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RESUMO'

A acessibilidade dos dicionarios digitais &€ um fator fundamental para a inclusao educativa e profissional
das pessoas cegas. Esta investigacao centra-se na interacao entre utilizadores de linhas Braille e
diversos tipos de dicionarios digitais, abordando as complexidades do acesso tatil e contrastando-o com
as modalidades visual e auditiva. Enquanto a leitura visual permite uma exploracao global e nao linear, a
linha Braille oferece uma percegao tatil sequencial e plana, construindo o contexto palavra por palavra.
Alguns estudos sugerem que a auséncia de acesso ao Braille pode contribuir para formas de iliteracia
funcional, tornando crucial a correta estruturacao da informacao. Este estudo realiza uma avaliacao
formal de dicionarios instalaveis (OUP-MacOS e Larousse-Mac0S), online (Infopédia, DLE) e adaptados
(Wikcionario-Brailliant e Wikcionario-SeeingHands), utilizando trés conceitos-chave: sequéncia, planos
de interacao e condensacao. Os resultados demonstram que existem falhas na navegacao por tabelas,
excesso de descondensacao e problemas de foco técnico, propondo-se novos principios de design
lexicografico para a leitura tatil.

Palavras-chave: linhas braille; cegueira; dicionarios digitais; acessibilidade; estruturas lexicograficas

ABSTRACT

Accessibility in digital dictionaries is fundamental for the educational and professional inclusion of blind
people. This research focuses on the interaction between refreshable Braille display users and various
types of digital dictionaries, addressing the complexities of tactile access and contrasting it with visual
and auditory modalities. While visual reading allows for global, non-linear exploration, refreshable Braille
displays offer a sequential and flat tactile perception, building context word by word. Some studies
suggest that the lack of access to Braille can contribute to forms of functional illiteracy, making the correct
structuring of information crucial. This study conducts a formal evaluation of installable dictionaries
(OUP-mac0S and Larousse-mac0S), online dictionaries (Infopédia, DLE), and Braille-adapted versions
(Wiktionary-Brailliant and Wiktionary-SeeingHands), using three key concepts: sequence, interaction
planes, and condensation. The results demonstrate flaws in table navigation, excessive decondensation,
and technical focusissues. New lexicographic design principles specifically for tactile reading are proposed.
Keywords: refreshable Braille displays; blindness; electronic dictionaries; accessibility; lexicographic
structures.

" Este artigo foi realizado no ambito do projeto PReLemma (Parametros para recursos léxicos multilingues mais acessiveis),
financiado pelo Ministério da Ciéncia e Inovacao da Espanha (ID do projeto: PID2022-1372100B-I00).
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1 INTRODUCAO

1.1 O IMPERATIVO DA ACESSIBILIDADE LEXICOGRAFICA

Na atual sociedade do conhecimento, o acesso autdnomo e eficiente a recursos lexicograficos
multilingues ndao & um luxo, mas uma necessidade imperativa para o desenvolvimento académico
e profissional. A competéncia léxica é condicao sine qua non para a leitura profunda, a aprendizagem
de linguas, e a producao de textos de qualidade, elemento muito importante quer do ponto de vista
académico, quer no ambito profissional no qual se enquadra o desenvolvimento da profissao de tradutor,
ou dadocéncia(Garcia Garmendia, 2025; Torres-del-Rey & Fuentes Moran, 2024, p. 397). No entanto, para
as pessoas cegas, a «brecha digital» manifesta-se frequentemente nao na falta de acesso a tecnologia,
mas na inadequagao das interfaces dessa tecnologia aos seus modos de percecao (Arias-Badia & Torner,
2024; Rees, 2023, 2025).

A presente investigacao, inserida no projeto PReLemma (Parametros para recursos léxicos
multilingues mais acessiveis, Torres-del-Rey & Fuentes Moran, 2024), parte de uma premissa critica: a
maioria dos dicionarios digitais atuais foi desenhada para paradigmas de interacao visual (Gouws, 2017,
p. 46-55; Lew, 2012; Nielsen, 2022, p. 394—-401), baseados na chamada «metafora do ambiente de
trabalho» (desktop metaphor). Estes paradigmas (que se manifestam através de metaforas iconicas como
pastas e documentos, e envolvem agdes como «apontar e clicar», menus desdobraveis e a disposi¢ao
espacial dainformacao) (MacKenzie, 2024, p. 125-126; Ramstein et al., 1996, p. 3) dependem da percecao
simultanea e ndo linear inerente a visdo (Hamideh Kerdar et al., 2024, p. 5-8, 12; Rees, 2025, p. 167).
Esta percecao espacial permite ao utilizador visualizar simultaneamente o lema, a categoria gramatical e
as hiperligacoes de referéncia, tal como objetos num ambiente de trabalho. De forma secundaria, o design
otimiza-se para serem utilizados através de leitores de ecra, que verbalizam por meio da voz o que em
cada momento estiver presente no ecra. Contudo, este design falha em reconhecer as especificidades
da interacao tatil proporcionada pelas linhas Braille, que é sequencial, linear e plana, onde o contexto se
constroi incrementalmente, palavra por palavra (Rempel, 2022, p. 130), e onde a profundidade visual da
metafora do ambiente de trabalho se traduz numa desorientadora rutura da sequéncia (Dolphin et al.,
2024; Stepien Bernabe et al., 2019).

1.2 0 PARADIGMA TATIL VS. O PARADIGMA AUDITIVO

E imperativo distinguir a experiéncia de leitura tatil da auditiva. A sintese de voz (7ext-to-Speech),
utilizada pelos leitores de ecra, oferece um acesso passivo e linear a informacao; o utilizador recebe o
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fluxo de informacao ao ritmo do sintetizador. Em contraste, o Braille é ativo, espacial (ainda que linear) e
permite uma «experiéncia direta com a literacia» (Englebretson et al., 2023, p. 401). Como argumentam
Argote Pérez (2025) e a Uniao Europeia de Cegos (EBU, 2023), o uso exclusivo do audio pode contribuir
para formas de iliteracia funcional (Argote Pérez, 2025, p. 30), onde o utilizador desconhece a ortografia
correta ou a pontuagao de palavras homoéfonas (Rempel, 2022, p. 130), podendo também conduzir a
perda de contexto durante a leitura. A linha Braille permite ao utilizador verificar como se escreve uma
palavra, a sua acentuacao e pontuagao (Argyropoulos & Papadimitriou, 2017; Dolphin et al., 2024, p.
205), bem como a interpretagao correta das abreviagdes ou de signos fundamentais num dicionario
como paréntesis, sinal de maior e menor, etc., elementos que a voz sintética frequentemente omite ou
«interpreta» (Garcia Garcinufio & Torres-del-Rey, 2024, p. 440; Stepien Bernabe et al., 2019, p. 355).

Braille provides a means for blind and visually impaired individuals to actively read—to
access information independently, at our own pace, and in our own voice [...] Braille
enables active engagement with written language at all levels: spelling, punctuation,
and formatting. In other words, braille offers direct experience with literacy equivalent
to that which print affords for people who are sighted. By contrast, other literacy-
related tools such as audio books and synthetic speech provide mainly passive access
to information and lack many of these affordances. Technology has not made braille
obsolete for people who are blind or visually impaired any more than it has made print
obsolete for people who are sighted. (Englebretson et al., 2023, p. 400-401)

Por outro lado, a correta aprendizagem da ortografia resulta de especial importancia para atingir
a plena integracao das pessoas cegas no ambito educativo e académico (Garcia Garmendia, 2025), e,
portanto, o facto de escrever corretamente faz com que a pessoa possa obter melhores resultados nas
avaliacoes efetuadas. Também é importante no ambito profissional, uma vez que a utilizagao de uma boa
ortografia no trabalho diario com os seus colegas fornece a pessoa uma melhor imagem e uma melhor
consideracao social, factos que afinal contribuem para uma melhor inclusdo desta na sociedade (EBU,
2023; Englebretson et al., 2023; Lupetina et al., 2025; Rempel, 2022).

2 QUADRO TEORICO: CONCEITOS DE ANALISE LEXICOGRAFICA

Para analisar os problemas detetados, nao basta aplicar critérios de acessibilidade web padrao
(como as Diretrizes de Acessibilidade para Conteido Web, WCAG 2.2, Campbell et al., 2024) (Power et
al., 2012), mas sim recorrer a experiéncia direta dos utilizadores (Henry et al.,, 2020; Lazar et al., 2015, p.
184-190; Lew & De Schryver, 2014; Tarp, 2019, p. 245-246). E necessario também ter em consideracio
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a Metalexicografia e, segundo a nossa proposta, especificamente a Teoria da Forma do Dicionario
(Wiegand, 2009; Wiegand & Fuentes Moran, 2010), adaptada ao meio digital:

2.1 A CONDENSACAO LEXICOGRAFICA REVISITADA

A condensacao textual € um traco definidor do texto lexicografico. Tradicionalmente motivada pela
economia de espaco em papel, no meio digital é reinterpretada como uma ferramenta para gerir a carga
cognitiva do utilizador.

Indeed, one of the characteristics that identifies the lexicographic text is the fact that,
to a large extent, linguistic data are essentially expressed throughout the dictionary
with forms of expression that are not part of natural language (Wiegand 2009). As a
consequence, lexicographic condensation is described as the process that leads from a
full text (a text showing complete cohesion and explicit syntax) to a condensed article
text (with addressing as syntax, cf. Gouws 2015). (Fuentes Moran, 2023, p. 405)

Fuentes Moran (ibid., pp. 407-408) distingue entre:

» (Condensacdo Primdria: Procedimentos de lematizacao, isto &, a selecao do lema ou palavra
principal, ou a omissao de elementos de ligacao da linguagem natural que converte um
texto completo num texto lexicografico (ex1: o lema representa o paradigma completo sem
necessidade de dizer «a palavra é...»; ex2: «increase . aumentar» em vez de «increase & um
verbo e significa aumentar»).

» (ondensagdo Secunddria: O uso de abreviagdes, simbolos e cadigos (ex.: v. tr, m, ~), que é apenas
uma possibilidade e é decidido no projeto especifico de cada dicionario.

No contexto da leitura em linha Braille, que geralmente mostra apenas 20, 32 ou 40 células
simultaneamente, a gestao da condensacao é critica. Um excesso de descondensacao (escrever todas as
categorias gramaticais por extenso, como acontece na Infopédia) satura a linha Braille e obriga o utilizador
a trocar muitas vezes de linha através dos botdes que permitem avancar de uma linha para a seguinte
ou retroceder para a linha anterior, para aceder a informagao semantica relevante. Por outro lado, uma
condensacao baseada em cddigos visuais nao etiquetados (cores, negritos) perde-se completamente se
a leitura for feita por meio de uma linha braille uma vez que esses cadigos resultam invisiveis ao tato.

A este respeito, & importante salientar que as linhas Braille atualmente mais avancadas (por
exemplo, Braille Sense 6/6 mini e Seika Mini Plus 2) que contam com sistemas operativos padrao
permitem nalgumas aplicagdes, como os processadores de texto, apresentar alguns destes codigos
visuais na linha Braille, por exemplo, utilizando os pontos 7 e 8 das células Braille para indicar o negrito,
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o sublinhado, etc., pelo que seria interessante se, no futuro, este tipo de representacao pudesse ser
também aplicado a navegacao por paginas web, como podem ser os dicionarios..

Por outro lado, a leitura de certas abreviacGes pelos leitores de ecrd, nem sempre é correta (ex. s.m.
é lido em ocasides como «Sua Majestade» em lugar de «substantivo masculino»), ou o facto de ler «v.»
em lugar de «verbo», pode criar uma perda de contexto para o utilizador, perda que, porém, nao acontece
mediante a leitura tatil com uma linha Braille.

2.2 ESTRUTURAS DE ACESSO: SEQUENCIA E PLANOS

0 dicionario nao se lé linearmente; consulta-se. Isto implica estruturas de acesso (indices, motores
de busca), estruturas de enderecamento (Fuentes Moran, 2023, p. 405, 407, 416; Gouws, 2014) internas
(referéncias a outros elementos anteriores ou posteriores) e planos de interagao (Fuentes Moran, 2023,
p. 409).

2.2.1 Sequéncia e Linearidade

A sequéncia refere-se a ordem e a hierarquia em que a informacgao é apresentada. Num ecra visual,
a hierarquia é espacial e simultanea (o utilizador vé a totalidade e foca apenas uma parte, procedimento
conhecido como scanning, Fuentes Moran, 2023, p. 419-420). Numa linha Braille, que geralmente mostra
apenas 20 ou 40 caracteres de cada vez, a percecao é estritamente sequencial e o contexto constroi-se
incrementalmente, palavra por palavra (Dolphin et al., 2024, p. 205; EBU, 2023, p. 5-6; Rempel, 2022,
p. 130; Stepien-Bernabe et al., 2019, p. 354, 359). A ordem em que os dados aparecem (ex.: lema >
etimologia > definicao) é critica para a eficiéncia da consulta.

A sequéncia esta muito relacionada, por um lado, com os procedimentos de condensagao e
descondensacgao e com os planos de interagao, que fazem com que seja construido um tipo ou outro
de sequéncia mais adaptada a um tipo de leitura linear ou por meio de scanning. Por isso, alguns dos
fendmenos que descreveremos na analise poderao ser incluidos em varias destas categorias.

2.2.2 Planos de Interacao

Os dicionarios digitais modernos utilizam «camadas» de informacdo: informacao oculta que se
revela ao passar o rato (hover) ou ao clicar (tooltips, janelas pop-up, hiperligacoes e botoes que expandem
conteldo). Estes niveis textuais (planos de interacao) sao problematicos para a acessibilidade tatil, uma
vez que a linha Braille carece de um equivalente direto ao passar o rato por cima de um elemento, e a

Revista Conhecimento Online | Novo Hamburgo | a. 18| v. 1 |jan./jun. 2026 UNIVERSIDADE

FEEVALE 1



CONHECIMENTO

=
%O N LI N E ISSN: 2176-8501
o

ativacao de novos planos pode desorientar o foco. O desafio para a acessibilidade reside em traduzir esta
profundidade tridimensional (clicar ou passar o rato para ver mais) para a superficie plana e linear da linha
Braille, sem que o utilizador perca o contexto ou o foco de leitura.

3 METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem qualitativa e comparativa, avaliando a usabilidade de recursos
|éxicos através de trés modalidades de acesso: visual, leitor de ecra (audio) e linha Braille.

3.1 AMOSTRA DE DICIONARIOS

A selecao incidiu sobre obras de referéncia em portugués e espanhol, abrangendo trés tipologias

tecnologicas diferentes.

a. Dicionarios instalaveis para a lingua Portuguesa (dicionario licenciado pela Oxford University
Press, OUP-Mac0S) e para a lingua espanhola (Larousse-MacOS) fornecidos pela empresa
Apple nos seus computadores MacOS.

b. Dicionarios online, nomeadamente o Dicionario da Lingua Portuguesa (Infopédia), presente
no endereco infopedia.pt, da Editora Porto Editora, e o Dicionario da Lingua Espanhola (DLE),
consultavel no enderego dle.rae.es.

c. Por Gltimo foi também objeto da nossa analise o Wikcionario em portugués e em espanhol em
duas versoes diferentes: uma versao criada pela empresa HumanWare, e inserida nos seus
blocos de notas com linha Braille Brailliant Bl 20X e Brailliant Bl 40X (Wikcionario-Brailliant);
e uma outra (Wikcionario-SeeingHands) produzida pela associacao dos E.U.A. Seeing Hands
(seeinghands.org). Nao foi possivel determinar se estas duas versées sao iguais. Ambas, como
veremos, apresentam os mesmos defeitos estruturais; porém, o Wikcionario-SeeingHands tem
a particularidade de estar contida num ou varios ficheiros divididos seguindo a ordem alfabética
das palavras incluidas no dicionario, em diferentes formatos (no caso da versao portuguesa e
espanhola, em formato BRA), legiveis apenas por qualquer tipo de linha Braille, mas nao pela
voz de um leitor de ecrd, nem por um utilizador vidente através de um computador.
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3.2 LINHAS BRAILLE: DEFINICAO E CLASSIFICACAO

Antes de nos referirmos aos dispositivos que foram utilizados para a realizagao dos nossos
testes e da nossa analise, torna-se pertinente expor uma panoramica sobre os diferentes tipos de
equipamentos dotados de linhas Braille existentes atualmente no mercado, uma vez que, como veremas,
as caracteristicas especificas de cada um deles podem ter uma grande importancia no que diz respeito a
maneira de consultar alguns dos dicionarios analisados, bem como aos resultados obtidos.

Quando estamos a falar em equipamentos com linha Braille referimo-nos a dispositivos fisicos
dotados de um ndmero de células Braille entre 14 e 80 (as mais comuns tém entre 20 e 40) que
conectadas por meio de conexao USB e/ou Bluetooth a um computador ou a um telemovel, mostram, no
sistema Braille, de forma linear, o que é visualizado a cada momento no ecra do dispositivo e, naquelas
que podem funcionar de forma auténoma, mostram em Braille o texto presente num ficheiro introduzido
no dispositivo, na Internet, etc.

Atualmente, quase todos estes aparelhos também possuem um teclado de escrita Braille,
comumente denominado teclado estilo Perkins, que, no que nos interessa agora, permite escrever com
esse teclado a palavra que desejamos procurar no dicionario.

De acordo com a classificagao feita por Brown (2024), os dispositivos dotados de linha Braille
dividem-se em quatro grandes grupos. Esta autora menciona um quarto grupo («Braille Input Only
Devices») que descartamos por nao incluir uma linha Braille para leitura, mas apenas um teclado de
escrita Braille tipo Perkins. Os grupos referidos sao os seguintes:

3.2.1 Linhas Braille «simples>» (em modo terminal)

Funcionam apenas se estao ligadas a um computador ou a um telemovel para mostrar e permitir
que a pessoa cega aceda ao contetdo exibido no ecra do dispositivo ao qual estao conectadas. Nao
possuem memo@ria interna e, portanto, nao permitem armazenar ficheiros no seu interior, e também nao
possuem um sistema operativo padrao. Uma vez que os dispositivos com linha Braille mais avancados
gue mencionaremos a seguir podem funcionar também ligados a um computador ou telemavel, este tipo
de dispositivos foi excluido da nossa analise, por nao acrescentarem qualquer valor em relacao aos que

veremos a seguir.
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3.2.2 Blocos de notas com linha Braille sem sistema operativo padrao

Trata-se de dispositivos que, além de uma linha Braille, possuem um teclado Braille tipo Perkins que
permite escrever no dispositivo. Para além disso, possuem uma memaria interna de varios gigabytes, o
que é importante no que diz respeito a este estudo, pois permite a introducao de dicionarios digitais
contidos em ficheiros, como os criados pela associacao norte-americana Seeing Hands, que foram objeto
da nossa analise.

Nao possuem um sistema operativo padrao, mas contém aplicagdes proprias e fungdes especificas
desenvolvidas pelos fabricantes.

Entre estes dispositivos, destaca-se especialmente o bloco de notas com linha Braille denominado
Brailliant Bl 20X (humanware.com), que é um dos que foi utilizado na nossa analise, uma vez que possuli
uma aplicagao para a consulta facilitada do Wikcionario em varios idiomas, tendo sido examinadas as
suas versoes em portugués e espanhol.

3.2.3 Tablets ou computadores com linha Braille que possuem sistemas operativos
padrao

Constituem atualmente o grau mais avancado deste tipo de dispositivos. Incluem todas as fungoes
e caracteristicas descritas na alinea anterior, mas além disso baseiam-se num sistema operativo padrao,
Android, Windows ou Linux. Isso significa que podem ser utilizados como qualquer computador ou tablet,
permitindo a utilizacao de qualquer dicionario instalavel ou em linha. Neste ambito no futuro proximo
terao especial importancia na nossa investigacao os dispositivos BrailleNote evolve criado pela empresa
HumanWare com sistema operativo Windows, e BrailleSense 7 fabricado pela empresa Hims, com
sistema operativo Android 15. Estes dispositivos serao langados no mercado em breve e terao especial
importancia na nossa investigacao futura.

3.2.4 Linhas Braille multilinha

Trata-se de dispositivos, com ou sem teclado estilo Perkins, cuja caracteristica fundamental
e diferenciadora é que, em vez de uma Unica linha Braille, possuem 3, 5 linhas ou mais. Trata-se de
aparelhos muito inovadores que existem ha poucos anos no mercado e que se encontram numa fase
pouco avancada de desenvolvimento, na medida em que, por exemplo, nao estao equipados com um
sistema operativo padrao, pelo que, pelo menos para ja, nao consideramos que contribuam com nada
de especial para a consulta de dicionarios, razao pela qual nao os incluimos na nossa analise. Talvez no
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futuro possam vir a ser interessantes no que diz respeito a leitura das tabelas presentes nos dicionarios,
ou na forma de representar determinados codigos visuais a que nos referimos anteriormente, uma vez
que permitem, por exemplo, criar um ponto mais forte ou mais fraco, podendo atribuir estas diferencas a
uma cor, a um texto de maior ou menor tamanho, etc.

3.3 PROCEDIMENTOS E DISPOSITIVOS BRAILLE UTILIZADQOS

Na nossa analise, foram utilizados diferentes dispositivos dotados de linha Braille, designadamente,
o computador com linha Braille BrailleSense 6 mini, o bloco de notas com linha Braille Brailliant Bl 20X, e
uma versao em fase de teste, do computador com linha Braille Seika Mini Plus 2.

Em todos os casos, os testes foram realizados emparelhando estes dispositivos com computadores
(Windows com os leitores de ecra JAWS ou NVDA, e MacOS com o seu leitor de ecra VVoiceOver, bem como
em modo autdnomo para realizar os testes com a aplicacao nativa do Wikcionario portugués e espanhol
criada pela empresa HumanWare na Brailliant Bl 20X ou para os testes feitos com o mesmo dicionario na
versao criada em ficheiros pela associacao norte-americana Seeing Hands, muito semelhante a anterior
mas com as diferencas que ja foram descritas anteriormente.

3.4 METODO DE ANALISE

A primeira autora, cega de nascencga, tradutora e utilizadora de linhas Braille e leitores de ecra,
realizou, em outubro de 2025, uma analise exploratoria inicial através da pesquisa de uma série de
unidades léxicas representativas (caber, remover, dar cabo de, saber) nos dicionarios e dispositivos
referidos. As tarefas consistiram na procura de lemas de diversas categorias gramaticais e na analise
da detetabilidade da informacao fundamental e dos seus respetivos indicadores (definicao, categoria
gramatical, exemplos, conjugacao, etc.). O foco recaiu exclusivamente na informacao presente na
microestrutura, sem a inclusao das tarefas de rececao, compreensao, producao ou traducao que, noutros
contextos, desencadeiam e subordinam a consulta lexicografica.

Durante o processo, procedeu-se a gravacao da saida de audio da linha Braille e do leitor de ecrg, a
anotacao da saida tatil da linha Braille e a recolha do protocolo de pensamento em voz alta (Think-Aloud
Protocol) das interacoes. A analise destes protocolos, gravacoes e anotacoes seguiu uma abordagem
dedutiva de analise de contetdo: os dados foram transcritos e segmentados em “unidades de interacao”
correspondentes a cada indicador do lema. Cada unidade foi codificada mediante uma matriz baseada
nos conceitos da Teoria da Forma do Dicionario, o que permitiu identificar “incidentes criticos” de
acessibilidade, categorizados como sucessos ou falhas de acesso funcional segundo a autonomia e
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fluidez da leitura tatil. Ressalte-se que, embora a interacao tenha envolvido o recurso ao leitor de ecrg, a
chave da analise residiu no acesso tatil por oposicao as restantes vias de consulta.

Simultaneamente, o segundo autor, especialista em acessibilidade digital e nas WCAG (ver, por
exemplo, Morado Vazquez & Torres-del-Rey, 2022; Torres del Rey & Garcia Garmendia, 2026; Torres-del-
Rey & Garcia Garmendia, 2025), analisou as mesmas unidades Iéxicas e dicionarios, tanto por interacao
visual como através de leitores de ecra (NVDA, JAWS e VoiceOver).

Dada a natureza exploratdria desta fase, nao se procedeu ainda a uma medicao rigorosa de métricas
como tempos de resposta, erros ou nimero de deslocamentos de teclado. Em vez disso, os investigadores
contrastaram as anotacoes das suas interacoes — desde os problemas de uso e verbalizacao do leitor
de ecra até aos sucessos e fracassos aferidos face ao referencial de acessibilidade plena (acesso visual
com rato e teclado). Esta discussao qualitativa permitiu situar as descobertas entre os dois polos da
experiéncia de utilizador: a interacao visual total e o acesso tatil da linha Braille. Este estudo constitui
um piloto para investigagoes futuras com um maior nimero de informantes, nas quais se aplicarao
metodologias mistas, integrando a analise qualitativa com métricas quantitativas de desempenho.
Finalmente, os autores discutiram as suas descobertas a luz dos conceitos metalexicograficos e das
diretrizes de acessibilidade (WCAG 2.2, Campbell et al., 2024).

L ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacao pratica revelou falta de acessibilidade na utilizacao da linha Braille. Apresentamos os
resultados organizados pelos conceitos tedricos, embora alguns deles estejam muito ligados entre si e
nao seja possivel fazer uma distincao isolada entre eles.

4.1 SEQUENCIA: A ORDEM DOS FATORES ALTERA O PRODUTO

A linearidade do Braille exige uma hierarquia de informacao estrita. No entanto, observaram-se
falhas graves neste aspeto.

No Wikcionario adaptado (Brailliant e Seeing Hands), a sequéncia légica visual é invertida ou
desordenada. Informacoes como a etimologia, a transcricao fonética (Alfabeto fonético internacional,
AFl) e a silabagao aparecem antes da definicao e da categoria gramatical (Figura 1). Isto obriga o utilizador
a ler varias linhas de metadados técnicos antes de confirmar se encontrou a palavra correta.
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Figura 1 — Artigo «caber>> no Wikcionario espanhol (versao web). O quadro de informac6es adicionais
(proniincia, silabas, etc.) & separado visualmente, numa coluna diferente. Na versao em Braille, no entanto, ele
é apresentado no inicio, antes das definicoes.

ZO8 Wil o .
= b Wikcionario Q_ Buscar en Wikcionario ‘ Buscar Donaciones Crear una cuenta Acceder
@B £l diccionario libre
caber 3 24idiomas v
Contenidos  ocutar Entrada  Discusion Leer Editar Ver historial Herramientas v Apariencia  ocultar
Inicio Texto
™ Espafiol Espafiol [edtar] ) Pequefio
Etimologia © Estandar
Verbo intransitivo Etimologia |editar] caber () Grande
Verbo transitivo Del latin capers (coger’) pronunciacion (AFl)  [ka'Ber] Colombiat§® e
Locuciones silabacién ca-ber
Conjugacion Verbo intransitivo [editar] acentuacion aguda © Estandar
Traducciones 1 longitud silabica bisilaba () Ancho
Referencias y notas Poder estar o ser contenido dentro de algo. rima e Golor (beta)
2 () Automatico
Tener espacio. O Claro
3 ) osauro
Ser posible.
« Ejemplo: [V]
4
Ser adecuado para el discurso.
« Ejemplo: [¥]
5
Participar en algo.
« Uso: anticuado
Verbo transitivo |[editar]
6
Dicho de un recipiente: Tener capacidad o espacio.

Mais grave ainda é o fendmeno da descondensagao semantica observado nos testes efetuados: ao
pesquisar o verbo remover, no Wikcionario em lingua portuguesa, o sistema apresenta como resultados
principais palavras como «Remocao» ou «Despolir» (que contém «removers» na defini¢ao), misturando
lemas e definicbes numa lista Gnica sem distingcao hierarquica clara. A mesma falha apresenta-se da
mesma maneira na versao deste mesmo dicionario em lingua espanhola.

Os testes feitos com este mesmo dicionario, mas na versao criada pela associacao norte-americana
Seeing Hands, para além de apresentar as mesmas falhas de sequéncia ja citadas, adiciona o facto de o
dicionario estar dividido em diferentes ficheiros por ordem alfabética. Isto faz com que, antes de procurar
uma palavra qualquer, seja necessario conhecer previamente o ficheiro que temos de abrir para fazer a
nossa pesquisa, o que torna a consulta extremamente lenta, tediosa e pouco pratica. Em consequéncia,
se escolhermos ficheiros muito grandes, nao sera possivel carrega-los em muitos dos tipos de linhas
Braille como por exemplo na Brailliant Bl 20X.

4.2 PLANOS DE INTERACAO: O ABISMO DO «CLICAR»

A metafora visual de «camadas» falha na traducao tatil.
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Links quebrados: Durante os testes efetuados, os autores tentaram consultar a conjugacao do
verbo caber no dicionario nativo para a lingua portuguesa de OUP-MacOS. Visualmente, existe um botao
ou link etiquetado como «Gramatica». No entanto, a interacao tatil e com o leitor de ecra VoiceOver,
revelou uma falha critica de design: ao ativar esse link, o sistema nao exibe a tabela de conjugacao do
verbo, mas redireciona o utilizador para a definicao do substantivo gramatica. Isto quebra completamente
o fluxo de consulta e desorienta o utilizador, que perde o contexto do verbo original.

0 mesmo teste foi feito no dicionario da lingua espanhola Larousse, contido também de maneira
nativa nos computadores MacOS. Neste caso, aparece umaligacao com o nome «conjugagao 66». Ao clicar
acima, visualmente, o utilizador € dirigido diretamente para a conjugacao do verbo caber, sem qualquer
problema. Porém, ao fazer o mesmo teste com o leitor de ecra VoiceOver com ou sem a linha Braille a ele
ligada, ndo se apresenta diretamente a conjugacao do verbo caber, mas aparecem as instrucoes sobre
como serao apresentadas as conjugacoes dos verbos irregulares, e a seguir, aparecem as conjugacoes de
todos os verbos presentes, a comecar pelo nimero 1, pelo que, para chegarmos até o verbo caber temos
de nos deslocar, palavra por palavra, uma vez que nao existem cabecalhos, até o verbo n° 66, o que faz
com que a pesquisa seja muito lenta e tediosa.

Navegacao por «Cabecalhos» (Headings): Na locucdo dar cabo de, a aplicagao do Mac carece de
uma estrutura HTML de cabecalhos interna (H1, H2, H3) dentro do artigo. O utilizador vé-se obrigado a ler
sequencialmente todo o artigo de cabo — que é extenso — para encontrar a locu¢ao. Em contraste, um
design acessivel implementaria cabegalhos de nivel inferior para as subsecgoes de locucoes, permitindo
ao utilizador de Braille saltar diretamente para elas mediante comandos de navegacao do leitor de ecra.

Botdes Invisiveis: Na Infopédia, os leitores de ecra anunciam «botao» ou «clipe» para ouvir a
prondncia (Figura 2). No entanto, na linha Braille, este elemento frequentemente ndo aparece ou aparece
como um cadigo ininteligivel, privando o utilizador surdo-cego (que ndo tem acesso as informagoes
fornecidas pelo leitor de ecra) desta funcionalidade. Nos testes, os autores perceberam que o leitor de
ecra diz «grafico clicavel», mas a linha Braille nao mostra nada.
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Figura 2. Codigo HTML referido a proniincia de «caber»> na Infopédia.

infopédia
DICIONARIGS PORTO EDITORA
DICIONARIOS BOM PORTUGUES AFTIGOS LIVROS E AUTORES RECURSDS
v | caber 8 Q
L P
ca.ber o ke'ber
9 ouvir [E] enviar sugestio @ favoritos

i< [D Elements Console Sources Network »?
data-hyperlink-no class="do

">caber</

~-word-tts-container

er" 5rc='data:1maggﬁpng'
" class="dol cao

'

4.3 CONDENSACAO: O EQUILIBRIO ENTRE ESPACO E CLAREZA

A gestdo do espaco fisico da linha Braille (de 20 ou de 40 células) é critica.

Excesso de Descondensacao: Na Infopédia, as categorias gramaticais apresentam-se totalmente
descondensadas: «\erbo transitivo, irregular». Numa linha de 20 células ocupa quase a linha completa,
e numa de 40 caracteres, ocupa quase metade do espaco disponivel, obrigando a deslocamentos
constantes para ler o inicio da definicdao. O uso das abreviacoes tradicionais (v. tr, irr), paradoxalmente,
resultaria mais acessivel neste contexto digital tatil, recuperando o valor da condensacao secundaria.

Tabelas de Conjugacao: As tabelas de conjugacao verbal representam o maior desafio. O DLE
(Figura 3) utiliza uma disposicao visual em colunas (tempos simples/compostos, pessoas). Quando um
leitor de ecra lineariza esta tabela, frequentemente Ié por filas de forma incoerente, misturando tempos,
pronomes e formas verbais («Ndmero Singular Personas del discurso Primera Pronombres personales

Revista Conhecimento Online | Novo Hamburgo | a. 18| v. 1 |jan./jun. 2026 UNIVERSIDADE

FEEVALE 8



CONHECIMENTO

ONLINE

yo Singular Primera Presente quepo pretérito perfecto compuesto/antepresente he cabido» misturado).
Em contraste, a Infopédia (Figura 4) apresenta um bom exemplo de adaptacao: lineariza a informacao
colocando cada tempo e pessoa numa nova linha, facilitando a leitura tatil vertical e sequencial.

Figura 3. Tabela de conjugacao do verbo «caber>> no Indicativo, no DLE.

Indicativo — Ocultar
- PERSOMNAS DEL PRONOMERES
NUMERC PRESENTE PRETERITO PERFECTO COMPUESTO / ANTEPRESENTE
DISCURSO PERSOMALES
Primera yo quepo he cabido
i/ vos cabes / cabés has cabido
Singular Segunda
usted cabe ha cabido
Tercera él ella cabe ha cabido
nosotros, .
Primera cabemos hemos cabido
nosotras
vosotros, L L. .
cabéis habéis cabido
Plural vosotras
Segunda
ustedes caben han cabido
Tercera ellos, ellas caben han cabido

Figura 4. Conjugacao do verbo «caber» na Infopédia.

caberwe definicio »

TEMPOS SIMPLES

INDICATIVO

Presente Pretérito imperfeito
eu caibo eu cabia
tu cabes tu cabias

ele, ela, vocé cabe ele, ela, vocé cabia

nés cabemos nés cabiamos
vos cabeis vOs cabieis

eles, elas, vocés cabem cles, elas, vocés cabiam
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Quadro 1 — Resumo de problemas de acessibilidade.

Dicionario (tipo)

Problema

Conceito lexicografico aceite

Wikciondrio-Brailliant e Wikciondrio-Seein-
gHands (c:

Adaptado e integrado em linhas braille/
descarregaveis, portugués e espanhol

Categorias informativas nao ordenadas
por importancia. Ao procurar entradas
misturam-se lemas, e outras formas
|éxicas relacionadas ou que contém o
lema.

Sequéncia

Wikciondrio-SeeingHands (c:
Adaptado e com ficheiros descarrega-
veis, portugués

Lista de entradas dividida em varios
ficheiros sem critérios de separacao por
letras do alfabeto.

Sequéncia

OUP-macOS e Larousse-macOS (a: Insta-
lavel, portugués e espanhol)

Nao existem cabecalhos de secao.

Linearidade/ Planos de interacao

OUP-macOS (a: Instalavel, portugués)

A ligacao da palavra “gramatica” numa
entrada verbal leva a definicao de
Gramatica, e ndo a conjugacao de dita
entrada.

Planos de interacao

Larousse-macOS (a: instalavel, espanhol)

Aligacao a conjugacao, leva a lista das
conjugagoes, mas nao permite interagir
com a conjugacao concreta, mas salta a
conjugacao do primeiro verbo da lista.

Planos de interacao

Infopédia (b: online, portugués)

Botdo para locugao nao percetivel.

Planos de interacao

Infopédia (b: online, portugués) Abreviacoes descondensadas Condensacao.
(informacao gramatical).
DLE (b: online, espanhol) Excesso de condensacao mediante ta- | Condensacao

belas de conjugacao.

4.4 SUBORDINACAO TECNICA E CONFLITOS DE FOCO

Um achado transversal, evidente nos testes, & a subordinacao da linha Braille ao leitor de ecra
(Dolphin et al.,, 2024, p. 207). A linha Braille nao navega autonomamente; ela «segue» o foco do audio.

No macOS com VoiceOver, observou-se um comportamento erratico: assim que a voz comega a ler
um exemplo ou definicao, o cursor da linha Braille salta automaticamente para o inicio da linha ou para o
topo da pagina, impedindo o utilizador de ler o final da frase ao seu proprio ritmo tatil. Trata-se de uma
«navegacao ruidosa» e frustrante, na qual o audio «sequestra» a leitura tatil.

Por outro lado, também no computador Mac com VoiceOver, se VoiceOver for desativado, a linha
Braille a ele ligada desativa-se automaticamente, o que impede a utilizacao dos dicionarios, por exemplo,
para pessoas surdo-cegas.
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Além disso, ao conectar a linha Braille a computadores (macOS ou Windows) com leitores de ecrg,
surge um problema de foco: qualquer notificacdao visual ou mensagem do sistema é imediatamente
reproduzida na linha Braille. Isto desvia o foco do dicionario e interrompe a leitura da defini¢ao, forcando
o utilizador a navegar de volta a janela original.

Isto evidencia uma falta de integracao nativa do Braille nos sistemas operativos, que continuam a
tratar estes dispositivos como acessodrios secundarios do audio. Tal subordinacao deve-se a dificuldade
de transcrever para Braille o texto visualizado, processo que varia conforme o idioma e o método de
transcricao: Braille Integral (Grau 1), Braille informatico ou Braille estenografico (Grau 2). Por isso, até
agora, a linha Braille tem funcionado como um mero satélite dependente do leitor de ecra (Dolphin et al,,
2024, p. 207).

No entanto, como ja foi mencionado, atualmente estao a surgir alguns dispositivos equipados
com linha Braille e sistemas operativos padrao (Windows, Android e Linux), 0 que esperamos que possa
resolver este problema de subordinagao.

5 CONCLUSOES: RUMO A UMA LEXICOGRAFIA NATIVA ACESSIVEL «<BORN-
ACCESSIBLE»

A analise demonstra que a acessibilidade técnica (cumprimento das WCAG 2.2, Campbell et al.,
2024) como acontece nalgum dos dicionarios analisados, nomeadamente no DLE (Torres del Rey & Garcia
Garmendia, 2026; Torres-del-Rey & Garcia Garmendia, 2025), ndo garante a acessibilidade funcional em
Braille. Os dicionarios atuais falham na estrutura I6gica para leitura tatil, oscilando entre a simplificacao
excessiva das adaptagoes e a complexidade cadtica das versdes web completas.

As principais conclusoes desta investigacao sao:

» Insuficiéncia das Diretrizes Genéricas: As WCAG 2.2 (Campbell et al., 2024) nao cobrem de

forma completa os requisitos especificos da leitura tatil.

» Perda de Riqueza Digital: As adaptagdes para Braille (como a do Wikcionario nos dispositivos)
tendem a simplificar demasiado, removendo a interatividade e a riqueza dos dicionarios digitais,
retrocedendo a um modelo de texto plano pouco eficiente.

» Necessidade de Design Especifico: E necessario incorporar principios de «Braille-first» no
design. Isto inclui:

o Uso de abreviaturas configuraveis pelo utilizador (alternar entre condensado/
descondensado).
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o Linearizacao inteligente de tabelas (transformando grelhas visuais em listas hierarquicas).
o Navegacao por teclas de atalho para saltar seccoes (ex.: saltar etimologia para ir diretamente
a definicao).

» Dispositivos autonomos com sistemas operativos padrao: Buscar o desenvolvimento de
dispositivos com linha Braille equipados com sistemas operativos padrao (Android, Linux e, se
possivel, Windows) que permitam uma maior autonomia e até mesmo uma autonomia total da
linha Braille em relacao aos leitores de ecra.

O projeto PReLemma (Torres-del-Rey & Fuentes Moran, 2024) visa estabelecer estes parametros,
defendendo que a integragao técnica das linhas Braille nos sistemas operativos deve ser melhorada para
permitir uma exploracao mais auténoma. O objetivo final & garantir que a comunidade cega nao seja
forcada a escolher entre um acesso auditivo superficial e um acesso tatil incompleto, mas que possa
usufruir da plenitude da informacao lexicografica digital.
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