilizacdo no Ensino Superior. No entanto, para sucesso nessa empreitada, é
necessario um conhecimento solido da disciplina de Quimica no ensino médio. Além
do mais, existe o comprometimento de desenvolver um produto abragcando as normas,

com foco na padronizag&o nacional e na unificagdo linguistica.

Neste trabalho sera apresentado ao leitor a posi¢cédo de simbolos em braille com
suas ilustracoes em diferentes cores para facilitar o entendimento dessa aplicagdo em
cada parte da estrutura quimica. Nao sera apresentada toda a Grafia Quimica Braille
brasileira, apenas as abordagens que envolvem o ensino da quimica orgénica apre-
sentadas neste trabalho. Queremos evitar um material extenso e cansativo, com in-
formacdes que ndo se alinham com os objetivos. Prevé-se que o docente e o discente
ja tenham dominio do Sistema Braille basico, o que facilitara a leitura da quimica or-
ganica.
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8.1. OBSERVACOES DAS NORMAS DO SISTEMA BRAILLE NA QUIMICA

Ja destacamos neste texto a importancia da aplicagcdo das normas técnicas
para a producdo de textos em Braille, em especial normas especificas para linguagens
gue necessitam um grau de atencdo maior producéo de um trabalho de qualidade. A
partir de agora veremos parte da Grafia Quimica Braille sendo aplicada em alguns

conceitos da quimica organica escolar.

Apontaremos algumas orientacdes contidas no GQB para firmar como proceder
com qualidade a transcri¢do do contetido. E necessaria atencéo ao escrever estrutu-

ras e formulas, pois estas ndo possuem espacos de celas vazias.

8.2. REPRESENTACAO DOS ELEMENTOS QUIMICOS

Todas as nhormas, ja estabelecidas pela grafia da lingua portuguesa Braille, de-

vem ser respeitadas, aplicando a cela composta para as letras mailsculas.

Tabela 04: ilustragGes em tinta e em braille dos elementos quimicos.

Simbolo Quimico Nome do Elemento Quimico
Tinta Braille Tinta Sistema Braille

H oRt hidrogénio

He B hélio

C 5 carbono

O o oxigénio

Co ps cobalto

Ca pRthE calcio

AL paEEE aluminio

Fr B francio

Sr SRSt estroncio

Os BRIEY Osmio

Hg BEIEE merc(rio

B ot boro
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8.3. 0S NUMEROS NAS FORMULAS QUIMICAS

A numeracéo tradicional em Braille € composta por duas celas, o numeral e a
letra correspondente ao numero. Entretanto na quimica sdo usadas as numeracgdes

em dois momentos:

v' O indice antecedendo a férmula quimica (coeficiente estequiométrico) sera es-
crito no sistema braille numérico tradicional;

v" O indice rebaixado na direita de um elemento quimico compondo a férmula
guimica, como indice.

Sao os numeros que quantificam os elementos / as substancias numa equacao
quimica. Veja na tabela 05 como séo aplicados os numeros para compor as formulas

quimicas:

Tabela 05: Escrita em tinta e em braille de exemplos quimicos.

Tinta Braille
Ba SRR
O3 PRCEL
4H,0 R IR S
At(OH)s3 UL QELIRA
CHa AR

E importante lembrar que no sistema braille os niimeros envolvidos ndo pos-
suem espacamento entre eles, ndo ha celas vazias na escrita. Isto vale tanto para o
signo numérico antes da férmula quimica, como para o signo numérico rebaixado na

férmula quimica.

Na tabela 05 sao transcritos os parénteses ja existentes na escrita em tintas
(ilustrado na cor vermelha). Na matematica sdo usados outros parénteses, os “parén-
teses auxiliares”, que nao sao escritos a tinta e sim no braille. Estes auxiliam o leitor
no sistema braille, evitando equivocos de informagfes, pausando os termos quando

necessario.
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Tabela 06: escrita em tinta e em braille de exemplos de compostos organicos.
Tinta Braille

CH4 Sl

CaHe mettien
CoH4 e
CaoH»z SETINRTRY

Na tabela 06 sao ilustrados os exemplos de compostos organicos com a nume-

racdo rebaixada em azul, compondo a formula molecular.

8.3.1. Estudos com a férmula molecular dos compostos organicos

A Grafia Quimica em Braille traz nesta 32 edicao, de forma inédita, as informa-
¢cbes que compdem os estudos das formulas moleculares dos compostos organicos,
gue podem e devem ser aplicadas no decorrer dos estudos. Observe este recorte de
BRASIL (2017):

Para representacdo em Braille da formula geral utilizada para determinar a for-
mula molecular de compostos orgéanicos, usa-se o simbolo indicador de posi-
¢Ao de indice inferior ;° (34), como na representagdo do indice “n” ou “2n”. E
para a representagcao de expressdo matematica, por exemplo “2n+1” ou “2n+2”
utiliza-se o indicador de posi¢cdo de indice inferior (34) com essa expresséo

matemdtica entre parénteses auxiliares do CMU °. .* (26 35). Quando houver
a necessidade de realizar a translineagéo, deve-se observar os itens 9 e 11
das Orientag8es para transcricdo. Os indices inferiores sao colocados apés a
representacdo do carbono ou do hidrogénio, tal como aparecem nos seguintes
exemplos:

O recorte instrui 0 uso do signo .° (34) para anunciar a escrita imediatamente

a seguir na posicao rebaixada (posicéo indice), o equivalente na escrita em tinta, po-
rém é uma expressao matematica sem uso de sinal de operacdo. Entretanto, para
representar a posicao rebaixada de uma expressao matematica com sinal(is) opera-

cional(is), o recorte informa que tal expressdo matematica deve ser posta entre os

signos °. .* (26 35), parénteses auxiliares?®, seguindo as diretrizes da CMU.

20 parénteses auxiliares: Segundo CMU “recurso de representagdo em braille nos casos em que a
escrita linear dificulta o entendimento das expressdes matematicas (p.15)”; “ndo tem correspondentes
no sistema comum, em tinta (...) recurso préprio do braille para delimitar certas expressdes que, na

escrita comum, se apresentam unificadas de varias maneiras” (p.23);
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Na tabela 07 a seguir, usaremos exemplos da GQB, porém com uso de cores

nas escritas para o entendimento.

Tabela 07: Exemplos de compostos organicos com suas férmulas gerais, escrita em tinta e braille.

Formula Geral dos Compostos
Composto
Tinta Braille
Alcano CnH2n+2 SRR T R R R BN T R
Alceno ou Ciclano CnH2n SRR IR TR R R
Alcino, Alcadieno ou Cicleno CnH2n-2 DREIERCIR TR R R It R B
Alcoois CnH2n+20 SRR TN R R RN R TIE R R

Da tabela 07 observamos as seguintes informac¢des nas férmulas, aqui os
exemplos dos tépicos a segquir, ficardo espacadas para melhor entendimento e de
como proceder com a escrita no sistema braille. No entanto, a escrita correta deve

ocorrer sem espagamento, ou seja, sem celas vazias entre 0s signos:

a) Uso do signo .* (34): Cnh ouiE

b) Alcano e o uso dos signos . . (26 35):

CoHongon %00 080 o B8kl 50
c) Alceno ou Ciclano e o uso do signo :* (34):
Cn H2n SRR IR I SR
d) Alcino, Alcadieno ou Cicleno e 0s usos dos signos °. . (26 35):
CnHon-on 000 580 Gatiduigis
e) Alcoois e 0s usos dos signos *. .* (26 35):
Cn H2n+2n0 : o S : s SEE .E i :: s .E ok &2 : °
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8.4. LIGACOES QUIMICAS, MONTANDO AS ESTRUTURAS

Sem as ligacfes quimicas as estruturas das formulas, compostos, substancias,
etc., ndo seriam realizadas. N&o entraremos em profundidade no estudo de cada na-
tureza das ligacdes quimicas, mas as utilizaremos para compor as formacdes de es-
truturas de exemplos da quimica organica. Os signos das ligacdes quimicas, em sua

maioria, sao representados por celas compostas. Observe a tabela 08 a seguir:

Tabela 08: ilustragBes em tinta e em braille das ligagdes simples, dupla e tripla, e das liga¢des de hi-
drogénio.

Nome do Simbolo Tinta Braille Combinacdo Numérica

LigagOes horizontais

Simples - el 52
Dupla = EEE 56 23
Tripla = e EE 456 123
Ligacdes verticais
Simples | 3 456
Dupla I EEE 456 123
Tripla 1] 33 456 123 456
LigacBes quimicas superior direita ou inferior esquerda (barra)
Simples / I 34
Dupla I S0 34 34
Tripla 1" S8 3434 34
LigacBes quimicas superior esquerda ou inferior direita (barra invertida)
Simples \ ° 16
Dupla \\ R 16 16
Tripla A\ BRIRS 16 16 16
LigacOes de Hidrogénio
Horizontal = au. el 55
Vertical ;; 46
Obligqua barra /// I 345
Obliqua barra invertida \\\ : 126
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Aplicando os mesmo exemplos da GQB, com detalhes em cores, alguns espa-
camento entre as visualiza¢gdes das celas, de forma a facilitar o entendimento de como

sao aplicados estes signos e a contagem de linhas utilizadas.

a) propano i E i (exemplo em férmula linear)

H3C - CH2 - CH3 R L S F LSRR L

b) eteno <3k (exemplo em férmula linear)

H2C = CH: el e T tes

c) etino *+:# < (exemplo em férmula linear)

HC =CH SRR § T
d) etano *-: %3 (exemplo em formula plana): foram usadas 5 linhas nas duas escri-
tas.
Figura 27: (A) estrutura do etano em férmula plana na escrita arabica;
(B) estrutura do etano em férmula plana na escrita braille.
H H e R
H—C—C—H | znuogmeaonn o
H H A - :-.' . :..' B
e) propanona i3 E T  (exemplo em formula plana): foram usadas 3 linhas nas

duas escritas.

Figura 28: (A) estrutura da propanona em féormula plana na escrita arabica;
(B) estrutura da propanona em férmula plana na escrita braille.

H3C—$|:—CH3 BTN N I Nk
O A

@
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f)é.CidoaCétiCO (éC etanéiCO) R R BT 1 ] et tegtinnatn 3

(exemplo em férmula plana): foram usadas 5 linhas em ambas escritas.

Figura 29: (A) estrutura do acido acético em férmula plana na escrita arabica;
(B) estrutura do 4cido acético em férmula plana na escrita braille.
/O o
H3C C\ BN
OH -
A B SN

g) dioxido de enxofre 2«7t e WEIiti N (exemplo em formula plana): foram

usadas 3 linhas em ambas escritas.

Figura 30: (A) estrutura do dioxido de enxofre em formula plana na escrita arabica;
(B) estrutura do didxido de enxofre em férmula plana na escrita braille.

e e B

S A
O// %O ot

h) fluoreto de hidrogénio #1#:feteste i o 2ok (exemplo em formula
plana): foram usadas 5 linhas em ambas escritas. Atengdo na imagem 30-B, existe
um espacamento de uma cela em branco em alguns momentos do ‘zig-zag’, aqui ja
se aplica pra valer o sistema braille, mas mantendo o cuidado desses espacamentos

e tornando a leitura tranquila, posicionamento em ‘zig-zag’'.

Figura 31: (A) estrutura do fluoreto de hidrogénio em férmula plana na escrita arabica;
(B) estrutura do fluoreto de hidrogénio em férmula plana na escrita braille.

NN
S F R snognognogn
/ N/ N
H H H | s i 3
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i) amonia *:: i d (exemplo em formula plana): foram usadas 9 linhas em ambas

escritas.

Figura 32: (A) estrutura da amo6nia em férmula plana na escrita arabica ligacdo covalente simples;
(B) estrutura da aménia em férmula plana na escrita braille.

H H EL o

Tabela 09: ilustrages em tinta e em braille das liga¢Ges dativas.

Nome do Simbolo Tinta Braille Combinacdo Numérica

Ligacdes dativas

Para direita — L 36 3

Para esquerda — s 6 36

Para cima 1 3o 456 1

Para baixo ! 3 456 3
Ligagdes dativa obliquas

Para cima a direita 7 REE 342

Para cima a esquerda N RF 516

Para baixo a direita N TE 16 2

Para baixo a esquerda " 6t 534

SUGESTAO 01

Notagdo nova de uma cela composta para ligagdo quimica: ligagdo dupla cova-
lente junto com a ligagédo coordenada dativa. Aqui ndo sera esquadrinhado quais lite-
raturas usam ou nao usam a ligacédo simbodlica de setas. Nossa preocupacao € como
representa-la com a presenca de outras ligagdes entre os atomos. Observe o seguinte

exemplo:
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v monoéxido de carbono *d el v tunt il (exemplo em férmula linear):
foi usada apenas 1 linha braille em ambos exemplos. A seguir a figura 33 (a) e (b)
€ uma sugestao para aplicar na Grafia Quimica Braille. E como exemplo de como
aplicar a sugestao em cada caso (a) e (b). A atual GQB né&o apresenta esta situa-

cao, por isso a sugestao 01.

Figura 33: llustraces (a) e (b) dos compostos monoxidos de carbono.

0] SRR TR (a)

C X E R (b)

Conforme o exemplo acima, no sistema braille é sugerida a aplicacao da liga-
céo dativa imediatamente apds o uso da ligagdo dupla. E conhecido que em tinta a
representacdo € uma seta em cima da ligacao dupla (vide o exemplo). Entdo sera
entendido que havera duas simbologias de ligac6es seguidas, uma a ligacdo cova-
lente e a outra uma dativa, ambas com a representacdo de direcdo em que esta exer-

cendo o par de elétrons, vide tabela 09.

Os signos usados para ilustrar as ligacdes tém como fonte a GQB 32 edicao
brasileira. A sugestao apresentada neste trabalho foi feita apds consulta a ONCE (Or-
ganizacion Nacional de Ciegos Espafioles), a CEBF (Commission Evolution du Braille
Francais), CBSQ (Code Braille Scientifigue Québécois por la Transcription des
Mathématiques et de la Chimie), e GQB de Portugal.

As atuais normas sinalizam para a unificacdo de sinais entre os paises de idio-

mas oficiais do portugués e do espanhol, por esse motivo surge a sugestéao 01.

8.4.1. Cargas elétricas, como identifica-las no Sistema Braille.

Aqui abordaremos brevemente os conceitos de carga elétrica nas estruturas

quimicas.
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8.4.1.1. Cétions & Anions em Braille

A simbologia acontece com o ponto 5 :* antecedendo o valor numérico e o

sinal da carga. Quando monovalente, apds o0 ponto cinco, escreve-se o0 sinal de adicédo
(235) ou de subtragéo (36), quando bivalentes ou valores superiores escreve-se a

indicagdo numérica em braille de forma tradicional.

Tabela 10: Céations e anions em braille.

A" SRR A ST

27 | rueans 2% | mEean
X3+ nneaty X3 HnmeEny
Jat SRR J* Tee gt

A seguir, conforme a tabela 10 aplico suas respectivas cargas nos proximos
exemplos, apontando o uso de cada signo, com espacamento para observacao , em
espécies quimicas simples e compostas. Aqui ilustro cargas ibnicas positivas e nega-

tivas, de valores 1, 2, 3 e 4, incluindo o exemplo [SiO*"].

a) exemplos de cétions:

Nat: % = e Mg“:fff':‘.‘. S T
Ag 3+ 1tiE ety CH4 . ittty

b) exemplos de anions:
cer : ity e L O2-: il o men
N3- ;I3 eiattl SiO* : rgtet et

8.4.1.2. Rupturas de ligacOes quimicas, como identificar em braille

Quando uma estrutura orgéanica sofre uma ruptura esta pode gerar dois tipos

de cisao:
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» cisdo homolitica: ocorre quando cada atomo permanece com seu(s) elétron(s) apos
a ruptura da ligacdo quimica, também chamado de homdlise, gerando um radical;
» cisdo heterolitica: ocorre quando um dos atomos detém o(s) elétron(s) do outro
atomo apos a ruptura da ligagdo quimica, assim gerando os ions (cations e anions).
» Radical: ou radical livre é 0 atomo ou grupo de atomos que retém elétron(s) desem-

parelhado(s), € a valéncia livre.

Segundo BRASIL (2017), este signo :* (45) [ 1 ] deve anteceder a ligacédo que

sera rompida da homolise, observe a figura 33.

a) metano -> metil e hidrogénio @ %%

Figura 34: (A) em tinta: reagente: metano; seta de reacdo quimica; produtos: metil e hidrogénio;
(B) em tinta: reagente: metano; seta de reagao quimica; produtos: metil e hidrogénio.

H A
| H

H—(|I —H —» y—c + |_|+
; )

T L B

8.5. GRUPOS FUNCIONAIS E RADICAIS LIVRES

As simbologias quimicas que envolvem os radicais livres e/ou grupo funcionais,
deveriam ser similares a tinta (escrita comum). E habitual o uso de uma ‘bolinha cheia
(*) ilustrando o comportamento do elétron envolta do simbolo quimico. Para a trans-
cricdo desta bolinha () em volta do simbolo quimico no sistema braille sdo indicados

0 uso do simbolo :* (ponto 4) ou simbolo :i (ponto 6), BRASIL (2017).

A GQB néo ilustra exemplos com o simbolo :; (ponto 6), 0 que sera feito neste
trabalho. Outra observagcdo € que ndo sao claras as instru¢cdes de quando e como

usar o simbolo :* (ponto 4) ou simbolo :: (ponto 6).
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8.5.1. Notacéo de Lewis

Na escrita em tinta ndo existe uma simbologia fixa na representacao da notacao

de Lewis (sejam estas marcacOes em bolinhas, asteriscos “*”, “x”, com ou sem cores).

No entanto, essas marcac¢des sdo bem localizadas em volta dos simbolos quimicos,

indicando ja uma possibilidade de arranjo espacial de uma férmula.

Tabela 11: notagéo de Lewis.

Simbolo
(caractere)

Combinagao
numérica
6 ou 66

4 0u44
4 ou 46
4 ou 46

Nome do simbolo

Acima do elemento quimico
Abaixo do elemento quimico
A esquerda do elemento quimico

A direita do elemento quimico

Nota-se que apenas a segunda coluna da cela braille é preenchida na tabela

11, e o mesmo se aplica na tabela 12.

Tabela 12: Exemplos de notacdo de Lewis.

Nomenclatura Exemplo Exemplo em braile
PX: EE
Boro ‘B
Cloro Cg :
Hidrogénio H e T
Fosforo . p . . .
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Oxigénio . :o: .

Carbono . .é .
Nednio : Ne :
Calcio *Ca*
Enxofre . s .

Na tabela 11 sdo descritas as configuracdes quimicas da tinta para o braille e

na tabela 12 temos a representacdo dos arranjos das configuracdes.

8.5.2. Grupos Funcionais da Quimica Organica

A seguir alguns exemplos de compostos radicais comuns nos livros didaticos

escolares de quimica organica (uso da férmula linear condensada). Também sera ilus-

trado o exemplo:

v metil

v etil

v' n-propil

v’ s-propil

H3C‘

— H3C - H2C’

H3C - CHz - H2C°

HsC - CH - CHs
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v n-butil— H3C - CH; - CH, — HyCe

v’ s-butil - H5C - CH - CH; - CHs
[ J
v iso-butil - HsC - C - H,Ce
I
CH;
v’ neo-pentil —
CHs;

I
H3C -C- HzC‘

I
CHs

v t-butil— H3C - C - CHs

I
CH3

O exemplo do t-butil ja ilustra o uso do simbolo :; , seguindo a sugestao da
ONCE B6-2. Esta descreve, com maiores detalhes, os cuidados de como ilustrar as
simbologias do Sistema Braille na escrita quimica. Vejamos trecho de ESPANHA

(2014), e sua traducéo:
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5.1.1. Un solo elemento

Un eléctron por posicion

a) Con marca preferente:
- a la derecha o a la izquierda del simbolo atémico: 5.
- sobre el simbolo atémico: 3 (encima de la primera letra del simbolo)
- bajo el simbolo atomico: 1 (debajo de la primera letra del simbolo).

Abaixo texto traduzido do trecho acima:

5.1.1. Um s6 elemento
Um elétron por posicao
a) Com marca preferencial:
— a direita ou a esquerda do simbolo atémico: 5.
— sobre o simbolo atdmico: 3 (em cima da primeira letra do simbolo)
— abaixo do simbolo atémico: 1 (debaixo da primeira letra do simbolo).

Observando o primeiro item da letra ‘a’, 1é-se: ‘5’ indicando o ponto 5 i, no
segundo item onde se |Ié ‘3’ indica o ponto 3 . , e no terceiro item onde se |€ ‘1’ indica

o ponto 1 %:. O cuidado da localizacdo de cada ponto, especificamente em volta do

simbolo quimico, também é relatado. Veja a figura 35.

Figura 35: llustracdo da ONCE sobre as posicdes de elétrons em volta do simbolo quimico.

"z ERRE

As observagdes detalhadas do documento técnico espanhol ESPANHA (2014)
reduzem a quantidade de davidas surgidas ao transcrever determinadas simbologias

guimicas em textos escolares.

8.6. CADEIAS CARBONICAS, MONTANDO AS ESTRUTURAS.

A configuracdo da escrita da quimica organica € realizada em simbologias que
seguem uma composicao linear. Quando necessario aplicam-se ramificacdes e ano-

tacoes de hetero-atomo(s), realinhando as estruturas dos compostos.

Os livros do ensino médio, na area de quimica, abordam os seguintes tipos de
férmulas: molecular, bastdo, condensada, plana espacial e estrutural tridimensional
(3-D).
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8.6.1. Formulas Bastao, uma forma simples de representacao.

A estrutura da férmula bastdo tem como funcéo facilitar a escrita das cadeias
carbonicas e identificar as diferentes informagdes contidas na(s) estrutura(s). A confi-

guragao em braille € muito semelhante a configuracdo em tinta no modelo ‘zig-zag’:

v' as ligacdes de posicdo obliqua (inclinadas) simples, duplas e triplas sdo aplicadas
tranquilamente;

v nas extremidades ja fica representada a posicdo dos carbonos e/ou hetero-
atomo(s).

8.6.1.1. Cadeias carbbdnicas de tamanho determinado, simplificando cadeias.

Conforme ja visto na tabela 07 os signos em braille das ligacdes seréo aplica-
dos no modelo da formula bastao.

v CgHis — octano R R T . A LR

No exemplo acima, ilustra uma cadeia aberta, homogénea, saturada e normal, ou

seja, sem ramificacoes;

v CioH22 - 3,5-dimetil-octano

No exemplo acima, ilustra uma cadeia aberta, homogénea, saturada e ramificada;

v CgHiz — 2,4,6-octatrieno it iiifdeiss (o0 gt B e ta g nain

/\/\/\/ ] 02 Qo IR IR R I

No exemplo acima, ilustra uma cadeia aberta, homogénea, normal e insaturada, ou

seja, com ligacdes duplas (ou triplas);

Pagina 90 de 179



v CsHg — 2-pentino SRSEREXE TS R B SR

" aumn Y

O exemplo acima ilustra uma cadeia aberta, homogénea, normal e insaturada, ou

seja, com ligacéo triplas;

v" CHsCOOC:s;H;; — etanoato de 3-metal-butila

O exemplo acima ilustra uma cadeia aberta, ramificada, saturada e heterogénea, ou

seja, presenca de hetero-atomo;

Nos exemplos anteriores o hetero-atomo aparece nos veértices (ou pontas do
zig-zag), tanto em tinta como no braile. Recomenda-se indicar a presencga desse ele-
mento quimico bem préximo do vértice, para facilitar a sua identificacdo pelo tato.
Conforme BRASIL (2017), temos:

Nota: quando aparecem nas representacdes de cadeias carbdnicas ou-
tros elementos quimicos que ndo sejam o carbono, estes sdo repre-
sentados abaixo ou acima da estrutura bond line.

No trecho, o termo bond line é a estrutura linear que representa a escrita em
bastéo, por isso serdo sinalizados acima e/ou abaixo desta linha as indicacdes de

outros elementos quimicos.

As regras paras as ramificagées acima e abaixo da cadeia em bastdo n&do sdo
claras, podendo a ramificagcéo ficar na cela direcionada na primeira, na segunda ou
até na terceira ligacao insaturada da estrutura principal. Por senso comum, € reco-

mendavel sinalizar na primeira cela da insaturacao.
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8.6.1.2. Cadeias carbbdnicas de tamanho longo ou polimero

Essas cadeias sao representadas no mesmo modelo vistos no item 8.6.1.1. No
entanto, em cadeias longas sera aplicada uma identificagdo comum nos estudos de
polimeros. Essas sao representadas, através de ligacdes, como se fossem escritas
em bastdo, em ambas escritas (em tinta e no sistema braille), s6 que entre parénteses.

Apos estes, a numeracao de repeticao € colocada.

Observe a tabela 12 e analise as posi¢cdes dos signos em braille para a realiza-
cdo da configuracdo das cadeias longas / polimeros. Ela ilustra a representacéo da
letra ‘n’, onde ‘n’ é qualquer numero natural inteiro. Atengéo ao uso do tipo dos parén-

teses matematicos. No exemplo (a) a escrita esta espacada para observacao.

Tabela 13: llustracao em braille de cadeias longas / polimero representadas por repeticdo.

Exemplo em bastéo Exemplo em braille
(7 )n FEERE] K
a) (CH,CHC®), R I H R U A R
b) (CF2CF2)n A DA A I A
C) (CH2CH @ ), LaunnuannovagEesrs

O signo ‘ @ 21’ ilustrado na figura é uma representagdo comum encontrada em

livros sobre polimeros, conforme podemos ver no seguinte trecho de COUTINHO e
OLIVEIRA (2006):

peroxido de acila R—-CO-0-0-CO-R

exemplos: peréxido de benzoila [R=0] e de acetila [R=CHj3]

peroxido de alquila R-O-O-R

exemplos: perdxido de cumila [R = @—C(CHs)] e de t-butila [R=(CH3)C]
hidroperoxidos R—O-OH

exemplos: hidroperoxido de t-butila [R=(CHzs)3C] e de cumila [R=@—C(CH3)2]
perésteres R—-O—-0-R’

exemplos: perzenzoato de t-butila [R= @CO e R’=(CHs3)3C]

21 @&: letra grega ‘phi’, também usado como simbolo de didmetro na escrita matemética;
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A ilustracao faz referéncia ao anel aromatico, normalmente o radical fenil, cons-
tituindo a estrutura quimica dos compostos, como os verificados no trecho acima do
livro de polimeros, e corroborado por SOLOMONS & FRYHLE (2005):

Quando um anel benzénico esta ligado a algum outro grupo de atomos em uma
molécula, ele é chamado de um grupo fenila, podendo ser representado de
varias maneiras:

C 0u©‘ou CsHs— ouPh— ou @— ou Ar—.

Contribui com essa afirmativa ALLINGER (1976):

O substituinte @‘ (frequentemente abreviado como @ , Ph— CgHs— ) é
chamado grupo fenila. Algumas vezes o simbolo Ar é usado para representar
grupos aromaticos (arila), em geral, assim como se usa R para representar
grupos alquila.

O anel aromatico € constituido por: 6 hidrogénios e 6 carbonos, hum sistema
fechado contendo ligagcbes simples e ligacbes duplas alternadas, representado por

sua vez no sistema braille apenas: < :* .

PIRES et. al. (2007), corroboram na seguinte analise:

Adaptacdo de equagdes e formulas quimicas - Uma forma de representar o
mundo microscépico é por meio do uso de simbolos e férmulas especificos que
representam substancias e fendémenos quimicos.

8.7. CADEIAS FECHADAS: CICLICAS E AROMATICAS

E comum encontrar nos livros escolares de quimica as configuracdes das ca-
deias fechadas na férmula bastéo. Existe uma concordancia que as escritas nos livros
abracam esse modelo para simplificar a representacéo da estrutura do componente,
lembrando que sdo adotados os conhecimentos das regras quimicas nos sistemas em

tinta e braille.
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8.7.1. Estruturas Ciclicas (Cadeias Fechadas)

As figuras de estruturas ciclicas em braille sdo transcritas de forma similar
aquela da escrita em tinta. A formula bastdo também é aplicada a configuracdo de
desenhos geomeétricos.

Para os desenhos geométricos, em braile, na quimica organica a configuracao
segue a seguinte norma: celas 12346-1345-135, onde ‘n’ (1345) representa 0 niumero
de lados do poligono, a cela 12346 € a abertura da figura geométrica, e a cela 135 é
o fechamento da figura geométrica, conforme tabela 13.

Tabela 14: Estruturas ciclicas nao ramificadas.

Exemplo Exemplo em bastdo | Exemplo em braille
12346-1345-135 fo st
Ciclopropano ii et
Ciclobutano ey

Ciclopentano O it
Ciclohexano O o

Na GQB os cicloalcenos e cicloalcinos ndo sdo simplificados com o uso dos

signos :.:* .+ . Na grafia da ONCE também n&o ha registros simples similares. Pro-
posta da sugestédo 04 (pag. 123).

O uso do programa ‘MONET’, € um recurso para ilustrar, em alto relevo, ima-
gens de fundamental importancia no aprendizado, compativel com o uso do programa

‘Braille Facil’. Esse dueto harménico permite compor a informacgéao. O software repro-

duz diversas imagens em realce tatil, tornando-se um recurso fantastico.

Em nosso produto focamos em estudos de formas condensada e de leitura téc-

nica da quimica organica.
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8.7.1.1. Estruturas Ciclicas Ramificadas

Nas ramificacbes em cadeias fechadas, na formula bastdo (com figuras geo-

métricas), a numeracdo segue o padrdo no sentido horario, iniciando-se no vértice

superior e girando conforme a figura 36.

Figura 36: llustragdo de posi¢cdes numéricas do cicloheptano com numeracéo nas vértices no sentido

Tabela 15:

horario.

Estruturas ciclicas ramificadas.

Exemplo

Exemplo
em bastao

Exemplo em braille

metil-ciclopropano

v_

metil-ciclobutano SRR AR FP
1,2-di-metil-ciclopentano hod s

1,3,5-tri-metil-ciclohexano

O composto ‘metil-ciclopropano’, no Sistema Braille, segue o esquema abaixo:

Esquema 01: Esquema do uso do SB na grafia quimica de cadeias fechadas ramificadas.

Numero de vértices (3)

Numero da posicéo (1)

Radical fixado (CHs) no N° da posicéo.
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8.7.2. Estruturas Aromaticas, Anéis Aromaticos.

Segundo a GQB, a representacdo do anel aromatico é feita pelos pontos 246-
135 < i+, e para algumas notacgdes de livros escolares e universitarios o anel aromatico
é representado por este signo @.

Nos anéis condensados néo lineares, a continuacdo deve ser indicada. Na du-

vida prevalece o registro escrito em tinta (prevalece copia fiel mais proxima). Esta

indicacao de posicao é representada em:

a) posicao do desvio superior em relacdo a estrutura linear, indicacdo pontos 16 °.

b) posi¢éo do desvio inferior em relagdo a estrutura linear, indicacéo pontos 34 .*

Tabela 16: Anéis aromaticos no sistema braille.

Exemplo em

Exemplo Exemplo em bastao :
P P braille
Benzeno @ @ o
ou
Naftaleno el
Anéis ou
condensados

lineares
Antraceno ‘0
Anel : :

condensado | fenantrenos

nao linear @ oo o we. ae-

o

c
L]
.
L]

Observemos os exemplos dos compostos abaixo, considerando analise com

espagamento e sem espagamento:
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a) pireno

b) benzopireno

8.7.2.1. Estruturas Aroméaticas Ramificadas

(separado)

(junto)

(separado)

(junto)

ApOs os signos dos aromaticos, as ramificacdes séo indicadas com uso de al-

garismo correspondente ao carbono numerado seguido da ramificacdo, esta numera-

¢céo segue o exemplo da figura 36, no mesmo modelo como na escrita em tinta, fixando

0 numero no Vértice superior e girando no sentido horario, primando pela escrita em

tinta.

Figura 37: Anel aromético enumerado para a representacdo de ramificagcbes.

Tabela 17: Alguns exemplos de anéis aroméaticos.

Exemplo Exemplo em bastéo Exemplo em braille
OH
Fenol FRCI R
CHy
3-clorobenzil
ou

Cl
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] cl
meta-cloro-metil

Benzeno SlATENEAT I RN

CHj3

Observemos os exemplos dos compostos, anélise com e sem espacamentos:

OH

a) para-di-hidroxi-benzeno OH

i BTNt BTt (separado) 0 et it il (junto)

OH

b) 1-hidroxinaftaleno

N R X B A S SR (separado) iieeiiitiiiie it (junto)

OH

) 9-hidroxiantraceno I I I

d) paracetamol ( N - ( 4 - hidroxifenil) etanamina)
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e) DDT (dicloro-difenil-tricloroetano)

HN CHs g
OH St R AR T
Cl

Cl Cl
Cl I I Cl

A seguir, o esquema 02 (a) ilustra o DDT na GQB 32 ed. (p.59), item “e”. Em (b)

é ilustrado a translineacdo do DDT exatamente de acordo com a figura 37, que esta

no modelo estrutural em 3-D (modelo: bastéo e esferas).

Esquema 02: (a) ilustracdo do DDT na GQB (2017) (b) sugestédo de reorganiza¢do no SB para o DDT.

3l (b)
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Percebe-se que dois carbonos sao ocultados em (a) e ilustrados em (b) [sinali-
zados em circulo rosa] e confirmado na escrita em 3-D. Além dessa pontuacao, ha
uma outra a ser analisada, que é a numeragédo do DDT no segundo anel aromatico.
No esquema 02(a), exatamente na marcacao amarelada, é lido o numero 3 em braille,

mas o correto é o esquema 02(b), onde € lido o nimero 4 em braille.

Segundo uma breve consulta on-line?? pode-se verificar a informacéo dada pela
nomenclatura IUPAC?3: 4,4—(2,2,2-trichloroethane—1,1—diyl)bis(chlorobenzene), ou

seja, para os ambos anéis aromaticos existe o cloro na posigéo 4.

8.8 ESTRUTURAS TRIDIMENSIONAIS (3-D) DAS FORMULAS QUIMICAS

S&o representacdes das ligacdes simples no modelo estrutural tridimensional,
observe a tabela 18:

Tabela 18: (A) triangulo hachurado; (B) triangulo cheio.

Cunhas Pontos braille Signo braille

12456 .

1256

o

Esse modelo de identificagado acima é conhecido como ‘formato de cunha’. Na
escrita comum utilizamos as figuras da tabela 18 com o formato triangular (triangulos
isésceles), imagem (A) triangulo hachurado, imagem (B) triangulo cheio. Esses trian-

gulos representam uma ligacdo simples, porém sédo necessarios alguns cuidados:

a) No item (A) o formato de cunha tracejada indica que os ligantes estao atras do plano
do papel,;

b) No item (B) o formato de cunha negrito indica que os ligantes estdo na frente do
plano do papel.

22 on-line: http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1728&evento=5
(acessado em 05.11.2019);

23 JUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry (Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada);
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Para ambos, “o plano do papel” é a parte onde permanecem as estruturas prin-
cipais dos compostos, o que permite ilustrar uma estrutura tridimensional em forma
bidimensional. Pode se dizer que € um modelo representacional de signos graficos ou

digitais da composicdo espacial de uma estrutura quimica (ARAUJO NETO, 2012).

A seguir, na tabela 19, sdo exemplificadas algumas estruturas quimicas com o

formato cunha.

Tabela 19: Exemplos de estrutura espacial em tinta e em braille do metanol.

Exemplo Estrutura espacial Representacdo em braille
H
| H AR N 5
CHsOH C RS AT
e o e
H \ 2o AR
OH B IR ‘o -0 @ - -

SUGESTAO 02

Da atual GQB seréo utilizados os mesmos exemplos. No entanto, podemos
analisar as seguintes imagens e a proposta de representa¢ao no sistema braille, com
0 objetivo de facilitar o entendimento e a desenvoltura da escrita braille, ja que esta é
limitada pelo nimero de celas. A tabela 20 possui a imagem encontrada na pagina 61
da GQB 32 edicéo.

Tabela 20: Exemplos de estrutura espacial, com sugestéo 02.

Exemplos Estrutura espacial Repreicig;[lzi\gao em SUGESTAO 02
H .o .o
wH o 0 RS
CH4 C‘: n\“\ W
H N
H
N i E‘..' i e IR
N\ EEEE IR . N
NHz H” i OH S : .
H
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Percebam que na coluna ‘Representacdo em Braille’ as imagens sugerem trés
ligacdes para baixo apos o elemento central (ilustrado com marca texto amarelo). Na
coluna ‘SUGESTAQ’, proponho que uma das ligagdes continue na mesma linha do

elemento central e que realize suas identificagbes quimicas normalmente.

Dessa forma verifica-se uma economia de uma linha inteira de cela. Isso faz
diferenca em grandes volumes de escrita quimica. Consideramos as normas técnicas
para nos orientar como proceder no final de uma paginacéo quando ha sobras de uma
linha de uma pégina para outra no Sistema Braille (é possivel economizar uma folha

de papel).

A norma GQB néo traz nenhuma referéncia sobre essas colocac¢fes citadas na
tabela 18. Esta singela coloca¢do pode fazer diferenca, pois jA vimos que um texto
braille é limitado por numeracao de celas, diferentemente de um texto redigido com

programas de computador, que pode alterar as fontes conforme necessario.

SUGESTAO 03

Na GQB da 3?2 edicdo lemos:

Em braille, indica-se a posicdo anterior antepondo-se o simbolo 3¢ (1256)

ao elemento quimico. Da mesma forma, antepde-se o simbolo % (12456) ao
elemento em posi¢éo posterior.

O texto aborda a identificacdo dos elementos quimicos no plano espacial (3-D).
No entanto, esta identificacdo da simbologia antecede o elemento quimico, diferente-
mente da escrita em tinta. Na escrita em tinta os signos da cunha (os triangulos isos-
celes: o cheio e o hachurado) séo as ligagdes quimicas, que indicam a presenca de

alguma espécie de radical quimico.

Assim, a terceira sugestao é utilizar estes signos ‘cunha’ [ *: (1256); *: (12456)]
antepondo-se as ligacdes quimicas, de modo que se aproximem do registro em tinta

da quimica. Vejamos a tabela 21.

A escrita no sistema braille preserva a sugestédo 2, com economia de caracteres

/ celas, consequentemente das linhas, das paginas e das folhas.
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Na pesquisa bibliografica o documento mais antigo encontrado sobre a abor-
dagem das cunhas e da translineacéo € a GQB de Portugal 1993, texto de rapida

abordagem, e leitura fatigante para a compreensao das colocagdes das “cunhas”.

Tabela 21: Exemplos de estrutura espacial, com sugestées 02 e 03.

Representacédo em
braille GQB

SUGESTAO 02 SUGESTAO 03

oo
.00 o..
.o, ..e
..
..
®e ... ... 4.
ee. oeee ocoe 0.0
.e
..
°
.
.
.
°
.

.00
ee.
o.0
.00 o..
Lo L.

Até o presente momento, o registro mais antigo sobre translineacéo de férmulas
guimicas em 3-D é o registro em que aponta a presenca de um signo braille ante-
pondo-se o simbolo quimico, no lugar de antepor-se a ligacéo, que deveria equiparar-
se a escrita a tinta. O texto analisado nédo é esclarecedor, como podemos ver, ACAP
(1993):

(...) considerando-se que, a seguir ao segundo nucleo, ha bifurcagéo
para o terceiro e para o quarto nucleos.

A palavra ‘bifurcacao’ refere-se a :* ou *:

Por isso, foi feita a SUGSTAO 03, pois é na ligagdo quimica que indica o dire-

cionamento, e assim compor geometricamente a estrutura da substancia.

A figura 39 foi retirada da GQB portuguesa (1993).

Em braille estas no¢Bes traduzem-se colocando antes do simbolo do
atomo o ponto 4 ou o ponto 6, conforme se queira indicar uma posicao
anterior ou posterior ao plano de referéncia.

Pagina 103 de 179



Figura 39: Exemplos do uso de cunhas na grafia portuguesa (1993).

Por exemplo:

sslalcislalsliziclnlslalzle
sulalnicislslalalnicinlslEla

representa a formula PClg com a forma de uma bipirdmide triangular.
Cl

ct — p~
I\’Cl

. Cl

Cl

Essa expressao de ‘cunhas’ ndo € amparada na grafia espanhola e, curiosa-
mente, na grafia francesa € chamado de ‘utilisation du releief’ (utilizagdo de relevo, ou
uso de realce), também chamado de ‘utilisation du relief tactile’ (uso de saliéncia tatil).
E a técnica de ‘desenhar’ em alto relevo qualquer imagem que néo seja da esfera do

sistema braile, conforme figura 40.

",

e

¢t
H”S aH

H

Figura 40: Exemplos do uso de cunhas na grafia francesa.
H
\

~
>
Ny
2

=,
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O recurso adotado para desenhar em alto revelo configuracdes diferentes do
sistema braille é conhecido na educacao especial e inclusiva como a técnica de Ma-
teriais Adaptados. Inclui-se o fato do produto grafotatil ser também um material adap-
tado (MA), usado em conjunto com o sistema braille, as letras ampliadas e outros
recursos tateis. A matriz € feita e reproduzida em escala, favorecendo a disseminacao

do conteudo didatico.

8.8.1. Representacdo do Carbono Assimétrico

Na GQB narra sobre o simbolo °: (156) é uma indicac&o para ilustrar algum

significado diferente na estrutura, e este também € usado para apontar o carbono

assimétrico em questao.

Veja a tabela 22 como este € ilustrado no metano o carbono em destaque.

Tabela 22: Exemplos de estrutura espacial com carbono assimétrico.

Estrutura espacial em tinta Estrutura espacial em braille
H R
I
H—C*—H Posantiiua s
| :
H ti

Até aqui sdo analisadas e sugeridas simbologias compostas de braille na qui-
mica. Nao sdo as Unicas questdes a serem atualizadas ou inovadas na atual grafia
guimica braille brasileira, , mas séo ja pontuadas consideracdes a serem levadas em

questdo para as comissdes representativas.
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9. METODOLOGIA

A metodologia teve como base duas pesquisas essenciais:
a) o conteudo aplicado de quimica organica do ensino médio;
b) a grafia quimica braille na versao brasileira e em versfes de outros paises..

Em relagdo ao primeiro ponto, uma pesquisa bibliografica foi realizada nos li-
vros de quimica do ensino médio, com o apoio dos livros de graduacédo. Um resumo
dos assuntos de interesse foi preparado como um texto continuo e simples para a

base do produto. Este resumo foi apresentado no item 9 deste trabalho e no grafotétil.

Nota-se, no produto, que 0s textos sao muito breves e carregados de exemplos,
propositalmente. Isso foi feito desta forma para o que o texto do GT ndo disputa com
o conteudo do livro adotado pela escola. O professor deve ser o protagonista no en-

sinar.

Em relacdo ao segundo ponto, a pesquisa em diferentes versdes do braille se
fez necessaria para compensar caréncias da 32 edicdo da GQB brasileira. Durante a
compilacdo do material a ser transcrito as grafias braille portuguesa, espanhola, fran-
cesa e canadense foram fundamentais para sanar as lacunas que estavam apare-
cendo durante a transcricdo do material do ensino médio. No entanto, poucas lacunas
em aberto foram resolvidas. Isso mostra que a auséncia de simbolos para determina-
dos pontos especificos € um problema sério, que deve ser resolvido em novas versdes

para tornar a grafia braille o mais similar possivel a escrita a tinta.

A portaria constituida pela CBB (2006) do art.3° inciso V aponta a necessidade
de adapté-la ou altera-la:

V - Avaliar permanentemente a Simbologia Braille adotada no Pais, atentando
para a necessidade de adapta-la ou altera-la, face a evolugdo técnica e
cientifica, procurando compatibilizar esta simbologia, sempre que for possivel
com as adotadas nos Paises de lingua portuguesa e espanhola.

Convergindo, esta o documento de Normas Técnicas para a Producao de Tex-
tos em Braille, BRASIL (2018):

A adaptacdo do texto, preferentemente, deve ser feita por profissional que
domine a matéria em apreco, sob risco de serem alteradas ou omitidas infor-
macdes essenciais ao contetdo.

Pagina 106 de 179



E também o documento Grafia Braille para a Lingua Portuguesa, BRASIL
(2018).

As alteracdes e a adogdo de novos simbolos basearam-se principalmente nos
seguintes critérios:

1. Ajustar a grafia basica a nova realidade da representagéo braille.

3. Adequar a escrita braille as modificacdes realizadas nas representacées
gréaficas decorrentes do avanco cientifico e tecnolégico e do emprego cada
vez mais frequente da Informatica.

4. Atender as recomendacdes da Unido Mundial de Cegos (UMC) e da
UNESCO quanto a unificacdo das grafias por grupos linguisticos.

(..

6. Ajustar a grafia béasica, considerando o Cddigo Matematico Unificado
(CMU), adotado no Brasil desde 2003 em conformidade com a Grafia Braille
para a Lingua Portuguesa instituida pela portaria ministerial 2.678 de
24/09/2002.

7. Garantir a qualidade da transcricdo de textos para o Sistema Braille, espe-
cialmente dos livros didéticos.

As trés demonstracdes alicercam as etapas de metodologias propostas e su-
geridas nas simbologias no sistema em braille, em especial a necessidade de adap-

tacoes ou alteragdes.

Todos os exemplos narrados no item 9, expostos no grafotatil, foram escolhidos
para desenvolver a transcricdo em: (a) formula molecular, (b) formula plana ou férmula
tridimensional, (c) em alguns exemplos com féormulas bastao, algumas cadeias fecha-

das ndo apresentam a férmula linear / condensada.

Apenas para reafirmar que figuras audiodescritas de quimica exigira do alunado
o conhecimento prévio da organizacao espacial das moléculas, e também do profes-

sor-audiodescritor®* que trabalha com a educacéo especial e Inclusiva na escola.

E notdrio que esse € um trabalho que sera construido continuamente, amadu-
recendo a transcricdo e adaptacao no sistema braille, com futuras participacdes e co-
laborac¢des, com melhor coeréncia e bom senso. Os mesmos exemplos podem ser
trabalhados com: (d) férmulas bastédo para todos os exemplos, (e) formula gerais, (f)

férmulas condensadas, (g) outras modalidades de representacéao.

24 Professor(a)-Audiodescritor(a) termo usado por SANCHEZ-PEREIRA (2020) para informar que o
professor € também um audiodescritor.
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O objetivo principal foi concluido (digitalmente) com a producéo do grafotatil,
um instrumento para os deficientes visuais de baixa visdo e cegueira, uma ferramenta
de auxilio ao professor. E desejavel que o produto venha, de fato, atender ao que se
espera como objetivos especificos: (a) viabilizar a inclusdo escolar, (b) reforcar a im-
portancia das estruturas quimicas, em especial 3-D e suas especificidades; (c) ampa-

rar os professores com uma ferramenta de constante uso.

Com o passar do tempo na elaboracéo e confecgéao, novos objetivos tornaram-
se importantes, quais sejam: (d) propor novas sugestdes, incluindo um novo simbolo
de cela composta, ligacdo dupla e dativa simultaneamente; (e) sugerir a releitura do
signo ‘cunha’ antepondo-se a ligacao e ndo ao simbolo quimico; (f) uso da lateralidade
das férmulas; (g) provocacbes de debate sobre cadeias fechadas; (h) sugestdo de

simplificagé@o das translineagdes no SB.

A confeccédo digital do produto mostrou ser uma tarefa ardua, desafiadora e,
em alguns pontos, complexa e extremamente proveitosa. O grafotétil, como ja visto, é
um material que na mesma pagina apresenta o texto em tinta e em braille. Logo, os
arquivos devem casar em suas medidas. Sao quase 120 paginas no arquivo grafotatil-

BV e o arquivo grafotatil-cg, apresentadas em 3 volumes.
Para a confeccéo do grafotatil, foram utilizados os seguintes softwares:

a) Word: usando a configuragdo do tamanho da folha como personalizada 11" x 11”

(polegadas).

b) Braille Facil: com a configuracdo de 28 linhas X 34 caracteres. Com o dominio do
sistema braille, o uso do braille facil € muito confortavel, com visualizacdo em braille
e em tinta. Todos os cursos de licenciatura deveriam oferecer na sua grade a possibi-

lidade de ensinar o manuseio desse software.

c) Fonte — APHont: segundo SILVA (2017) uma letra feita para as pessoas de baixa
visao.

d) ChemSketch: um programa para elaborar formulas quimicas. Possui 6timos recur-
S0s, porém o usuario deve pratica 0 seu uso periodicamente. Atraves deste foram

redigidas a maioria das formulas quimicas: configura¢des 2-D e 3-D, bastao, estrutu-

ras condensadas. Recomendo muito 0 seu uso.
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e) Monet: ndo foi usado nesse trabalho, porém é muito recomendado para a execuc¢ao
de materiais adaptaveis e auxilio no Braille Facil. Proporciona muitas texturizacdes de
figuras.

A nao utilizacdo do Monet foi proposital, de forma a explorar a0 maximo o
sistema braille, no universo da quimica. Buscamos simbolos, sugerimos signos e nédo

utilizamos o Monet para suprir as lacunas da grafia quimica braille.
O passo a passo seguinte é descrito a seguir.

1°) Personalizar o tamanho do papel no Word, 11" x 11", seguido do uso da fonte
APHont, tamanho 24. Uso de textos simples e importacdo das figuras quimicas do
ChemSketch com cores, respeitando ao maximo o contraste para 0s usuarios de baixa

visdo. Nomear o arquivo de grafotétil-BV, vide figura 41:

Figura 41: ilustracdo da molécula feita no ChemSketch e importada no Word.

56
e) 2,2,5-trimetil heptano
CH, CH;
H——G——C—C f[ c T c—H
H H H H H H
CH,

Para identificar as insaturag8es na cadeia principal,
também se adota o sistema de enumerar a cadeia.

Verifique com seu professor as instrugdes do livro

[8E3 BEEH B -
E T Lo O T

2°) Duplicar o conteudo no Braille Facil, com arquivo grafotétil-cg vide figura 42:

Figura 42: ilustragdo da molécula feita no Braille Facil.

e) 2,2,5-trimetil heptano

[c{h: [c{h:
H I H H 1] H H
1] il i il i il i
H~,C~,C~,C~,C~,C~,C~,C~, [h
¢ S N o i i i
H l'.fl_ H H H H H
[c{h:
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3°) Casar as paginas do arquivo do Word com o do Braille Féacil, duplicando o texto,
s6 gue no Braille Facil a digitacdo é em braille. Cada pagina de um programa € a
duplicata em outro.

Figura 43: ilustracdo da molécula comparando no Word e no Braille Facil.

<P>
<F->

i i e) 2,2,5-trimetil heptano
e) 2,2,5-trimetil heptano

H EHa H H CH, H H ;{c{h.: ) {c{h:
: B H H i|] H H i|] H H
] ' ' ' ul il al il al il
H c c c c c c c H H~,C~,C~,C~,C~, C~,C~,C~, {h
l l il @ il @l il @l il
z H H H H i H H H H H
H &, H H H H H (S(h:

Para identificar as insaturacdes :

Ahocartra ne avemmlace hat—T—anas a2 ke

Para identificar as insaturacoes na cadeia principal,

4°) Verificar no Braille Facil, na Visualizacdo, como aparecera no papel, com braille
negro®®.

Figura 44: ilustracdo da molécula na visualizacdo em papel.

59) Zelar pelos cuidados e finalizar. A ideia original de elaboracéo ja foi concluida,

inspirando novas etapas de validacao.

O produto néo foi avaliado por um revisor habilitado, ndo foi fisicamente con-
feccionado, e ainda nao foi testado entre alunos e pessoas ja formadas com deficién-

cias visuais. Essas ideias fazem parte de futuras etapas.

25 Braille negro: é a forma de visualizar em tinta os pontos da cela, podendo imprimir como um ar-
quivo comum em impressoras tradicionais, ndo séo em alto relevo.
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6°) Para a impressao: sao duas etapas, deve-se usar um papel de gramatura entre
120 — 180 g/m?. Primeiro a impresséo a tinta é realizada. Segue-se a impressédo em
braille. Ou com a reproducao do texto em braille no thermoform transparente, nesse
caso, as duas paginas devem ser unidas em uma s0. A encadernacédo deve ser feita,

preferencialmente, em espiral.
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10. © PRODUTO

A oferta do produto foi sugerida e aceita imediatamente. E um produto que
serve para 0 cego, pois é uma ferramenta que ja vem transcrita no Sistema Braille,
bem como para o baixa viséo, ja que vem com letras ampliadas e com os ajustes de

cores necessarios, com as informacdes da disciplina a ser apresentada, o grafotatil.

Nesta unidade estéo registradas as pesquisas bibliograficas para a aplicacao
do produto do material grafotétil, considerando as estruturas quimicas organicas. A

dindmica vivida pelo produto também é destacada.

Para compor?® o produto foram utilizados alguns livros utilizados no ensino mé-
dio com o conteudo da quimica orgéanica:
a) Ser Protagonista BOX Quimica, vol. unico parte Il — livro do professor. Editora
SM, organizadora edi¢cdes LISBOA et al., 2011;

b) Quimica Conecte, vol. tnico — livro do professor. Editora Saraiva. Usberco e sal-
vador, Sdo Paulo / SP, 2014;

c) Quimica, vol. 3, editora Atica. Martha Reis, Sdo Paulo / SP, 2013;

d) Quimica na abordagem do cotidiano, vol. 3. Editora Saraiva. Eduardo Leite do
CANTO, 12 edicdo Sao Paulo / SP, 2016;

e) Quimica — cotidiano e transformacg@es, vol. 3. Editora FTD, Dalton Sebastido
Franco. Séo Paulo / SP, 2016.

Além dos livros escolares foram consultados os seguintes livros universitarios:
Quimica Organica, vol. 1, 82 edi¢do. Editora LTC, Solomons & Fryhle, Rio de Ja-
neiro / RJ, 2005;

Quimica Organica, vol. 1, 82 edi¢do. Editora LTC, Solomons & Fryhle, Rio de Ja-
neiro / RJ, 2005; PDF

Quimica Organica, 22 edicdo, Editora LTC. Allinger et al. Rio de Janeiro / RJ, 1976;

Guia IUPAC para a nomenclatura de compostos organicos, traducédo portuguesa
RAUTER et. al, original do inglés PANICO et al., reimpresséo 2010, editora LIDEL.
Lisboa — Portugal.

E para compor a pesquisa bibliografica escolar, um livro eletrdnico:

A. COC Educacao — acessado em 02.02.2019: https://interna.coceduca-
cao.com.br/ebook/pages/1875.htm

26 Para compor: primeiramente usei os livros que tinha em maos, de forma fisica.Com o progresso do
trabalho fui colhendo outros materiais atuais e digitais.
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E importante pontuar que este trabalho ndo aborda a discuss&o e as nuances
sobre a educacéo, contextualizagées, PNLD?’, e nem outros tantos tépicos que me-
recem tais aprofundamentos. No entanto, todos eles serdo, de alguma forma, trans-
critos para o Braille, a pedido do professor regente. Nosso foco esta nos parametros
técnicos do sistema braille e em suas adaptacdes. Entre as discussdes conteudistas,
ou ndo, conservadoras, ou ndo, os transcritores fardo apenas o que € sinalizado a
produzir. E como produzir? Os exemplos aqui, bem detalhados, sdo fundamentais
para isso pois informam as suas particularidades em graus de dificuldade no uso do

braille.

O material desta dissertacao foi colhido dos livros de quimica utilizados no en-
sino médio. Eles serviram como base para as aplica¢cdes no sistema braille. Indepen-
dentemente do ano de sua publicacéo, os materiais fornecem modelos estruturais li-

neares, bidimensionais e tridimensionais.

Cada edicéao, editora e autor, como também o ano de publicacdo, oferece um
volume de escolhas e uma variedade de leituras. Os livros mais atuais apresentam
imagens de modelos moleculares para firmar explicacdes das estruturas. O mais im-
portante aqui € migrar da escrita a tinta para os signos Bbaille, de forma mais natural

possivel.

10.1. MATERIAL GRAFOTATIL, UM INSTRUMENTO ACESSIVEL

O recurso grafotatil € um material especializado no qual o recurso de impresséo
em papel com letras ampliadas é utilizado, simultaneamente com a escrita do sistema
em braille. Uma pelicula de PVC?® é sobreposta a folha impressa. Esse modelo de
material atende como material ampliado para os Baixa Visdo, e como material texturi-

zado com o braille para os Cegos. O material grafotatil € uma tecnologia assistiva.

Este material pode ser definido como adaptado especializado com fun¢éo du-
pla aos deficientes visuais: letras ampliadas e bons contrastes para os Baixa Visao;

texturizado e com braille para os Cegos .

27 PNLD: Programa Nacional do Livro e do Material Didatico, programa do MEC (Ministério da Educa-
¢ao) junto ao FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao);
28 PVC: policloreto de vinila.
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Figura 45: Imagem de um mapa, do Paraguay?®, no material grafotatil, por cima o uso do thermoform
como pelicula transparente, por baixo o papel com o mapa (acervo pessoal).

O IBC oferece materiais confeccionados em peliculas transparentes de PVC.
No entanto, ja tive acesso a um material de papel que possui a grafia em tinta ampliada
e também o sistema braille.

Figura 46: Imagem de do livro: Crescer de Portugués, confeccionado no material grafotatil sem o uso
do thermoform (acervo pessoal).

Para a confeccao da pelicula de PVC, uma méaquina conhecida como Therm-
form é utilizada. Seu uso proporciona grandes vantagens. Usando uma matriz como
modelo, possui uma replicagem consideravel, facil manuseio, peliculas duraveis,
baixo custo, fidelidade aos pontos em braille nos textos e texturas diferenciadas em
altos-relevos. A matriz deve ser revisada e analisada pelo revisor antes da confeccgéo.

2% paraguay: uso da letra ‘y’ no final do nome é a escrita espanhola, em portugués usa-se o final .
Paraguai.
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Segundo os estudos de SILVA (2017), s&o necessarios alguns cuidados espe-

ciais para a realizacéo do grafotatil.

Para a elaboracdo do produto a diagramacao usada é de 28 linhas por 34 co-
lunas (ou caracteres), no tamanho de 11 por 11 polegadas [11” x 11”]. Os materiais
consultados manualmente apresentam, em geral, esses parametros. Entretanto ja é
conhecido um material de tamanho 12” x 11”, com maximo de 28 linhas e 40 caracte-
res. O modelo da impressora € importante para algumas configuracdes e para a im-
pressédo em braille. O site StudioBraille.com.br descreve:

A impresséo desses livros é feita em papel com gramatura entre 120 e 180 g,
no formato méximo 28x31 cm (em braille: 40 caracteres por 28 linhas). Isso
porque ha adaptagfes que precisam de muito espaco, como tabelas, equacdes
guimicas, gréaficos, entre outros)

As informagdes de diagramagéao devem ser informadas na folha de rosto do
produto. Outra informacédo é que o material esta sendo elaborado para impresséo de
apenas uma fase, ou seja, sem uso de interponto (quando é impresso em braille frente

e verso).

10.1.1. Adaptacéo haptica para os deficientes visuais — cegos.

A sua confeccdo compde os seguintes pontos:

a) Tamanho: o ideal é ter uma dimensao capaz de ser manipulada, nada muito grande
gue possa perder as dimensdes do objeto de estudo, e nada muito pequeno que difi-

culte a percepcao tatil.

b) Significado téatil: deve ser perceptivel e apresentar o alto-relevo em texturas dife-
rentes, evitando o uso de lixas (para ndo comprometer a sensibilidade nas pontas dos
dedos). Aproveitando os tipos de contrastes, fino e grosso, liso e aspero, como itens

gue possam representar algo, por exemplo, botbées com formatos diferentes.

c) Aceitagdo e Seguranca: a aceitagdo do produto é fungéo dos detalhes de confecgéo
e acabamentos feitos com prudéncia, evitando machucados e até cortes na manipu-

lacdo dos usuarios.
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d) Fidelidade ao modelo original: a manutencao da ideia proveniente do modelo origi-
nal deve ser respeitada ao maximo. Figuras na vertical permanecem na vertical, como
também nas horizontais, diagonais, etc. O deficiente visual tem sua cogni¢ao preser-
vada, exceto na ocorréncia da deficiéncia multipla vinculada ao disturbio neurolégico,

gue, nesses casos, possui o olhar mais diferenciado ainda.

e) Resisténcia: pensar na durabilidade e evitar materiais frageis e pereciveis, pois 0s

alunos fardo manuseio constante do mesmo.

f) Detalhes meramente ilustrativos devem ser eliminados. “Enfeites visuais” devem ser
eliminados do material sempre que néo ajudarem no entendimento do contetdo do

texto/imagem.

g) Revisdo do material por usuario cego: € uma pessoa que conhece as normas e as
técnicas tanto quanto um transcritor. Ele ir4 revisar os produtos dentro das conformi-
dades e apontar o que deve ser modificado quando for o caso. O revisor também

analisa a aplicabilidade e o grau de dificuldade dependendo da faixa etaria do alunado.

Por determinacao legal, o revisor é uma pessoa com deficiéncia visual (cego
ou baixa viséo), conforme BRASIL (2018).

h) Presenca de legendas em caso de diferentes texturas utilizadas: da mesma forma
gue em tinta ha legendas, em adaptacdes essas devem ocorrer com a mesma pro-
porcao, seguindo o modelo original. Segundo SILVA (2017) ha uma preferéncia de
legendas texturizadas acima das imagens. Isso facilita o retorno para a releitura e

pode significar uma padronizagao.

10.1.2. Adaptacéo para os deficientes visuais — baixa visao.
A sua confeccdo compde 0s seguintes pontos:

a) Contrastes: respeitar os contrastes de cores fortes, geralmente preto de fundo
branco, azul escuro de fundo amarelo. S&o combinac¢des confortaveis para os baixa-

Visdo e até para os videntes.

b) Fonte especializada: é essencial a fonte ampliada, um tamanho adequado que

atenda ao alunado. Caso seja necessario um tamanho superior a fonte numero 28 é
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recomendado uma instrucdo no sistema braille. O tipo da fonte também deve oferecer
conforto na leitura dos signos, uso preferencial da APHont, uma letra especialmente

feita por American Printing House for the blind (APH)3° para os leitores baixa vis&o.

As imagens e exemplos das formulas quimicas em tintas, neste trabalho, estéo

ja estilizadas na fonte APHont.

c) Impressbes ampliadas: suas adaptacdes sdo focadas para melhor percepcéo visual

do alunado, com o uso de contrastes e detalhes mais nitidos.

d) Material didatico: cadernos pautados com linhas espacadas e reforcadas; lapis e

canetas de tons fortes.

10.1.3. Tecnologia Assistiva (TA)

Segundo BERSCH (2017), a Tecnologia Assistiva € um termo ainda novo, uti-
lizado para identificar todo o arsenal de recursos e servicos que contribuem para pro-
porcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e, consequen-
temente, promover vida independente e a realizagdo da incluséo e acessibilidade(s).
Essa esta vinculada diretamente na promocéo de qualidade de vida. E um instrumento
de entendimento para as pessoas com deficiéncia, em especial os deficientes visuais,

0s autistas, os disléxicos e até os idosos.

Oficialmente, pelo Comité de Ajudas Técnicas — CAT, temos seguinte definicdo

oficial:

"Tecnologia Assistiva € uma area do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estraté-
gias, praticas e servi¢cos que objetivam promover a funcionalidade, re-
lacionada a atividade e participacéo, de pessoas com deficiéncia, inca-
pacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, indepen-
déncia, qualidade de vida e incluséo social". (BRASIL - SDHPR. — Co-
mité de Ajudas Técnicas — ATA VII).

O CAT é um grupo organizado em padronizar e validar diversos recursos que
venham a garantir uma melhor qualidade de vida, acesso as diversidades e conforto

no que especifico em cada natureza em especial, respeitando a dignidade humana de

30 APH: Organizagdo nao fundamental, fundada em 1858, cujo objetivo é criar produtos/materiais vol-
tados a educacao e independéncia de pessoas com deficiéncia visual. SILVA (2017).
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cada usuario e assim validando a importancia de seus servi¢cos. Dentro desse universo
existe uma classificacdo de categorias, e para a AD o melhor que se encaixa é: Auxilio
para ampliagédo da fungéo visual e recursos que traduzem conteudos visuais em audio

ou informacao tatil.

Também nos estudo de SILVA (2017), dentro da esfera das TAs, existem duas

classificacdes basicas:

a) Recursos: € o material / ferramenta com funcéo de auxiliar a pessoa com deficién-
cia. Este pode ser adquirido comercialmente ou personalizado, por exemplo, a reglete

e 0 puncao.

b) Servicos: sdo profissionais que auxiliam na melhor condicdo humana do individuo,
muitas vezes utilizando ferramentas. Como exemplo temos um professor de braille

ensinando o uso da reglete e o puncéo para o letramento no sistema braille.

10.2. A QUIMICA E O BRAILLE

De acordo com os referenciais tedricos, serdo aplicados no Sistema Braille as
Normas Técnicas para o desenvolvimento do produto, o material grafotatil de Quimica

Organica. Para a elaboracéo desse projeto consideramos:

v Grafia Braille para a Lingua Portuguesa;

Normas Técnicas para a Producado de Texto em Braille;
Cddigo Matematico Unificado para Lingua Portuguesa — CMU;
Grafia Braille para Informética;

Estenografia Braille para a Lingua Portuguesa;

NN NN

Grafia Quimica Braille (GQB) para uso no Brasil.

Assim como esperado rege uma padroniza¢ao abragando a unificagéo dos con-
ceitos para as lingua portuguesa e espanhola. Para corroborar com essa importancia

estao sendo consultados:

v' GQB espanhola da ONCE — Documento Técnico B6-1;

v' GQB espanhola da ONCE — Documento Técnico B6-2;

v GQB portuguesa ACAP (Associacdo dos Cegos e Ambliopes de Portugal —
1993);
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Para melhor alicercar as simbologias quimicas também foram pesquisadas:
v' GQB francesa CEBF (Comissédo Francesa de Evolucao do Braille — 2008);
v' GQB canadense CBSQ (Comissao de Braille de Québec — 2014);

ApoOs a elaboragéo fisica do produto é recomendéavel aplicar as revisdes, con-
forme as Normas, preferencialmente em conjunto com um revisor capacitado. E im-
portante também aplicar testes para verificar a eficacia entre os alunos do ensino me-

dio e alguns voluntérios ja formados.

De acordo com o tragado do Mapa Conceitual, podemos mirar a configuragao
de interacdo do Sistema Braille com as normas técnicas de escrita em braille, no qual

sao aplicados nos signos da linguagem quimica.

Para a realizagdo do contetdo no grafotétil, foram utilizados textos breves so-

bre a quimica organica, tendo como base a seguinte literatura de consulta e pesquisa:

Livros fisicos escolares:

v' Ser Protagonista BOX Quimica, vol. Unico parte Ill — livro do professor. Editora
SM, organizadora edi¢des LISBOA et al., 2011;

v" Quimica Conecte, vol. Unico — livro do professor. Editora Saraiva. Usberco e sal-
vador, S&o Paulo / SP, 2014;

v" Quimica, vol. 3, editora Atica. Martha Reis, Sdo Paulo / SP, 2013;

v" Quimica na abordagem do cotidiano, vol. 3. Editora Saraiva. Eduardo Leite do
CANTO, 12 edicdo Sao Paulo / SP, 2016;

v Quimica — cotidiano e transformacdes, vol. 3. Editora FTD, Dalton Sebastido
Franco. Sao Paulo / SP, 2016;

Além dos livros escolares foram consultados os seguintes livros universitarios:

v" Quimica Organica, vol. 1, 82 edicao. Editora LTC, Solomons & Fryhle, Rio de Ja-
neiro / RJ, 2005;

v" Quimica Organica, vol. 1, 82 edicdo. Editora LTC, Solomons & Fryhle, Rio de Ja-
neiro / RJ, 2005; PDF
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v" Quimica Organica, 22 edicdo, Editora LTC. Allinger et al. Rio de Janeiro / RJ, 1976;

v" Guia IUPAC para a nomenclatura de compostos orgéanicos, traducdo portuguesa
RAUTER et. al, original do inglés PANICO et al., reimpresséo 2010, editora LIDEL.

Lisboa — Portugal.

E para compor a pesquisa bibliografica escolar, um livro eletrénico:

v" Coc Educacéo < https://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/1875.htm >

Uma compilacdo desse material foi feita com a redagéo de um texto breve, para
ser usado pelo professor regente em conjunto com um professor auxiliar. Neste, as

férmulas organicas habitualmente trabalhadas na disciplina séo ilustradas.

Inicia-se com cuidado o estudo das estruturas, pois ndo sao lineares mas sim
estruturas planas e tridimensionais. No grafotétil esses pontos sédo cuidadosamente
expostos em trés volumes, pois ndo é recomendavel que suas medidas ultrapassem

um livro de tamanho A4.

Para a preservacao do grafotatil € aconselhavel o uso de uma pasta maleta, de
plastico, preferencialmente no modelo multionda. De plastico por ser impermeavel
para dias de chuvas, multionda pois inibe um pouco provaveis danos que podem pre-
judicar as saliéncias do braille. Dentro da pasta deve haver um espaco consideravel

para a preservacao do material nos translados.

10.2.1. O Mapa Conceitual da GQB

E comumente esbocado em estruturas gréaficas e representa um esquema para
a organizacéo de reflexdes, conhecimentos, notas e conceitos sobre um determinado
assunto. O mesmo tece ligacdes entre assuntos distintos para conceituar uma trama.

As relacOes de temas distintos devem ter identificagdo num contexto em geral.

O mapa conceitual apresentado neste trabalho engloba um olhar cuidadoso e
respeitoso das atuais normas, que foram estruturadas por pessoas que vivenciam o
Sistema Braille e que pontuam com alto grau de importancia as suas observacgoes.
Por ser uma profissional que deseja contribuir na educacao especial / inclusiva, ob-
servo com simpatia as colocacdes das normas para melhor eficacia dos materiais
transcritos e adaptados. Guardo em particular o anseio de poder realizar esse feito.
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Desenvolvi o mapa conceitual de acordo com as minhas observacdes, respei-
tando as atuais normas, para gerar um produto de qualidade, que facilite o aprendi-

zado da Quimica em braille.
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10.2.2. A Quimica Organica: e o seu breve historico.

O seguinte estudo bibliografico foi realizado com o intuito de fornecer as infor-
macdes aos estudantes de uma linha temporal da histéria da quimica orgéanica e uma

base de conceitos que possam contribuir ao entendimento conteudista da disciplina.

O professor e o estudante terdo a estrutura temporal dos estudos da quimica
organica e um conjunto de exemplos moleculares, 0s mais usuais, expressos no ma-

terial. O material é preparado pensando em preservar a autonomia do professor.

Observemos a seguinte linha temporal, com o resumo de estudos da Quimica

Organica (esquema 04), e a parte histérica, no grafotatil:

Esquema 04: Linha do tempo da datag&o dos principais estudos da quimica orgéanica.
1777
1784
1811-31
1813
1828
1848
1859
1874
1923
1950-59

AD: Esquema da linha do tempo, em degraus, em declive, com os anos ja ilustrados.

Posto isso, finalizamos com um breve resumo histérico da quimica organica e
parte de seus conceitos, como se apresentam na histéria quimica delineados através

dos principais pesquisadores, 0s seus avancos cientificos e as suas colaboracdes.

10.3. O CARBONO E ALGUMAS CARACTERISTICAS

E importante utilizar a GQB, como feito até entdo. Assim, além de padronizar e
unificar o sistema entre paises, realiza-se 0 mesmo num pais de tamanho continental,
e prima-se pelo foco do fazer entender o contetdo do estudo quimico para o aluno do
ensino médio. No produto os textos séo curtos, favorecendo a exploracéo dos arranjos

estruturais moleculares.
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10.4. FORMULAS DE REPRESENTACOES QUIMICAS

Este trabalho ndo ira abracar estruturas com as notacdes de férmula de Lewis.

Este trabalho envolve as seguintes férmulas estruturais:

v" Férmula Molecular, indicando o nimero de a&tomos de cada elemento da estru-
tura;

v' Férmula Bastao, representagdes com linhas no formato “zig-zag”, ocultando os
carbonos e hidrogénios, agilizando e economizando espaco ha escrita quimica;

v Féormula Condensada é o modelo usado em manter as caracteristicas do com-
posto de forma linear;

v' Formula Estrutural Plana (2-D) é a forma mais aberta possivel no contexto bi-
dimensional;

v' Férmula Estrutural Tridimensional (3-D), adotando o uso da escrita cunha ilus-
trando a disposicdo espacial das posi¢des dos atomos do composto.

10.4.1. Férmula Estrutural Plana (2-D)

Conforme se ensina a quimica organica em sala de aula, resgata-se, intuitiva-
mente, conceitos ja vistos como ligacdes quimicas e as valéncias dos elementos qui-
micos. Com isso, naturalmente, configuram-se as formulas estruturais planas das ca-
deias organicas. Aqui foram pin¢cados alguns trechos da literatura quimica escolar,
para a reflexdo das estruturas planas.

De acordo com LISBOA et. al. (2016).

Todas as ligagdes da molécula sdo mostradas no plano. Os atomos de hidro-
génio podem ser apresentados de maneira explicita ou deixados em ocultos.

No trecho de PERUZZO e CANTO (2012):

Cadeia carbbnica é a estrutura formada por todos os atomos de carbono de
uma molécula organica e também pelos hetero-atomos que estejam posiciona-
dos entre esses carbonos.

Na passagem de FARIAS (2019):

Formula estrutural plana é a representacdo molecular em que ndo nos preocu-
pamos em mostrar os angulos que os orbitais fazem entre si.
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A tabela 23 apresenta ilustracbes em formula estrutural plana e alguns exem-
plos de compostos organicos no grafotatil. Em conjunto vem as observacdes das clas-

sificagdes do carbonos.

Tabela 23: Exemplos de férmulas planas de carbonos e as suas classificagoes.

Classificacao dos

Exemplos
P carbonos

H—C—H Carbono
| Metilico 31

H

| Carbono
T H Primario
H

[C]

Carbono
H Secundario
[C*]

H Carbono
Terciario
[C*]

Ir—O—TI r—0O—=T
rT—O—T I—0O—TI

/ Carbono
C H Quaternario
N [C*]

31 Carbono Metilico: quando o carbono ndo esté ligado a nenhum outro carbono na cadeia organica,
segundo FARIAS.
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10.4.2. Formulas Tridimensionais (3-D)

Diferentemente da facil fluidez das formulas estruturais planas desenvolvidas
em sala de aula, as formulas tridimensionais apresentam uma barreira de aprendiza-
gem mais densa, pois exige conceitos de geometria espacial. A observacdo geome-
trica dos compostos quimicos é dificil para os alunos, em especial para os deficientes

visuais.

Os alunos precisam visualizar de forma tridimensional as imagens, BERTALLI
(2011), e isso acarreta alguns graus de dificuldades, e algumas barreiras epistemolo-

gicas.
No trecho a seguir, SEBATA (2006) descreve sobre modelo:

Muitas vezes, o conhecimento cientifico emprega como recurso a utilizagao
da linguagem visual para representar os seus modelos, na tentativa de facili-
tar a compreenséo de alguns conceitos. A Quimica, por exemplo, langa mao
de imagens para representar os modelos atbmicos. Sabemos que o atomo
consiste em uma entidade que utiliza modelos para sua visualizagédo, com-
preenséo e teorias, que foram pautadas pela realizagdo de experimentos, de
célculos matematicos e de imaginacgéo, os quais possibilitaram a criagédo /
visualizag&o de sua forma. Enfim, o &tomo, atualmente, é estudado por meio
de uma representacao visual de um modelo. E uma vez que o ensino de Ci-
éncias é diretamente associado ao conhecimento cientifico pelo fato de rea-
lizar o processo de transposi¢céo didatica do conhecimento cientifico para o
saber escolar, o conhecimento escolar também utiliza uma representacao vi-
sual de modelos.

(...) A geometria molecular possui como uma de suas bases modelos atomi-
COs e suas respectivas imagens ha a necessidade de se estudar o tema mo-
delo e modelizacéo.

(...) A ciéncia tem utilizado teorias e modelos.

(...) Como objetivo descrever aspectos especificos de certas propriedades do
sistema.

O recorte acima ilustra o quao importante é a ado¢do dos modelos atémicos e
moleculares (materiais concretos), € mesmo estes ja apresentam, naturalmente, os
obstaculos epistemoldgicos (tanto em 2-D como em 3-D). No entanto ja € um recurso

para facilitar o entendimento do imaginar e do conceito da figura.

Aqui firmo mais uma vez o grau de importancia do professor possuir em seu
material didatico uso das tradicionais caixas “Kit de modelos quimicos”, ou efetuar
esquemas ludicos com objetos acessiveis, que possam ilustrar de forma palpavel a
concepgao da estrutura estudada. Pensando na metodologia para ensinar o seu aluno
com deficiéncia, os demais estudantes ficardo atentos a uma nova dinamica de expli-
cacao e, automaticamente, mais uma vez sera realizado de fato a incluséo entre todos

os alunos da aula.
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Os conceitos de ligaces quimicas e as valéncias dos elementos quimicos sao
as mesmas, porém a configuracao dos signos na representacdo muda um pouco. Nor-
malmente os livros escolares abordam o uso das figuras de ‘cunha’ com breves defi-

nicdes, como visto em LISBOA et. al. (2016).

Representa-se a estrutura tridimensional das ligacdes simples dos atomos da
molécula na forma tetraédrica, e as ligacbes duplas séo representadas no
plano.

Nessa forma de representacéo, as ligagGes que se projetam para tras do plano
da folha de papel séo indicadas por uma ligacéo tracejada em formato de cunha

(é). As que se projetam para frente do plano da folha de papel séo representa-
das por uma ligacdo em negrito em formato de cunha (‘).

O recorte do texto acima traz um conceito sobre o uso das cunhas, explicando

a projecao delas na estrutura espacial. Mas nao é tdo claro para que todos entendam.

Essas séo representacdes diferenciadas das ligacfes simples no modelo es-

trutural tridimensional. Observe a tabela 24:

Tabela 24: (A) triangulo hachurado ‘cunha tracejada’; (B) tridangulo cheio ‘cunha cheia’.

Cunhas Pontos braille Signo braille

12456 .

>
Hie-

1256

[

As sugestdes serdo aplicadas no produto, testando-se a eficacia/aceitacao dos signos
em rearranjo nas linhas (sugestdo 02), e adocdo dos signos em braille das cunhas nas liga-

¢bes quimicas e ndo nos elementos quimicos (sugestéo 03).

10.5. ESTEROQUIMICA, COMPONDO EM 3-D

A estereoquimica € o arranjo espacial dos atomos de uma estrutura molecular.

Sua geometria é consequéncia das ligacdes quimicas realizadas entre esses atomos.

Recapitulemos a tabela 20 e vejamos os demais exemplos do produto.
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Tabela 25: (tabela 20) exemplos de estrutura espacial em braille do metano e da aménia.

Ex | Representacdo SUGESTAO 02 SUGESTAO 03
em braille GQB (aproveitar linha na lateral) | (signo antepondo ligagao)
NH; | S % | % o B R

a) SUGESTAO 02: uso da lateralidade parte do composto quimico em braille;

b) SUGESTAO 03: uso da representacdo ‘cunha’ antecedendo a ligacdo quimica e

ndo antecedendo o elemento quimico.

Para os estudos de estereoquimica, estereoisomeria e isomeria geométrica no
ensino médio, a adocdo da cunha € a melhor forma de representar as férmulas estru-

turais espaciais, de acordo com o levantamento bibliogréafico dos livros de quimica.

Na sugestéo 3, o signo “*:’ ou signo ‘%’ é usado antes da colocacéo das liga-
cOes. Estas ilustram a posicao espacial que fica a frente ou atras do plano da estrutura

guimica. Seu objetivo € anunciar essa posi¢cdo em 3-D no plano espacial.

As normas da GQB e a ONCE n&o narram sobre os produtos insaturados de
cadeias fechadas. Aqui ndo esta sendo aplicado o programa MONET como auxiliar
das imagens graficas geométricas do produto. Esta é a sua primeira versdo e até o
presente momento ndo contamos com nenhum revisor técnico e nenhum relato de
como condensar a informacdo na escrita técnica, conforme as tabelas 13 e 14 nas

paginas 89 e 91.

Revisor de textos braille € o profissional esclarecido e habilitado para a tal fun-
¢céo, conforme BRASIL (2006):
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A revisdo de texto em braille deve ser feita por uma pessoa cega, usu-
aria do sistema e que domine algumas de suas diversas aplicacdes.
Um certo conhecimento de gramatica da Lingua Portuguesa contribui
favoravelmente para a eficiéncia do trabalho do revisor.

SUGESTAO 04

Propor um estudo vinculado aos compostos de cadeias fechadas insaturadas,
e também das cadeias fechadas heterogéneas; em ambas ampliando-se para as ra-
mificacdes. A literatura nacional e estrangeira devem ser cuidadosamente observa-
das. Aqui a proposta 04 ndo sera desenvolvida. Queremos apenas registrar essa in-

formacdo para utilizacdo em um futuro breve.

As imagens de compostos fechados insaturados, com ou sem hetero-atomo, e
até com ramificacdes, sdo encontrados na ONCE. S&o de estruturas amplas e ilustra-
das geometricamente. Estas carecem de signos de escrita condensada / linear (uma

grafia simplificadora) :::*::, no uso de estudos mais aprofundados, algo que possa

simplificar a leitura de estruturas amplas e complexas.

Pela falta dessa grafia especifica, é recomendado, por hora, o uso do software
MONET, de facil utilizagdo e que se afina como software Braille Facil. No Monet, a
producdo de imagens para texturizar, editar arquivos ja existentes com possibilidade

de importar e exportar do Braille Facil, € bastante rapida.

10.6. ANEIS BENZENICOS

Os compostos aromaticos possuem uma nomenclatura especifica. Segundo
CARAMORI e OLIVEIRA (2009), seu primeiro critério de classificacdo qualitativa foi o
odor ‘aromatico’. Com o passar do tempo Kekulé propés ao ciclohexatrieno (ligacdes

simples e duplas alternadas) duas formas que existiam em equilibrio.

Na GQB, no item 13.2, anéis benzénicos multiplos, nas estruturas condensa-

das, aparecem no item: ‘b) com desvio’, os signos:
‘. 1,6 desvio para cima .* 3,4 desvio para baixo

Estes sdo postos antes do anel aromatico, desviados da linha principal. Nao

ficam claras nas regras descritas onde ocorrem tais desvios.
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Nem sempre é possivel manusear um software como o Braille Facil transcre-
vendo no sistema braille as informacg6es do material original e, ao mesmo tempo, re-
produzindo os erros cometidos no conhecido bordao popular “tentativa e erro”. Muito
vezes 0 Unico recurso é a reglete; logo esclarecimentos sobre esta regra devem ser

feitos para iniciar a escrita e evitar excesso de erros e perdas de materiais.

Como exemplos, podemos observar nas figuras 47 e 48 a simulagao do “des-

vio”, com a presenga da setas nos compostos fenantreno e benzopireno.

Figura 47: férmula bastao e texto em braille: fenantreno (exemplo da pag. 57 da GQB).

Figura 48: férmula bastao e texto em braille: benzopireno (exemplo da pag. 57 da GQB).

10.7. INSATURACOES E RAMIFICACOES DOS COMPOSTOS ORGANICOS

Quando se perde um hidrogénio, por homolise, em pequenos compostos qui-
micos, novos radicais sdo gerados. Quando ocorre este fen6meno, a nomenclatura
também sofre mudanca. Normalmente utiliza-se o prefixo dos hidrocarbonetos e o su-

fixo IL ou ILA para esses radicais.

No grafotéatil ndo serédo colocadas estruturas com reac¢des quimicas, ou cisdes
de ligacdes, apenas ilustracbes de alguns compostos quimicos para utilizacdo nas

atividades didaticas.

Com o andamento das atividades, cabera ao professor ilustrar as nomenclatu-
ras e suas variantes, como também as nomenclaturas usuais. Por exemplo, o termo

‘s’ no ‘s-propil’, significa a mesma coisa em ‘sec-propil’ ou ‘iso-propil’. Entretanto o
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termo ‘iso' nem sempre tem a mesmo significado “secundario” como no uso do ‘iso-

butil’, pois ndo é igual ao ‘sec-butil’, mas este é igual a ‘s-butil’.

E importante deixar claro a importancia dos professores e outros profissionais

na inclusao escolar. Todos devem ser valorizados.

10.7.1. Nomenclaturas

Segundo JUARISTI & STEFANI (2012), séo considerados quatro aspectos ge-
rais que elucidam a estrutura molecular:
a) Constituicao: refere a classe de atomos que fazem parte da molécula (...);
b) Conectividade: descreve como os atomos estédo unidos entre si (...);
c¢) Configuracao: (...) moléculas que apresentam simetria possuem atomos de
carbono substituido com quatro ligantes diferentes e orientados para as extre-
midades de um tetraedro, em cujo centro esta situado o &tomo de carbono.

d) Conformacdo: refere-se a orientacdo no espago de uma molécula devido a
giros em torno das ligacdes simples.

O item ‘@’ refere-se a quantificacéo de cada elemento quimico presente na es-
trutura. O item ‘b’ analisa que as liga¢des entre os atomos podem formar compostos
distintos, por exemplo: etanol ou metdxi metano. O item ‘c’ ilustra os ligantes diferentes
nas extremidades e o carbono central, iniciando o estudo de quiralidade das estruturas
e carbonos assimétricos. O item ‘d’ aborda a estrutura tridimensional e suas particu-

laridades e comportamentos dos compostos.

Com a presenca de insaturacdes e ramificacbes deve-se zelar pela enumera-
cdo na nomenclatura. Lembrando que a convencao seguida é a da IUPAC, que nao
serdo discutidos funcionalidades de simbolos técnicos em suas especificidades, e sim
as suas transcricées para o sistema braille, em sugestdes de modificacdes e inova-

coes.

10.7.1.1. Posicao dos localizadores

Segundo PANICO et. al. (2010), :

R-0.1.2: Posicao dos localizadores: os localizadores (nimeros e/ou letras) séo
colocados imediatamente antes da parte do nome com eles relacionadas, ex-
ceto nos casos das formas contraidas.

Pagina 131 de 179



Antepondo a ligacédo de carbono com insaturacdo ou com presenca de ramifi-
cacao, é colocada a enumeracdo. Na escrita informa-se a posicao daquela natureza

na estrutura principal. Tomemos a figura 49 como exemplo: 2-metil propano.

Figura 49: (metil propano) ilustragéo do prolongamento e 0 uso da cunha antepondo a ligag&o.

T ' T TR
H—C——T——C—H : ARSI
H . CHs/ H SRR

Na figura 49 ilustra um detalhe sutil, o uso do signo  duas vezes, prolongando

a ligacdo, com a presenca do signo de cunha cheia no SB *: , e na ponta a presenca

do metil [CH3] na férmula condensada.

Uma observacdo que deve ser considerada é o prolongamento das ligagdes,
quando necessario, na presenca de radicais. Nestes casos, a sugestao 03 deve ser
adotada.

10.8. FUNCOES ORGANICAS

As ilustracdes apresentadas a seguir sdo estruturas para o produto. As repre-
sentacdes sdo preferencialmente escritas na formula molecular, férmula plana, for-
mula bastdo e férmula tridimensional, aplicando-se as sugestdes propostas. Nao te-
remos neste produto exemplos para aplicar as formulas gerais, mas ja fica a recomen-
dacéao de futura etapa de trabalho com as melhorias. Estas serdo de suma importancia

para pratica da leitura de informacdes subscritas no sistema bralille.

A limitacdo do namero de caracteres pode ser considerada um problema para
estruturas mais longas. Nos exemplos de estruturas abertas em 2-D e 3-D foram usa-
dos até sete carbonos na cadeia principal. Uma sugestdo seria o uso de pranchas
com mais de 40 caracteres, simulando o tamanho dobrado de uma folha de impressao

braille.
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10.8.1. Composicao dos Hidrocarbonetos

No produto (grafotatil), o exemplo mais amplo de cadeia principal € um heptano
(2,2,5-trimetil heptano), que consome, exatamente, os 34 caracteres de comprimento

e 7 linhas de altura da folha (diagramacao 11” x 11”). Aqui ocorre uma dialética:

v" A importancia de realizar estudos com as férmulas abertas ao maximo possivel
para melhor assimilacdo do conteddo, mas que consome em muito o espaco do
material;

v' A importancia de poder transcrever, de forma condensada / linear, em partes ou
a totalidade dos compostos quimicos, promovendo uma economia do consumo
de espaco entre caracteres e linhas.

Vejamos a situacdo do 2,2,5-trimetil heptano (figura 50).

Figura 50: ilustracdo do heptano no modelo trago-cunha (A) em tinta; (B) em braille.

CH CH
H cC—'—C C ]: C T C——H
5 5 - H -

Outro exemplo no grafotétil € do cis-but-2-eno,e trans-but-2-eno (figuras 51 e
52) foram adotados com um olhar na isomeria geométrica (cis-trans). Estes sao ilus-
trados no decorrer do atual trabalho, sem aprofundamentos técnicos sobre a isomeria

guimica de seus componentes. Vejamos na sua transcricdo no sistema braille.

Figura 51: ilustracdo do cis-but-2-eno no modelo trago-cunha (A) em tinta, (B) em braille.
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H,C CH,

C ;'.°.'.:"::'.'.':

H/C \ "

Figura 52: ilustracéo do trans-but-2-eno no modelo trago-cunha (A) em tinta, (B) em braille.

No transcorrer do conteudo grafotatil, aos poucos foram condensadas algumas
partes das estruturas, iniciando-se pelas ramificagbes e seguindo pelas estruturas
principais. Uns desses exemplos séo as figura 53 e 54, o hex-3-eno e 3-metil hex-3-

eno respectivamente.

Figura 53: ilustracdo do hex-3-eno no modelo tragco-cunha (A) em tinta e, (B) em braille;

H CH,—CHj | 5 R .. FEEEE Y
(o—— :?::fﬂ:
HsC CH, H Tlegritt It e

H CH,—CHj Tu S . e |
C—= Tt
/ -‘}"f’-\\ ee. .. -0 00 ‘e o-" .o oo .:,?:---N\
HaC ch, (on, 'EEEE - EOFE (‘.:_ R
\\_, ‘N-___f:
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10.8.2. Cadeias Fechadas

[B3-&1

Continua-se o uso dos signos ‘%’ e ‘%’ usados antes da das configuracdes de

ligacdes , ilustrando-se os compostos ciclicos no plano espacial.

A figura 55 ilustra na 42 e 52 linhas as representacoes de ligacdes simples obli-
quas, tendo na 42 linha um espaco entre 0s signos e na 52 linha trés espacos entre 0s
signos. Esse uso foi adotado para que tais signos nao ficassem juntos na 42 linha,

ocasionando alguma espécie de equivoco na identificacéo.

Figura 55: ilustracdo do metil ciclopropano no modelo tragco-cunha (A) em tinta; (B) em braille.

HaC H R ] ez
c’ it
/ \ R
Hw‘ '.,/H ‘e i o

Segundo ESPANHA (2013) na grafia espanhola recomenda-se respeitar a liga-
cdo acima ou abaixo da primeira letra do simbolo quimico. No entanto, antecedendo
a ligacéo obliqua é adicionada a informacé&o de cunha informando se o elemento esta
a frente ou atras do plano da estrutura.

Comparando-se a grafia brasileira — 32 edi¢cao (2017) — com a grafia espanhola
(2013) nas informacdes de transcricdo com ligacdes obliquas, BRASIL (2017) néo cita
0 Uso de espacos entre 0s signos, pois as normas brasileiras incentivam a praticidade

de leitura e a economia de espaco entre 0s signos compostos do SB.

Na figura 56 séo ilustrados, com setas amareladas, espacamentos para evitar
ambiguidades na escrita braille. Para respeitar ao maximo a possibilidade de ambigui-
dades, havera casos que os signos das ligacdes obliquas simples estdo com um es-
paco entre elas, porém as ligagdes superior e inferior da ligagdo simples iniciam no

signo ‘i ’ (maiuscula) para se aproximar da configuracdo geométrica. Vide a elipse

verde.
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Figura 56: (A) ilustracdo do ciclo-pentano no modelo trago-cunha (A) em tinta, (B) em braille.

Cabe aqui ao transcritor levar em consideracdo o bom senso da formacao da
geometria molecular, respeitando as regras da GQB, e os cuidados para a aproxima-

céo da escrita em tinta.

Figura 57: (A) ilustracdo do ciclopropadieno no modelo trago-cunha (A) em tinta e (B) em braille.

N\,

Note que na figura 57 o cuidado de espaco, cela vazia (vide elipse verde). Na
segunda linha, os signos ‘i*’ e ‘%’ sdo considerados. Nesse caso, na 22 linha, as
ligagbes duplas obliquas ndo ficam exatamente abaixo do simbolo quimico, e sim no
signo de maiusculo ‘:’. Mais uma vez o transcritor precisa zelar pelo cuidado das
informacdes da escrita quimica no Sistema Braille, pois a escrita tatil € o Unico recurso

perceptivel pela pessoa com deficiéncia para entender o contetdo.

Figura 58: ilustracdo do cicloex-1,3-dieno no modelo traco-cunha (A) em tinta (B) em braille.

Hlll-.. C_é H e %% % e ... .: o e %%
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Veja que na ultima linha os hidrogénios ficam na horizontal. As ligagdes simples
e os carbonos economizam linhas no texto em braille. Essa estrutura final poderia

estar na vertical ou inclinada (obliquas) “carbono, ligagéo simples, hidrogénio”.

10.8.3. Anéis Aromaticos

Como ja visto, a GQB ilustra a simplificacdo dos anéis aromaticos através dos
pontos 246-135 < ::, do mesmo modo que o anel aromético e derivados radicais séo
simbolizados por @ em livros de polimeros. Este simbolo é transcrito pelo simbolo
composto ‘<.

De forma a facilitar entendimento da configuracdo do composto, a forma plana

dos aromaticos sera abordada nos préximos exemplos.

Figura 59: ilustracdo estrutura plana do tolueno (A) em tinta; (B) em braille;
(C) ilustracao linear / condensada em braille.

H—C—C—CH, s Ty
H C/ \C Ho|EEEaET SRR LY
N\ Y 8
H—C—C—H SRR
A TR LR S R R T

Na figura 59 o carbono que possui a presenca do metil € considerado pela enu-
meracgao dos anéis aromaticos como posig¢éo ‘1’. Logo o signo .: é utilizado para iden-
tificar a posicdo numérica e o que esta ligado aquele carbono. Na figura 59-C ob-

serva-se a posi¢cao de cada metil no anel aromatico nas posigdes ‘1’ e 2.
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Figura 60: ilustracdo estrutura plana do o-xileno (A) em tinta; (B) em braille;

(C) ilustracao linear / condensada em braille.

H—C=C—CH,
\

H— —CH
\\// 3

H—C—C—H

9.8.3.1 Radicais dos Anéis Aromaticos

A grafia quimica braille e a Organizacdo Nacional de Cegos Espanhdis nédo

citam descricbes e exemplos para as configuracdes dos radicais dos anéis aromati-

cos. Entretanto, a GQB 32 edigdo ilustra um exemplo de arila®? no item 17. Transline-

acao de Férmulas Quimicas, observe a figura 61.

32 Arila: radical derivado de um anel aromatico;
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Figura 61: ilustracéo do 5-fenil-3,7-dimetildecano com detalhamentos.

CHy— CH— CH;—CH— CH,—CH —CH; —CH,

CH;
I

T
CH,

FHE -0 F
LTI ]

L 1 L]

FFE -R )
i

CH;

¥ -0 'F -% -8 -F ¥ F -F % @ -F - '® 0 ‘W@

FHE 00
(1]

EFE &0
(]

E L.

¥

n

¥

n nm
- -ER
[

BEE B E
T ]
L L] L]

E-# -0 -

m mae
= ER
-

translineacao

Presenca
do radical
FENIL(A)

19 linhas e 25
caracteres.

Pagina 139 de 179



O composto da figura 61 é lido na GQB como ‘5-benzil-3,7-dimetil decano’.

Contudo, equivocadamente, na nomenclatura da arila, aparece ‘benzil’ e nao ‘fenil’.

SOLOMONS & FRYHLE (2005):

Quando um anel benzénico esta ligado a algum outro grupo de atomos em uma
molécula, ele é chamado de um grupo fenila, podendo ser representado de
varias maneiras:

C ou C ou CeHs— ouPh— ou @— ou Ar—.

Maneiras de representar um grupo fenila.

A combinacdo de um grupo fenila com grupo —CH,— é chamada de grupo
benzila:

C e ou @CHZ* ou CeHsCH2>— ouBn— .

Maneiras de representar um grupo benzila.

O consumo de linhas e caracteres, 19 x 25, é, provavelmente, resultado da
utilizacdo de uma folha A4. Se fosse translineado em uma folha maior, um menor

consumo de linhas seria possivel.

Para um menor consumo de espaco, a GQB da ONCE sugere utilizar o sinal ::
(123456), chamado de ‘guion quimico’ (esquema quimico), com regras ONCE B6-1
(2013) e ONCE B6-2 (2013), respectivamente:

E utilizara o signo braille formado pelos pontos 123456 quando seja necessario
partir uma cadeia quimica que ocupe mais de uma linha braille

(...

1° Sinal de esquema quimico no final da linha, sempre ap6s um dos sinais de
ligac@o na horizontal;

2° A préxima linha iniciara com espaco de duas celas;

3° Em seguida, o esquema quimico sera fixado novamente, seguido pela (re-
peticdo da) ligacdo, continuando com o restante da cadeia.

O uso do ‘esquema quimico’ i ilustra a presenga de um ateistico ‘*’ guiando
a cadeia rompida numa linhas braille e 0 mesmo simbolo, na linha seguinte, dando

continuidade ao composto, conforme a figura 62.
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Figura 62: ilustracdo do composto com detalhamentos.
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O composto em férmula plana, em tinta, apresenta 21 carbonos na cadeia prin-
cipal e, em braille, 18 carbonos. Este equivoco ndo compromete a explicacdo da trans-

lineacdo espanhola. Todavia, esse composto ndo serd nomeado.

A figura 62 indica, por duas vezes, o par do esquema quimico, nas coloragdes
amarela, 1° rompimento da cadeia, e vermelha, 2° rompimento. Veja que a cadeia é
rompida na ligagéo entre os elementos quimicos, no caso entre carbonos. Apds esse
rompimento uma linha braille inteira é preservada, sem marcacdes (ilustrada por duas
faixas em cinza). Conforme as instru¢cées espanholas, o signo i € posto na terceira
cela, apés o rompimento da ligacédo, reiniciando-se pela ligacdo rompida, no caso da

ilustracéo, a ligacao simples.
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SUGESTAO 05

A translineacédo com a ideia migrada da GQB espanhola.

Apenas para recapitular, a translineagdo publicada na versao de Portugal, em
1993, é de dificil entendimento mas, provavelmente, um dos bercos de celas compos-
tas para o inicio da aproximacao da leitura em tinta. Veja novamente a figura 39, reti-
rada da GQB portuguesa (1993).

Figura 63: (fig. 39) Exemplos do uso de cunhas na grafia portuguesa (1993).

Por exemplo:

O00o0ndRE@O00aHE0

UOHEBEHOOOOEDDOOH

representa a formula PCl5 com a forma de uma bipirdmide triangular.

Cl
| cl

ol — P~
I\c1
Cl

E o breve trecho sobre as significacbes em braille das cunhas, ACAP (1993):

Em braille estas no¢Bes traduzem-se colocando antes do simbolo do
atomo o ponto 4 ou o ponto 6, conforme se queira indicar uma posi¢ao
anterior ou posterior ao plano de referéncia.

Curiosamente na marcacado vermelha avistamos uma anteposicdo da ligacao

simples, mas é o Unico caso do proprio exemplo.

10.9. COMPOSICAO DAS FUNCOES OXIGENADAS

Vamos estudar agora a organizacgéao estrutural espacial com a presenca do ele-
mento oxigénio e como as determinadas carbonilas influenciam a molécula e sua no-

menclatura.
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10.9.1. Alcool

Derivados dos hidrocarbonetos, o alcool é caracterizado pela substituicdo de
um ou mais atomos de Hidrogénio por grupos de hidroxila [OH] em carbono(s) satu-
rado(s). Pode-se encontrar alcool insaturados, o qual ndo possui, no mesmo carbono,

a presenca de ligacao dupla e da hidroxila.

Nomenclatura: prefixo + infixo + OL.

Figura 64: ilustracdo do carbono com presenca da hidroxila no modelo de estrutura plana (A) em tinta
(B) em braille.

—C o .
| A

OH sl B

Figura 65: ilustracdo do etan-1,2-diol no modelo traco-cunha (A) em tinta, (B) em braille.

o S

Note que na figura 65 a isomeria trans ainda € adotada para a ambientacao tatil
do aluno. Quando necessario, o professor pode se valer da mesma figura para diver-
sas possibilidades de explicacdo. Na figura 64 os radicais ficam, propositalmente, pro-

Ximos e isso atrapalha a leitura do estudante.

10.9.2. Enol

Derivado dos hidrocarboneto, o enol e caracterizado pela substituicdo de um
ou mais atomos de Hidrogénio por grupos de hidroxila [OH] em carbono(s) com pre-
senca da ligacao dupla (insaturagao), vide figura 66.

Nomenclatura: prefixo + infixo + OL.
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Figura 66: ilustracdo do carbono insaturado (ligacao dupla) com presenca direta da hidroxila

no modelo de estrutura plana (A) em tinta e (B) em braille.

| A 3 B
OH :

Figura 67: ilustracdo do prop-1-en-1-ol no modelo traco-cunha (A) em tinta e (B) em braille.

" 5 2

H—(;—C: R N N A
i\ A TS S ¥ B
H H OH BN nn L

’ y 2

‘ / ER DR SRR P ML ‘:‘
H—C—C=— . i .; : " .. - :

H C‘)H \H A B e s B

Observe e compare as seguintes figuras 67 e 68. A sutileza da nomenclatura
esté indicada nas posi¢cdes enumeradas nos compostos, neste caso a presenca direta
da hidroxila, acarretando uma mudanca significativa na representacédo. Essa observa-
céo valoriza a presenca dos profissionais de educacéo, o professor regente e 0 auxi-

liar.

10.9.3. Fenol

S&0 compostos aromaticos que apresentam o grupamento hidroxila [OH] ligado

diretamente ao anel aromatico.

Nomenclatura: HIDROXI + nome do aromatico ou nomenclatura propria

Figura 69: ilustracdo da fenila mais a hidroxila, compondo o fenol no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.

©—0H SRATININ B
A
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10.9.3.1. Monofendis

Apresentam uma hidroxila ligada diretamente ao anel aromatico, mesmo em

aromaticos condensados, apenas uma hidroxila esté presente.

Figura 70: ilustracdo da fenila mais a hidroxila, compondo o fenol no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.

A PR R TR F IR R HR T B
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Figura 72: ilustracdo da 1-hidroxinaftaleno (a-naftol) no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.
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Figura 73: ilustracdo da (B-naftol) no modelo de estrutura condensada (A) em tinta e (B) em braille.
OH ‘0 0:- -0 0- 0 0- 0 0- 00"
PR R N I I IR B
A
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Figura 74: ilustragcdo da 2-hidroxinaftaleno (p-naftol) no modelo de estrutura plana (A) em tinta e (B)

em braille.
oo
H—C9C\C’C§C—OH o z::'..:: ; z:.:.";.r';;
H_CI:§C’I(I:\C4(|:_H T & e Tnn

Figura 75: ilustragcdo da 9-hidroxiantraceno (y-antrol) no modelo de estrutura condensada
(A) em tinta e (B) em braille.

OH

Figura 76: ilustracdo da 9-hidroxiantraceno (y-antrol) no modelo de estrutura plana (A) em tinta e (B)

em braille.
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As figuras 74, 75 e 76 ilustram o uso da nomenclatura nas arilas.

10.9.3.2. Difendis

Apresentam duas hidroxilas ligadas, diretamente, ao anel aromatico.
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(B) em braille.

Figura 77: ilustracdo da 1.3dihidroxi benzeno no modelo de estrutura condensada (A) em tinta e

OH

(2,

A

Figura 78: ilustracdo da 1,3dihidroxi benzeno no modelo de estrutura plana (A) em tinta e

(B) em braille.
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(B) em braille.

Figura 79: ilustragéo da 1,3-dihidroxi naftaleno no modelo de estrutura condensada (A) em tinta e

—OH
—OH

A

Figura 80: ilustracdo da 2,3-dihidroxi naftaleno no modelo de estrutura plana (A) em tinta e

(B) em braille.

10.9.4. Aldeido

Compostos que apresentam o grupamento funcional carbonila do aldeido.

Nomenclatura: prefixo + infixo + AL.
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Figura 81: ilustracdo do carbono funcional do aldeido no modelo de estrutura plana (A) em tinta e
(B) em braille.
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10.9.5. Cetona

Compostos que apresentam o grupo funcional carbonila ceténica.

Nomenclatura: prefixo + infixo + ONA.

Figura 82: ilustragéo do carbono funcional da cetona no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.
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10.9.6. Acido Carboxilico

Compostos que apresenta grupamento funcional carboxila.

Nomenclatura: ACIDO + prefixo + infixo + OICO.

Figura 83: ilustrag&o do carbono funcional do aldeido no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.
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10.9.7. Eter

Composto que apresenta o hetero-atomo oxigénio [O] ligado aos radicais de
hidrocarbonetos.

Nomenclatura: prefixo do radical menor + OXI + hidrocarboneto do maior.

Figura 84: ilustragdo da estrutura funcional do éter no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.

R'«O0+R”" (A) | =g wnume @il (B)
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Na figura 84, ‘ R’ ’ indica o radical de hidrocarboneto, derivado de anel aroma-
tico ou a presencga de hidrogénio, este podendo ser radical igual ou diferente de ‘ R” .

As mesmas observacdes valem para a formagédo do composto éter.

A imagem 84—B em braille apresenta um espagamento de uma cela, que isola
0 oxigénio e suas valéncias dos radicais. Isso esclarece que os pontos = (5) e *:

(2) [~,]representam valéncias e nao ligacao simples, que sdo 0S mesmos signos.

10.9.8. Haletos

Sao compostos organicos com a presenca dos halogénios.

10.9.8.1. Haletos Organicos

Sao derivados de hidrocarboneto no quais um ou mais hidrogénios séo substi-

tuidos por algum elemento halogénio.

Nomenclatura: nome do halogénio + nome do hidrocarboneto.

Figura 85: ilustrag&o da estrutura funcional do haleto organico no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.

ReeX (A) 08 e el Mee (B)

Nota-se na figura 85, na escrita em tinta, um par de elétrons entre o radical e o
haleto, que aparecem isolados na figura (B). No braille, esta situacdo pode ser con-
fundida com uma ligacdo simples. Cabe ao professor da disciplina alertar para essa

situacao.

10.9.8.2. Haletos de Arila

Sao derivados de anel aromético com a presenca de um ou mais halogénio(s).

Nomenclatura: nome do halogénio + nome do aromatico.

Figura 86: ilustracdo da estrutura funcional do haleto organico no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.

Ar oo X (A) A (B)
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10.9.8.3. Haletos de Acila

Sao derivados de acidos carboxilicos, resultam da substituicdo da hidroxila

[OH] da carboxila de acidos por halogénio: F, C&, |, ou Br.

Nomenclatura: haleto DE nome do hidrocarboneto + iLA.

Figura 87: ilustracdo do carbono funcional de haleto de acila no modelo de estrutura plana (A) em
tinta e (B) em bralille.
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No produto, aqui ilustrado pela figura 87, o fluoreto de benzila foi amplamente
aberto, desconsiderando-se a sugestédo 03, ja que € importante explicitar as coloca-
cOes dos signos em braille. No 2° exemplo aplica-se a sugestao 03. Assim, foi consi-
derado um prolongamento onde se localiza a carbonila de acila, para evitar ambigui-
dades nas extremidades durante a leitura tatil.

Figura 88: ilustracao do fluoreto de benzoila no modelo de estrutura plana (A) em tinta e (B) em braille.
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10.9.9. Sal Organico

Sao derivados de acidos carboxilicos. Resultam da substituicdo do hidrogénio
ionizavel do acido carboxilico por um cétion (geralmente metalico). A reagdo ocorre

mediante entre um acido carboxilico e uma base.

Nomenclatura: nome do hidrocarboneto + ATO DE nome do metal.
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Figura 89: ilustracdo do carboxilato no modelo de estrutura plana (A) em tinta e (B) em braille.
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A reacdo quimica entre o acido e a base ndo aparece aqui pois as reacdes

guimicas nao fazem parte dos objetivos desse material.

10.9.10. Anidrido Orgéanico

Resultam da desidratacdo dos acidos carboxilicos (desidratacéo intramolecu-

lar), gerando o composto anidrido.

Nomenclatura: ANIDRIDO nome do acido de origem.

Figura 90: ilustragcdo da estrutura do anidrido no modelo de estrutura plana (A) em tinta e (B) em braille.
o 0]
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Nas figuras 91 e 93, faz-se necessario 0 uso dos aromaticos de forma linear,
pois 0 espago fisico ndo comporta a estrutura plana. Existe o recurso da translineacéo,
entretanto € recomendavel o uso das estruturas condensadas e bastdo. Assim, o
aluno ficara familiarizado com as leituras dos compostos de forma completa, sem
“‘quebras” (translineagdes), como ja iniciadas em alguns dos exemplos. Cabe aos pro-

fessores conduzirem com atencéo tais detalhes.

Figura 91: ilustracdo do anidrido benzéico no modelo de estrutura plana (A) em tinta e (B) em braille.
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10.9.11. Ester

Sao compostos derivados de acidos carboxilicos através da substituicdo do hi-

drogénio hidrolisavel por radical de derivado de hidrocarboneto.

Nomenclatura: nome do hidrocarboneto + ATO DE nome do radical (ila).

Figura 92: ilustracéo do carbono funcional de éster no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.

0] 3
// A o o
R™C iR
\ g

O — R” .o

Figura 93: ilustragdo do metanoato de benzila no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.
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10.10. COMPOSICAO DAS FUNCOES NITROGENADAS

10.10.1. Aminas

Compostos derivados da amoénia [NHs]. Substituigdo de um ou mais hidrogé-
nio(s) por radical derivado de hidrocarboneto.

Considerando-se “R” um composto substituinte alifatico e “Ar” um composto
substituinte aromatico, juntamente com a amina, podemos ter uma ordem acida cres-

cente:

Esquema 05: Ordem &cida dos compostos derivados de aminas.

RoNH > R-NH; > R3N > NH3z > Ar-NHz, > Ar,NH > ArsN

Nomenclatura: nome do radical do hidrocarboneto + AMINA.
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Figura 94: Grupo funcional da amina.
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10.10.1.1. Aminas Primérias

Ocorre quando o grupo funcional mantem dois hidrogénios e um radical de hi-

drocarboneto.

10.10.1.2. Aminas Secundarias

Ocorre quando o grupo funcional mantem um hidrogénio, e um par radicais de

hidrocarbonetos.

10.10.1.3. Aminas Terciarias

Ocorre quando o grupo funcional mantem trés radicais de hidrocarbonetos.

10.10.2. Amidas

Compostos resultantes da substituicdo do hidrogénio ionizavel da carboxila
pelo ion amideto®® [NH2~], formando o carboxilato. Este é a formacéo e identificacéo
da amida.

Nomenclatura: prefixo + infixo + AMIDA.

Figura 95: Grupo funcional da amida.
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33 [ON AMIDETO: UFMG, Conceitos de Acidos e Bases, Quimica Inorganica | , Centro de Apoio a
Educacéo a Distancia UFMG.
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10.10.3. Sais de Amdnio Quaternario

E a parte da organica que compde um sal de amonio quaternario, um cation
(ion amodnio [NH4™] ) e um anion. Ocorrem as substituices dos quatros hidrogénio do

amonio por quatro radicais (R ou Ar).

Sais de amonio quaternario sdo compostos ibnicos que apresentam uma parte
polar, a ligacéo idnica (a atracéo eletrostatica de cation e anion), e uma parte apolar,

a estrutura da cadeia carbbnica.

Nomenclatura: nome do anion + ETO + nome dos radicais + AMONIO.

Figura 96: grupo funcional de sal de ambnio (A) em tinta e (B) em braille.

R™ Al e . -
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Atencéo ao cuidado na armacao dos colchetes seguem um espaco de uma cela
e preserva a configuracdo geométrica destes. No interior dos colchetes encontra-se o
amonio, que € um composto idnico e por esse motivo o ‘N’ possui a carga positiva
[N*], e no exterior encontra-se ‘X’ com carga negativa [X~]. Observe que ‘R’’e ‘R”’
estdo na linha mais consumida da estrutura, proporcionando melhor adequacéo do

espaco, logo ‘R’’’ e ‘R””’’ estdo em ambientacdes que podem consumir mais celas.

Estes sais sdo compostos idnicos, realizam ligacdes dipolo-dipolo, cabe ao pro-
fessor apontar a natureza desse tipo de ligacdo e a motivacdo de escrever as cargas

iBnicas na férmula.

10.10.4. Nitrilas

Compostos derivados do &cido cianidrico (gas cianidrico) [HCN] pela substitui-

¢éo do hidrogénio por radical derivado de hidrocarboneto.

Nomenclatura: nome do hidrocarboneto + NITRILA.
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Figura 97: Grupo funcional de nitrila (A) em tinta e (B) em braille.
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10.10.5. Isonitrilas

Resultam da substituicdo do hidrogénio do &acido iso-cianidrico [HNC] por radi-
cal derivado de hidrocarboneto. Também séo conhecidos como isocianetos de alquila

ou carbilaminas.

Aqui sera aplicada a sugestéo 01 (p. 82) na qual € apontada a escrita em braille

linear para a configuracao da ligagéo dativa. Veja figura 98.

Nomenclatura: radical do hidrocarboneto + CARBILAMINA.

Figura 98: Grupo funcional de isonitrila (A) em tinta e (B) em braille.
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10.10.6. Nitrocompostos

Apresentam o grupo nitro [NOz2] na estrutura do hidrocarboneto, ligado na ca-

deia carbdnica. Sédo derivados organicos do acido nitrico [HNOs].

Nomenclatura: NITRO + nome do hidrocarboneto.

Figura 99: Grupo funcional do nitrocomposto (A) em tinta e (B) em braille.
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10.11. COMPOSICAO DAS FUNCOES SULFURADAS (TIO COMPOSTOS)

A base de todo estudo dos compostos sulfurados é a mesma observacao de
colocacgdo dos compostos oxigenados, salvo a presenca de ion enxofre [S%] no lugar
do ion oxigénio [0?%]. E a simples substituicio do ion oxigénio [0%] pelo ion enxofre
[S%].
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10.11.1. Tioalcoois ou Tidbis

Derivados dos hidrocarbonetos com a substituicdo de um ou mais atomos de
Hidrogénio por grupos de hidrogenossulfeto [SH] na estrutura. Observa-se que o ion
hidrogenossulfeto [SH’] pode estar ligado ao carbono com insaturagao.

Nomenclatura: radical do hidrocarboneto + TIOL.

Figura 100: ilustracao do carbono com presenca de hidrogenossulfeto no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.
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10.11.2. Tiofendis

Sao compostos aromaticos que apresentam o grupamento hidrogenossulfeto

[SH] ligados diretamente ao anel aromatico.

Nomenclatura: nome do aromatico + TIOL.

Figura 101: ilustracdo do tiofenol e do hidrogenossulfeto no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.
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10.11.3. Tiocetonas

Compostos que apresentam o grupo funcional hidrogenossulfeto [SH] na car-

bonila cetbnica.

Nomenclatura: hidrocarboneto + TIONA.

Figura 102: ilustracdo do carbono funcional da cetona no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.
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10.11.4. Tioéter

Composto que apresenta o hetero-atomo enxofre [S] ligado aos radicais de hi-

drocarbonetos.

Nomenclatura: radical menor hidrocarboneto + TIO + maior hidrocarboneto.

Figura 103: ilustragdo da estrutura funcional do tioéter no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.
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10.11.5. Acido Sulfénicos

Composto que apresenta derivado do &cido sulfénico [+ SOzH] ligado aos radi-
cais de hidrocarbonetos.

Nomenclatura: ACIDO + nome do hidrocarboneto + SULFONICO.

Figura 104: ilustracdo da estrutura funcional do &cido sulfénico no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.
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10.12. OUTROS COMPOSTOS

10.12.1. Compostos Organometélicos

Sao compostos organicos que realizam ligagdo quimica com pelo menos um
atomo metalico (Me). Devido a eletropositividade do metal, a ligagdo carbono-metal
tem um carater i6nico consideravel LISBOA (2016). Os metais mais comuns sdo: mag-
nésio [Mg], zinco [Zn], chumbo [Pb], mercurio [Hg] USBERCO e SALVADOR (2002),
além dos metal6ides como arsénio [As], boro [B], silicio [Si] MONTEIRO e GRACA
(2020). Segundo RODRIGUES (2011), seus nomes baseiam-se, geralmente, na com-

posicéo estequiométrica dos compostos.

Nomenclatura: radical do hidrocarboneto + NOME DO METAL.
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Figura 105: ilustracdo da estrutura do composto organometalico no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.
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10.12.2. Compostos de Franklin / Frankland

Também conhecidos como organo-zincos.

Figura 106: ilustragdo da estrutura funcional do composto de Franklin no modelo de estrutura plana
(A) emtinta e (B) em braille.
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10.12.3. Compostos do Mercurio

Figura 107: ilustragao da estrutura funcional do composto do mercurio no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.
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10.12.4. Compostos Plumbicos

Figura 108: ilustracdo da estrutura funcional do composto de chumbo no modelo de estrutura plana
(A) em tinta e (B) em braille.
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10.12.5. Reagentes de Grignard

Também chamados de haletos de organo-magnésios, sao estruturas formadas

pela presenca de magnésio e um haleto.

Nomenclatura: HALETO DE radical do hidrocarboneto + MAGNESIO.

Figura 109: ilustracao da estrutura funcional do composto de haleto de organo-magnésio no modelo
de estrutura (A) em tinta e (B) em braille.
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10.13. COMPOSTOS INORGANICOS

Aqui, de uma forma muito simples, seréo ilustrados alguns exemplos tipicos de
arranjos de compostos inorganicos, mostrando o posicionamento do ion-central e
seus respectivos ligantes, os tipos de ligagcdes e, eventualmente, o uso da(s) cunha(s).
As regras da IUPAC serédo respeitadas nas configuracoes, linear, plana e espacial,

dentro da GQB e as sugestdes adotadas.

10.13.1. Estudos da Geometria Molecular

Com base na Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de Valén-
cia (VSEPR?%) foram selecionados apenas alguns compostos estudados no ensino
meédio. S&o eles: Bipiramide Trigonal, pentabrometo de fésforo [PBrs]; Octaedro, he-

xafluoreto de enxofre [SFs]; Bipiramide Pentagonal, heptafluoreto de iodo [IF7].

Figura 110: ilustracao da estrutura funcional do composto Bipiramide Trigonal pentabrometo de fés-
foro no modelo de estrutura plana (A) em tinta e (B) em braille.
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Figura 111: ilustracdo da estrutura funcional do composto Octaedro hexafluoreto de enxofre no mo-
delo de estrutura plana (A) em tinta e (B) em braille.
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34 VSEPR: Valence Shell Electron Pair Repulsion no inglés, ou em portugués é RPECV, Repulséo
dos Pares de Elétrons na Camada de Valéncia.
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Figura 112: ilustracdo da estrutura funcional do composto Bipiramide Pentagonal heptafluoreto de

braille.
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10.13.2. Compostos de Coordenacao ou Complexos

Dentro das observagdes das estruturas tridimensionais

aqui é escolhido ape-

nas um exemplo sobre complexos, uma ilustracdo tridimensional do hexacianoferrato

() ou ferrocianeto, normalmente estudados no ensino técnico e universitario.

Figura 113: ilustracdo da estrutura funcional do composto Octaedro hexacianoferrato (Il) no modelo

de estrutura plana (A) em tinta e (B) em braille.
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Na ilustracdo do composto do ferrocianeto (figura 113), além da estrutura qui-

mica, sdo acompanhados os colchetes alongados, tanto em tinta como em braille, e

do lado direito superior o valor idnico “4—", e em braille com o uso da cela (ponto 5 <)

informando que é um expoente.
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11. RESULTADOS

Para assegurar as propostas foram consultados as GQB de Portugal, Espa-
nha, Franca e Canadé (francés). Trabalhos académicos também foram consultados,

segundo referéncias bibliograficas e da web.

* A sugestdo 01 (p.82) foi composta por signos ja existentes na GQB como o uso
do signo composto da ligacao dupla seguido da ligac&o dativa, usando como exemplo
0 mondxido de carbono. O mesmo exemplo é utilizado em sentidos opostos, para hdo
faltar informacdes. Essa proposta ndo so simplifica a escrita quimica, como também
utiliza uma so linha de forma harmonizada e sem omitir informac¢des advindas da es-

crita em tinta.

* A sugestdo 02 (p.101) foi elaborada pela preocupacédo do espaco fisico em
transcrever 0os compostos quimicos. As celas possuem tamanho padrdo, como visto
na figura 18 (p. 68), e ndo podemos ter muitas variagcdes no tamanho do papel. Nao
foi encontrado nenhum arquivo académico informando os padrdes de tamanhos de
papéis para o braille. Foram aplicadas as medidas usuais, a saber: 28 linhas por 34

caracteres na configuracdo do Braille Facil.

Sugere-se a lateralidade de uma das ramifica¢des inclinadas direcionando-as
para esquerda ou direita. Desse modo simplifica a quantidade de ligac6es obliquoas
(inclinagdes) diminuindo as possibilidades de ambiguidades. O termo ‘lateralidade’ é
visto como qualidade lateral: esquerda ou direita, ndo uma inclinagdo (ato de inclinar),
compondo a atual observacédo de simplificar a escrita em braille da quimica e explorar
as possibilidades do ensino aprendizagem como antecessora dos estudos de geome-

tria molecular.

* A sugestdo 03 (p. 102) foi organizada ap6s uma curiosa observacdo na GQB
portuguesa de 1993 — até entdo o registro mais antigo sobre essa abordagem, na
espanhola, da auséncia dos signos de cunha na GQB francesa e na canadense. No
caso de prolongar a ligacao, o signo de cunha também sera acrescido nessa prolon-
gacao.

Visualize o exemplo do metanol nas comparagdes, no esquema 06:
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Esquema 06: metanol em tinta, em braille e adocao de sugestdes.

Em tinta Braille atual Sugestdes (2 e 3)
H I.'::A. ‘e :
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Veja na circunferéncia verde, no esquema 06, a proximidade de celas sem es-
paco, o que pode promover uma leitura ambigua no SB, evitada com as sugestdes
deste trabalho.

A GQB portuguesa de 1993 é o registro mais longevo sobre as transcricdes de
quimica em braille, e pode ser considerado obsoleto. E um provavel nascedouro de
informacdes do braille na lingua portuguesa. Nesse documento ha a presenca da in-
formacao de que o signo braille, preconizando as cunhas (cheia e hachurada) é ante-
posto ao simbolo quimico para informar a posicao tridimensional, como é vista na atual
GQB brasileira (32 edigo).

Pode-se suspeitar de uma falha de heranca levada adiante, a repeti¢do. Con-
siderando uma falha, € perceptivel de quem a fez ndo era um profissional de ciéncias,
ou algo do género, apenas uma pessoa que quis uma notacao para ilustrar uma con-
figuracdo quimica, e no ato de fazé-lo desconsiderou os estudos de Jacobus Henricus
van’t Hoff e de Joseph Achille Le Bel (estudiosos sobre assimetria do carbono e este-
reoquimica). Por fim, presume-se que assim deve ter ocorrido e sido repetido com o
passar dos tempos.

* A sugestéo 04 (p. 129) sugere um debate sobre signos novos para a conden-
sacdo de cadeias fechadas insaturadas e / ou heterogéneas. Sentimos falta dessas
informacgdes para fechar o contetudo da disciplina para o estudante.

* A sugestéo 05 (p. 142) propde refinar a translineagdo com a ideia migrada da
GQB espanhola, comparando-as. Elas sdo bem préximas, atuais, com bom volume
de informacgdes, as melhores estudadas até entéo.

Resgatando o exemplo da GQB brasileira, 5-fenil-3,7-dimetildecano, na diagra-

macéo aplicada (34 caracteres por 28 linhas), pode-se visualizar a figura 114.
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Figura 114: ilustracdo da molécula na visualizacdo em papel da translineacéo.
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A figura acima compde as regras da sugestdo 5, um simbolo ‘*’ asterisco no
rompimento da ligacdo, uma linha totalmente em branco, reinicio com asterisco, na
terceira cela, na ligacdo rompida, com a continuidade do composto. Para casos desse

género o uso do software é de imensa valia.

Se aplicarmos a translineagéo espanhola, essa inseguranca com a utilizagao
do excesso de consumo de celas, linhas é diminuida. Ela favorece a ilustracdo de um

composto de cadeia longa e complexa em uma so pagina.

No dia 05/02/2021, na live transmitida pelo canal Ciéncia ao alcance das maos,
denominada Producédo de recursos didaticos acessiveis em quimica para alunos
com deficiéncia visual®, foi abordada a importancia da 3?2 edicdo da GQB para 0s
cursos de licenciatura em quimica, a importancia da normatizacédo e unificacdo da
escrita quimica no sistema braille e também as angustias de algumas lacunas em

aberto.

As angustias deixadas pela GQB 32 edi¢éo, vivenciadas pelos profissionais dos
CAPs (Centro de Apoio Pedagdgico para Atendimento as Pessoas com Deficiéncia
Visual) e NAPPBs (Nucleo de Apoio Pedagodgico e Producédo Braille), sdo narradas

em um video que foi apresentado.

35 LINK: https://www.youtube.com/watch?v=nbZFPmiZMjs&feature=youtu.be , em aproximadamente
1:00:00 ate 1:08:10. Professor convidado: DSc Aires da Conceicao Silva, professor do IBC;

Pagina 163 de 179


https://www.youtube.com/watch?v=nbZFPmiZMjs&feature=youtu.be

Apods o 1° evento “Encontro dos CAPs/NAPPBs e a 12 Reunido da CBB 20197,
foi redigido um texto inicial com as sugestdes necessarias em contribuir ao processo
de amadurecimento e preenchimento dessas lacunas, apoiado pelos CAPs, os NAP-
PBs e 0 IBC. Este rascunho tornou-se documento, j& enviado a CBB e est4 no aguardo
de sua deliberacéo e a provavel integracdo das sugestdes para a 42 edi¢do. Tais Su-

gestbes também sdo apresentadas neste trabalho.

Este documento também aponta para a translineacédo, as cadeias fechadas he-
terogéneas, cadeias fechadas insaturadas e para o equivoco da GQB 32 edi¢do sobre
o DDT (ver paginas 99 e 100).

Como ja informado anteriormente, 0 mundo vivencia uma pandemia provocada
pelo CORONAVIRUS. Esta deu inicio a uma forte quarentena no mundo, dificultando,
nas diversas esferas sociais, alguns mecanismos de trabalho e fazendo brotar outros

tipos de iniciativas, principalmente para viabilizar o trabalho remoto.

O GRAFOTATIL gerou varios questionamentos em cada pagina construida. E
ao se desenvolver um breve folder informativo para a banca, foi percebido que este
também seria um material de exceléncia para explicar o produto principal, que existe,

no momento, apenas no meio digital.

Adotar a proposta de linguagem, das sugestées, como uma mudanca de leitura

do sistema braille na quimica pode dar origem a um terceiro item do produto.

Os livros didaticos, aqui escolhidos como materiais de consulta, simplesmente
espelham um pouco a rotina de um transcritor. Ele apenas recebe o material desig-
nado pelo professor regente. Ele ndo deve fazer interferéncias, a ndo ser adaptaveis

para suas adequacfes de material especializado.

Inicia-se agora uma nova fase, ndo s6 para realizar todas as etapas de verifi-
cacao e aprovacao, como também para a insercdo das sugestdes na futura Grafia

Quimica Braille Brasileira (42 edic&o).
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12. CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos, orgulhosamente, este trabalho.

O texto da dissertacao e do produto foram revisados inUmeras vezes, visando
o melhor entendimento das colocagfes dos signos nas estruturas quimicas no grafo-
tatil. E um prazeroso estudo a quem deseja um mergulho no universo da ciéncia qui-

mica.

A ideia inicial proposta foi executada e inspirou novas etapas, como a de vali-
dacéao por revisores habilitados. Os arquivos existentes ficardo a disposicéo para as
impressodes respectivas, a saber, a tinta ampliado e a braille, com um anexo de um
panfleto explicativo para os professores usuarios. Esses arquivos poderdo ser ama-
durecidos por outros profissionais com o intuito de sempre atualizar o material e ali-

menta-lo com novas estruturas quimicas.

A GQB brasileira 32 edicao necessita de novas regras para igualar-se a IUPAC.
Embora a atual GQB promova étimas colocacdes para a ciéncia quimica, muitos pon-

tos sédo abordados superficialmente e outros devem ser inseridos.

Os estudos nao se limitaram a GQB nacional. Na busca de possiveis respostas
foram consultadas algumas GQB estrangeiras, tais como a GQB portuguesa, espa-
nhola, francesa e canadense (francés). Deste estudo percebemos que a grafia brasi-
leira apresenta varios itens bem fundamentados. A versdo espanhola também possui
um material bem atualizado, e é tdo comprometida quanto a brasileira, mesmo com
algumas lacunas apresentadas por ambas. Os demais textos analisados necessitam
de uma atualizacdo. Faz-se necessario explorar outras GQB para maiores estudos,

incluindo aquela de lingua inglesa.

No arco educacional, o grafotatil € um produto que merece uma aplicabilidade
versétil nas escolas, uma ferramenta que possa promover a educacao técnica, a in-
clusdo em aula e o rompimento de obstaculos no entendimento da disciplina. Nao é
uma ferramenta 100% eficaz, mas para as necessidades especiais, e também para
0s videntes, proporciona uma aproximagéo de entendimento otimizada. A incluséo é
de fato realizada quando o mesmo material € manuseada por todos os alunos, sem

distincao.
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E recomendéavel o uso do programa MONET, que completa parte das atividades
em braille, com o programa Braille Facil, proporcionando um duo de atividades har-
monicamente entrosadas para a impressao do material elaborado. Este, de momento,

pode suprir tatiimente a auséncia de signos especificos para alguns exemplos.

E importante também considerar o exemplo da translinea¢do da ONCE no mo-

delo brasileiro.

Estudantes com deficiéncias visuais e outras deficiéncias estdo chegando ao
ensino superior, conforme observado na 12 tabela desta dissertacao (p.34). A tabela
mostra que esses alunos estdo conquistando os seus espac¢os como cidadaos. Ao
mesmo tempo expde a comunidade académica e outros eixos da sociedade que nao

estdo preparados para acessibilidade.

Para sanar esta situacao diante da sociedade foi elaborado o Tratado de Mar-
raquexe, que visa acessibilizar conteudos de livros para pessoas com deficiéncias

visuais.

No caso da quimica é importante amadurecer o uso de formulas bastdo e ha-
bilitar cientificamente os alunos que queiram estudos mais especificos, como a proje-

cao de cavaletes / Fischer, por exemplo.

Em especial, o trabalho faz refletir como a escrita quimica é uma linguagem
rica em detalhes e, em certos momentos, complexa, mesmo para o publico comum.
Fica facil imaginar a dificuldade em se respeitar todas as especificidades desta lingua-
gem quando transportada para o sistema braille. Braille também proporciona alto grau
de complexidade ao aluno no seu novo cotidiano. Nada melhor do que estudar e ven-

cer as barreiras existentes no aprendizado.

Por fim e ndo menos importante queremos que uma préxima etapa deste tra-
balho envolva o teste do produto com alunos do ensino médio e adultos voluntarios,
ambos deficientes visuais. Outra etapa envolve a revisao do texto por revisores quali-
ficados e capacitados no tema. Isso validara o material, que podera ser disponibilizado

para as escolas.

A figura 115 simboliza a chegada de um material feito para os alunos, com base
nos estudos e pesquisas que conduzirdo a importancia da quimica para futuros cida-
daos e profissionais de uma nacgdo. Este € o desejo em realizar esse trabalho, tor-

nando-se um material fisico, colaborativo aos alunos, professores regentes,
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professores de educacao especial e Inclusiva, mediadores, e tantos outros profissio-

nais como transcritores e adaptadores, revisores. Todos e muitos mais em um objetivo

de fazer acontecer.

Figura 115: ilustracdo da personagem Dorinha recebendo a GQB para estudar, a arte é da

@d4rkmillass,

W

\/V\/‘\

SINTo QUE
éi;axaonM
ST MEUS ESTUDOS ...

RINHA! TENHO
i SURPRESA PARA
NOCE/

] E QUIMICA MESMo,
QUE ATORCA ESTEJA COM
\VOCE/

36 @d4rkmilla: jovem ilustradora Camilla Trigona Barros, desenhou a personagem Dorinha, do Mauri-

cio de Sousa, no seu tracado criativo, aluna de Desing da PUC-Rio.
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E tudo isso s6 tera valor na pratica, com acao e atitude, com respeito e pacién-
cia, olhar diferenciado e humano, perseveranca e generosidade, paixao no que faz e

com muita amorosidade ao proximo.

A figura 115 foi liberada com audiodescricdo para a divulgacdo na Pagina do
FaceBook do Inclusdo Nerd: https://www.facebook.com/InclusaoNerdOficial/pho-
t0s/a2.222277454982611/944563699420646 .

Inclusdo Nerd possui registro no Registro.BR, e se encontra acessivel nos de-

mais dominios na internet como:

AD: icones a seguir sado figuras de computadores, para ilustrar as redes sociais;
Facebook: https://www.facebook.com/InclusaoNerdOficial Instrumento mais

utilizado no momento para divulgar tirinhas com audiodescricao e divulgacdes
sobre acessibilidade;

YouTube: https://www.youtube.com/channel/UCCQ8JDhoBKizYNnSAGXwNIpA
Veiculo que possui apenas dois videos, sendo o Ultimo uma simpética entre-
vista;

Instagram: https://www.instagram.com/inclusaonerd/ Ferramenta pouco utili-
zada (até o momento), com objetivo de divulgacédo de projetos, informativos,
novidades nerds com acessibilidade, educacional e cultural, entre similares;

Twitter: https://twitter.com/InclusaoN Ferramenta na mesma propor¢ao do Ins-
tagram, pouco utilizado até o momento;

Com o auxilio dessas ferramentas, realizei uma entrevista pelo podcast oficial
do IBC sobre audiodescri¢ao para tirinhas e informativos do mundo nerd, geek,
pop oriental, e que pode ser acessada pelo seguinte link: https://www.you-
tube.com/watch?v=0NhpQOi7GkPI .

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram verificadas necessidades de
um meta-modelo (construcao de regras modelos produtivos), focando na confecgao
do material especializado. S&o necessarias algumas etapas para a escrita em tinta

(word) e em braille (Braille Facil).

A construcdo de uma ferramenta pratica como o grafotatil, exige do transcritor
/ adaptador muita atencao nas ferramentas digitais. Neste trajeto, pode-se apontar

que o programa Braille Facil migra arquivos no programa Monet, promovendo a
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finalizacdo de etapas que nenhuma grafia braille atual responde para a execucéo dos

materiais.

Pensando no Monet e no Musibraille®’, a quimica sempre inspirou programas /
softwares para simplificar escritas anteriormente feitas apenas em papel e anotacoes
pessoais de estudos. Com a informatizacdo, essas escritas careceram de recursos de
entendimento que os programas de texto ndo proporcionam, nem na opg¢des “Inserir

- Equagbes”, que séo restritos as férmulas das linguagens matematicas.

A musica conquistou programas préprios em fungdo de sua natureza diferenci-
ada, no qual é possivel registrar todos seus signos musicais para a conclusdo de uma
obra. E um imenso ponto a observar é que ela ja possui uma escrita braille computa-
dorizada, MUSIBRAILLE.

A quimica também caminha para essas conquistas préprias de softwares, que
permitem esquematizar e migrar as imagens para os programas de texto, clareando
os entendimentos sobre a natureza da quimica. Como ja dito, a ferramenta adotada
aqui foi o ChemSketch. Ndo ha nenhum sistema similar para a escrita quimica no
sistema Braille. Seria maravilhoso ter um sistema como esse, bem como migrar os

arquivos como é feito do Monet para o Braille Facil.

De momento o aconselhamento é imersdo na GQB e 0 uso no Monet para es-
truturas maiores, adotando folhas amplas para assegurar a fidelidade do registro em
tinta. E importante frisar que a melhor estratégia ainda seria o uso de materiais tridi-
mensionais (impressoras 3-D).

Além dessas observacdes, outro topico de importancia é promover um sitio de
hospedagem para um repositério de compostos quimicos confeccionados no sistema

Braille, similar ao do musibraille com algumas partituras na musioteca.

12.1. RECOMENDACOES & PROPOSTAS

Aqui ficam registradas algumas futuras propostas para os materiais adaptados.
Embora tenham sido citadas algumas observa¢cdes no campo da informatizacéo, o
foco é o grafotatil em sua breve confeccéo fisica. Pensando nisso foram pontuadas

algumas recomendacoes.

37 Musibraille: é um software de escrita musical de partituras no sistema braille;
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O uso de livros didaticos mais atuais, que ja deveriam chegar com as transcri-
cOes devidas pela editora, ainda ndo € uma pratica comum. Os transcritores realizam
a tarefa apontada pelo professor regente, transcrevendo parte dos livros para o alu-
nado.

O grafotatil pode e deve ser manejado em conjunto de outras ferramentas pe-

dagadgicas, por exemplo modelos moleculares.

12.1.1. Aplicagéo dos Testes e Entrevistas

Durante as futuras aplicacfes dos testes dos materiais € aconselhavel ndo se
limitar apenas nas consideracdes do grafotatil, mas observar atentamente as formas
do tatear, e como € explorado o conteudo bidimensional. Se possivel filmar com au-
torizag6es. Notar se h& conforto e facilidade de entendimento dos participantes. Ano-

tar ao maximo sobre desconforto e obstaculos de entendimento.

12.1.2. Publico Participante

Previamente verificar a possibilidade de testes com alunos no ensino médio,
ex-alunos que vivenciaram os estudos de quimica. Convidar videntes transcritores,
adaptadores, diagramadores, e até profissionais de design para trocas de experién-

cias.

Estar receptivo as criticas e praticar a empatia para desenvolver as etapas com
eficacia. Analisar as falas dos participantes, registrar em video e audio (com as devi-

das autorizacdes).

Executar as etapas de validacado, preferencialmente no Rio de Janeiro, S&o

Paulo, Mato Grosso do Sul, e talvez, Paraguai no idioma espanhol e guarani.

12.2. NOVAS PESQUISAS

12.2.1. Acompanhamento das Atualiza¢cGes dos Livros Didaticos
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Neste ano de 2021 a abordagem sobre o Novo Ensino Médio®8, em varias mi-
dias tem se intensificado. No caso especifico deste trabalho sugerimos o diadlogo so-
bre o Novo Ensino Médio entre os professores especializados de Quimica, da Educa-

cdo Especial e Inclusiva e também com as equipes de transcritores e revisores.

Debates e esclarecimentos sempre sdo bem vindos, e promover olhares dife-
renciados nos objetivos de acolhimento inclusivo evita uma segregacao velada. A ma-
tricula do aluno ndo garante a qualidade de ensino, principalmente quando o mesmo

necessita mecanismos préprios de comunicacgao.

Ansiamos, em futuro breve, livros de quimica no sistema braille através das

atualizacdes dos livros e cumprimento das leis.

12.2.2. Acompanhamento das Tecnologias Assistivas

Acompanhar e vigiar as novidades que séo facilitadores de comunicacéo, pro-

movendo estes recursos de forma pedagdgica.

12.2.3. Nao Acabou

O trabalho aqui proposto serd sempre atualizado em funcéo das novidades que
surgirem na area. A insercdo de estudos dessa natureza nos cursos de licenciatura
possibilitara o desenvolvimento de outras disciplinas, que ndo a Quimica, incentivando

a real acessibilidade para estudantes néo videntes.

%8 Novo Ensino Médio: para maiores informacdes < http://portal.mec.gov.br/component/content/arti-
cle?id=40361>
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vox.nce.ufrj.br/brfacil/

ChemSketch: versado acessado em 24-05-2019: https://www.acdlabs.com/resour-
ces/freeware/chemsketch/download.php

FONTE APHont, acessado em 04-03-2018: https://nl.maisfontes.com/aphont

MONET: versao r88 Acessado em 01-03-2019: http://www.acessibilidadebra-
sil.org.br/joomla/softwares?id=685

MUSIBRAILLE: versao 1.11 Acessado em 30-08-2021: http://intervox.nce.ufrj.br/mu-
sibraille/download.htm

YouTube Tutorial #1: https://www.youtube.com/watch?v=nzjLMip21e4&t=36s

YouTube Tutorial #2: https://www.youtube.com/watch?v= ipd3z8qczU
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