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O Naruto pode ser um pouco duro as vezes, talvez vocé nao
saiba disso, mas o Naruto também cresceu sem pai. Na verdade
ele nunca conheceu nenhum de seus pais, € nunca teve nenhum
amigo em nossa aldeia. Mesmo assim eu nunca vi ele chorar, ficar
zangado ou se dar por vencido, ele estd sempre ansioso por
melhorar, ele quer ser respeitado, € o sonho dele, e o Naruto
arriscaria a vida por isso, sem hesitar. Meu palpite € que ele se
cansou de chorar e decidiu fazer alguma coisa a respeito.
NARUTO (2002, ep. 12)



RESUMO

Muito ainda deve ser melhorado para facilitar a vida das pessoas com
deficiéncia. Para as pessoas cegas, tecnologias como poder escrever em sistema
braille € muito importante para a comunicagdo, da mesma forma que uma rota de
piso tatil € importante para locomogao autbnoma em vias publicas. O designertem o
poder e dever de lembrar de grupos de usuarios quando projeta um artefato, objeto
ou sistema. Este trabalho busca apresentar como, através do design, pode-se
elaborar um projeto de mapa tatil para o MAUC, utilizando conceitos de design de
produto e grafico. Para o desenvolvimento desta pesquisa, fez-se necessario
fundamentar teoricamente as tematicas do design, sinalizacdo, cartografia tatil,
prototipagem, normas de técnicas sobre acessibilidade e tecnologia assistiva, a fim
de compreender as relagbes entre elas e as suas aplicagdes. A metodologia
utilizada baseou-se na proposta por Bruno Munari (2008) para desenvolvimento de
projetos de design. O mapa tatil € uma ferramenta / tecnologia auxiliadora na
locomocgao, que deve complementar o piso € ndo substituir. Em casos onde o piso
tatil ndo foi aplicado devido ao espago ou questdes financeiras, 0 mapa tatil tem
funcdes praticas. Através desse trabalho foi feito uma analise de similares buscando
entender o funcionamento, configuragbes de layout, técnicas e materiais utilizados,
além de execucgdo de prototipos em impressdo 3D a fim de serem testados e
validados pelos usuarios finais. O local de implantacdo € o Museu de Arte da
Universidade Federal do Ceara (MAUC), considerado o primeiro museu de arte do
estado. A importancia de tornar acessivel, autbnomo e entendivel a rota entre os
espacos € aumentar a possibilidade de lazer e de cultura das pessoas com

deficiéncia visual no entorno do museu.

Palavras-chave: Design de Sinalizagdo. Mapa Tatil. Acessibilidade. Impressao 3D.

Sociedade Inclusiva.



ABSTRACT

Much still needs to be improved to make life easier for people with
disabilities. For blind people, technologies such as braille writing are very important
for communication, just as a tactile floor route is important for autonomous public
road mobility. The designer has the power and duty to remember user groups when
designing an artifact, object, or system. This work aims to present how, through
design, a tactile map project can be elaborated for the MAUC museums, using
product and graphic design concepts. To develop this research, it was necessary to
theoretically base the themes of design, signage, tactile cartography, prototyping,
standards of accessibility techniques and assistive technology, in order to understand
the relationships between them and their applications. The methodology used was
based on the proposal by Bruno Munari (2008) for the development of design
projects. The tactile map is a tool / assistive technology in locomotion, which should
complement the floor and not replace it. In cases where the tactile floor has not been
applied due to space or financial issues, the tactile map has practical functions.
Through this work, an analysis of similars was carried out in order to understand the
operation, layout configurations, techniques and materials used, as well as the
execution of prototypes in 3D printing in order to be tested and validated by the end
users. The implantation site is the Art Museum of the Federal University of Ceara
(MAUC), considered the first art museum in the state. The importance of making the
route between spaces accessible, autonomous and understandable is to increase the
possibility of leisure and culture for people with visual impairments around the

museum.

Keywords: Signage. Tactile Map. Accessibility. 3D printing. Inclusive Society.
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1. INTRODUGAO

Segundo o relatério mundial sobre a deficiéncia, emitido pela OMS
(Organizacdo Mundial Da Saude, 2011, p. 57), estimam-se que 15,3% da populagéo
mundial, cerca de 978 milhdes de pessoas dos 6.4 bilhdes de habitantes em 2004,
possuiam “deficiéncias graves ou moderadas”, enquanto que 2,9% ou cerca de 185
milhdes enfrentavam “deficiéncias graves”. Delas, cerca de 314 milhdes de pessoas
ao redor do mundo tém problemas de visado, seja por doengas oculares ou erros de
refragdo néo corrigidos. Deste numero, 45 milhdes de pessoas sado cegas no mundo
(op. cit, p. 205).

No Brasil, de acordo com o ultimo Censo Demografico realizado no ano
de 2010, pelo |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
aproximadamente mais de 45,6 milhdes de pessoas declararam ter pelo menos uma
deficiéncia, o que corresponde a 23,9% da populacao total do pais. Entretanto uma
nota técnica divulgada pelo IBGE (2018) concluiu com base em estudos do Grupo
de Washington para Estatisticas sobre Pessoas com Deficiéncia (Washington Group
on Disability Statistics — WG) que as perguntas de identificagdo de pessoas com
deficiéncia do ultimo censo eram abrangentes. As respostas para as perguntas de
dificuldade em enxergar, ouvir, caminhar ou ter deficiéncia mental eram alternativas:
“‘Alguma dificuldade”, “Muita dificuldade” ou “N&o consegue de modo algum”.
Segundo a nota passa-se a considerar “pessoa com deficiéncia os individuos que
responderem ter pelo menos muita dificuldade em uma ou mais questdes” (op. cit, p.
3) e ndo o critério usado em no censo de 2010 “considerando pessoa com
deficiéncia os individuos que responderem ter pelo menos alguma dificuldade em
uma ou mais questdes” (op. cit, p. 3). Assim, apds o corte, a porcentagem de 23,9%
caiu drasticamente para 6,7%, correspondendo a 12,7 milhdes de pessoas com

deficiéncia no Brasil.
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Figura 1 — Proporgéo de pessoas com deficiéncia, com e sem aplicagao da linha de corte do

WG, por tipo de deficiéncia - Censo de 2010."

%
20,0
25,0
20,0 15,8
15,0
10,0 7.0
5.1
5,0 3.4
. h naalllu
0,0 T —

Visual Auditiva Motora Mental

B Dados Censo 2010 sem aplicagdo da linha de corte do WG

® Dados Censo 2010 com aplicagdo da linha de corte do WG
Fonte: IBGE (2018).

Como pode ser visto na figura 1, dentre essas deficiéncias, a visual
equivale a 3,4% desse percentual (18,8% sem o corte), cerca de 1,17 milhdes de
brasileiros (6,5 milhdes sem o corte). Entretanto, a nota técnica ndo aprofunda os
dados do censo de 2010, mostrando apenas porcentagens superficiais. Por isso
ainda sera levado em conta neste trabalho os dados do censo demografico sem a
linha de corte do WG.

Assim, segundo o censo de 2010 sem o corte do WG, cerca de 506 mil
informaram serem cegas, cerca de 1,1% da populagdo que apresenta alguma
deficiéncia. Enquanto isso, o Nordeste aparece no topo como a regiao com o maior
numero de pessoas com deficiéncia, sdo cerca de 26,6% em relagdo a populagao
geral, enquanto regides como Sul e Centro-Oeste aparecem com 22,5% em cada.
Segundo o IBGE (2011), cerca de 21,2% da populagéo nordestina tem deficiéncia
visual; 5,8% tem deficiéncia auditiva; 7,8% tem deficiéncia motora e 1,6% tem

deficiéncia mental ou intelectual, como visto na Figura 2.

' Figura 1 mostra um grafico de barras sobre Populagdo com deficiéncia no Brasil por populagéo
geral, no qual se divide em 4 partes: Média nacional de deficientes: 23,9%; Tipo de deficiéncia: Visual
com 18,9%; Deficientes por regido: Nordeste com 26,6%; Deficientes por unidade: Rio Grande do
Norte com 25,2%, Paraiba com 25,1% e Ceara com 25%. Fonte: IBGE (2011)
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Figura 2 — Gréfico de populagdo com deficiéncia.?

Populagao com deficiéncia no Brasil
EM PORCENTAGEM

Média Tipo de Deficientes Deficientes por
- Macional deficiéncia pOr regiso unidade federativa
25 J,
239

Fonte: G1 Brasil (2012) . Dados: IBGE (2011).

Apesar de ser a deficiéncia com o maior numero em propor¢ao, a
deficiéncia visual ainda pode ser classificada em trés categorias, sendo a medida de

comparacgao a tabela de Snellen (OMS, 2019):

Moderada dificuldade de visao ou baixa visao: apresentando acuidade
visual® pior que 18/60, ou seja a pessoas com baixa visdo conseguem apenas
visualizar a tabela de Snellen apenas a 18 pés ou menos, enquanto o vidente
conseguiria identificar a tabela a 60 pés de distancia. Pode ser compensada com o
uso de lentes de aumento, lupas, telescopios, com o auxilio de bengalas e de
treinamentos de orientacdo (AMPUDIA, 2011).

Grande dificuldade de visdo ou visao prejudicada: apresentando

acuidade visual pior que 6/60, ou seja a pessoas com baixa visdo conseguem

2 Figura 1 mostra um grafico de barras sobre Populagdo com deficiéncia no Brasil por populagdo
geral, no qual se divide em 4 partes: Média nacional de deficientes: 23,9%; Tipo de deficiéncia: Visual
com 18,9%; Deficientes por regiao: Nordeste com 26,6%; Deficientes por unidade: Rio Grande do
Norte com 25,2%, Paraiba com 25,1% e Ceara com 25%. Fonte: IBGE (2011)

3 Segundo Quevedo e Ulbricht (2011) diz “acuidade visual ¢é uma caracteristica do olho de
reconhecer dois pontos muito préximos”, assim seria uma capacidade do olho para distinguir detalhes
espaciais, ou seja, identificar o contorno e a forma dos objetos.
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apenas visualizar a tabela de Snellen apenas a 6 pés ou menos, enquanto o vidente
conseguiria identificar a tabela a 60 pés de distadncia. O usuario ja emprega o
sistema braile para ler e escrever, utiliza recursos de voz para acessar programas de
computador, locomove-se com a bengala e precisa de treinamentos de orientagéo e
de mobilidade (AMPUDIA, 2011).

Cegueira ou perda total de visao: apresentando acuidade visual pior
que 3/60, ou seja a pessoas com baixa visdo conseguem apenas visualizar a tabela
de Snellen apenas a 3 pés ou menos, enquanto o vidente conseguiria identificar a
tabela a 60 pés de distancia. Podendo alcancar a marca de 0/60 quando o deficiente
visual nao identificar a presenca de luz. O sistema braille, a bengala e os
treinamentos de orientagdo e de mobilidade, nesse caso, sao fundamentais
(AMPUDIA, 2011).

Como visto na figura 3, cerca de 1,4% dos deficientes visuais s&o cegos.
O diagnéstico de deficiéncia visual pode ser feito muito cedo, exceto nos casos de
doengas degenerativas como a catarata e o glaucoma, que evoluem com o passar

dos anos.

Figura 3 — Grafico percentual de deficiéncia visual.*

Cegueira

Grande Dificuldade

Moderada Dificul...

Fonte: Elaborado pelo autor. Dados: IBGE (2011).

4 Figura 3 mostra um grafico de rosca sobre percentual de deficiéncia visual: no qual cerca de apenas
1,4% dos deficiente visuais sdo cegos, enquanto 16,9% apresenta grande dificuldade e 81,7%
moderada dificuldade.
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As pessoas cegas ou com baixa visdo necessitam instrucdo em Braille,
equipamentos para a produgao de materiais em Braille, e acesso a servigos gerais
com materiais em Braille, audio, e material impresso em letras grandes, leitores de
tela e equipamentos de amplificagao (OMS, 2011, p. 57). Exemplos assim, sédo de
praticas de acessibilidade garantidos por lei no Brasil, porém nem sempre

executados como deveriam. Segundo a mesma OMS:

Os estados devem consultar as pessoas com deficiéncia e suas
organizacbes representativas ao desenvolver leis, politicas publicas, e
programas para implementar a Convengéo sobre os Direitos das Pessoas
com Deficiéncia (CDPD). A Convengao também requer que as entidades
publicas e privadas realizem uma “adaptacéo razoavel” com a situagao das
pessoas com deficiéncia. E ela € acompanhada de um Protocolo Opcional
que, se ratificado, fornece um procedimento para fazer reclamagdes e um
procedimento para indagacdes, que pode ser submetido ao comité que
monitora o tratado. (OMS, 2011, p. 35).

Na pratica, existem muito obstaculos que dificultam o lazer e a cultura de
uma pessoa com deficiéncia visual, desde a mobilidade urbana, com linha de
Onibus e terminais ndo adaptado, rotas de caminho com calgadas sem piso tatil ou
em péssimo estado de uso, a falta de preparacdo de ambiente publico para atender
grupos com certa deficiéncia. Notaveis os casos onde o acesso de um edificio &
apenas em escada, sem rampas ou entdo a identificacdo de um banheiro que nao

apresenta um leitura em braille.

Segundo BRASIL (2015, Artigo 3°, inciso 1), a “Lei Brasileira de Inclusao
da Pessoa com Deficiéncia’ considerada acessibilidade a “possibilidade e condigéo
de alcance para utilizagdo, com segurangca e autonomia, de espacos, mobiliarios,
equipamentos urbanos, edificagdes, transportes, informacdo e comunicacéo,
inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como de outros servigos e instalagbes
abertos ao publico, de uso publico ou privados de uso coletivo, tanto na zona urbana
como na rural, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida”, garantindo
assim, assegurar e promover condi¢gdes de igualdade e autonomia da pessoa com
deficiéncia. Para isso, a acessibilidade necessita de ferramentas como a tecnologia
assistiva que esta relacionada “a atividade e a participacdo da pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia,

qualidade de vida e inclusdo social, por meio de produtos, dispositivos,



19

equipamentos, estratégias, recursos, metodologias, praticas e servigos” (op. cit,
inciso Ill). Cook & Hussey (1995, p. 5), definem tecnologia assistiva como “uma
ampla gama de equipamentos, servicos, estratégias e praticas concebidas e
aplicadas para minorar os problemas funcionais encontrados pelos individuos com

deficiéncias”.

Um exemplo classico de tecnologia assistiva € o mapa tatil (Figura 4),
objeto de estudo deste trabalho académico, que segundo BERSCH (2017) é
configurado como “auxilio para ampliagao da fungéo visual e recursos que traduzem
conteudos visuais em audio ou informacgao tatil’, assim como material grafico com
texturas e relevos, grafico tateis, software OCR (Optical character recognition, inglés
para reconhecimento éptico (de caracteres) em celulares para identificagdo de texto

para voz alta e software de lupa digital para facilitar a leitura.

Figura 4 — Mapa tatil urbano de sinalizagédo em Recife.®

Fonte: Bruna Suianne/Divulgacao (2016).

Apesar de ser um elemento mais comum em prédios publicos que

recentemente foram construidos, os mapas tateis precisam de mais atengao a sua

5 Figura 4 mostra um um rapaz afro-descendente cego em pé portando sua bengala proximo a
barriga, tateando um mapa tatil urbano de sinalizagdo de dimenséo de 2 metros por 70 centimetros
da area do Centro de Recife, instalado na Casa de Cultura de Recife (G1, 2016).
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normatizagdo. Atualmente, existem algumas normas que padronizam e devidamente
informam sobre as fungdes e qualidades, porém ainda escassas. Existem, no campo
de pesquisa cientifico, recomendacbes de alguns elementos para mapas tateis,
porém nada muito especifico quanto ao uso de material, configuragcado de layout e

escala minima.

O mapa tatil € apenas uma das varias ferramentas e tecnologia na vida de
uma pessoa com deficiéncia visual. O bom uso das funcionalidades do mapa pode
facilitar a locomogdo em ambientes ndo conhecidos pelos usuarios, todavia a ma
execucgao do projeto ou do proprio objeto final resultaria numa péssima experiéncia e

até mesmo uma quebra de confianga quanto a veracidade do mapa ali empregado.

1.1. Problema De Pesquisa

A partir de todas essas constatagdes definiu-se como objeto de estudo
dessa pesquisa o design acessivel na produgdo de um mapa tatil para as
instalagdes do Museu de Arte da UFC (MAUC), tendo como publico alvo os usuarios
com deficiéncia visual visitantes do museu. A proposta do mapa tatil tem como
objetivo facilitar o acesso e a locomocéao entre ambientes e instalagées do MAUC de
forma autdbnoma. Apoiada nessas premissas, surge a pergunta desta pesquisa:
Quais recomendagbes e pardmetros dentro do design inclusivo sdo necessarios
para a produgdo de um mapa tatil em um espago publico, para que este seja um
recurso que propicie autonomia e orientagdo desejada para o usuario com

deficiéncia visual?
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1.2. Justificativa

A escolha do tema foi pensado a partir de interesses em areas de
conhecimento estudadas durante a formagao no curso, sendo estas na area de
Design de Produto, Sinalética e Prototipagem. A experiéncia assim obtida durante a
monitoria no laboratorio Oficina Digital, do Departamento de Arquitetura e Urbanismo
e Design (DAUD) da UFC, foi de suma importancia na seguranga e confianca para

elaboracao de um projeto dessa medida.

Assim, a proposta inicial de demanda de execugao de um mapa tatil partiu
de um interesse do proprio Museu da Cultura Cearense (MCC), porém devido a
mudancas por causa da pandemia e limitagcbes de acesso o foco do projeto migrou
para o Museu de Arte da Universidade Federal do Ceara (MAUC). Continua sendo
importante representar um aparelho cultural para pessoas com deficiéncia visual. No
MCC contém piso tatil e o trabalho teria uma fungdo complementar, enquanto no
MAUC, que nado possui piso tatil, o mapa tatil seria a unica tecnologia assistiva no

momento.

A orientacdo de uma pessoa vidente € baseada nos sinais visuais ali
detectados. Para pessoas cegas € mais dificil, por necessitar de uma gama de
fatores, como conhecimento prévio do local, memorizagao de trajetos, a presencga de
pisos tateis até uma sintetizacdo da estrutura de um ambiente ali representada por

um mapa tatil.

O projeto apresentado aqui tem relevancia tanto para o meio académico
quanto para o mercado de solugdes de acessibilidade, pois compila, discute e
amplia os conceitos e técnicas de elaboracdo de mapa tatil capazes de serem
empregadas em projetos de sinalizagao e sinalética. Também é relevante por discutir
uma maneira de se construir metodologicamente um mapa tatil a partir de processos
da prototipagem rapida e levando em conta os custos de produ¢do de um mapa tatil

de nivel do mercado atual.
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1.3. Objetivo Gerais

O objetivo geral deste estudo é propor, através do design, a producéao de
um mapa tatil universal em prototipagem rapida, adicionando elementos de
representacdo e sinalizagdo, seguindo as predefinicdes universais sobre

acessibilidade, a fim de atender as demandas reais do museu e dos usuarios.

1.4. Objetivo Especificos

- Pesquisar e compreender parametros e conceitos sobre acessibilidade e
mapa tatil, na intencdo de levantar propostas de modelos de elaboracéo
de mapa tatil universal.

- Elaborar um estudo de caso nas areas de sinalética e sociedade inclusiva
usando algumas demandas do museu e de usuarios para a produgao de
um mapa tatil.

- Entender as relagdes que o usuario precisa encontrar no mapa tatil e a
importancia dele para a mobilidade independente do usuario com
deficiéncia visual.

- Utilizar e entender as tecnologias da prototipagem rapida a fim de reduzir

custos na producido do mapa tatil.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo Benazzi (2015), em algumas sociedades primitivas, a cegueira
era considerada um castigo infligido pelos deuses, assim a pessoa cega era levada
ao estigma do pecado cometido por ele, por seus familiares ou por algum outro
membro da tribo. Assim os cegos, daquela época, eram barbaramente torturados e
condenados a morte, pois acreditava-se que essas pessoas eram possuidas por
espiritos malignos, convertendo o cego em objeto de temor religioso. Essa forma de

discriminagao é ocorre ao longo da historia o em varios locais do mundo.

Na Grécia Antiga, a auséncia da visao deferia uma conotacdo negativa,
pondo na mesma importancia que sacrilégios e adultérios. Em Atenas e Esparta, as
criancas com deficiéncia eram abandonadas nas montanhas, enquanto que na
Roma Antiga elas eram jogadas nos rios. A autora fala que para o povo hebreu, um
cego, corcunda ou coxo continha impurezas e pecados que eram expressos nessas
“‘marcas”, fazendo deles indignos e detentores de poderes vindos dos demdnios
(Benazzi, 2015).

Algumas tribos ndbmades abandonaram os cegos em locais improprios
como locais com animais ferozes ou em tribos inimigas. No Egito Antigo, segundo
Hesiodo, era chamado na antiguidade de pais dos cegos. Para a autora o motivo do
nome era relativo a alta incidéncia da cegueira, devido ao clima quente e a poeira.
Na |dade Média, a cegueira era utilizada como castigo ou como ato de vinganga. No
século Xl, quando Basilio Il, Imperador de Constantinopla, ordenou que removessem
os olhos de 15 mil prisioneiros de guerra, fazendo assim que retornasse a sua
devida patria. Contudo, dos 99 em cada 100 homens que tiveram o olho removido,
houve um que teve um olho conservado para que pudessem servir de guia dos

demais (Benazzi, 2015).

A primeira comunidade para cegos foi fundada por volta do século V, por
Séo Lineu, na Franga. A autora cita entdo uma preocupacgao social dos religiosos
com os deficientes visuais, até entdo nao vista. Enquanto no Reino Unido, as
primeiras referéncias as pessoas cegas datam do século Xll, e mencionam um

abrigo para homens cegos, perto de Londres, aberto por William Elsing, um
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comerciante rico da cidade. O refugio se tornou um hospital e depois de alguns anos
um convento destinado a pessoas cegas. Naquela época os cegos eram geralmente
mendigos que vagavam pela cidade sem nenhum refugio e viviam a pedir esmolas
(Benazzi, 2015).

Para a autora, “entre os séculos XV e XVI, a filosofia humanistica chega
ao seu apogeu com o avango das ciéncias. Nesse contexto, a deficiéncia visual
passa a ser compreendida como patologia, bem como surgem as primeiras
preocupagdes educacionais relativas as pessoas cegas, perpassando os séculos
seguintes.” (BENAZZI, 2015)

Somente no final do século XVIII, a primeira escola voltada para
preparagao e ensino dos alunos com deficiéncia visual foi fundada em 1784 em
Paris, por Valentin Haly. O Instituto Real dos Jovens Cegos, tendo como obijetivo
retirar os cegos da condigdo vexatoria de mendigos, que perturbavam e
“perturbavam” a ordem social, além de prepara-los profissionalmente. Logo apds a
criacado desse instituto, outras escolas surgiram em cidades como: Nova lorque — 0
New York Institute for the Education of the Blind (hoje chamado de New York
Institute for Special Education), em 1832; Brasil — o Imperial Instituto dos Meninos
Cegos (hoje chamado de Instituto Benjamin Constant), em 1854; Portugal — a

Associacao Promotora do Ensino dos Cegos, em 1888.

2.1. Louis Braille

Em janeiro de 1809, nascia em Coupvray, uma pequena vila francesa a
40 quildmetros a leste de Paris, a pessoa mais importante para os deficiente visuais
do mundo, Louis Braille. Quarto filho de Simon-René Braille € Monique Baron. Seu
pai era um famoso fabricante de arreio para cavalos, que era respeitado em toda a
regidao de Coupvray por seu artesanato com artigos de couro de alta qualidade. Aos
trés anos de idade, Louis costumava passar horas se divertindo na oficina, até que
um dia ele pegou um furador afiado e tentou fazer um buraco em um pedaco de

couro, procurando imitar o oficio do seu pai. A crianga perdeu o controle da
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ferramenta e esfaqueou-se no olho direito, causando uma hemorragia e uma
infeccdo que se alastrou para o seu segundo olho. Louis teve seus dois olhos se

deteriorando e quando tinha 5 anos, ele estava completamente cego (AFB, 2009).

Simon-René Braille e Monique Baron, estavam determinados a que ele
deveria ser educado para se tornar independente. Os pais de Louis sabiam ler e
escrever, e reconheceram a importancia da educagao para a crianga inteligente.
Louis foi ensinado a ler e escrever sentindo unhas marteladas em tabuas nas formas
de letras. Seu pai também esculpiu uma bengala de madeira para Louis, para que
ele pudesse aprender a navegar em sua casa e vila sem ajuda. Os pais de Louis
perceberam que ele precisava de instrugdes especiais para progredir e concordaram
em manda-lo ao Instituto para Jovens Cegos em Paris, onde tinha ganhado uma
bolsa de estudos (AFB, 2009).

Aos dez anos de idade, o jovem Louis e seu pai partiram para Paris, ao
ingressar ao instituto. Apesar das condi¢cdes asperas da vida escolar, Louis adorava
frequentar o local. A escola estava em sua localizagdo atual desde 1816 e, embora
as condi¢cdes de vida nessa escola fossem muito melhores do que em sua
localizacdo anterior, as instalagdes estavam imundas e umidas. Os alunos sem
visao acharam dificil andar pelo prédio mal conservado, com mais de 200 anos de
idade. O edificio havia sido usado, entre outras coisas, como prisdo durante a
Revolucdo Francesa. No instituto-escola aprendeu a escrita noturna, inventada por
Charles Barbier, capitdo da artilharia do exército de Luis XVIIl, que havia
desenvolvido um sistema silencioso para os soldados se comunicarem durante a
guerra. Este sistema era baseado no uso de pontos e tragos em um papel. Foi assim
que apresentou sua novidade ao entdo diretor do Instituto, Dr. Pignier. Os
estudantes ficaram muito felizes com a noticia e usaram intensamente o sistema,
entretanto apresentava falhas e tornava a leitura bastante lenta, pois o sistema era
somente para representar palavras como uma colegao de sons, além de n&o conter

letras maiusculas e pontuagdes, por exemplo (AFB, 2009).

Louis era um excelente aluno. Entre 11 e 16 anos, ganhou prémios em

diversas disciplinas académicas, além de violoncelo e piano. Aos 13 anos e afoito
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por um meétodo de leitura e escrita mais agil, Braille com empenho passou seu
tempo livre e muitas horas pensando e experimentando, até chegar, 2 anos depois,
a um novo sistema-padrdo baseado em seis pontos e tragos curtos, que foi
desenvolvendo por mais anos até incluir nesta comunicagao a musica, uma de suas
atividades mais frequentes e uma de suas grande paixdes desde que chegou a
Paris. Apds ensinar colegas de instituto, aos 19 anos se tornou professor oficial, e
escreveu em Braille a “Gramatica das Gramaticas”. E aos 20 anos, continuando
seus estudos, ele aplicou seu sistema a notacdo musical. Também nessa idade
descobriu que estava com tuberculose, resolvendo dar um tempo e retornou a sua
cidade para se recuperar. Apos longos anos, se sentindo melhor, Louis regressou ao
trabalho de professor, lecionou por mais sete anos, até perceber que ja néo tinha
mais resisténcia para continuar a dar aula. Dois anos depois disso, apos fazer
aniversario de 43 anos Louis Braille morreu no dia 6 de janeiro de 1852, devido a

complicagdes da tuberculose (AFB, 2009).

2.2 Tecnologia Assistiva

Dois anos apds sua morte, o codigo Braille foi finalmente adotado
oficialmente em 1854 no Instituto para Jovens Cegos em Paris. A escrita Braille se
tornou um marco importante para as pessoas com deficiéncia visual, pois foi um
caso em que uma tecnologia foi desenvolvida e implementada pelo préprio
publico-alvo, vendo de dentro os problemas e elaborando solugdes de forma
independente. Constituida por 63 combinag¢des de sinais formados a partir de um
conjunto de seis pontos, sendo um deles o sinal sem pontos que determina o
espaco. O espacgo ocupado pelos seis pontos denomina-se cela braille ou célula
braille. As celas podem representar as letras do alfabeto, os numeros, as vogais, os
acentos, sinais de pontuagado, as notas musicais, simbolos matematicos e outros
sinais graficos. Assim sdo representadas em duas colunas de trés pontos e séo
identificados por numeros: de cima para baixo e coluna esquerda: pontos 1, 2 e 3;
além da coluna direita: pontos 4, 5 e 6 (Figura 5)(BRASIL, 2018).
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Figura 5 — Representagéo da Cela Braille.®
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Fonte: Brasil (2018).

Para realizar a escrita do Braille com relevo em superficies finas como o
papel, necessita-se da reglete (Figura 6), um régua de madeira, plastica ou metal
com um conjunto de celas Braille em horizontal sobre uma base plana, com a
perfuracido feira de uma puncéo, um instrumento em plastico ou madeira em forma
de anatomica com a mao e com a ponta metalica, contendo uma meia concha em
baixo-relevo a fim de pressionar a superficie fina sobre a base da reglete que
contém uma meia concha em alto-relevo, formando assim o relevo no papel ou

acetato (AFB, 2009).

Figura 6— Diagrama de uso da Reglete Positiva.”
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Fonte: Tecnologia E Ciéncia Educacional (TECE)

 Figura 5 mostra uma representacdo de um cela braille com os seis pontos organizados em trés
pares. Ao lado da cela os numeros de 1 a 6, ordem de organizagdo das celas.

7 Figura 6 mostra um Diagrama de uso da Reglete Positiva. llustra em detalhes de lado, o
funcionamento de uma reglete positiva e o pung¢ao sobre o papel.
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Além disso, visando a agilidade na hora da escrita e também o avango
tecnolégico da época, foi criado um novo equipamento que consiste em uma
maquina de escrever adaptada ao braille. Mantendo a mesma estrutura de um
maquina feita em metal, contém apenas seis botdes para cada ponta da cela, além
dos botdes de espaco, retroceder e saltar linha. Para representar uma letra, se

pressiona os botdes respectivos de cada ponto, assim a letra “q” é escrita apertando

0s cinco primeiros botdes simultaneamente (Figura 7)(BRASIL, 2018).

Figura 7 — Imagem de uma maquina de escrever em Braille e representagéo da letra “q™.
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tecla para tecla de
mudanca de retrocesso
linha

Fonte: Shopping do Braille.

A maquina de escrever em Braille configura como uma tecnologia
assistiva pois € um dispositivo que auxilia a pessoa com deficiéncia visual visando a

autonomia da mesma. Segundo a LOCH:

O termo Tecnologia Assistiva (TA) € muito novo no Brasil, sendo conhecido
na legislagdo como “Ajudas Técnicas”, “Adaptagdes” ou “Tecnologia de
Apoio”; tanto que o Ministério da Educagdo langou o “Portal de Ajudas
Técnicas” onde apresenta varios recursos interessantes para a educagéao de
alunos com deficiéncia, em termos de materiais pedagogicos adaptados e
comunicacgao alternativa. (LOCH, 2008, p. 40)

Essas tecnologias auxiliam o usuario a ter uma vida independente em
tarefas comuns e rotineiras no cotidiano. Comumente a tecnologia assistiva € um
area de conhecimento interdisciplinar podendo envolver profissionais de diversas

areas, tais como: Fisioterapia, Terapia ocupacional, Fonoaudiologia, Educagéo,

8 Figura 7 mostra uma maquina de escrever em Braille vista de cima e pintada de azul. Ao lado

representacao da letra “q” em Braille.



29

Psicologia, Enfermagem, Medicina, Engenharia, Arquitetura, Design e Técnicos de
muitas outras especialidades (BERSCH e SARTORETTO, 2019).

Todo o trabalho desenvolvido em um servigo de TA devera envolver
diretamente o usuario e tera como base o conhecimento de seu contexto de vida, a
valorizacdo de suas intencdes e necessidades funcionais pessoais, bem como a
identificacdo de suas habilidades atuais. A equipe de profissionais contribuira com a
avaliacao do potencial fisico, sensorial e cognitivo do usuario; com o conhecimento a
respeito dos recursos de TA disponiveis no mercado ou que deverao ser projetados

para uma necessidade particular (BERSCH, 2017).

Para Bersch (2017), € importante ter no servico de TA o dever de se voltar
a formacao do usuario para que este possa se tornar um consumidor informado e
competente, ou seja, que o usuario e seus familiares adquiram a habilidade de:
definir o problema, participar ativamente de todo o processo de selecido e definir a
solucdo. A participagao ativa no processo da Tecnologia Assistiva, dos usuarios e
familiares ajuda na tomada de decisdo de qual recurso atende a melhor resolugéo
do problema (BERSCH 2017). Entretanto, por vezes, o usuario pode nao saber o
que € melhor para resolver o seu problema, mesmo dada a sua experiéncia e
convivio com a mesma, seja por falta de conhecimento das possibilidades oferecidas

pelas novas tecnologias, disponibilidade de materiais ou processos de fabricagao.

Atualmente, existe uma discussdo sobre o avango tecnolégico das TA
sobre o cotidiano da pessoa com deficiéncia visual, segundo a opinido do blog Ler
pra ver, escrito por esse publico-alvo, que segundo eles existe “uma tendéncia para
a menor utilizagdo do braille e para o abaixamento da qualidade do braille que se
utiliza. O alerta foi dado quando o uso dos livros sonoros comegou a generalizar,
mas ha outros fatores que igualmente explicam a crise” (LERPARAVER, 2005,
online). Para o autor, um grande vilao para isso é o préprio sistema braille, que
depende de uma boa educacido no periodo critico do aprendizado, a infancia. Um
ensino mal orientado, falta de empenho em motivar os alunos, a baixa leitura, junto
com a dificuldade de memorizagdo e reconhecimento dos caracteres diminuem o

interesse e empenho em aprender Braille. Na contraponta, a cada ano existem mais
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tecnologias assistivas e elas s&o mais acessiveis financeiramente. Smartphones
com leitores de tela sdo o objeto de consumo mais desejavel, porém também

existem audio-book, smart bengalas e entre outros.

2.2.1 Piso Tatil

O piso tatil é caracterizado como uma faixa em relevo, que auxilia a
orientacdo para pessoas com deficiéncia visual, destinado a formar a sinalizagao tatil
constituida de alerta ou direcional (linha-guia). Os pisos s&o produzidos em material
metalizado, em borracha colorido, ou aco inox. Para isso devem conter luminancia
contrastantes em relagao ao piso adjacente (BRASIL, 2016). A figura 8 mostra uma
tabela com os pares de cores e seus respectivos contrastes. A ABNT NBR 16537
(ABNT, 2016) recomenda que deva prevalecer o contraste claro-escuro percebido

pela maioria da populagdo, com quaisquer que sejam as cores determinadas.

Figura 8 — Tabela de cores de contraste recomendado®.

Cinza escuro

Preto
Amarelo
Vermelho

Branco
Laranja

Azul

Marrom

Fink
Lilas
Vearde

g

Vermelho
Amarelo
Azul
Laranja
Verde
Lilas

Pink
Marrom
Preto
Cinza escuro
Branco
Bege

|:| Aceitavel

B Nao usar

Fonte: IBGE (2016)

® Figura 8 mostra uma tabela retirada da NBR 16537 no quanto o grau de contraste de luminosidade
existe entre as cores. Sendo aceitavel ou ndo dependendo da combinagéo de cores.
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Enquanto a instalagdo é diferente para cada tipo de piso. Segundo o
fabricante, os materiais metalizados precisam de perfuragdo da base para encaixe
do pino e de uma cola especial, enquanto as de borrachas justapostas sdo aplicadas
com cimento ou argamassa, alguns modelos sado fixados com fita dupla-face
especial, enquanto outros levam cola de contato. E importante serem aplicados
sobre uma superficie estavel, solida e limpa. Ja os cimenticios devem ter a base
preparada para receber as placas assentadas com argamassa ou cimento.

Conforme pode ser visto na figura 9.

Figura 9 — Uso do piso tatil™.

Fonte: Beto Novaes

O uso do piso tatil € recomendado para ambientes com grande circulagao
como calgadas de centros urbanos, vias e prédio publicos, além de travessia de
pedestres, vegetagcdo e estacionamento; em locais fechados como bancos e
estacdes de transporte em circulagao interna e vertical, portas e janelas, sanitarios e
vestiarios, corrimao e guarda-corpo. Os pisos tateis podem alertar sobre obstaculos
e barreiras no caminho da pessoa com deficiéncia visual: como postes, orelhdes,
arvores, rampas, desvios e o fim da calgada. As cores sao limitadas pelos
fabricantes, dificiimente passam de 20 exemplares. O fabricante DAUD apresenta 15

cores no seu catalogo, como visto na Figura 10 (DAUD, 2019).

1% Figura 9 mostra uma uma pessoa com deficiéncia visual se locomovendo com o auxilio da bengala
e piso tatil.
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Figura 10 — Catalogo de cores disponiveis para mapa tatil na fornecedora DAUD"".

140 130

2.2.2 Placa tatil

Fonte: DAUD

Enquanto a diagramacgao de placa tatii a NBR enfatiza que os textos
devem conter orientagdes, instru¢ées de uso de areas, objetos, equipamentos,
regulamentos, normas de conduta e utilizacdo deve: ser objetiva; quando tatil, conter
informacdes essenciais em alto-relevo e em Braille; conter sentengca completa, na
ordem: sujeito, verbo e predicado; estar na forma ativa e ndo passiva; estar na forma
afirmativa e nao negativa; enfatizar a sequéncia das agbes. Mostrando uma
preocupagao de padronizagcdo de diagramacédo, porém dificilmente sera realizado a

partir desses parametros. Um exemplo na Figura 11 a seguir:

Figura 11 — Detalhe de uso da leitura de uma placa tatil™.

Fonte: Total Acessibilidade

" Figura 10 mostra um catalogo de cores disponivel para pisos tateis, s&o 15 cores diversas e ao lado
um foto dos pisos com algumas cores.

2 Figura 11 mostra uma mao tateando os relevos de uma placa tatil. Escrito nela a frase “sala de
preparo de paciente” e o texto em braille.
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No design € comum a utilizacdo de algumas destas regras propostas pela
ABNT. No Design de Sinalizagdo sao recomendadas combinagbes de letras
maiusculas e minusculas (caixas alta e baixa), letras sem serifa, evitando-se, ainda,
fontes italicas, decoradas, manuscritas, com sombras, com aparéncia tridimensional
ou distorcidas (GIBSON, 2009).

Figura 12 — Detalhe de uma placa tatil em caixa alta'.

Fonte: Mercado Livre

Porém, o que se observa em maioria das placas de sinalizagdo é a
utilizagdo de caixa alta, com a tipografia em Arial (a mesma deste impresso) em
tamanho legivel a distancias menores de 10 metros (Figura 12). Criada em 1982, a
tipografia Arial foi pensada para competir com a tipografia Helvetica. As duas séo
bastantes semelhantes em suas estruturas por serem tipografias modernas e sem
serifa. A familia de fonte Arial estd presente em diversos sistemas operacionais

como Windows e processadores de textos como Word ou Google Docs.

'® Figura 12 mostra uma placa tg’ntil e com relevos. Apresenta o texto "DEPARTAMENTO DE CIENCIA
DO ATENDIMENTO E TERAPEUTICO | SALA DE PROFESSORES PATOLOGIA” e também em
braille. O uso de palavras em caixa alta dificulta o leitor visual a identificar as letras em velocidade.
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2.2.3 Mapa tatil

A autora mais recorrente no assunto de cartografia tatil no Brasil € Ruth
Loch que classifica a cartografia tatil como “um ramo especifico da Cartografia (a
ciéncia que representa graficamente uma area geografica ou uma superficie plana
através de mapas), que se ocupa da confecgdo de mapas e outros produtos
cartograficos que possam ser lidos por pessoas cegas ou com baixa visao” (LOCH,
2008, p.39). Os mapas e graficos sdo importantes para a locomogao segura de um
pessoa com deficiéncia visual em determinados ambientes e locais de grande
acesso. Assim, classifica o mapa tatil como uma tecnologia assistiva por auxiliarem a

promover a independéncia de mobilidade do usuario (LOCH, 2008).

Sobre o uso do mapa tatil, a autora divide em duas categorias: para
educacao, sendo referéncia geral, concebidos em escala pequena, como os mapas
de atlas e os geograficos de parede, além dos mapas de livros didaticos e
representacdo de imagens; para orientagao e mobilidade (Figura 13), segundo a
autora, dependeria de uma escala maior, e que esses mapas seriam plantas baixas
da edificagéo (LOCH, 2008).

Figura 13 — Detalhe de uso da leitura de uma mapa tatil'.

RAMPA

ENTRAD A TS
ORMACOES R
vENDAS 'NFO Sams 3
OR “*° o D SADA

- R
o

| ELEVAD e

Fonte: Total Acessibilidade .

" Figura 13 mostra uma méao tateando os relevos de um mapa tatil. O mapa € composto de
representagdes do piso tatil. Escrito nela as palavras: Rampa, elevador, vendas, informagdes, entrada
e saida. Além do texto em braille.
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A elaboracdo do mapa tatil, passa por dois aspectos: fatores conceituais
como escolhas dos mapas convencionais, generalizagdo conceitual, escolhas da
simbologia e das variaveis tateis, determinacdo do /ayout padrdo até a escolha do
texto em braille e som; e limitagbes técnicas como geracdo, elaboracido e
reproducdo do mapa tatil. Ambos os aspectos da elaboragdo devem ser validados

por pelas préprias pessoas com deficiéncia visual conforme visto na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificagao das necessidade dos mapas tateis.

DIVISAO DE NECESSIDADE DOS MAPAS TATEIS

PARA
FATORES = . PARA ~
LIMITACOES TECNICAS ~ ORIENTACAO/
CONCEITUAIS EDUCACAO MOBILIDADE
Escolhados  Geracao do Mapa-base: Natureza dos dados e
mapas generalizacao grafica com software para
convencionais vetorizacéo
Mapas em
Generali;agéo Mabas o grandes
conceitual peZuena escalas, mapas
Escolhada  Elaboragao do mapa tatil: Producéo Artesanal escala de itinerarios e
simbologia e (colagem de artefatos de armarinho) e Tecnologia T PErcursos;
das variaveis automatizada (impressao em papel alguns ’ mapas de
tateis mlcr(.)capsulza—do e uso de maqwrjgrlo para e uCrEF;:’ZZ
Determinagéo impressado em chapa de acrilico) representagio ;
. plantas de
do layout de imagens. e
adrio edificios
P publicos.

Texto em braille
e o uso do
som.

Reproducao do mapa tatil: Manual,
automatizada ou Digital.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de LOCH (2008).

O foco deste trabalho esta no uso dos mapas tateis (como placa tatil
demonstrando informagdo ou podendo simbolizar o piso tatil) para orientagdo e
mobilidade. A geracdo do mapa-base se da por generalizagao grafica com software
para vetorizagdo, onde a elaboragdo do mapa passa por uma tecnologia

automatizada com reproducdo por meio digital.
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2.3. Normas De Acessibilidade

Como relatado anteriormente, existem quase que nenhuma
recomendagao nas normas técnicas, e algumas no campo de pesquisa cientifico, de
elementos de configuragdo de mapas tateis: uso de materiais, configuracdo de
layout ou escala minima de elementos. A unica citagdo esta na norma brasileira
(NBR) 9050 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e equipamentos
urbanos, que cita a estrutura. Estabelecida pela Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), na sua primeira edigdo em 2004, ndao estabelecia o que sao
mapas tateis, apenas recomendacdes ergondmicas. Conforme NBR 9050 (ABNT,
2004):

5.11 Planos e mapas tateis

5.11.1 As superficies horizontais ou inclinadas (até 15% em relagéo ao piso)
contendo informacées em Braille, planos e mapas tateis devem ser
instaladas a altura entre 0,90 m e 1,10 m, conforme figura 56.

5.11.1 Os planos e mapas devem possuir um reentrancia na sua parte
inferior com no minimo 0,30 m de altura e 0,30 m de profundidade, para
permitir a aproximacao frontal de uma pessoa em cadeira de rodas.

Informacgdes em braille
e em relevo

0,90a1,10

—-

(ABNT, 2004).

Em 2015, a norma técnica foi atualizada e o item mapa tatil foi entdo
alterado do nome “Planos e mapas tateis” para “Planos e mapas acessiveis’,
acrescentado também uma definicdo sobre o termo. Conforme NBR 9050 (ABNT,
2015:

5.4.2 Planos e mapas acessiveis

5.4.2.1 Os planos e mapas acessiveis sdo representagdes visuais, tateis
e/ou sonoras que servem para orientacao e localizagdo de lugares, rotas,
fendbmenos geograficos, cartograficos e espaciais.

5.4.2.2 As informacgdes aplicadas devem contemplar o disposto na Tabela 1.
5.4.2.3 Estes planos e mapas devem ser construidos de forma a permitir
acesso, alcance visual e manual, atendendo a Secao 4 e 5.4.1-a) (BRASIL,
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2015).

Ainda na NBR 9050 (ABNT, 2015), na sessdo de Anexo B: Fatores
relevantes de projeto, levanta uma recomendacao sobre a localizacdo do mapa tatil

sendo:

B.4 Localizagao da informacgao

A sinalizagdo de identificagdo deve estar localizada junto as portas de
entrada da edificagdo. Planos ou mapas acessiveis de orientacdo devem
ser instalados, sempre que necessario, imediatamente apds a entrada
principal das edificagdes. Sinalizagdo adequada deve ser prevista ao longo
do percurso, considerando os pontos de tomada de decisdo. (BRASIL,
2015).

Para MONTENEGRO, SANTIAGO e SOUSA (2009), o mapa tatil € uma
tecnologia complementar ao piso tatil, ajudando a locomog¢ao e orientagdo das
pessoas com deficiéncia visual em edificagdo. A localizagao dos mapas tateis devem
ser em pontos de facil acesso e proximo a entrada principal, junto com outras placas
tateis. Para as autoras, os mapas devem apresentar a linguagem Braille e em
relevo, além de conter o Simbolo Internacional de Acesso (SIA) (Figura 14) e possuir

cores contrastantes para usuarios de baixa visao.

Figura 14 — Simbolo Internacional de Acesso.'®

'® Figura 14 mostra um Simbolo Internacional de Acesso, que consiste em uma representagdo de um
cadeirante em perfil.



Fonte: The Accessible Icon Project

O SIA foi criado através de um concurso de design em 1968, sendo
adotado durante o XI Congresso Mundial de Reabilitagdo do Portador de Deficiéncia,
realizado em 1969 pela Rehabilitation International (RIl), uma entidade
nao-governamental que possui o status de érgao consultivo da Organizagédo das
Nacdoes Unidas (ONU). Na elaboragao, alguns dos critérios da selegao do simbolo: o
desenho nao poderia ser ambiguo; sua forma seria simples, porém estética; seu
significado teria de ser facilmente reconhecivel; o desenho seria identificavel mesmo
a certa distancia; sua reproducao seria viavel em todos os tamanhos e tipos de
material (PARANA, 2019, on-line). Um dos critérios estabelecidos posteriormente foi
o de “ndo devera ser permitida nenhuma modificacdo no desenho ou adigdo ao
mesmo”. Porém, insatisfeito com o atual simbolo, um grupo de designer ativista
auto-denominados The Accessible Icon Project, em 2011, propés um novo icone de
acessibilidade, hoje é chamado de Dynamic Symbol of Access (em traducéao livre
para Simbolo Dindmico de Acesso). O grupo reivindica que o simbolo passa uma
ideia do senso comum da mobilidade reduzida e estatica, o simbolo utiliza de
angulos e cantos retos, para representar um corpo humano sobre rodas (Figura 15a)
(HENDREN, 2015). Na sinalética, a mesma representagcdo humana é feita, na sua

maioria, com cantos arredondados, para a sua maior identificagao (GIBSON, 2009).

Figura 15a e 15b — Simbolo Internacional de Acesso e Simbolo Dinamico de Acesso. '

/\i

E =

Fonte: The Accessible Icon Project

'® Figura 15a e 15b mostra a proposta do novo Simbolo Internacional de Acesso, comparando os dois
simbolos e seus elementos.
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Para HENDREN (2015), co-criadora do The Accessible Icon Project, essa
acao-icone foi proposital para criar uma ocasiao e perguntas sobre deficiéncia e o
ambiente construido, no sentido amplo. Para a autora, o novo simbolo tem

elementos planejados (Figura 15b):

(1) A cabeca esta a frente para indicar o movimento para a frente da pessoa
através do espago. Aqui a pessoa € o “condutor” ou tomador de decisao
sobre sua mobilidade. (2) O angulo do brago esta apontando para tras para
sugerir a mobilidade dindmica de um usuario da cadeira,
independentemente de ele usar ou ndo os bragos. Representar o corpo em
movimento representa o status simbolicamente ativo de navegar no mundo.
(3) Ao incluir interrupgbes em angulo brancos, o simbolo apresenta a roda
como estando em movimento. Esses vazamentos também funcionam para
criar esténceis usados na aplicagao de tinta spray do icone. Ter apenas uma
versdo do logotipo mantém as coisas mais consistentes e permite que os
espectadores entendam mais claramente a mensagem pretendida. (4) A
representacdo humana neste icone € consistente com outras
representacdes corporais encontradas nos pictogramas ISO 7001 - DOT.
Usar uma representacdo diferente do corpo humano colidiria com esses
icones estabelecidos e amplamente utilizados e poderia levar a confuséo.
(5) A perna foi movida para frente para permitir mais espago entre ela e a
roda, o que permite melhor legibilidade e aplicacdo mais limpa do icone
como esténcil (HENDREN, 2015, on-line).

Figura 16 — Novo Simbolo Internacional de Acesso proposto pela ONU."”

g

Fonte: ONU.

Em 2015, a ISO (International Organization for Standardization) barrou a
proposta de substituicdo do SIA. No mesmo ano, a ONU anunciou um novo simbolo

de acessibilidade (Figura 16). O simbolo expressa de forma contemporanea e mais

7 Figura 16 mostra um novo Simbolo Internacional de Acesso, que consiste em uma representagéo
de um ser humano com 5 pontos, que significa cada uma das deficiéncias, que sdo unidos por linhas.
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democratica com todas as deficiéncias. Somente em novembro de 2019, a
Comissdo de Constituicdo e Justica aprovou o Projeto de Lei 7750/17, que
reconhece e torna obrigatério o novo simbolo proposto pela ONU, em vez do
simbolo internacional de acesso tradicionalmente vinculado as pessoas com
mobilidade reduzida (a figura de um cadeirante em fundo azul ou negro).
(BRASILIANISTA, 2019). Entretanto, o simbolo de acessibilidade ainda é utilizado
como simbolo da deficiéncia fisica. Como mostrado na Figura 17, os simbolos ainda
sdo usados no Brasil, no novo Registro Geral (RG, vulgo identidade), que passara a
mostrar se a pessoa possui alguma deficiéncia (o simbolo ainda € o modelo estatico

de representagao), seguindo a ISO.

Figura 17 — Simbolo de pessoa com deficiéncia fisica e visual.'®

Deficiéncia Fisica Deficiéncia Visual

." ." ﬁ\
Simbolo da Simbolo do Simbolo Simbolo

Audiodescricao Cao-Guia do Braille Baixa Visao

Fonte: G1. Dados: Prefeitura de Sao Paulo

Em outubro de 2019, a Camara dos Deputados aprovou o Projeto de Lei
10282/18, do Senado Federal, que proibe o uso, na identificagcdo preferencial de
idoso, de simbolo que seja pejorativo ou tenha juizo de valor (DOURADO, 2019). A
postura curvada e o objeto da bengala era obrigatério para representagcdo do
simbolo, contudo com a mudanga a postura volta ao normal e sem o objeto, com a

adicao da numeracgao “60+” como visto na Figura 18.

'8 Figura 17 mostra um dos simbolos padrées para deficiéncia fisica e visual em trés cores: preto
branco e azul. Abaixo os simbolos da audiodescricdo, simbolo do c&o-guia, simbolo do Braille e
simbolo baixa visao.
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Figura 18 — Simbolo de pessoa idosa antiga e nova.®

Fonte: G1. Dados: Prefeitura de Sao Paulo

Propostas de mudangas sempre s&o bem-vindas, com o objetivo de
levantar a discussao sobre o assunto. Cabe aos especialistas, organizagbes e
publico-alvo opinar sobre as mudancas nos debates. Também ¢é fundamental incluir

as pessoas com deficiéncias em todo o processo.

2.4. Design

O design € algo que esta em tudo ao nosso redor, desde o celular que
utilizamos até o que comemos. O design como conhecemos atualmente nasceu
como Design Industrial, e teve seu grande crescimento na Revolugdo Industrial. Isso
se deve ao fato de na época surgiu o Design Industrial, que para LOBACH (2000 -
primeira publicagdo 1976, p. 22) seria o “processo de adaptagdo dos produtos de
uso, fabricados industrialmente, as necessidades fisicas e psiquicas dos usuarios ou
grupo de usuarios”. Com os avangos tecnoldgicos, segundo o autor, o design deixou
de ter apenas a funcao pratica para incorporar trés fungdes: Fungao pratica, Funcao

estética e Fungao simbdlica. Como mostra a Figura 19.

'® Figura 18 mostra o antigo simbolo da pessoa idosa e o novo. Enquanto a antiga tinha a postura
curvada e o objeto da bengala a nova apresenta a postura normal e o simbolo “+60”.
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Figura 19 — Diagrama de Uso e Fungdo.?

35

Objeto de design | -f—— Uso — Comprador Classificacdo das
Produto industrial Funcées I Ususia cbes ¢
Funcao pratica Funcéo estética Funcao simbdlica

Fonte: LOBACH (2000)

Funcao Pratica: “Sao fungbes que todas as relagdes entre um produto e
seus usuarios que se situam no nivel organico-corporal, isto €, fisiologicas
[necessidades fisicas]. A partir dai poderiamos definir: Sdo fungdes praticas de
produtos todos os aspectos fisiologicos e uso” (LOBACH, 2000, p. 58). Assim diz
respeito a capacidade do produto em atender a uma necessidade de uso. O principal
fator de avaliagdo da fungao pratica € a usabilidade do produto. Onde uma cadeira a

principal funcao é sentar.

Fungao Estética: “A fungado estética € a relagdo entre um produto € um
usuario no nivel de processos sensoriais [reacdo psicological. A partir dai
poderemos definir: A fungao estética dos produtos € um aspecto psicolégico da
percepcao sensorial durante seu uso. Criar a fungdo estética dos produtos
industriais significa configurar os produtos de acordo com as condigdes perceptivas
do homem” (LOBACH, 2000, p. 59). Para o autor, a estética ndao diz respeito a
beleza de um produto, mas a capacidade sensibilizar pelo menos dos sentidos
humanos. O principal fator de avaliacdo da funcéo estética é a capacidade de atrair
a atencao e seduzir os usuarios, além de promover a sensacao de identificacdo com

o produto. Um exemplo de um objeto com a principal fungéo é a estética € o caso

2 Figura 19 mostra um diagrama de Uso sobre fungéo. Onde a fungéo leva o produto industrial para o
usuario e o uso leva o comprador ao objeto de design. A fungéo é dividida em trés partes: Fungéo
pratica, Funcao estética e Fungao simbdlica.
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onde uma roupa de grife tem a principal fungédo é estética e o status agregado ao

produto.

Funcao Simbdlica: “Um objeto tem funcdo simbdlica quando a
espiritualidade do homem é estimulada pela percepcao deste objeto, ao estabelecer
ligacbes com suas experiéncias e sensagdes anteriores. A partir dai poderemos
definir: A funcdo simbdlica dos produtos € determinada por todos os aspectos
espirituais, psiquicos e sociais do uso” (LOBACH, 2000, p. 64). Assim a fungao
simbdlica dos produtos possibilita ao homem, por meio de sua capacidade espiritual,
fazer associagdes com as experiéncias passadas. Uma arvore de natal € mais que

uma representacao de plastico de um pinheiro, sendo meramente simbdlica.

No processo de utilizagdo séo satisfeitas as necessidades do usuario por
meio das fungdes dos produtos. O designer teria grande fungdo nesse processo.

Como conta o autor:

“A expansao da producgao industrial, no caso dos produtos de uso, depende
da satisfagdo das necessidades dos usuarios — assim, o fabricante tem a
venda garantida. (...) Neste processo esta integrado o designer industrial e
em muitos casos ele tem a seu cargo a tarefa de tornar possivel o aumento
da produgao através do uso de novos materiais ou encontrando novas
fungdes ou possibilidades de uso dos produtos” (LOBACH, 2000, p. 30)

2.4.1 Design De Produto: Prototipagem Rapida

Para LOBACH (2000), “O processo se inicia com a pesquisa de
necessidades e aspiragdes, a partir das quais se desenvolverao as idéias para sua
satisfacdo, em forma de produtos industriais (projeto de produtos). E na
transformacao destas idéias em produtos de uso (desenvolvimento de produtos) que
o designer industrial participa ativamente” (LOBACH, 2000, p. 29) Assim para
executar estas ideias a industria deu grandes saltos tecnologicos, e hoje em dia
qualquer produto feito em uma industria, vai seguir metodologias com a utilizagao de
ferramentas computacionais CAD / CAE / CAM (respectivamente Computer Aided
Design, Engineering and Manufacturing) e representag¢des fisicas do produto, a
prototipagem (VOLPATO. 2007). Os protétipos possibilitam, estudantes e
profissionais, a experimentar visual e tatiimente, observando problemas e

experimentar alteragbes no projeto durante sua concepgédo, embora os prototipos
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normalmente tenham uma fungdo puramente representativa (FLORIO & TAGLIARI.
2011).

Segundo Batistello (2015, p. 137), “a Prototipagem Rapida é um
instrumento que auxilia e complementa as a¢des no processo de projeto, de modo a
criar e produzir, em um curto espaco de tempo, protétipos reais e concretos de seus
projetos, gerando alternativas na hora da apresentacdo dos mesmos. Isso diferencia
a imagem bidimensional e facilita a compreensao e a percepgao dos envolvidos no
processo”. Esse processo automatizado, sem intervengao humana, esta diretamente
ligado ao acesso ao maquinario da fabricagdo digital que antes eram possiveis
apenas por grandes empresas. Para Florio e Tagliari (2011, p. 128), “apesar de o
nome sugerir rapidez, dependendo da técnica de fabricagdo e da complexidade do
modelo, pode-se levar um tempo consideravel para confecciona-lo”. Embora a
técnica da estereolitografia tenha sido comercialmente introduzida em 1987, sua
implementagdo no processo de projeto continua lenta e gradual (FLORIO &
TAGLIARI. 2011). Para classificagcdo da prototipagem rapida, ndo existe uma
unanimidade, o pesquisador entdo criou a tabela abaixo, listando trés categorias,

destacando os equipamento que serao utilizados neste trabalho:

Tabela 2 — Classificagdo de prototipagem rapida.

CLASSIFICAGAO DE PROTOTIPAGEM RAPIDA

Cortadoras de material Subtracao de material Adicao de material
Liquido: Estereolitografia, FUSED
CORTE A LASER | ' | DEPOSITION MQDELING (FDM), Solid
Subtractive Rapid Prototyping Ground Curing (SGC), Shape
(SRP): FRESADORA CNC Deposition Manufacturing (SDM)
ROUTER (3 EIXOS)
Sdélida: Laminated Object
Corte a jato d'agua Manufacturing (LOM), Paper Lamination
Technology (PLT)
Vertical Machining Center
(VMC): Centro de usinagem de ;
CNC de 5 eixos Po6: SELECTIVE LASER SINTERING
Corte de Vinil (SLS), Laser Engineered Net Shaping
(LENS) e 3 Dimensional Printing (3DP)

Fonte: FLORIO e TAGLIARI | Fonte: CANCIGLIERI JUNIOR

(2011) E SELHORST JUNIOR (2015) Fonte: VOLPATO (2007)
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Cortadoras de material: FLORIO e TAGLIARI (2011) citam trés tipos: as
cortadoras a /laser, a jato de agua e de vinil. O processo de prototipagem rapida por
corte a laser requer a preparagdao de desenhos bidimensionais em vetor,
normalmente arquivos DXF, no computador para posterior construgdo de modelos
fisicos tridimensionais. Os desenhos em CAD devem ser planificados, caso contrario
causaria deformagdes ao desenho final, ja prevendo possiveis encaixes para futura
montagem manual dos componentes em trés dimensdes. Essas cortadoras a laser
possuem a capacidade de cortar diversos materiais, tais como papéis de varios
tipos, acrilico, madeira, isopor, E.V.A., acetato e plastico em diferentes espessuras,
porém em caso de material espesso como a madeira e 0 compensado, quanto maior

a espessura € mais demorado o processo de corte (FLORIO, TAGLIARI. 2011).

O equipamento de corte disponivel na Oficina Digital (laboratério de
prototipagem do Departamento de Arquitetura e Urbanismo e Design) é a maquina a
laser da empresa Automatisa, modelo DUA 1209, capaz de realizar corte de
materiais como couros naturais e sintéticos, acrilico, mdf, tecidos e outros materiais
similares. Grava os mesmos materiais que corta, mas também grava metais pintados
ou anodizados, espelhos e outros produtos similares. O funcionamento da maquina
a laser se da por um feixe/raio concentrado no material, por meio do furo no bico,
através de um lente convexa na parte de cima e cdncava na parte de baixo, fazendo
com que o feixe de laser, que é paralelo, se torne mais concentrado em um ponto
fino (Figura 20). Isso aquece e derrete ou queima o material. Durante o processo de
corte, utiliza um fluxo de ar auxiliar paralelo ao bico, através dele é usado para
resfriar o material e remover o material derretido a partir do corte. (AUTOMATISA,
2019)
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Figura 20 — Diagrama de uso do bico da maquina a laser.?'

Lado Convexo
para cima

Lado Céncavo X
para baixo

Fonte: Mercado Livre

Subtracao de material: Para CANCIGLIERI JUNIOR E SELHORST
JUNIOR (2015), O processo SRP (Subtractive Rapid Prototyping) utiliza de base da
tecnologia, onde se iniciam o processo de fabricagdo a partir de um bloco de
material, desbastando-o até obter o objeto desejado. Uma variedade enorme de
materiais, podem ser desbastados, desde metais aos mais usuais dos polimeros
como o nylon, ABS, Poliacetal, Acrilicos, etc. Os equipamentos de SRP séao
equipamentos de tamanho variavel, com perfil de desktops, cabendo em escritérios
de desenvolvimento até em grandes fabricas, podendo ser ligados em redes
domésticas de energia elétrica (nos casos de pequenos), ndo utilizam sistemas de
refrigeracdo e filtragem. Sao faceis de operar e geralmente contam com software

CAM integrado e otimizado para o processo de prototipagem.

O equipamento de subtragao disponivel na Oficina Digital € a CNC Router
da empresa Roland, modelo MDX-40a. Capaz de realizar trabalhos em madeira,
espuma de uretano, placa de ferramentas e plastico (metais ndo sdo suportados). O
protétipo € esculpido apds a remogao de material por meio de ferramentas em
maquinas por controle numérico computadorizado (CNC). Usando fresas de diversos

tamanhos para alcancar os diversos niveis de detalhamento (ROLAND, 2019).

2! Figura 20 mostra um diagrama de Uso sobre fung&o. Onde a fungao leva o produto industrial para o
usuario e o uso leva o comprador ao objeto de design. A fungéo é dividida em trés partes: Fungéo
pratica, Funcao estética e Fungao simbdlica.
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Adicao de material: a técnica de Sinterizagdo Seletiva a Laser (SLS,
Selective Laser Sintering) usa pegas que sado construidas sobre uma plataforma a
qual esta imediatamente abaixo da superficie de um recipiente preenchido com o po
fusivel por calor, um raio de laser é proferido do bico de injecado para fundir, de forma
seletiva, materiais pulverulentos, tais como nailon, elastémeros e metais, num objeto
sélido. O raio laser traga a primeira camada, sinterizando o material, que ap6s uma
breve cura ja enrigesse. A plataforma é ligeiramente abaixada, reaplica-se o pé e 0
raio laser traca a segunda camada. O processo continua até que a peca esteja
terminada. O p6 em excesso ajuda a dar suporte ao componente durante sua
construgcdo. No entanto, o modelo disposto na Oficina Digital, possui outro tipo de

disposigéo de sinterizagao seletiva, usando um reagente no lugar do laser ou luz.

Enquanto a técnica de Modelagem por Deposi¢cao de Material Fundido
(FDM, Fused Deposition Modeling) usa filamentos de resina termoplastica aquecida
que sao extrudadas a partir de uma matriz em forma de bico de injecdo que se move
num plano X-Y, enquanto a base move no eixo Z. A plataforma é mantida sob uma
temperatura inferior a do material, de forma que a resina termoplastica endurece
rapidamente. Apds esse endurecimento a plataforma se abaixa ligeiramente e a
matriz de extrusdo deposita uma segunda camada sobre a primeira. O processo é
repetido até a construgéo total do protétipo. As resinas termoplasticas adequadas a
esse processo incluem poliéster, polipropileno, ABS, elastémeros e cera usada no
processo de fundi¢cdo por cera perdida (VOLPATO, 2007).

O equipamento de adicdao de material disponivel na Oficina Digital é a
impressora 3D da marca 3D systems (Figura 21a) e CORE H5 da GTMAX3D (Figura
21b), segundo o fabricante seria a mais rapida comparada a outro modelos, além de
producdo simultdnea de varios modelos, atender a necessidade do servigo,
silenciosa, inodora e sem desperdicio de liquidos; e a impressora 3D da marca
GTMAX3D e modelo CORE H5, segundo o fabricante sendo mais facil,

independente e possibilidade de portabilidade.
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Figuras 21a e 21b — Imagens das impressoras 3D: GTMAX3D CORE H5 e 3D system projet 160%

Fonte: Arquivo pessoal.

Os quatro tipos de equipamentos citados neste capitulos, podem ser
utilizados, dependendo da necessidade, durante o processo de prototipagem do
mapa tatil, objeto deste trabalho. A fim de determinar qual a melhor op¢éao, sendo ela
adicdo, subtracdo ou cortadoras, podendo até acontecer a utilizagdo de duas ou

mais equipamentos diferentes.

2.4.2 Design Grafico: DCH e Wayfinding

Neste capitulo s&o abordados dois assuntos: Design centrado no usuario
e wayfinding de maneira breve, com propésito de aplicagdes na elaboracdo do mapa
tatil, sendo importante no entendimento de conceitos basicos de localizagado e

conceitos do publico-alvo: pessoas com deficiéncia visual.

O Design Grafico é a area do design focado em elaboragéo de projetos
para reproducado por meio de ordenamento estético-formal de elementos textuais e
nao-textuais que compdem pecas graficas expressamente comunicacionais
(VILLAS-BOAS, 2007). Uma das ramificagcdes € o design de interface, proposto por
Krippendorff, no ano de 2007 no discurso de metodologia Design Centrado no
Humano (DCH, comumente chamado de Design Centrado no Ser Humano ou
Design Centrado no Usuario) no livro intitulado Product Experience. Propondo que

os artefatos produzidos em série e com caracteristicas funcionalistas passaram a ser

2 Figuras 21a e 21b mostram as impressoras 3D: GTMAX3D CORE H5 e 3D system projet 160.
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considerados bens de consumo, informacédo e identidade. Assim preocupando-se
com a maneira que as pessoas véem, interpretam e convivem com artefatos.
Krippendorff sugere quatro pilares conceituais que definem uma abordagem do DCH
(CHAVES, BITTENCOURT & TARALLI, 2013 apud KRIPPENDORFF, 2000). Os

quatro pilares e os conceitos sdo apresentados de forma resumida a seguir:

1 - Entendimento de segunda ordem

“O design ¢é comprometido em projetar artefatos que véao ser
experimentados por outros usuarios de maneira diferente. Sendo assim, o
designer nao pode utilizar conceitos universais, ele deve entender como
determinado artefato sera compreendido no contexto de quem esta em
contato com o mesmo. Nesse sentido, projetar com tecnologia, sem utilizar
o envolvimento do usuario e sem o entendimento humano ¢ utilizar apenas
o entendimento de primeira ordem” (CHAVES, BITTENCOURT & TARALLI,
2013 apud KRIPPENDORFF, 2007, p. 217).

2 - Significados

“Projetar artefatos para outros possibilita que esse objeto venha a se
apropriar de significados para seu usuario, dentro das suas proprias
concepgdes. O autor utiliza a semantica como estudo dos significados. A
chave do conceito de significado é o reconhecimento que, os seres
humanos criam seus préprios mundos e se diferenciam através dos
artefatos, ndo em termos fisicos, mas de acordo com o que eles significam
para as pessoas, incluindo a forma de comunicagao entre eles. Assim, os
significados ndo podem estar separados de como as pessoas interagem
com a tecnologia que suas culturas criam e as tornam significativas.”
(CHAVES, BITTENCOURT & TARALLI, 2013 apud KRIPPENDORFF, 2007,
p. 217).

3 - Rede de stakeholders

“Esse topico esta relacionado com os itens 2 e 3 presentes na primeira
classificagdo do autor. O design ndo estara apenas relacionado aos
interesses de quem ira utiliza-lo. Existem profissionais e pessoas que estao
envolvidas e interessadas (stakeholders) para que o design seja produzido,
portanto a rede de informagdes e agbes entre essas pessoas devem ser
consideradas para o design ser realizado. O designers devem reconhecer o
papel fundamental das partes interessadas e acolher os seus papéis ativos
no projeto, sem considerar-se como um mentor do processo, mas como um
participante ativo dessa rede também” (CHAVES, BITTENCOURT &
TARALLI, 2013 apud KRIPPENDORFF, 2007, p. 217).

4 - Interfaces

“O design de interfaces para humanos deve ir além da forma e da sua
decomposi¢cdo em sequéncia de agcbes humanas e respostas de artefatos
sensoério-motoras que podem ser monitorizadas, compreendidas, e dirigidas
para experiéncias desejaveis. Para projetar artefatos simples, é preciso
saber como eles sustentam as praticas culturais de seus usuarios.”
(CHAVES, BITTENCOURT & TARALLI, 2013 apud KRIPPENDORFF, 2007,
p. 218).
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O conceito de interface € proposto como um intermediador entre o
sistema e o usuario. Saber como e porque o usuario utiliza o artefato € importante
para o desenvolvimento de um mapa tatil. O layout do mapa é uma interface, sendo
assim, importa a forma como as informagdes sédo dispostas ali. A experiéncia e o

objetivo de um usuario com o objeto devem ser levados em conta.

Outra ramificacdo do design grafico € o design de sinalizagdo. Que pode
ser entendido como uma interdisciplina que trabalha com fundamentos de design,
arquitetura, engenharia e comunicagéo, cuja fungéo pratica permite reunir e produzir
conhecimentos que auxiliam na resolugcdo das demandas de comunicagdo em
espacos construidos (D'Agostini, 2017). A acessibilidade, dentro do design de
sinalizagdo, “articula as solugcbes de projeto na busca do uso autbnomo de
informacdes, produtos e espacos, independentemente das limitagbes que um
usuario possa ter” (D'Agostini, 2017, p. 272). Com isso o autor afirma que as
sinalizagdes visuais sdo adaptadas a informagdes tateis, ajudando o usuario com
deficiéncia visual a compreender as mensagens que estdo dispostas em um
ambiente. A informacéo tatil ndo substitui as mensagens visuais, mas se adapta aos
suportes de comunicagdo para atender as demandas de um publico especifico,
sendo projetadas para que a compreensao seja necessariamente por meio do
contato fisico do usuario ao suporte (D'Agostini, 2017). Essas informacdes tateis séo

por exemplo as placas, mapas e piso tatil.

Para Wurman, “Nossas percepg¢des sao invariavelmente polarizadas pelo
nosso ponto de vista. Devido a essas limitagdes, elas s&o idiossincraticas; ninguém
vé as coisas da mesma maneira” (WURMAN, 1991, p. 265). Isso também diz
respeito as pessoas com deficiéncia visual. Nos icones, presentes em um mapa,
existe um conhecimento prévio sobre seus significados, como no caso do simbolo
de acessibilidade. Essas pessoas podem nao ter conhecimento de um simbolo de

banheiro ou escada, fazendo refor¢car o conhecimento da legenda ali posta.

Dischinger (2009), descreve essas limitacbes relativas a orientagao
espacial e sugere algumas agdes para tornar o ambiente mais acessivel aos

usuarios, conforme descritas para restrigées visuais fornecer informacao através dos
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demais sentidos (auditivos e tateis) além de sinalizar obstaculos ou fornecer uma

forma de guia direcional;

Gibson (2009), define o wayfinding como o processo que faz o individuo
ao tomar decisdes de direcao e localizar-se dentro de um espacgo. Assim, Design
Wayfinding se refere a sistemas de informagdes que guiam pessoas por ambientes

fisicos e aprimoram sua compreensao e experiéncia em relacio ao espaco.

O autor define quatro principios para o wayfinding: ponto nodais:
diversos caminhos ou rotas simples que coincidem todos os destinos em um local;
bairro ou distritos: sdo lugares divididos por alguma caracteristicas semelhante em
mapas ou sinalizagdo; marco visuais: objetos ou construgdes, que possui as
caracteristicas de serem unicas, ou diferente suficiente para chamar atencéo, no
local que direciona as pessoas; e ruas: caminhos simples que normalmente divide

dois espacos ou levam de um lugar para outro.

Sendo ele, o sistema de wayfinding vai utilizar esses principios para
entender e auxiliar o trajeto do usuario. O fluxo de circulagdo do usuario leva em
consideragao onde comega e termina a rota e os caminhos que podem ser tragados.
Em pontos de decisdo de escolha (pontos nodais), o wayfinding pode incluir

sinalizagcao com informacéao dos destinos (GIBSON, 2009).

Segundo os critérios de Gibson, é possivel fazer uma analogia dos
principios do wayfinding com elementos do mapa tatil (visto que sdo elementos

urbanos ali situados):

e Pode-se classificar o piso tatil direcional como um principio de ruas,

devido ao seu intuito de representar um caminho.

e Barreiras durante o trajeto como postes, orelhdes, arvores e buracos

como marcos memoriais, devido a sua capacidade de memorizagao.
e Paredes e sala podem ser distritos, devido ao seu objetivo de divisao.

e ¢ 0 piso tatil de atencdo podendo sinalizar pontos nodais, devido a

tomada de decisao.
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2.4.3 Design Universal

Segundo Sanches (2018), O design universal é comumente ligado ao
tema da acessibilidade, com a proposta de sete principios que visam incluir no
processo de design e os seus resultados ao maior numero de pessoas possivel,
atendendo suas necessidades e problemas (SANCHES, 2018 apud CHISHOLM;
MAY, 2009). Apesar de considerado utdpico e filosofico, na educagdo o design

universal significa prover acesso igualitario ao aprendizado, nédo simplesmente

by

acesso igualitario a informagédo - favorecendo assim um aprendizado efetivo dos
estudantes (SANCHES, 2018 apud COUNCIL FOR EXCEPTIONAL CHILDREN,

2005). Os 7 principios do design universal s&o:

* Uso equitativo: é util e comercializavel para pessoas com diversas
habilidades;

* Flexibilidade no uso: acomoda uma ampla variedade de preferéncias e
habilidades individuais;

* Uso simples e intuitivo: o uso é facil de entender, independente da
experiéncia, conhecimento, habilidades linguisticas ou nivel de
concentragao do usuario;

* Informagéo perceptivel: comunica as informagdes necessarias de forma
efetiva ao usuario, independente do ambiente ou habilidades sensoriais do
usuario;

 Tolerancia ao erro: minimiza riscos e consequéncias adversas de agbes
acidentais ou ndo intencionais;

» Baixo esforgo fisico: pode ser utilizado eficientemente e confortavelmente
e com um minimo de fadiga;

*» Tamanho e espago para aproximagao e uso: tamanho e espago s&o
providos para a aproximagao, alcance, manipulagao e uso, independente do
tamanho do corpo do usuario, postura ou mobilidade (NCSU, 1997).

Segundo NCSU (1997, on-line), “os Principios do Design Universal ndo se
destinam a constituir todos os critérios para um bom design, apenas um design
universalmente utilizavel. Certamente, outros fatores sao importantes, como estética,
custo, seguranga, género e adequagao cultural, e esses aspectos também devem
ser levados em consideracgao ao projetar”. Os principios serdo usados neste trabalho

como comparativos ao final.
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3. METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa cientifica definida para ser utilizada no projeto,
teve como referéncia o livro “Como Elaborar Projetos de Pesquisa” do autor Gil
(2002), com o objetivo de caracterizar e aplicar os métodos e procedimentos de

forma assertiva.

A pesquisa desenvolvida neste documento possui uma abordagem
quanti-qualitativa, pois conduz uma visao holistica da hipétese construida, de forma
a interpretar o fenbmeno estudado. Enquanto a natureza da pesquisa se classifica
como resumo de assunto, pois se baseia em trabalhos cientificos para a construgao

do mapa tatil;

Caracterizando também a pesquisa, como exploratodria e descritiva, onde
o tema é composto pela busca de informacgdes sobre o assunto, assim interpretando,
descrevendo, analisando e classificando os dados abordados. Os procedimentos de
pesquisa aplicados foram: pesquisa bibliografica, por meio da revisédo de literatura;
documental, trazendo dados de documentos oficiais e n&o-oficiais; e de campo,
através de entrevistas e da observacao direta intensiva dos locais visitados pelos
pesquisadores para estudo de caso e pesquisa, registrada por meio de anotagdes e

fotografias.

No seu livro “Das coisas nascem coisas”’, Munari (2008 - primeira
publicagcdo 1981) apresenta sua metodologia projetual, com o objetivo de levar o
Problema (P) até a Solucéao (S), sado propostos 12 etapas de projeto (Figura 22), no
qual segundo autor as define como “ndo mais do que uma série de operagdes
necessarias, dispostas em ordem légica, ditada pela experiéncia. Seu objetivo € o de

atingir o melhor resultado com o menor esfor¢go” (MUNARI, 2008, p. 10).
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Figura 22 — Metodologia projetual de Design por Bruno Munari®.

METODOLOGIA PROJETUAL DE DESIGN | BRUNO MUNARI (2008)

5. Anélise de
1. Problema Dados 9. Modelo

3. Componente 7. Materiais e 11. Desenho
de Problemas Tecnologia Construtivo

2. Definigao 6. Criatividade 10. Verificagao
do Problema

4. Recolha de 8. Experimentacao 12. Solugao
Dados

Fonte: Adaptado de MUNARI (2008).

Depois do Problema (P), existe a Definicdo do Problema (DP), que
consiste em precisar definir melhor o problema, conhecendo a fundo. Desmontar um
problema nos seus Componentes do Problema (CP), significa descobrir muitos
subproblemas, dividir o problema em parte ajuda a facilitar o modo com lidarmos
com ele, resolvendo um pequeno problema de cada vez. Definido assim os parte
comeca a Recolha de Dados (RC) necessarios para estudar os componentes um a
um. A Analise de Dados (AD) define parametros criativos, passando a compreender
melhor etapas de resolugcdo do problema, a Criatividade (C) esta em como resolver
todos os subproblemas, direciona um norte para o projeto, no Materiais e
Tecnologias (MT), se definir a acerca das possibilidades técnicas a disposigao do
projeto. Depois dessa etapa de levantamento dos dados, a criatividade leva para a
Experimentacéo (E), para testar e validar, mesmo que seja inicialmente os dados ali

levantados, a fim de estabelecer relagdes uteis ao projeto. A partir desses

= Figura 22 mostra um diagrama metodologia de Bruno Munari. Em ordem: Problema (P), Definigéo
do Problema (DP), Componentes do Problema (CP), Recolha de Dados (RC), Analise de Dados (AD)
Criatividade (C), Materiais e Tecnologias (MT), Experimentagdo (E), Modelo (M), Verificagdo (V),
Desenho Construtivo (DS) e por final a Solugao (S). (MUNARI, 2008).
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experimentos pode surgir Modelo (M), que nada mais s&o prototipos, sendo digitais
ou posteriormente fisicos e solidos, podendo ser funcional ou completo. Nesse
momento torna-se necessaria uma Verificagdo (V) do modelo, ou dos modelos caso
as solugdes possiveis sejam mais de uma, o objetivo é realizar esse teste com o
publico alvo a fim de detectar ajustes, problemas ou novas solugdes a partir dessa
verificagdo. Para apos isso, o Desenho Construtivo (DS) € uma catalogagao de
dados estabelecidos no projeto, para comegar a produ¢ao dos protétipos com todas
as medidas precisas e indicagdes necessarias para a realizagdo do mesmo
(MUNARI, 2008).

Como dito pelo Munari (2008), a metodologia n&do é sempre a mesma,
pode mudar dependendo do projeto e limitagbes, foram criadas com base na
experiéncia do designer, para otimizar o tempo e ser mais preciso na solugdo do
problema. A escolha da metodologia se da respeito a experiéncia anterior usando

ela, as etapas serem bem claras e a flexibilidade para as resolugoes.

3.1. Trabalhos Relacionados

Neste capitulo serdo apresentados projetos que utilizam a tecnologia de
prototipagem rapida no intento de abordar o contexto social da deficiéncia visual,
seja por seus autores ou pelos objetivos, assim como os que apresentam uma
possibilidade de resposta a problematica desta pesquisa. O fator primordial de
selecdo se encontra na potencialidade dos seguintes trabalhos abordarem a

inclusdo social como base.

Fotografia Tatil - UFC: executado dentro do Departamento de
Arquitetura e Urbanismo e Design, € uma pesquisa-agdo de técnicas para
representacdo de imagens (fotos) por meio do tato para cegos, utilizando-se da
linguagem de programacdo como facilitadora desse processo. Por um lado, a
fotografia apresenta a oportunidade de introduzir ao publico cego conceitos de
fotografia, ao mesmo tempo que quebra mitos e restricdes sobre este publico.

Recentemente o projeto conseguiu cumprir um dos seus objetivos iniciais que
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através de oficina de fotografia, realizar uma exposicdo com pecgas tateis com

fotografia tiradas pelas pessoas com deficiéncia visual (Figura 23).

Figura 23 — Teste de imagens tateis realizado com um grupo de alunos do Instituto dos
Cegos Helio Goes no Museu da Fotografia em Fortaleza .

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Para a materializagao das pecas utiliza-se maquinas de corte a laser e
fresadora de controle numérico computadorizado, parte da gama de equipamentos
da Oficina Digital na UFC. Entretanto, a representagdo de imagens € visual, e as
pecas tateis também nado fogem dessa regra. O conhecimento adquirido através das
experiéncias passadas as vezes nao sao suficientes para reconhecimento de
elementos nas pegas. Por tratar de ser uma representagao bidimensional organizada
em camadas, o nivel de abstracdo de compreensao € diferente de um pessoa
normovisual a pessoas com deficiéncia visual. Necessita um avangco na

representagcao para que seja como em tridimensional.

2 Figura 23 mostra um grupo de alunos de alunos do Instituto dos Cegos Helio Goes no Museu da
Fotografia , eles estdo sentados em uma mesa enquanto o coordenador do projeto ensina regras de
composicgao de fotografia com imagens tateis da regra dos tercgos.



57

Mapa tatil Mental: os autores GOLIN, NOGUEIRA, ALEXANDRE e
CABRAL (2009), tinham o propdsito de documentar a memodria espacial de um
percurso feito por pessoas com deficiéncia visual. Ao aplicar a técnica dos mapas
mentais para usuarios videntes e nao videntes é possivel analisar e entender
diferencas notaveis o grau de importancia dado a obstaculos urbanisticos e rotas
urbanas que teoricamente sado projetadas para todos. Os mapas tateis apresentam
elementos enfatizados como postes e orelhdes, esse ultimo mais importante pelo
fato de ser uma barreira urbana que é dificil detecgdo com a bengala, causando

acidentes.

Os autores afirmam que o mapa mental de uma pessoa com deficiéncia
visual sobre uma rota urbana ou percurso pode ser concebido de forma grafica e
tatil, podendo conservar os niveis hierarquicos referente as informagdes captadas
pelo usuario. Na representacdo foram feitos mapas tateis com matéria prima
artesanal como cola de relevo, linhas, botdes e papel (Figura 24). Esses mapas
acabam servindo como memorizagao, catalogagao e transmissao de conhecimento

para outros usuarios sobre o determinado percurso.

Figura 24 — Teste dos mapas tateis artesanais em escola®.

Fonte: GOLIN, NOGUEIRA, ALEXANDRE e CABRAL (2009)

% Figura 24 mostra um mapa tatil produzido artesanalmente de cola de relevo, linhas, botdes e papel.
Produzido a partir de memarias mentais do percurso de familiaridade do usuario. O percurso comega
pelo terminal de integracdo do centro até a rodoviaria Rita Maria, passando por travessia da avenida
paulo fontes, camelddromo, estacionamento, rampa perigosa, poste, orelhdes, entrada e saida da
passarela.
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Mapa tatil para educagao de Emilia Sanches: com o propdsito de
estabelecer uma forma de tradugao de imagens tatil, a autora na sua dissertagcao de
mestrado buscou autores sobre varias vertentes do sobre o assunto de
acessibilidade em impress&o 3D, entre as recomendagdes estdo dispensar detalhes
decorativos, reduzir ao minimo o tema do mapa (nunca reunir mais de dois
assuntos), evitar exagero de texturas e retocar a impresséo caso fique aspera ou
muito lisa. Com o foco em melhorar educagcdao de geografia em escolas para
pessoas com deficiéncia visual, permitindo-as ao acesso a informag¢des que nao
seriam compreendidas por audio ou texto em Braille. Produziu uma série de mapas
tateis geograficos sobre o estado do Parana. A autora designer afirma que a escolha
do polimero PLA para o trabalho estava diretamente relacionado ao fato de ser um
material biodegradavel, ndo tendo cheiro e toxicidade. Foi usado um tinta no
pos-processamento para impedir que a superficie tatil parecesse muito lisa, além de
criar destaque em contraste (Figura 25) (SANCHES, 2018).

Figura 25 — Teste dos mapas tateis em escola®®.

Fonte: Marcos Solivan.

% Figura 25 mostra uma mao tateando um mapa tatil geografico do estado do Parana. O mapa
contém tons vermelhos e esta disposto acima de uma mesa. As mao sdo de uma pessoa
afrodescendente e que possui uma alianga na mao direita.
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Mapa tatil do Terminal Rodoviario Governador Israel Pinheiro: esse
mapa tatil representa um mapa comercial, produzido por uma empresa
especializada em acessibilidade, a Casa do Braille Sinalizagao Visual e Tatil Ltda.
Um projeto de 25 mil reais, realizado em um periodo de 4 meses. Foram produzidos
4 mapas para o local, sendo um mapa urbano e os outros 3 para cada pavimento do
terminal. O mapa urbano busca informar ao usuario as ruas e avenidas proximas ao
edificio, indicar paradas de 6nibus, pontos de taxi e servigos (Figura 26). Contém
textos na linguagem braille e tipografia em contraste com fundo, a fim de auxiliar na
escolha de caminhos para se chegar a um determinado local. O mapa tem como

objetivo ter a fungcao do design universal para a informacao ali posta.

Figura 26 — Mapas tateis do Terminal Rodoviario Governador Israel Pinheiro em Belo Horizonte?'.

Fonte: Casa do Braille.

% Figura 26 mostra um mapa tatil universal do Terminal Rodoviario Governador Israel Pinheiro,
contendo informagbes do entorno e do terminal em visual e em braille. Em destaque a legenda com
pictogramas, texto e Braille. Exibindo os textos: vocé esta aqui, 6nibus, correios, policia civil, shopping
e supermercado.
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3.2. Analises de Similares

Para o seguinte trabalho foi realizado um analise de similares, tendo em
vista analisar processos, etapas e layout dos mapas tateis produzidos. O critério de
escolha de referéncias iniciou-se por mapas tateis de nivel mundial e que sao
produzidos em impressado 3D, porém acabou sendo necessario acrescentar mapas
tateis de empresas com especialidade em acessibilidade e adaptagcdo. Sendo assim

fechando um leque de varias op¢des e modelos distintos de mapas para analise.

REF-01: o referente artigo fala sobre o processo de construgdo de um
mapa tatil para um museu situado na Eslovénia, a designer utilizou de uma
impressora 3d de modelo CubePro Duo (Figura 27a) de filamento de acrilonitrila
butadieno estireno (ABS). A impressora permite a impressao de duas cores, com
diminuic&do da area de trabalho da impressora (ELESINI; URBAS; PIVAR, 2016) .

Figuras 27a, 27b e 27¢c — Impressora 3D CubePro Duo e Mapa Tatil .2

Fonte: ELESINI; URBAS; PIVAR (2016)

Quanto ao layout do mapa apresenta apenas trés elementos: o titulo, o
mapa em si e a legenda. Além de ter um enfoque maior a baixa visdo, utilizando
apenas duas cores: azul do destaque, pictogramas e parede; branco da base de
fundo. Alguns pontos s&o importantes a ser mencionados, um deles é a auséncia de
letras em alfabeto romano, segundo os autores, eles tentaram fazer com que as

letras em vermelho ficassem atras uma fina camada branco, porém a tentativa nao

% Figura 27a mostra um impressora 3D, cujo a forma é um cubo com vidro transparente na frente
servindo para visualizagdo do peso ali impresso. Figura 27b mostra o detalhe do braille impresso em
relevo no mapa tatil. Figura 27c mostra afastado o mapa tatil por completo.



61

deu certo em vista de irregularidade na superficie e da leitura das mesmas. Assim o
layout do mapa ficou mais simples e facilitando a leitura. Outro ponto é a utilizagéo
de elementos tridimensionais na escada, no momento inicial mudando para as
barras paralelas depois de feedbacks de usuarios (ELESINI; URBAS; PIVAR, 2016).

Quanto ao relevo, os elementos de estrutura (paredes) e de iconografia

aparentam estar na mesma altura, diferenciando apenas na forma.

REF-02: Touch Mapper nao € um mapa tatil, mas uma ferramenta de
producdo de maquete tatil, o site permite de maneira rapida e precisa uma
visualizagdo do local determinado, com base em dados de geolocalizagdo do
OpenStreetMap. O site gera um arquivo em STL ou se o usuario ndo possui um

impressora, eles produzem e entregam mediante a uma taxa.

Como se trata de maquete, ndo possui um layout com legendas ou
informacdes. Assim, toda a area é dedicada ao mapa, os elementos podem variar
dependendo do grau de detalhamento posto no OpenStreetMap, como visto na
figura 28a, mostra altura das estruturas e uma pequena elevagdo em ruas e
avenidas. Apesar de ter informagdées no mapa como calgada e grama, como visto na

figura 28b, esses elementos sdo postos de fora.

Figuras 28a e 28b — Imagem do mapa tatil gerado no Touch Mapper e do OpenStreetMap .2°

-

Sty o & 2,

Fonte: Touch Mapper.

2 Figura 28a mostra um um mapa tatil do campus do Benfica da UFC na representagéo ortogonal em
um programa de representacdo 3D. Figura 28b mostra o mapa digital do campus do Benfica na UFC
do site OpenStreetMap. Nota-se diferenca de cor entre vias de grande e baixo fluxo, calgada,
pavimento urbano e construgdes.
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O Touch Mapper € uma excelente ferramenta de autonomia para o
deficiente visual, podendo apenas informar o CEP do local onde o usuario receberia
em maos uma representacdo de um local desejado. Assim podendo se preparar

melhor para um ambiente desconhecido.

REF-03: London Rising de Andrew Godwin € uma maquete tatil de
representacao da cidade de Londres. Feita em uma impressora SeeMeCNC Rostock
MAX v2 de filamento (Figura 29a). Andrew utiliza dados de Light Detection And
Ranging (LIDAR), que sdo dados de geoprocessamento por captagao a laser por
dispositivo aéreo, no qual a distancia € medida, entre o dispositivo e o chao, pela

refracao da luz.

Figura 29a e 29b — Imagem da SeeMeCNC Rostock MAX v2 e do mapa London Rising .*°

Fonte: Andrew Godwin.

O resultado foi um maquete tatil de grande escala, mas como abrange
uma area real muito grande acaba que os detalhes da cidade s&o resumidos em
ponte e estruturas dos prédios. Sem a presencga de outros elementos como legenda,
icone ou até titulo. O layout apresenta apenas o mapa e sua representacao fiel da

altura das estruturas, configurando uma maquete tatil.

% Figura 29a mostra uma impressora 3D da marca SeeMeCNC Rostock MAX v2 que se diferencia
das outras impressoras por ter uma altura maior. Ao lado a Figura 29b mostra a maquete tatil da
cidade de Londres mostrando o contorno do rio Thames.
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REF-04: Procurando outro ponto de vista, agora profissional, temos a
Versoteq que é empresa finlandesa de acessibilidade especializada em realidade
virtual e representacdo 3D, usando scanners e impressdo 3d eles trabalham com
museu com proposito de fabricar réplicas tateis de obras importante que ndo podem
ser tocados pelo publico desses museus. Outro produto sdo os mapas tateis e totens
que de sinalizagdo que eles produzem, como a Estacdo Ferroviaria de Central de

Helsinque mostrada na Figura 30a.

Figura 30a e 30b — Imagem do mapa tatil e da configuragdo dos elementos do mapa.*’

Fonte: Versoteq.

Quanto ao layout a Versoteq opta por uma tipo de acessibilidade mais
universal. Apesar de ser bem colorida, existe sim um bom contraste em relagdo ao
destaque das letras e caminho tatil ao piso. Como vista na Figura 30b, os mapas sao
produzidos em partes menores em filamentos de cores diferentes, depois fixados em
base. Gerando assim uma gama diferente para os atuais mapas mono ou bi
cromaticos. Contudo, pelo o que se pode observar nas imagens nao apresenta
possuir letras ou numeros em braille, apenas elevagdes. Modelo da maquina, tempo

de producéao e valores sao informados.

REF-05: Visando uma referéncia mais do mercado profissional e dos
atuais mapa tatil, foi escolhido o mapa da empresa de sinalizacdo de Total
Acessibilidade, no seu catalogo disponivel na internet, encontra-se os modelos de
mapa produzido em Acrilico de Polietileno de Alto Impacto (PSAI) de 6 mm, com
tamanho variavel de acordo com a necessidade em cada projeto, sendo as cores

disponiveis para o fundo, letras e caminhos em PSAI de azul, verde, vermelho,

¥ Figura 30a mostra um mapa tatil fisico impresso em 3D da Estagéo Ferroviaria de Central de
Helsinque. Ao lado, a Figura 30b mostra uma representagao digital da montagem do mapa tatil.
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amarelo, cinza, preto e branco. Ja a cela braille é aplicada em circunferéncias de
inox, para mais durabilidade e conforto ao toque. Segundo o site, as fixagbes das
pecas de acrilico sao feitas com fita dupla face da 3M. Sempre mantendo a norma
da ABNT como contraste, inclinacdo de leitura e altura do pedestal (TOTAL
ACESSIBILIDADE, 2018). No site da empresa nao informa o modelo nem o
processo de producdo, porém o pesquisador acredita que se trata de corte a laser,

devido ao nivel de detalhe das pegas.

Figura 31a e 31b — Imagem do detalhe do mapa tatil e do suporte de sustentagdo do mapa.*?

Fonte: Total Acessibilidade.

Quanto ao layout do mapa tatil em questéo, é produzido em duas cores
de PSAI, mantendo um grande contraste de cor para usuarios de baixa visao.
Contudo, nas imagens dos mapas apresentados, existe uma enorme quantidade de
elementos, gerando assim o aumento da area de legenda. Na figura 31a, a legenda
por vezes ultrapassa a area destinada ao mapa, podendo ser confundida com
elementos de estrutura como paredes e caminhos. Os icones sao excessivamente
grandes, e no caso do banheiro, insuficientes; pois em nenhum espago do mapa,
seja em letras do alfabeto romano ou em braille, mostra o nome do banheiro
feminino, masculino ou adaptado. Isso € um erro grave, tendo em vista que a leitura
do pictograma de banheiro pode ser subjetiva, o usuario pode ndo compreender o

sinal e com auséncia do braille a informacao do banheiro se torna imperceptivel.

Na Figura 31b, nota-se que a estrutura do pedestal que é produzida em

metal com pintura automotiva, o tamanho varia de acordo com o mapa tatil. O

%2 Figura 31a mostra em destaque um mapa tatil feito em acrilico, com corte a laser. Ao lado a Figura
31b mostra em destaque a base de sustentagdo do mapa tatil.
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pedestal possui um recuo para acesso de cadeira de rodas, além da altura ser de
1,20 metros conforme a ABNT. O layout mostra em destaque o piso tatil do local,
diferente da figura 31a que mostrava as estruturas. No mesmo momento a legenda
ocupa cerca de 60% da area total, a legenda é formada apenas de letra do alfabeto
romano em numero e palavras e celas braille em aco inox, sem adicdo de

pictogramas.

REF-06: O Escritério de Servicos de Acessibilidade da Universidade
Central do Missouri, junto com os alunos do curso de desenho industrial
desenvolveram com a participacdo de uma aluna deficiente visual, um mapa tatil do
campus da universidade feito em impressdo em 3D de filamento. Como visto na
Figura 32a, o mapa se assemelha a uma maquete tatil, porém ele contém
informacdes, a primeira vista ndo perceptiveis, que faz se classificar como um mapa

tatil. Como disse Calon em entrevista para o site 3dprint.com:

(...) Carneal (a estudante com deficiéncia visual) sugeriu que, para facilitar a
compreensao do mapa, todos os prédios deveriam ter o mesmo tamanho,
funcionando como marcadores funcionais. Incorporando o Braille no mapa
tatil impresso em 3D, os itens foram marcados da seguinte forma: As
entradas foram designadas com estrelas tateis; As coordenadas de
distancia foram marcadas para referéncia com linhas de grade; O texto no
mapa estd em Braille e vincula nomes de constru¢do a coordenadas.
(Adaptado de 3DPRINT, 2019)

Figura 32a e 32b — Imagem do mapa tatil e da equipe que produziu o mapa.*®

- y ] i SO 3

Fonte: Universidade Central do Missouri.

3 Figura 32a mostra em destaque o uso de um mapa tatil, duas méo tate o mapa reconhecendo um
figura volumétrica do prédio da reitoria da universidade. Ao lado a Figura 32b mostra 7 pessoas em
pé, onde dois deles sdo senhores caucasianos cujo sao os professores, 4 deles sdo os alunos (duas
garotas e dois garotos) com visdo normovisual da turma de acessibilidade. No centro ha um aluno
com deficiéncia visual e seu cdo-guia. Os dois meninos seguram o mapa tatil, no chao a vegetacéo é
predominante de grama. Estao situados provavelmente no campus da universidade.
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Assim o layout é composto de trés elementos: Prédios e construgdes que
comumente em mapa tateis sdo optados por seguir o caminho de nivelar as as
informagdes que se assemelham; caminho ou estradas que no projeto é assimilado
a uma pequena elevacao em relagdo ao piso ou base do mapa; por ultimo a
interessante adi¢ao de linhas de grade, que servem de marcagao de distancia para o
usuario, sendo representado com um linha de baixa elevacado e sendo mais fina para
nao confundir com a elevagdo do caminho e passando por cima de construgdes e
caminho. Na Figura 32b, supde-se que o tamanho do mapa seja equivalente a 40

cm por 60 cm e segundo Calon a impressao durou cerca de 50 horas.

REF-07: Outro exemplo de mapa tati de campus é€ o caso da
Universidade Estadual de Austin Peay. Localizado na parede externa do Servico de
Deficiéncia da universidade, foi projetada para auxiliar alunos com deficiéncia visual

do campus, com ajuda de professores do centro de GIS Center e design grafico.

Como vista na Figura 33a, o mapa mede aproximadamente cerca de 90
cm por 60 cm, e é composto de 48 pecas impressas em 3D e levou cerca de 45 dias
para ser concluido, ndo informando quantas horas de trabalho foram necessarias

para impressao.

Figura 33a e 33b — Imagem do mapa tatil junto com a equipe e imagem do detalhe do mapa tatil.>*

Fonte: Universidade Estadual de Austin Peay.

3 Figura 33a mostra o chefe da sec¢éo de acessibilidade da universidade e o aluno que produziu o
mapa tatil. O coordenador aponta para o mapa tatil. Ao lado a Figura 33b mostra em destaque a
composicao e elementos do mapa tatil como textura e elevagdes.
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Produzido também em impressdo 3d de filamento, diferencia da
referéncia anterior no quesito /ayout, aqui existem mais elementos sendo eles:
Legenda que compde de letras em alfabeto romano e em braille sendo fabricadas
em filamento preto, para destacar do fundo de filamento vermelho; Em cima compde
um mapa do campus em impressao convencional usando cores para destacar os
tipos de relevos; Quanto ao mapa tatil, ele traz uma proposta diferente quanto a sua
formatagao, os trés tipos de relevos (estruturais, caminhos e grama) séo postos em
mesma elevagdo, como vista na Figura 33b a estrutura é representada por um
superficie lisa e com adicdo de braille referente ao nome do local, 0 caminho por
vista é representado por um linha também em relevo e a grama é posta como um
textura de pontos. Os elementos em mesma altura acabam prejudicando a leitura
dos usuarios, apesar de serem formas diferentes, poderia haver uma nivelagao

diferente para facilitar a diferenciacédo dos mesmos.

REF-08: Outra referéncia do mercado € a da empresa alema llis
Leitsysteme. O mapa tatil analisado foi confeccionado para a Universidade de
Wuppertal. O mapa tem medidas aproximadas de 120 cm por 60 cm, configurando
de grande porte. Seu material ndo aparenta ser o comum ABS ou resina das
impressora 3D, porém chama atenc¢ao devido aos detalhes (como vistos nas Figuras
34a e 34b): os relevos em destaque, como as estruturas e simbolos, possui um
forma chanfrada, fazendo que as formas sejam mais agradaveis ao toque pelo
usuario; a utilizagao de textura para criar um diferenciacdo dos ambientes, porém o

uso dessa textura nao € continuado em relagao ao préprio piso do ambiente.



Figura 34a e 34b — Imagem do mapa tatil e do detalhe aproximado.®
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Fonte: llis Leitsysteme.

E possivel que a havendo combinag&o entre a textura no mapa tatil com o
piso, facilitaria o entendimento de localizagdo do usuario, fazendo que o contato da

bengala com o piso levaria @ memoria da tato na leitura prévia do mapa.

Quanto ao layout do mapa tatil, notam-se 4 elementos: o titulo da
universidade ao topo, em seguida do mapa ao centro-direita, com as legendas de
simbolos de na esquerda e a legenda de texturas abaixo. As divisbes das legendas
sdo interessantes, pois separam as importancias dos elementos e formas que
poderiam ser confundidas. Outro ponto € o uso das cores no projeto, a fim de tornar
o projeto mais acessivel. Na Figura 34b, ndo é possivel reparar na existéncia de

relevos que simulem o braille.

REF-09: Por ultimo temos Mapa Tatil Urbano do Bairro do Recife e
sinalizagao acessivel da Torre Malakoff, ambas produzida por Id Inclusdo Design,
para o seguinte projeto foi estabelecido trabalhar com trés tipo: o mapa tatil
arquiteténico (Figura 35a), mapa tatil urbano (Figura 35b) e a maquete tatil (Figura

35¢). Os mapas expressam informacdes diferentes e juntos se complementam.

% Figura 34a mostra o mapa tatil da universidade de Wuppertal uma méo tateando pela estrutura do
prédio como hall de entrada, corredores e sala de aula. Ao lado a Figura 34b mostra em destaque a
composicao e elementos do mapa tatil como textura e elevagdes.
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Figura 35a, 35b e 35¢c — Mapa tatil arquitetdnico, urbano e a maquete tatil da Torre Malakoff.*®

Fonte: Id Inclusdo Design

Todos os mapas apresentam um tamanho grande e capaz de mostrar
detalhes. O mapa arquitetdnico apresenta dois elementos principais: o piso com
relevo dos pictogramas e a elevagao simbolizando as paredes, que como sdo de um
prédio historico elas sdo bem mais grossas que uma parede comum. Um detalhe
bastante relevante € como os icones dispostos no layout, eles possuem uma base
quadrangular em outra cor com contraste, fazendo que criem uma relagdo de
semelhanga e conjunto ao toque. O layout é simples, mas bem pratico. Contando
com a disposicdo das legendas abaixo do mapa e informagdes visuais como

patrocinios e apoio em cima.

O mapa urbano é sem duvida o maior dos trés, provavelmente tem 2
metros de comprimento por 1 metro de largura, composto de varios elementos
dentro do mapa como: estruturas de prédio — com a cor amarela, maior elevagao
dos demais e textura lisa; calgada — com a cor branca, menor elevagdo comparada a
estrutura e textura lisa; ruas e avenidas — com a cor de cinza escura contrastando
com o branco e amarelo, menor elevagcdo comparada a estrutura e calgcada, textura
lisa e contendo Braille para os nomes das ruas; areas de arborizagdo — com a cor
verde, a mesma elevacdo comparada a calgada, textura de linhas em forma de

arvore; area de mar — com a cor azul, menor elevagcdo comparada a todos os outros

% Figura 35a mostra em destaque a composigéo e elementos do mapa tatil como textura e elevagdes.
Ao lado a Figura 35b mostra em destaque uma mao tateando a legenda do mapa tatil. Enquanto a
Figura 35¢c mostra a estrutura maquete tatil da torre Malakoff, onde se pode perceber a arquitetura do
local.
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elementos e textura linhas em onda; pictograma em numeros — com a cor branca
com a base circular em cor vermelha, maior elevagdo comparada a todos os outros

elementos e textura lisa com a adi¢gao de Braille (Figura 36).

Figura 36 — Detalhe do mapa tatil urbano da Torre Malakoff.*
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Fonte: Id Inclusdo Design

No canto esquerdo superior tem um texto explicando o contexto histérico
do bairro do Recife, impresso em tinta e Braille. A legenda esta disposta a direita, e
contém dois pictogramas para cada elemento nela: um pictograma de forma
simplificada do elemento descrito e um pictograma de numero similar ao que contém
no mapa. Assim ao lado dos dois pictogramas a nome impresso em preto com os

relevos em Braille.

A maquete tatil € o mais distante do foco deste trabalho, mas apresenta
uma grande quantidade de detalhes e as cores também sao fiéis a estrutura original.
A maquete é disposta numa base de eixo giratorio, fazendo que o usuario do mapa,

sendo deficiente visual ou ndo, possa identificar por todos os angulos a maquete.

Concluida a anadlise, foi entdo necessario estabelecer critérios de
avaliacdo dos similares. A autora Sanches (2018), em seu trabalho de mestrado,
cataloga recomendacbes para a tradugcao de imagens em imagens tateis, citando
autores e organizagdes como o BANA, LOCH, VALENTE, ARAUJO e entre outros.
As recomendacdes estabelecidas pela autora, ndo sao necessariamente para mapa
tatil, mas algumas delas se encaixam com o problema e foram acrescentadas aos

critérios de avaliagao.

7 Figura 36 mostra o detalhe do mapa tatil urbano da Torre Malakoff de um todo, podendo notar os
elementos distintos e textura.
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A nota varia de 5 (consideravel, desejada ou satisfatoria) a 1 (auséncia ou
insuficiente). Ao final é estabelecida uma média dos valores, fechando um nota final
para cada referéncia. Vale ressaltar que o autor elaborou essa analise com base em
imagens fornecidas da internet, apenas levando em consideracdo os critérios e
conhecimentos prévios, sem ao menos ter tocado os mapas tateis. Assunto e

critérios referentes exclusivo ao toque e experimentacao foram excluidos.

A referéncia com a menor nota da avaliacao foi a REF-03: o mapa tatil do
Escritorio de Servigos de Acessibilidade da Universidade Central do Missouri. Onde
apresentou a nota minima em “utilizar formas identificaveis e familiares para os
simbolos”, “setas deverao ser representadas com um tridngulo fechado ou ponta de
seta aberta” e “levar em consideragdo o usuario - tipo de cegueira, experiéncias
prévias, idade”. As referéncias com a maior nota da avaliacido foram as REF-01 e
REF-09: o mapa tatil do museu na Eslovénia e o mapa tatil urbano do Bairro do

Recife e sinalizacdo acessivel da Torre Malakoff.

Os critérios selecionados do trabalho da Sanches (2018) para a tabela 3,
foram decididos pela similaridade com o atual projeto e demandas exigidas.
Enquanto os critérios da tabela 4, foram escolhidos tendo em mente os objetivos a
serem alcangados: atender o espectro da deficiéncia visual, conter elementos de
mapa tatil como layout, contraste com fundo, legenda e variagado de cores. Além de

serem projetados por designer e se sdo semelhantes aos museus.
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Tabela 3 — Tabela de critérios gerais de avaliagdo e representacdo de imagens tateis.

CRITERIOS GERAIS DE AVALIACAO REPRESENTACAO DE IMAGENS TATEIS

CRITERIOS CATALOGADOS POR REF | REF
SANCHES (2018) -07|-08

Evitar o exagero de texturas

Utilizar formas identificaveis e familiares para

os simbolos

Combinar elementos de ponto, linha e textura

com informacgdes tridimensionais (volume)

O minimo de linha deve ter 12,5mm de
comprimento. linha pontilhada apresenta entre
6mm até 1cm de tracejado, com pelo menos

metade do tamanho de espago
Setas deverao ser representadas com um
tridngulo fechado ou ponta de seta aberta

3D pode ser utilizado para apresentar

profundidade e elevagao

Simplificar elementos para compreensao tatil,

porém manter detalhes essenciais.

Areas similares ou areas muito pequenas

juntas podem ser agrupadas em uma area sé

Levar em consideragao limitagdes técnicas da
impressora 3d, recursos financeiros,
portabilidade e possibilidade de impressdo em

outros lugares

Utilizar pds-processamento para que a

impressao nao fique aspera ou muito lisa

Levar em consideragao o usuario - tipo de

cegueira, experiéncias prévias e idade

MEDIA DE AVALIAGAO 43 29 23 35 35 2,7 36 3,7 43

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ao fim da tabela de critérios gerais, notou-se que a mesma né&o
contemplava todos os ambitos do mapa tatil, a fim de sanar essa necessidade foi
entdo elaborada uma nova tabela, com a intengao de adicionar critérios a tabela de
critérios gerais. Seguindo 0 mesmo parametro da tabela 4, o pesquisador elaborou

essa analise com base em imagens fornecidas da internet.

Tabela 4 — Tabela de critérios de avaliagao de mapa tatil.

CRITERIOS DE AVALIAGAO DE MAPA TATIL

CRITERIOS ELABORADO PELO REF REF | REF
PESQUISADOR -03 -07 | -08

Atende todos os tipos de deficiéncia visual?

Numa escala de (5) mapa tatil e (1) maquete
tatil

O local da aplicagao se assemelha a esse
trabalho?

Numa escala de (5) designer e (1) outro
profissional

Numa escala de (5) para grande variagéo de
cores e (1) para nenhuma variagédo de cores

Método de producéo se assemelha a
prototipagem rapida?

O quao aceitavel é o layout? 3 1 2 4 4 2 4 5 5

O quao aceitavel é o contraste em relagéo ao 5 y 1 3 5 y 1 4 4

fundo?
O quéo legivel é a legenda? 1 1 1 1 4 1 5 5 5
Média de avaliagcao 38 16 18 38 41 24 36 44 47
Média de total 40 22 20 37 38 26 36 41 45

Fonte: Elaborada pelo autor.

A referéncia com a menor nota da avaliacéo foi a REF-02: o mapa tatil do
Touch Mapper, enquanto a referéncia com a maior nota da avaliagao foi novamente
a REF-09: o mapa tatil urbano do Bairro do Recife e sinalizagao acessivel da Torre
Malakoff. A REF-09 somente n&o tirou a nota maxima nos critérios: “método de
producao se assemelha a prototipagem rapida?” e “o quao aceitavel é o contraste

em relagao ao fundo?”
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Ao final, € gerada uma meédia das duas tabelas. Analisando o conjunto
todo, os trés com as melhores notas sdo: REF-9, REF-8 e REF-1. Mesmo assim,
todas as 9 referéncias contém elementos relevantes e que poderiam ser
acrescentados ao decorrer do projeto. A nota geral acaba avaliando o todo, nao

apenas os detalhes.

3.3. Estudo De Caso

O local foco do estudo é o mapa tatil do originalmente era o entorno do
Centro Dragao do Mar de Arte e Cultura. Inaugurado em 28 de abril de 1999, com
mais de 1,5 milhdo de visitantes ao ano, esta entre os principais pontos turisticos e
culturais do Ceara (DRAGAO, 2019). Hoje em dia, o centro cultural gerencia dois
museus: 0 Museu da Cultura Cearense (MCC) e o Museu de Arte Contemporanea
(MAC) do Ceara.

Porém devido a pandemia, o local foi alterado para o Museu de Arte da
Universidade Federal do Ceara (MAUC), pela proximidade da Oficina Digital e menor
tamanho comparado ao Dragao do Mar. Inaugurado em 25 de junho de 1961, o
MAUC detém o titulo de ser o primeiro museu de arte do Estado do Ceara (MAUC,

2020), instalado préximo a reitoria da universidade. Segundo o museu atualmente:

(...) tem sob sua guarda um relevante conjunto museolégico composto de
aproximadamente de 7.000 obras dentre as quais destacamos as colegdes
de Arte Popular, 1.544 pegas (matrizes e estampas de xilogravuras,
esculturas em ceramica e madeira, ex-votos) e Artes Plasticas, 5.184
(pinturas, guaches, aquarelas, gravuras, desenhos, esculturas). (...) As
colegdes do MAUC mantém-se fiel ao lema fundamental de seu criador, e
estendem-se do regional ao universal. (MAUC, 2020)
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Para a etapa da metodologia de recolhimento de dados e analise, foram
executadas pesquisas bibliograficas e analise de similares, porém se mostrou ainda
insuficiente para a demanda do problema do projeto, entdo para a segunda parte
dessa metodologia foi realizada uma pesquisa de campo. Para a segunda etapa do
projeto, ficam estabelecidos os seguintes itens para a validagao do projeto ao final

dela.

- Pesquisar obras analogas referentes a mapas tateis e museus acessiveis
a deficientes visuais, na intencdo de levantar propostas de modelos de
elaboragcao de mapa tatil para estes espacos.

- Pesquisar sobre a legislagdo, que envolve a acessibilidade para criar
espacos inclusivos, funcionais e seguros, Propondo adequacdes destes
estabelecimentos conforme a Associagao Brasileira de Norma Técnica
(ABNT), Norma Brasileira (NBR) 9050 e 16537, para que futuramente
estes usuarios possam vir a utiliza-los.

- Elaborar o modelo e a prototipagem do mapa tatil para o MAUC, além de
realizar testes com diversos materiais e processos, e coletar feedbacks
para modificagdes.

- Realizar visitas técnicas e estudo de caso do espaco.

- Estabelecer itens de importancia no espago, com base na visita, dignos

de destaque no mapa tatil. Exemplos: portas, saida, escada e banheiro.
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4. PROJETO

Junto ao planejamento e as pesquisas necessarias, neste capitulo é
descrito a pesquisa de campo, desenvolvimento do projeto através da prototipagem

rapida, impressao 3D, acabamentos, validacao de usuario e modelo final.

Figura 37 — Fotos tiradas do museu do MAUC .*

Fonte: Imagens tiradas pelo autor, direitos do MAUC.

A pesquisa de campo se iniciou em dezembro de 2020, foi realizada uma
visita a0 museu, nela alguns elementos de destaques foram observados: existem
areas nao citadas na planta baixa cedida pelo museu como banheiros e areas
administrativas; existem também poucos obstaculos resumindo em apenas

expositores de vidro na sala Cultura Popular e mobiliario de banco no centro de

% Figura 37 mostra duas imagens do MAUC, s&o salas longas e de pintura branca na parede ao

fundo, também nas paredes sdo expostas obras de pintura em quadros e enquanto esculturas e
cordel estdo expostos com um vidro de protegéo.
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algumas salas. Os elementos que nao estardo representados sao:. aparelhos de
ar-condicionado de piso, os quadros, as esculturas e expositores de parede. No
mais, as salas do museu tem bastante espago de locomogao, porém nao contém
piso tatil, diferente dos museus do Centro Cultural do Dragédo do Mar. Com essas

observacgoes, foi possivel dar inicio a etapa de experimentagoes.
4.1. Desenvolvimento

O primeiro objetivo do protétipo € entender as deformagdes das formas do
modelo devido a decomposicdo em camadas do material, criando uma textura
listrada. Sendo assim as formas escolhidas para o teste foram a frase “Alturas e
Espessuras" em baixo-relevo, alto-relevo e a versao braille da frase. Além de formas

geométricas como cubos, cupulas e paralelepipedos em quatro alturas diferentes.

Figura 38 — Representagéo das 3 dimensées do protétipo n° 01 .*°

O O O O
|
|
|
|

Alturas e  Alturas e
Expessuras Expessuras

e 0 B |1 11 'MIEIEIEI=IATE
|

Fonte: Autor.

% Figura 38 mostra um desenho em linhas pretas sobre fundo branco, representando cada uma dos
trés eixos X, Y e Z, além de um imagem em perspectiva compondo assim quatro imagens.
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Figura 39 — Representagdo em perspectiva do protétipo n° 01 no software de fatiamento de

impressado 3D.%°

Fonte: Autor.

No software fatiador indicado pela fabricante da impressora 3D, o
Simplify3D, foram identificados problemas estruturais na area da frase em
alto-relevo, isso devido a pequena area da base das letras da frase comparado a
sua alturas, acarretando em uma estrutura fragilizada e assim foi tomada a decisao

de remocéao dessa parte.

Os testes em impresséo 3D foram realizados no DAUD, no atelier digital,
durante o periodo de afrouxamento da quarentena, contando com seis maquinas do
modelo CORE H5 da empresa brasileira GTMAX3D. As impressoras possuem as
dimensdes 300 mm de comprimento, 300 mm de profundidade e 500 mm de altura,
isso corresponde a um volume de 45 litros. A capacidade da mesa de impressao é
interessante para o projeto do mapa tatil do MAUC, pois a produgcdo do mapa pode
ser feita em uma peca maior de até 30 cm em dimensdes do que pecas menores

coladas umas as outras.

40 Figura 39 mostra uma representagdo virtual da impressdo 3D, nela contém cores mostrando a

velocidade do bico na hora da impresséo.



79

Figura 40 — Fotos tiradas da pega do protétipo n® 01 com uma lente macro.*'

Fonte: Autor.

“" Figura 40 mostra em quatro partes detalhes da pecga de impress&o de cor preta, as fotos foram

tiradas com a lente macro que possibilita um zoom para melhor visualizagdo de detalhes, entres ele

os detalhes: de arredondamento das bordas, geracdo de linhas no braille e deformagdes no
baixo-relevo.
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A peca do protétipo tem dimensdes de 50 mm x 70 mm x 9 mm,
considerando o tamanho, o que é classificado como uma pegca pequena, porém o
tempo de impressdo 3D durou uma hora e trinta minutos. Como pode ser visto na

figura 40, o prototipo 01 apresentou os seguintes resultados pos-impressao:

A. Ocorreu um arredondamento das extremidades retas dos cubos.
Devido a forma circular do bico de impressao, o material € depositado
em cilindro gerando assim essa dificuldade;

B. As cupulas tiveram uma leve deformacgao, isso acontece devido a baixa
altura da forma contrastado ao tamanho da camada de impresséo;

C. Na parte do braille, houve a mesma deformagao das cupulas, porém o
agravante de criarem linhas (stringing) de uma célula de braille para
outra na hora da passagem do bico de impressdo, um fenémeno
chamado refragdo, quando um movimento do motor de extrusdo puxa
o filamento para ndo sobrar material durante o deslocamento do bico
de impressdo enquanto ndo esta imprimindo (FILAMENT2PRINT,
2018).

D. A frase “Altura e Espessuras" em baixo-relevo ocorreu uma expansao
de material para as laterais deformando assim aquele interior vazio,
isso pode acontecer devido a tolerancia dimensional do material ABS

até a temperatura no momento do resfriamento (3DLAB, 2019).

O protdétipo corresponde a uma escala menor ao mapa tatil final, mas
serviu para reconhecimento de deformacgdes. As partes mais preocupantes foram o
braille e o baixo-relevo. Uma solucdo para o baixo-relevo seria aumentar a
espessura da letra e tamanho, isso resultaria em menos deformacdo na peca.
Quanto ao braille, pode ser usada acetona como aplicacdo na superficie do ABS.
Segundo GARNER (2013) polimeros sao altamente soluveis em solventes organicos
como a acetona, assim a aplicagdo gera um leve alisamento da superficie da peca.
Essa deformagao pode agravar dependendo da quantidade de solvente aplicado e
da frequéncia de movimento do pincel com acetona aplicado. A acetona utilizada

nesse procedimento do protétipo € uma versao concentrada comparada a acetona
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comum de mercado, por issO seguiu-se os procedimentos de utilizacdo de
equipamento de protegao individual (EPI) de mascara de protegdo com filtro e a
aplicagao do solvente em local aberto, devido a acetona evaporar muito rapido e

também o gas liberado pelo acetona ser toxico aos pulmdes.

Figura 41 — Fotos tiradas da pega do prototipo n° 01.42

Fonte: Autor

Conforme a figura 41 a acetona causa leves deformagdes nas camadas
superiores do plastico ABS, esse alisamento suaviza as linhas de impressao e
também remove os excessos de material depositado pelo stringing conforme vista
na figura 40 (c). Entretanto, a aplicagédo mostrou que o alto-relevo da frase em braille
estava desuniforme e assimétrico. Alguns pontos da cela ficaram achatados e
largos, enquanto em outra letra manteve-se o0 mesmo tamanho de didametro e
distancia entre pontos. Essa inconsisténcia pode ocorrer desde calibragem da
maquina, passando por excesso de solvente aplicado a um problema relacionado a
escala do diametro da circunferéncia do ponto do braille, sendo de 0,89 mm, muito

pequeno comparado ao extrusor.

42 Figura 41 mostra em detalhe o acabamento de alisamento da pega impress&o, removendo

imperfeicdes da mesma.
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4.1.1 Protétipo de Ambientagao

Os resultados gerais obtidos do primeiro protétipo foram satisfatérios,
porém ainda insuficientes em alguns quesitos. Foi planejado mais um protétipo, esse
aumentando a complexidade das formas e com mais semelhangca com o mapa tatil.
Os elementos escolhidos eram pretendidos na versao final e assim séo testados e
validados. Conforme vista na figura 42 os elementos nesse protétipo n° 2 foram:

e Forma de edificacido com telhado;

e Formas de texto com baixo-relevo e texto em braille;

e Elementos de calgada, poste, muro e faixa de pedestre

e Uma representacao de arvore.

Figura 42 — Representagéo digital do protétipo n° 02.43

Fonte: Autor.

Com aproximadamente trés horas de impressao em alta qualidade, o

prototipo tem dimensdes de 10 cm de comprimento por 10 cm de largura, enquanto

4 Figura 42 mostra uma representagdo virtual do protétipo n° 2 em perpectiva de cor cinza, num
fundo branco.
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a altura é de 1,7 cm e a altura de camada é de 0,12 mm. O material escolhido foi o
mesmo do primeiro protétipo, sendo o ABS de cor preta. A impressao apresentou
precisao e resultados esperados comparado ao modelo 3D, porém conforme pode

ser visto na figura 43 alguns detalhe chamaram a atengao:

Figura 43 — Fotos tiradas da pega do prototipo n° 02.4

Fonte: Autor.

Um dos elementos mais presentes nas calcadas sao os postes, eles
podem ser responsaveis por alguns acidentes durante o trajeto de uma pessoa
cega, representar esse elemento dentro de um mapa tatil € importante para sinalizar
e informar o usuario da existéncia de obstaculos no caminho. Porém utilizando como
base um poste nas proximidade do museu com didmetro de 42 cm, considerando a
escala do mapa tatil ser de 1:197 ( 1 cm do mapa tatil equivale a 197 cm em escala
real) nessa escala, o poste deve ter cerca de 2,13 mm de didmetro. Os postes do

protétipo n° 2 foram feitos com um didmetro menor, com valores de 2 mm, por conta

* Figura 43 mostra em quatro partes detalhes da peca de impress&o de cor cinza, as fotos foram
tiradas com a lente macro e lente comum. Entres ele os detalhes: de arredondamento das bordas,
geragao de linhas no braille e deformagbes no baixo-relevo.
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do fato de serem cilindros de base pequena a estrutura € comprometida (figura 43
a), tornando-os frageis ao toque, resultando em quebra. A representagéo do poste
foi excluida do projeto devido a fragilidade, além de nao conterem informacdes da

localizacdo na planta baixa da prefeitura de Fortaleza.

Na figura 43 (b), as letras em baixo-relevo foram uma tentativa de
representacdo que nao competisse com o braille, entretanto mesmo sendo um
impressao de alta qualidade algumas partes apresentam deformacao lateral, razédo

pela qual também foram excluidas posteriormente no projeto.

Foram satisfatorios os resultados da edificacdo, paredes e faixas de
pedestre. Muito disso se da pelo fato das formas serem simplificadas. Apesar da
representacdo do telhado inclinado ajudar no reconhecimento como marco visual
(figura 43 c), ele foi descontinuado por dois motivos: nao teria informagéo na planta
baixa sobre a orientacdo de queda do telhado e também o telhado liso pode ser

usado como area de texto de braille.

Figura 44 — Detalhe da foto tirada da pega do protétipo n® 02 com uma lente macro.*®

Fonte: Autor.

4 Figura 44 mostra em detalhe a area do braille da pega do prototipo n°2 de cor cinza apos da

aplicagéo de acetona, suavizando a superficie mas com deformagéo em alguns pontos do braille.
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Outro problema é o stringing ja relatado no protétipo n° 1, resultando em
deformagao em linha na dire¢do do bico de impressao e para o lado como pode ser
vista na figura 43 (a), o que difere bastante da forma de cilindro. O mesmo ocorre na
figura 43 (d), onde o excesso de material depositado causa uma assimetria dos
pontos. Isso fica mais evidente apds a aplicacdo do solvente acetona na peca,
conforme pode ser vista na figura 44. Esse problema pode ocorrer por um dois
motivos: o tamanho do ponto do braille ainda esta pequeno demais para amenizar
as deformacgdes, atualmente 1 mm de espessura, ou a aplicacdo de acetona foi
excessivo em algumas area e isso pode ter deformado alguns pontos, assim
atrapando a unidade do braille comprometendo a leitura. Ainda na figura é possivel
ver formacdo de bolhas, possivelmente da quimica do solvente em contato com
copolimero do ABS, mesmo com a aplicagdo da acetona é possivel ver excesso de
material gerando pontes entre pontos, mostrando que acetona auxilia, mas nao

resolve como o todo o problema do stringing na pega.
4.1.2 Textura

Paralelamente também foram impressos testes de superficies. Texturas
sao recursos comumente utilizados em mapas tateis para diferenciar areas distintas,
entretanto este recurso quando utilizado em quantidade pode atrapalhar a leitura do
usuario. Para esse teste foram produzidos ao todo vinte e sete opgdes de

superficies (figura 45), sendo eles divididos em duas categorias:

1. Texturas baseadas em formas simples, sendo formas de linhas em
altura diferente, setas, além de repetigdes de forma geométricas como:
esferas, quadrados e ondulagdes.

2. Texturas baseadas em formas ja conhecidas do ambiente urbano,
como: direcionais e setas do piso tatil, ondulagdes de inclinagéo, piso
hexagonal em xadrez (comumente encontrado em pisos de chapas de

aluminio) e pavimento de tijolos sequencial e paralelo.
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Figura 45 — Representacao digital de todas as opgdes de textura.*®

Fonte: Autor.

Para as impressdes 3D das vinte e sete superficies foram divididas em
trés partes, cada uma com nove texturas levando aproximadamente uma hora e
vinte minutos de impressao cada parte. Cada textura foi disposta em uma base de 2
cm por 2 cm e altura de 6 mm. Apesar de serem pequenas, as pegas representam
apenas uma parte do padrao repetitivo e sdo suficientes para um teste de toque de

superficie.

Quatro texturas apresentaram stringing, onde a maioria sdo linhas leves
cuja remocao com solvente resolve o problema. Entretanto, na figura 46 (a), esse
padrao apresentou stringing suficiente para gerar uma deformagédo maior, podendo
ou ndo ser removida com solvente. Ja na figura 46 (b) é possivel ver na base da
textura um depdsito de material oriundo do stringing, causando uma leve ondulagao

na base plana.

46 Figura 45 mostra uma representagao virtual de 27 superficies. Neste retrato as pegas texturizadas
estao dispostas em fileiras e as cores predominantes sao cinza, nos objetos, e branco, no fundo.
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Figura 46 — Detalhe da foto tirada da pega do protétipo n® 03 com uma lente macro.*’

Fonte: Autor.

Na figura 46 (c), nas formas finas e alongadas em alto-relevo
apresentaram falhas na ultima camada de depdsito de material, especificamente no
centro da forma, fazendo furos achatados. O mesmo aconteceu na figura 46 (d),
onde as formas alongadas sao perpendiculares. O encontro das formas resultou em
furos mais circulares que os anteriores. O uso da acetona na peca foi eficiente,

devido ao fato de as pinceladas com o produto nivelando e melhorando as falhas.

No mais, as superficies testadas apresentaram um resultado satisfatorio
durante o experimento. Entretanto, apenas existiam duas demandas de superficies
para o projeto: uma superficie de calgada para sinalizar movimentacdo além de
obstaculos como travessias de outras pessoas a faixas de pedestres e uma de area
verde para sinalizar possiveis obstaculos como chao irregular e arvores. O primeiro
dos critérios de escolha foram: texturas suaves ao toque, padronizagdo em larga

escala e similaridade minima com os locais designados.

47 Figura 46 mostra quatro fotografias dos detalhes das pegas de teste de impresséo de texturas.
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Figura 47 — Fotos dos testes de superficie.*®

Fonte: Autor.

Das vinte e sete opgdes iniciais sobraram apenas seis superficies (Figura

47), dessas apenas uma de cada sera usada no produto final. Cada uma das seis

superficies foram avaliadas na Tabela 5. Em seguida foram aplicados os seguintes

critérios de avaliagao para a escolha:

Reconhecimento do usuario como textura, diferenciando a superficie
lisa;

Suavizacdo ao toque corresponde a superficie que nao causa
resisténcia ao passar o dedo;

Similaridade visual ( quanto se assemelha ao objeto em questado a ser
representado);

Padronizacao visual corresponde a mancha grafica o padrao produzir
em uma grande area;

Menor possibilidade de deformagado: condiz a escolha de forma
baseado nas experimentacdes anteriores e

Adicdo de menos material.

8 Figura 47 mostra as seis texturas escolhidas para avaliag&o. Elas estdo dispostas sobre uma mesa
de madeira e enfileiradas em duas colunas, cada uma com trés pecas. As cores das texturas séo as
mesma das pegas,sendo duas cinzas e quatro laranjas.



Tabela 5 — Tabela de critérios de escolha de superficies.

CRITERIO DE ESCOLHAS DE SUPERFICIES
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N° de (] (] o o (] (]
n° 01 n° 02 n° 03 n° 04 n° 05 n° 06
Textura
Padrao de
Paf_jrao de cone Padrio de Padrio de Paf_jrao de Pafirao de
tijolos, truncado em . P tijolos, tijolos,
. ~ listras de | piramides de
Descrigao composto |formagédo em composto composto
~ . alturas bases ~ ~
em formacao linha e : em formacao | em formacgao
diferentes | losangulares . .
de pares alturas em linhas diagonal
diferentes
Fungio Calcada | Area Verde | Area Verde | Area Verde Calcada Calcada
Reconheci-
mento como 4 5 5 4 4 5
textura
Suavizacgao 5 4 4 5 5 5
ao toque
Slml!arldade 5 5 3 5 5 5
visual
Padroniza- 5 4 3 4 4 5
c¢ao visual
Menor
possibili-
dade de 3 5 5 3 3 3
deformacgao
Adicao de
menos 3 4 3 5 3 3
material
Media 4,17 4,50 3,83 4,33 4,00 4,33
Total

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como pode ser visto na tabela 5, os padrées foram numerados de 1 a 6,

conforme visto anteriormente na figura 47, junto das descricdes e notas com base

nos critérios selecionados. As notas variam de 1 a 5, onde 1 € uma avaliacio

insatisfatéria e 5 é satisfatdria. A maior média de cada fungao foram selecionadas

sendo:

e Para a fungao de area verde a textura n° 2: padrdo de cone truncado

em formacao em linha e alturas diferentes.
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e Para a funcdo de calgada a textura n° 6: padrao de paralelipepedos em

tijolos, composto em formagao diagonal alternada.
4.1.3 Planejamento

Paralelamente as experimentacao, foi iniciado o planejamento do mapa
tatil. Apos entrar em contato com o MAUC, o museu disponibilizou o arquivo da
figura 48, a imagem enviada estava em arquivo png, em um software de vetorizagao
a imagem foi transformada em linhas. Porém, a area mostrada € apenas das salas
de exibicdo, nomes das salas e algumas portas,faltando informagdes de tamanho,

escala, banheiros e area administrativa.

Figura 48 — Imagem da planta baixa do MAUC.*°

Sala ChicodaSiva ll sajade

Sala Descartes Gadelha Sala Rasimundo Cela Sala Aldemir Martins Arte Estrangeira

e Sala de Cultura Popular

Salade Arte

Sala de exposicio
Cearense

temporaria 2

e — ——
Sala dos Sala de exposicio

>_ fundadores temporaria 1

]

| SALAO DE ENTRADA
1 ] e—

Fonte: MAUC (2021).

Sala Antanio Bandeira

Para suprir a escassez de dados, foram utilizados arquivos dwg (arquivos
vetorizados comumente usados na construgao civil) da prefeitura de Fortaleza, onde
€ comum a disponibilizacdo de dados em arquivo chamados carta digital

planimétrica, segundo o IBGE (1999):

4 Figura 48 mostra a planta baixa simplificada do MAUC, que consiste numa representagio

bidimensional em linhas pretas das paredes, entradas, portas e os nomes das salas.
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Carta é a representagdo no plano, em escala média ou grande, dos
aspectos artificiais e naturais de uma area tomada de uma superficie
planetaria, subdividida em folhas delimitadas por linhas convencionais -
paralelos e meridianos - com a finalidade de possibilitar a avaliagédo de
pormenores, com grau de precisdo compativel com a escala. (IBGE, 1999,

p19).

Essa representacdo de planos € disponibilizada no acervo digital da
prefeitura. O museu, junto com o campus da universidade, é situado no bairro do
Benfica, o arquivo da folha da carta do bairro € o 34-26.dwg (na carta planimétrica,
onde a cidade de Fortaleza é dividida em 44 folhas verticais e por 52 folhas
horizontais). Conforme pode ser visto na figura 49, a carta apresenta informacéao de

sistema viario e edificagoes.

Figura 49 — Representagéo digital da carta planimétrica do bairro de Benfica.*

o i vt

Fonte: PREFEITURA DE FORTALEZA (2010)

Com essas informagbes adicionais foi possivel expandir o projeto,
aumentando o escopo e possibilitando a representacdo do entorno do museu,
gerando um experiéncia durante e apos a visita do usuario. Uma decisao inicial foi

colocar o MAUC no centro do mapa tatil, dando destaque visual e fisico ao museu.

Existem mais trés elementos, além do mapa, que foram importantes

durante o projeto, sendo eles: o resumo, a legenda e o titulo.

% Figura 49 mostra uma carta planimétrica de um recorte do bairro Benfica. Essa imagem é formada
por linhas coloridas que permitem distinguir elementos como edificagdes, calgamentos, pavimentos
urbanos e muros, que ficam ao redor do Museu de Arte da UFC.
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Figura 50 — Representagéo digital do resumo.®’

‘v

[ - 0 Museu de Arte da Universidade Federal do Cears -
MAUC/UFC, & um museu universitirio, um equipamento

- cultural da Universidade Federal do Ceara vinculado ao

Gabinete do Reitor desta universidade, 6rgao do
Ministério da Educagdo. 0 Museu iniciou suas atividades
em 18 de julho de 1961 e possui um instrumento legal de
criacdo (Resolucdo N°. 104, de 18 de julho de 1961).

0 equipamento esta localizado no Campus do Benfica.

-

[~

| FGFNDAS

Fonte: Autor

O resumo é uma breve descricao sobre o MAUC, o texto foi retirado do
site do museu:

O Museu de Arte da Universidade Federal do Ceara — MAUC/UFC, é um
museu universitario vinculado ao Gabinete do Reitor desta universidade,
o6rgéo do Ministério da Educacdo (MEC). O Museu iniciou suas atividades
em 18 de julho de 1961 e possui um instrumento legal de criagao
(Resolucao N°. 104, de 18 de julho de 1961). (MAUC, 2020)

O braille € mais extenso que a respectiva letra em alfabeto romano, isso
faz com que, em mesmo tamanho de fonte, a area do braille seja maior, frustrando a
ideia de colocar as frase alternadas, restando apenas a opgao de colocar o texto em

alfabeto romano primeiro seguido do braille, conforme foi visto na figura 50.

Foi destinada uma regido a direita do mapa para o resumo e legenda. O
tamanho da legenda varia dependendo da quantidade de informacéo a ser
detalhada no mapa tatil. A legenda conta com a configuragdo de icone mais uma

breve descrig¢ao.

5" Figura 50 mostra o detalhe da representagédo digital durante o desenvolvimento do layout.

Apresenta o texto sobre o museu, ja citado neste documento, e sua versao em braille logo abaixo.
Assim compde a parte superior da legenda no layout.
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Figura 51 — Representagio digital das informagbes do mapa tatil.>2
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Fonte: Autor

O titulo superior deve ser extenso, devido a configuragao da borda, por
isso 0 nome do museu completo e uso do maior tamanho de fonte no projeto. Como
recurso visual foi utilizada cor diferente das demais cores do texto da legenda e
resumo, além do uso de negrito. O intuito € chamar a atengéo do leitor para o mapa.
Entretanto, no braille ndo é possivel alterar o tamanho da cela do braille (ABNT,
2015), por isso a decisédo é de colocar o titulo em braille na borda inferior, sendo a
primeira area de contato do usuario com deficiéncia visual e centralizado. Trocar as
ordens do titulo poderia dificultar a leitura tatil devido a distdncia e possiveis

obstaculos oriundo do mapa tatil.
4.2. Manual Descritivo

Com base na estruturagdo do projeto com a problematizagéo, analise e
desenvolvimento chegou-se a um produto final que é apresentado nesta secéo.

Buscou-se detalhar justificativa e ficha técnica de cada componente do mapa tatil.

%2 Figura 51 mostra uma representagdo digital bidimensional do layout do mapa tatil. Ao centro, a

esquerda esta um vao destinado ao volume do mapa tatil, enquanto a legenda esta a direita junto ao
resumo e legendas dos [cones. No canto superior, esta um titulo “MUSEU DE ARTE DA
UNIVERSIDADE DO CEARA’ e no canto inferior, o mesmo titulo, mas correspondendo em braille.



94

4.2.1 Mesa

A disposi¢cao do mapa tatil, tem que ser feita em um mobiliario que atenda
alguns requisitos importantes. Deve ser de um material resistente: para esse projeto
a sugestao séo barras de ferro soldadas, por ser facil execugdo comparada a outras
alternativas como madeiras, vidro, fibra sintética ou inje¢cdo de polipropileno. Além
disso, comumente o ferro pode ter alguns acabamentos como tinta de fundo para

metais e esmalte sintético também para metal.

Figura 52 — Renderizagédo da mesa em barras de ferro.%

Fonte: Autor.

Estruturalmente, as barras de ferro permitem uma abertura ampla na
parte inferior sem comprometer a estrutura, essa area é chamada de reentrancia na
NBR 9050 (ABNT, 2004), exigido de no minimo de 30 cm de altura e profundidade,
no projeto a reentrancia tem 190 cm de comprimento por 85 cm de altura e 40 cm de
profundidade. A inclinacao citada na NBR 9050 de 15° também é respeitada. Outro
ponto € a altura recomendada de 90 a 110 cm, porém devido a dimensao do projeto

ser grande a segunda altura ultrapassa 8 cm, conforme pode ser visto na figura 52.

% Figura 52 mostra uma renderizagdo em 3D realista de como seria a estrutura da mesa com barras
de ferro e com pintura de acabamento em branco. Possui também um tampo de vidro de 2 m por 1 m
para sinalizar onde ficard o mapa tatil.
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Figura 53 — Desenho técnico da mesa do mapa tatil, medidas em cm.*
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Fonte: Autor.

Ficha técnica da mesa:

e Material: barras de ferro soldado, especificamente metalon, com 5 cm
por 5 cm.

e Acabamento: Pintura base fundo galvanizado para metal e esmalte
sintético com base em silicone para metais cor branca.

e Medidas totais: 2 m de comprimento, largura de 85 cm, primeira altura
de 92 cm, segunda altura de 118 cm e inclinagao de 15°.

e O mapa tatil pode ser ou nao fixado a parafusos na mesa, porém conta
com uma barra de 2 m na frontal da mesa impedindo do mapa deslocar

de lugar e chegar a cair.

%  Figura 53 mostra o desenho técnico da mesa, que consiste em quatro vistas (frontal, superior,

esquerda e perspectiva) do objeto com as dimensfes descritas na imagem e texto.
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4.2.2 Mapa tatil

Seguindo com o foco as alternativas selecionadas na analise de similares
e seus critérios levantados conforme vistos na Tabela 3 e 4. Adotou-se como base
critérios como evitar o exagero de texturas, representagcdo 3D para apresentar
profundidade e elevacgao, utilizar pos-processamento para que a impressao nao

fique aspera ou muito lisa, além do uso de elementos como seta, linhas e texturas.

Também foi utilizado o critério elaborado pelo autor, como se € um mapa
tatil ou maquete tatil, se tem elementos com layout e legenda, se foi produzido por
um designer e se como atender todos tipos de deficiéncia visual. Além de existir

variacao de cores e contraste entre elas.

O conceito é executar um mapa tatil com localizacdo de dentro do museu
e dos arredores da instalagdo. O tamanho foi escolhido para mostrar no mapa tatil
locais importantes como a reitoria da universidade, o centro de humanidades e o
shopping, tendo em vista o grande fluxo de pessoas nesses locais. Foram levados
em consideragcdo os resultados obtidos no desenvolvimento e as escolhas de

texturas.

Os principais materiais utilizados no mapa tatil sdo majoritariamente
acrilico e plastico ABS. Para elaboracao do braille e elementos textuais da legenda
buscou-se uma aproximagao tanto em materiais como em processos que ja sao

utilizados no mercado pelas empresas de sinalizagdes que realizam projetos tateis.

O mapa tatil € a pega em destaque, devido a sua complexidade e
quantidades de elementos foi dividido em oito partes, tendo como critério de divisao

o tipo de material ou o tipo de acabamento e cor.
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4.2.2.1 Base Acrilica

A primeira parte do projeto € a base do mapa tatil, que corresponde a
maior volume do projeto, por isso € inviavel em questao de tempo e dinheiro ser todo
em plastico ABS da impressao 3D, por isso a melhor opg¢ao € usar acrilico e corte a

laser devido as formas retas e praticidade.

Usando de dimens&o a area de uma chapa de acrilico, sendo 2 m por 1
m, variando a altura. Para esse projeto, a altura do mapa € 2 cm, sendo quatro
chapas de 5 mm: uma chapa completa e trés chapas cortadas a laser, todas
sobrepostas e fixadas uma a outra. As trés chapas de 5 mm pode ser substituida por

chama de altura maior como uma

Figura 54° — Renderizagdo da mesa junto a base em acrilico.>®

Fonte: Autor.

Conforme visto nas andlises de similares, as trés melhores opcdes
apresentam a configuragédo de layout de mapa tatil junto da legenda, a legenda é um
elemento muito importante de complementacédo de informagdo. Neste projeto foram

dedicados cerca de 68% da area para o mapa tatil e o restante destinado a legenda.

% Figura 54 mostra a renderizagao digital da mesa de barras de ferro junto com a base de acrilico

preto. Ao centro é possivel ver uma area destinada ao mapa tatil.
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Figura 55 — Desenho técnico da base em acrilico do mapa tatil, medidas em cm.%®

200
160
' ¥
— i
W5l 35

o .

Fonte: Autor.
Ficha técnica da base:

e Material: Acrilico opaco da cor preta cortado a laser, podendo ser fosco
ou brilhante.

e Acabamento: ndo necessario.

e Medidas totais: 2 m de comprimento, largura de 1 m e 2 cm de altura. A
area do mapa tatil tem 1,60 m de comprimento, largura de 0,85 m e
profundidade de 1,5 cm.

e Conforme dito na mesa, a fixagdo a mesa é opcional.

% A figura 55 mostra o desenho técnico da base em acrilico em duas vistas: a superior e a frontal. As
medidas foram citadas na ficha técnica.
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4.2.2.2. Calgada

A segunda parte do mapa tatil € a area de pavimento, que durante o
desenvolvimento do projeto tinha o codinome de calgada, porém engloba mais que a
calgada, junto de paredes, meio fio e pogos (ventilagdo da estacado subterranea do
Benfica do metré de Fortaleza). Como corresponde a um volume menor comparada
a base e as formas n&o sao retas além de ter volume. A escolha entdo de material é
ABS premium na impressdo 3D. Mesmo sabendo da limitagdo do bergo de
impressdo de 30 cm de comprimento, 30 cm de profundidade e 50 cm de altura,
algumas pecas contém até 75,6 cm de comprimento. Uma forma de contornar seria

imprimir em partes menores e depois colar com acetona ou outro tipo de cola.

Figura 56 — Renderizagdo da mesa com a adigdo da calgada.””

Fonte: Autor.

Vale lembrar que as formas das quadras foram criadas a partir dos

arquivos 2D em formato dwg da carta digital planimétrica de 2010, disponibilizada no

%  Figura 56 mostra a renderizacdo digital do mapa tatil com a adi¢gdo do calgamento, muros e

estacionamento. Estdo todos representados na cor cinza claro, contrastando com o fundo do mapa
tatil que é preto.
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site da prefeitura de Fortaleza. Algumas informagdes sdo incompletas, por isso o

mapa pode estar impreciso, necessitando de novas visitas ao local para validagdes.

Figura 57 — Detalhe da renderizagao digital mostrando a calgada e sua textura.®®

Fonte: Autor.
Ficha técnica da calcada:

e Material: ABS premium

e Acabamento: devido a extensdo moderada da peca é recomendado
usar a acetona apenas em problemas de stringing. Além do primer em
spray e tinta acrilica da cor cinza claro ou bege, podendo ser fosco ou
brilhante.

e Medidas totais: a parte da calgada ocupa grande parte da area
destinada ao mapa tatil (160 cm por 85 cm), algumas alturas variam de
2,5mma 15 mm.

e Fixado sobreposto a base de acrilico com cola de contato ou adesivo

folha dupla face fina 0,15 mm.

% A figura 57 mostra em renderizagio o detalhe do cruzamento da Avenida 13 de maio e Avenida da
Universidade. Neste é possivel visualizar a textura, escolhida no desenvolvimento do mapa, que
simula os tijolos presentes na calgada.
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4.2.2.3. Edificacbes

A terceira parte do mapa tatil € a area de prédio, essa € a area com a
maior variacdo de altura, variando de 2 cm a 14,7 cm. Na carta digital planimétrica
de 2010 nao tem as informacgdes, por isso as alturas foram baseadas a olho na
visualizagdo 3D do google maps. A escolha de material se assemelha a da area de
calcada, sendo o plastico ABS e utilizando a impressao 3D, devido as formas serem

irregulares.

Figura 58 — Renderizagdo da mesa com a adigdo dos prédios.

Fonte: Autor.

A representacao dos prédios € importante para a situacdo do usuario no
mapa, porém a fidelidade da altura dos prédios € um recurso de importancia visual.
Por isso para melhorar a identificacao dos prédios foram adicionados braille no teto
de alguns deles, porém nas experimentagdes, durante o desenvolvimento, o braille

na impressdo 3D pode deformar os pontos, porém essa alternativa ndo foram

% Figura 58 mostra a renderizagao digital do mapa tatil com a adigdo das edificagbes como, prédios,
casas e galpdes. Estao todos representados em cor escura, contrastando com o cinza claro presente
no pavimento o qual estdo em contato.
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validadas ainda pelos usuarios, caso reprovada a opgao seria o braille em papel

acetato.

Figura 59 — Detalhe da renderizagao digital do braille no teto dos prédios.®°

Fonte: Autor.
Ficha técnica dos prédios:

e Material: ABS premium
e Acabamento: aplicagcdo de acetona, além do primer em spray e tinta
acrilica da cor cinza escuro, podendo ser fosco ou brilhante.

e Fixado sobreposto a base de acrilico com cola de contato.

8 A figura 59 mostra o detalhe do braille na parte superior do prédio da Radio Universitaria, na

mesma cor e material da impressao 3D das edificagdes.
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4.2.2.4. Area Verde

A quarta parte do mapa tatil é a area verde e faixa de pedestre. Usando a
segunda textura selecionada no desenvolvimento, a area verde condiz um piso
irregular, ndo plano e possivelmente com obstaculos. Representar essa area é
importante para evitar acidentes, porém a quadra do museu possui area verde, mas
nao esta representada no arquivo da carta digital planimétrica. Como dito
anteriormente, € necessario uma visita no local. A altura é baixa, mas a forma exige

ser feita em impressora 3D.

Figura 60 — Renderizagdo da mesa com a adigdo da textura de area verde.®

\\\\\\\\\\\\\\

Fonte: Autor.

Outro elemento acrescentado é a faixa de pedestre, vale destacar que o
mapa tatil ndo substitui a sinalizacdo sonora presente nos dois cruzamentos
mostrados no mapa tatil, apenas uma complementagdo. A altura da faixa de

pedestre € de 1 mm, enquanto da area verde é 6 mm de altura.

8 Figura 60 mostra a renderizagéo digital do mapa tatil com a adi¢éo da area verde, com diz 0 nome

esta representada em cor de verde lima, essa peca entra em contato apenas com o cinza claro do
pavimento.
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Figura 61 — Detalhe da renderizagao digital mostrando a area verde e sua textura.

Fonte: Autor.

Ficha técnica da area verde:

e Material: ABS premium

e Acabamento: Primer em spray e tinta acrilica da cor verde lima para
area verde e branco para a faixa de pedestre, podendo ser fosco ou
brilhante.

e Fixado sobreposto a base de acrilico com cola de contato.

62 A figura 61 mostra o detalhe da renderizagdo da area verde, cujo utiliza a segunda textura
escolhida no desenvolvimento de um padréo de cones truncados.
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4.2.2.5. Museu

A quinta parte do mapa tatil € o MAUC. O mapa foi projetado para que o
museu esteja ao centro, por ser o elemento principal, existe uma demanda de ser
facil reconhecimento durante a leitura. Por isso, a estrutura se diferencia dos
prédios, que tém o topo liso, utilizando a planta baixa. No mapa, o topo do MAUC
apresenta as divisdes das salas de exposi¢cao. Além disso, foi adicionado em braille
o nome do museu na entrada para uma segunda confirmagao do local. Visualmente
o destaque ficou por conta da cor azul, contrastando da escala cinza do demais

projeto.

Figura 62 — Renderizagdo da mesa com a adigdo dos MAUC.%®

L

Fonte: Autor.

A escolha de material € o ABS na impressdo 3D, como os demais
anteriormente. Devido ao espago entre as paredes serem limitados para o texto, a
alternativa escolhida foi usar abreviacbes e o complemento da informagdo na

legenda. Outros elementos adicionados sdo os bancos e os expositores, que sdo os

% Figura 62 mostra a renderizagdo digital do mapa tatil com a adigdo do MAUC, em cor azul claro

para destacar da paleta de cores na escala cinza. Também esta no centro do mapa tatil, pois o MAUC
€ o detalhe do projeto.
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unicos obstaculos durante o percurso dentro do museu. Além, da adigdo de um

simbolo de "vocé esta aqui”, também adicionado na legenda.

Figura 63 — Detalhe da renderizag&o digital mostrando o MAUC e o braille.®*

Fonte: Autor.

Ficha técnica da MAUC:

e Material: ABS premium

e Acabamento: primer em spray e tinta acrilica da cor azul bebé ou azul
céu, podendo ser fosco ou brilhante.

e Medidas totais: considerando toda a extensdo do museu, sédo 27,5 cm
de comprimento e 18,6 cm de largura, a altura total é de 2 cm onde 1
cm da base € sdlido e outro 1 cm é a altura das paredes. Os elementos
adicionados nao sao fidedignos a escala real utilizada no projeto, a
liberdade no modificacdo da altura foi tomada para melhor situar os
elementos ao toque.

e A ideia inicial era fazer o mapa tatil do museu removivel para auxiliar
durante o trajeto, ja que a mesa é fixa. Porém essa etapa precisa

passar pela validagao, testes e feedback com o usuario final.

8 A figura 63 mostra de perto a pega do museu, contando com informagdes de paredes e de
entradas. A edificacdo também conta com relevos para bancos e obstaculos no percurso, junto com o
braille do nome das salas.
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4.2.2.6. Informagdes Textuais

A sexta parte do mapa tatil € o texto, dividido em trés partes: titulo, nome
de ruas e legenda. Representar esse elemento € importante para a leitura visual da
informacédo na legenda no mapa, o objetivo € fazer com que o texto nao dispute
relevo com o braille ou outra forma no mapa, para isso a melhor alternativa € o uso
de plotagem (adesivagem cortada por uma maquina chamada plotter). As areas do
texto foram escolhidas justamente sobrepostas ao acrilico e ndo ao ABS, isso devido

a irregularidade da superficie da pega impressa, o que pode prejudicar o contato do
adesivo.

Figura 64 — Renderizagdo da mesa com a adi¢do dos textos.®®
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Fonte: Autor.

O material comum da plotagem €& o adesivo vinil, mesmo com uma
superficie ideal para adesivagem, sendo uma superficie lisa e plana. Existe um
desgaste nas pontas quando tem contato direto, o que € caso porque o usuario com
deficiéncia pode deslizar o dedo entre o adesivo vinil. Por isso, existem duas

alternativas: usar uma faixa de adesivo transparente sobreposto a area do texto, isso

% Figura 64 mostra a renderizagdo digital do mapa tatil com a adi¢éo das informagdes de legendas

como resumo, legenda de icone e nome das avenidas. Todos em plotagem branca, por exceg¢ao do
titulo.
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daria mais resisténcia de desgaste a plotagem; ou usar uma camada de acrilico

transparente e o texto por baixo do da camada, acima somente o braile.

Figura 65 — Detalhe da renderizagao digital mostrando o texto e a legenda.®

Fonte: Autor.

Ficha técnica da plotagem em vinil:

e Material: adesivo vinil permanente brilhante da cor azul (titulo) e branco
(demais elementos).

e Acabamento: adesivo transparente na area do texto.

e Medidas totais: fonte familia officina, tamanhos variam de titulo 110 pt,
legenda (titulo) 55 pt, legenda (corpo) 25 pt, ruas 50 pt e resumo 25 pt.

¢ Fixado sobreposto a base de acrilico.

% A figura 65 mostra o detalhe da area de plotagem com foco na legenda.
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4.2.2.7. Braille

A sétima parte do mapa tatil € o texto em braille. Esse elemento é o mais
importante da leitura do usuario com deficiéncia visual. Segundo Degreas e
Katakura (2016), os mapas tateis do metré6 de S&o Paulo foram executados em
acrilico utilizando-se esferas braille sob pressao, podendo ser de ago inox, acrilico

transparentes, preto ou branco. Enquanto os mapas CITs (Centro de Tecnologia e
Inovagao) foram usados esferas metélicas com pino tipo rebite para fixagao

Figura 66 — Renderizagdo da mesa com a adigdo do braille. ¢
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Fonte: Autor.

Essa etapa é a unica que nao seria possivel executar com os atuais
aparelhos e equipamentos da Oficina Digital. A op¢ao seria entao a terceirizagao por

Com essa opc¢ao, seria possivel a execugao da base acrilica, texto plotado e braille
por meio de terceirizagao.

meio de empresas de sinalizagdo, que ja realizam projetos de mapa tatil em acrilico.
67

Figura 66 mostra a renderizagao digital do mapa tatil com a adigcdo do braille em esfera de
aluminio, as informacdes estdo abaixo do texto plotado.
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Figura 67 — Detalhe da renderizagao digital mostrando o braille.®®

Fonte: Autor.

Ficha técnica do braille:

e Material: esferas braille de aluminio sob pressao.
e Acabamento: ndo necessario.
e Medidas totais: 2 mm de didametro

e Fixado sobreposto a base de acrilico com cola de contato.

A figura 67 mostra em detalhe as esferas de braille.
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4.2.2.8. Iconografia

A oitava e ultima parte do mapa tatil sdo os icones da legenda. Composto

majoritariamente do mesmo material, forma e cor representada no mapa, o intuito da
iconografia é facilitar a leitura usando formas simples junto da informagéo. Esse
recurso foi usado na maioria no museu devido o espago pequeno para texto. Além

do icone de seta, que foi designado para mostrar a entrada de alguns prédios, os

demais dois icones sdo das duas texturas selecionadas no desenvolvimento.

Figura 68 — Renderizagédo da mesa com a adigdo dos icones®
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Fonte: Autor.

Considerando o grau de importancia, a legenda deve ter mais destaque
que o resumo, por isso esta na parte inferior. Usou-se o layout de icone a esquerda

e centralizado horizontalmente no icone as informacdes de texto a direita. Além da
mancha grafica do braille e texto em alfabeto romana esta dividida ao meio.

% Figura 68 mostra a renderizacgéo digital do mapa tatil com a adigdo dos icones da legenda.
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Figura 69 — Detalhe da renderizagao digital mostrando os icones.™

Fonte: Autor.
Ficha técnica dos icones:

e Material: ABS premium

e Acabamento: Além do primer em spray e tinta acrilica da cor azul bebe
ou azul céu (os primeiros onze icones), cor vermelha (icone entrada
por aqui), verde lima (area verde) e cor cinza claro (pavimento /
calgada) podendo ser fosco ou brilhante.

e Medidas totais: todos os icones tém dimensdes de 27 mm de diametro.
A diferenga fica nos quatro circulos (vocé esta aqui, entrada por aqui,
area verde e pavimento / calgada), enquanto as salas s&o
circunferéncias de 2 mm de espessura .

e Fixado sobreposto a base de acrilico com cola de contato.

0 A figura 69 mostra em detalhe os icones, sendo: discos de circulo com o icone em destaque no
meio, enquanto na salas s&o circunferéncias em linhas com o nome das salas no meio (s1, s2,s3 e
etc...).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Muito deve ser melhorado para facilitar a vida das pessoas com
deficiéncia, para as pessoas cegas tecnologias como poder escrever em sistema
braille € muito importante para a comunicacdo, da mesma forma que uma rota de
piso tatil € importante para locomogao autbnoma em vias publicas. O designertem o
poder e dever em lembrar de grupos de usuario quando projeta um artefato, objeto
ou sistema. O mapa tatil € um ferramenta/tecnologia auxiliadora na locomocéao e
multidisciplinar, deve complementar o piso tatil e ndo substituir. Em casos onde o
piso tatil ndo foi aplicado devido ao espaco ou questdes financeiras, o0 mapa tatil tem
funcdes pratica e através desse trabalho foi feito uma analise de similares buscando
entender o funcionamento, configuragbes de layout, além da técnica e materiais

utilizados.

Devido a pandemia, mudancgas significativas foram realizadas durante o
desenvolvimento do projeto. Entre elas, a troca de local do Centro Cultural do
Dragédo do Mar para o MAUC. Porém, as mudangas mais expressivas e ainda
necessarias para a execugao do projeto foram as faltas de: visita técnica ao Instituto
dos Cegos, acompanhamento de usuarios cegos durante o desenvolvimento, visita
técnica a uma empresa de sinalizagdo, validagdo dos experimentos junto com as
texturas selecionadas, execugdo da planta baixa do museu em impressao 3D para
validar a alternativa do peca ser removivel. Visando a saude de todos os individuos
envolvidos nesse projeto, os planos citados foram frustrados devido ao lockdown da
segunda onda do covid-19, durante o periodo de fevereiro e margo de 2021 na

cidade de Fortaleza.

Porém as experimentagdes com usuarios podem seguir o caminho visto
no mapa tatil mental na seg¢do de trabalho relacionados (3.1), dos autores GOLIN,
NOGUEIRA, ALEXANDRE e CABRAL (2009), que buscou entender a necessidade e
entendimento dos usuarios colocando eles para a criagao de elementos e caminhos,

expandindo assim a concepg¢ao de importancias de elementos no mapa tatil.
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Apesar das dificuldades, o trabalho propds a elaboragao e construgao de
um mapa tatil através de técnicas de prototipagem rapida. A elaboragao levou em
conta conceitos abordados no design grafico, produto, sinalizagdo e cartografia.
Avaliando o projeto com os critérios levantados na Analise de Similares pela
Sanches (2018), usando a mesmo otica de analise é possivel avaliar com nota 5
(satisfatoria ou desejada) no projeto os seguintes critérios: Evitar o exagero de
texturas; O minimo de linha deve ter 12,5mm de comprimento, com pelo menos
metade do tamanho de espago; Setas deverao ser representadas com um tridngulo
fechado ou ponta de seta aberta; 3D pode ser utilizado para apresentar
profundidade e elevacdo; Simplificar elementos para compreensao tatil; Utilizar
pos-processamento para que a impressdo nao fique aspera ou muito lisa e os
critério elaborado elaborados pelo autor como: Se configura um mapa tatil (porém
com elementos de maquete tatil); se é executado por um designer; se possui

variagéo de cores; se possui legenda, layout e técnicas com prototipagem rapida.

Entretanto com nota 4 (quase satisfatorio): Utilizar formas identificaveis e
familiares para os simbolos, apesar de acreditar no reconhecimento dos icones e
texturas, por motivos anteriormente citados, nao pode ocorrer testes e validagoes;
Levar em consideragdo o usuario - tipo de cegueira, experiéncias prévias e idade.
Na parte de reconhecimento de texto para pessoas idosas e com baixa visao

acredita-se que possa existir dificuldade, provavelmente no tamanho da fonte.

Com nota 3 (indiferente ou neutro) estdo os critérios de: Combinar
elementos de ponto, linha e textura com informacgdes tridimensionais (volume) e o
critério de Areas similares ou areas muito pequenas juntas podem ser agrupadas em
uma area s6. Porém esses elementos nao foram utilizados no mapa tatil, pelo motivo

de ndo se encaixarem na situac&o do projeto.

Com nota 2 (pouco satisfatorio) o critério de Levar em consideragao
limitacbes técnicas da impressora 3D, recursos financeiros, portabilidade e
possibilidade de impressdo em outros lugares. Devido ao lockdown nao foi possivel

solicitar um orcamento com empresas. Dadas as propor¢cdes do projeto e as
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dificuldades de execugdo apenas com o0s equipamentos da Oficina Digital,

dificultando a parte financeira e o tempo de execucéo.

Os problemas apresentados durante a etapa de prototipagem, nao
necessariamente sao problemas relacionados a tecnologia e sim ao seu uso de
configuragbes padrdao apresentadas pelos softwares indicados. Algumas delas
poderiam ser corrigidas com ajustes mais finos na configuracdo: material,
temperatura, velocidade de refracdo e acabamento. Caberia mais testes a fim de

refinar os resultados antes da execugao do projeto.

No geral, acredita-se que os resultados sao positivos. A execugao de
tecnologias assistivas no cotidiano, como essa, sdo importantes para tornar
acessivel, autbnomo e entendivel a rota entre os espagos e aumentar a
possibilidade de lazer e cultura das pessoas com deficiéncia visual em espacos
publicos. O intuito dessa pesquisa € incentivar e contribuir com o design para esse

campo da acessibilidade.
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