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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um mobilidrio de suporte
para sistemas de interacdo tatil em exposi¢cdes de arte, voltado a ampliacdo da
acessibilidade e da autonomia de pessoas com deficiéncia visual. A pesquisa
insere-se no campo do design inclusivo e da tecnologia assistiva, considerando a
recorrente auséncia de dispositivos que integrem, de forma consistente, recursos
tateis, comandos acessiveis e mediagdo sensorial em contextos museoldgicos. A
metodologia adotada baseia-se no método projetual de Bruno Munari(2008),
articulado a analise de tarefas proposta por Pazmino(2015), permitindo estruturar o
processo desde a compreensao do problema até o desenvolvimento,
experimentacdo e refinamento da solugdo. O percurso metodoldgico envolveu
revisao tedrica sobre deficiéncia visual, acessibilidade, design inclusivo e tecnologia
assistiva, analise de projetos similares, definicdo de diretrizes projetuais, geracao de
alternativas por meio de esbogos manuais, modelagem tridimensional, prototipagem
fisica e avaliagdo comparativa entre diferentes protétipos. Como resultado, foi
desenvolvido um mobiliario modular destinado ao suporte de pecas tateis,
concebido para favorecer a exploragao autbnoma, a clareza da leitura tatil e a
estabilidade durante o uso. A producéo de multiplos protétipos possibilitou identificar
limitagbes materiais e estruturais, orientar ajustes construtivos e validar o
funcionamento do mecanismo de rotacdo entre os formatos retrato e paisagem.
Embora os testes com usuarios com deficiéncia visual ndo tenham sido realizados
no escopo deste trabalho, foram elaborados roteiros de testes e de analise de
tarefas, fundamentados em experiéncias prévias do projeto Fotografia Tatil, com
vistas a aplicacao futura. Conclui-se que o mobiliario proposto apresenta potencial
como suporte acessivel em exposi¢cdes de arte, contribuindo para a mediagao
sensorial e para o protagonismo de pessoas com deficiéncia visual. O trabalho
evidencia, ainda, a importancia da experimentagdo projetual e da analise
sistematica das interacbes como instrumentos para o desenvolvimento de solucdes

inclusivas no design de produtos.

Palavras-chave: Design inclusivo. Tecnologia assistiva. Acessibilidade. Exposi¢des

de arte. Interacgao tatil.



ABSTRACT

This study aims to develop a support furniture system for tactile interaction in art
exhibitions, focusing on increasing accessibility and autonomy for people with visual
impairments. The research is situated within the fields of inclusive design and
assistive technology, addressing the recurring lack of devices that coherently
integrate tactile resources, accessible controls, and sensory mediation in museum
contexts. The adopted methodology is based on Bruno Munari’'s(2008) design
method, articulated with the task analysis approach proposed by Pazmino(2015),
enabling a structured process from problem definition to development,
experimentation, and refinement of the solution. The methodological framework
includes a theoretical review on visual impairment, accessibility, inclusive design,
and assistive technology; analysis of similar projects; definition of design guidelines;
generation of alternatives through hand sketches; three-dimensional modeling;
physical prototyping; and comparative evaluation of the developed prototypes. As a
result, a modular furniture system designed to support tactile artworks was
developed, aiming to promote autonomous exploration, clarity of tactile reading, and
structural stability during use. The production of multiple prototypes allowed the
identification of material and structural limitations, informed constructive adjustments,
and validated the functioning of the rotation mechanism between portrait and
landscape formats. Although user testing with people with visual impairments was
not conducted within the scope of this study, testing and task analysis protocols were
developed, grounded in previous experiences of the Fotografia Tatil project, to
support future evaluations.lt is concluded that the proposed furniture system
presents potential as an accessible support device for art exhibitions, contributing to
sensory mediation and to the active participation of people with visual impairments.
The study also highlights the relevance of design experimentation and systematic
analysis of interactions as essential tools for the development of inclusive product

design solutions.

Keywords: Inclusive design. Assistive technology. Accessibility. Art exhibitions.

Tactile interaction.
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1. INTRODUGAO

A democratizacdo do acesso as artes visuais € um tema de crescente
relevancia, especialmente no contexto das politicas publicas voltadas a incluséo e a
acessibilidade cultural. A Lei n° 13.146/2015, conhecida como Lei Brasileira de
Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, reforca o compromisso do Estado brasileiro em
garantir o acesso pleno a cultura, a educacgao e ao lazer para todas as pessoas,
incentivando a implementagao de estratégias que tornem esses direitos efetivos.
Nesse cenario, o design assume um papel central como ferramenta para
transformar experiéncias tradicionalmente visuais em vivéncias multissensoriais,

inclusivas e significativas.

Este trabalho insere-se no contexto do projeto de pesquisa “Fotografia Tatil”,
uma iniciativa desenvolvida no Instituto de Arquitetura e Urbanismo e Design da
Universidade Federal do Ceara (IAUD/UFC), em colaboragdo com o projeto Design
Computacional, que atua no desenvolvimento de um sistema de rastreamento por
toque associado a audiodescricdo. O projeto explora o potencial de combinar
diferentes recursos como fotografias tateis, roteiros de audiodescrigdo e tecnologias
interativas para ampliar o acesso de pessoas com deficiéncia visual ao conteudo

das exposigdes artisticas.

Para uma melhor compreensdo do escopo desta pesquisa, a Figura 1
apresenta um esquema geral do sistema no qual o mobiliario desenvolvido se
insere. O projeto articula trés dimensdes complementares: o sistema de
mapeamento das pecgas tateis, responsavel pela organizagdo espacial das
informacgdes; o sistema de rastreamento, que identifica as interagées do usuario e
as traduz em recursos de mediacdao sonora; € o mobiliario fisico, que atua como

suporte e interface principal entre o usuario e esses sistemas.
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Figura 1 — Esquema geral do sistema de interacao tatil, rastreamento e mobiliario

MAPEAMENTO s » RASTREAMENTO

h 4

1 r— 10—

Programa responsavel por

) "traduzir" o mapeamento para

ser lido pela maquina
audiosdescricao

L __ L _J L___J

Mobilidrio responsavel por
"emitir" o rastreamento em
forma de dudio

Programa responsavel por
realiza o mapeamento das I
pecas

fonte: Jerdeth Guilherme,2026

Nesse contexto, o mobiliario ndo se configura como um elemento isolado,
mas como parte fundamental de um sistema maior de interacgao tatil e acessibilidade
cultural, sendo responsavel por articular ergonomia, estabilidade, orientagcao
espacial e autonomia do usuario durante a fruicdo das obras. Assim, este trabalho
concentra-se no desenvolvimento projetual desse suporte fisico, considerando sua

integracao técnica e conceitual com os demais componentes do sistema.

A aplicagédo pratica desses elementos pode ser observada nas imagens a
seguir, que registram momentos do sistema de rastreamento em funcionamento e a
interacao tatil com as pecas. Na Figura 2, o sistema é apresentado em um
ambiente de oficina ou laboratério de design. A esquerda, observa-se um notebook
com o software de rastreamento em funcionamento, conectado a uma webcam
posicionada sobre uma base de madeira. A direita, estdo dispostas diversas pecas
tateis confeccionadas em MDF, que representam cenas visuais por meio de relevos.
Essa configuracao demonstra a integracao entre os dispositivos fisicos e a interface

digital, possibilitando a ativagdo de audiodescri¢gdes conforme o toque do usuario.
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Figura 2 — Interface do sistema de rastreamento por toque.

Fonte: Facebook - Fotografia Tatil UFC

Ja a Figura 3 mostra uma captura de tela do software durante o uso do
sistema de rastreamento. A interface exibe a imagem de uma peca tatil com
contornos de uma paisagem urbana, enquanto uma mao explora a superficie.
Circulos amarelos indicam pontos sensiveis ao toque, e um marcador vermelho
destaca a regido exata que esta sendo pressionada. Essa visualizagdo evidencia o
funcionamento do reconhecimento de toque por reflexdo luminosa, tecnologia

essencial para ativar os audios descritivos associados a diferentes areas da peca.
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Figura 3 — Representacao visual da area de toque e leitura do sistema de rastreamento.

Fonte: Facebook - Fotografia Tatil UFC

Por fim, a Figura 4 retrata um usuario com deficiéncia visual em processo de
exploracéao tatil de uma peca confeccionada em MDF. O visitante, sentado, percorre
a imagem com as méos, sentindo os relevos e formas em camadas sobrepostas. A
peca representa uma edificagéo e parte de uma paisagem ao fundo, permitindo que
o individuo construa uma representagcao mental da cena. Essa interacao direta com
o material fisico reforga a importancia do tato como meio de acesso a informagao

visual e a experiéncia estética.
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Figura 4 — Exploracgéo tatil de pega fotografica por pessoa com deficiéncia visual.

Fonte: Facebook - Fotografia Tatil UFC

Entre os referenciais tedricos adotados, destaca-se o artigo “Designing a
Method to Acessibilize Visual Arts for the Visually Impaired”, de Alexandra Frazao
Seoane(2021), que propde uma metodologia inovadora para tornar obras de arte
acessiveis a partir da articulacéo entre trés elementos centrais: a fotografia tatil, o
roteiro de audiodescricdo e um sistema de rastreamento por toque. Esse sistema,
composto por base, haste, webcam e software, permite que, ao explorar uma peca
com as maos, 0 usuario receba descrigdes auditivas sincronizadas com o toque,

ampliando sua percepg¢ao e compreensio da obra.

Neste contexto colaborativo e interdisciplinar, o presente trabalho propde o
desenvolvimento de um mobiliario acessivel que complemente esse sistema,
oferecendo suporte fisico adequado para as pecgas tateis e integrando-se de
maneira eficiente aos recursos ja existentes. Mais do que um simples suporte
expositivo, o mobiliario proposto busca ampliar a autonomia dos usuarios com
deficiéncia visual, promovendo experiéncias mais ricas, seguras e acessiveis no

espago museologico.
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Ao explorar a relacdo entre design, acessibilidade e artes visuais, esta
pesquisa pretende contribuir para a construgdo de ambientes culturais
verdadeiramente inclusivos, nos quais a experiéncia estética ndo seja limitada pela
auséncia da visao, mas ampliada pela diversidade de formas de percepgao
sensorial. Nesse contexto, torna-se fundamental compreender ndo apenas as bases
conceituais que sustentam essa proposta, mas também as motivacbes que

justificam sua relevancia no campo académico, social e projetual.

1.1 Justificativa

A acessibilidade tem se consolidado como uma pauta essencial nas
discussdes sociais, politicas e académicas, sobretudo no campo do design, onde se
evidencia o desafio de transformar experiéncias historicamente excludentes em
vivéncias acessiveis, sensoriais e significativas. E nesse cenario que este trabalho
se insere, nascendo da convergéncia entre uma trajetéria pessoal, uma urgéncia
social e uma oportunidade académica, que reforcam a necessidade de repensar os

modos de mediacido da experiéncia estética em exposi¢des de arte.

O interesse pelo tema teve origem ainda no inicio da graduacgéo, em 2019, a
partir do contato com o projeto Fotografia Tatil, iniciativa desenvolvida no Instituto de
Arquitetura e Urbanismo e Design da Universidade Federal do Ceara (IAUD/UFC).
Inicialmente, havia limitagdes técnicas para a colaboragao direta, contudo, a
atuagdo como bolsista voluntario na Oficina Digital, sob orientagdo da professora
Aura Celeste, possibilitou o desenvolvimento de competéncias relacionadas a
fabricagéo digital e ampliou o envolvimento com praticas voltadas a acessibilidade,

como as desenvolvidas na Keréus Design Jr.

Esse percurso formativo contribuiu para a consolidagdo de uma atuacao
académica orientada por principios de responsabilidade social, inclusdo e

compromisso com o design como agente mediador de experiéncias acessiveis.

Do ponto de vista académico e metodoldgico, esta pesquisa integra uma
iniciativa interdisciplinar que articula os projetos Fotografia Tatil e Design
Computacional, visando ao desenvolvimento de um mobiliario acessivel projetado

para integrar-se a um sistema de rastreamento tatil. O objetivo € contribuir para a
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construgcao de um ecossistema coeso voltado a acessibilidade em exposi¢des de
arte, reunindo recursos como fotografia tatil, audiodescricdo e interfaces digitais
interativas. Ao propor um artefato fisico que se insere em um sistema mais amplo de
mediagao sensorial, esta pesquisa inova ao tratar o mobiliario ndo apenas como

suporte, mas como um elemento ativo no processo de inclus&o cultural.

Socialmente, o projeto responde a uma demanda urgente. Segundo o
Relatorio de Acessibilidade nos Museus Brasileiros (Ibram, 2021), a média geral de
conformidade com normas e boas praticas de acessibilidade nos 31 museus
federais avaliados € de apenas 33%, sendo que nenhuma das instituicdes atingiu o
indice ideal de 80% ou mais. Itens como exposi¢gdes acessiveis (média: 43,15%),
comunicagado (31,72%) e capacidade de consulta a pessoas com deficiéncia
(20,43%) revelam uma dificuldade sistémica em garantir acesso pleno e autbnomo
ao patriménio artistico. Isso evidencia que a presenca de tecnologias assistivas
como pisos tateis, réplicas sensoriais, audiodescrigdo e mobiliarios adaptados ainda

€ pontual e insuficiente.

Além do impacto social direto, ha uma dimensdo mercadoldgica relevante: a
obrigatoriedade legal da acessibilidade prevista em legislagdes como a Lei Brasileira
de Incluséo (Lei n° 13.146/2015) e o Estatuto de Museus (Lei n° 11.904/2009)
movimenta diversos setores especializados, como os de producao de pecas tateis,
consultoria em audiodescrigao, interpretacdo em Libras, acessibilidade digital e
design de mobiliario inclusivo. Nesse cenario, o desenvolvimento de solugdes
praticas e replicaveis, como o mobiliario proposto nesta pesquisa, contribui para
fomentar novas oportunidades profissionais e responder a uma demanda técnica e

social crescente.

Assim, coloca-se a seguinte questao de pesquisa: de que maneira o design
de mobiliario pode contribuir para a acessibilidade de pessoas com
deficiéncia visual em exposi¢coes de arte, integrando recursos tateis e

tecnologias assistivas?

Portanto, esta pesquisa nao se limita ao campo teodrico: ela propde um
artefato aplicavel, relevante e alinhado as diretrizes legais e éticas de inclusao. Ao

articular design, acessibilidade e artes visuais, esta trajetéria busca responder, de
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forma inovadora e colaborativa, ao desafio de tornar o ambiente museoldgico

brasileiro mais sensorialmente democratico e efetivamente inclusivo.
1.2 Objetivo Geral

Desenvolver um mobiliario acessivel que complemente sistemas de
mediacao tatil em exposi¢cées de arte, oferecendo suporte fisico adequado para
pecas em relevo e integrando-se de maneira eficiente a recursos de acessibilidade

ja existentes, como fotografia tatil, audiodescri¢cao e interfaces digitais.

1.3 Objetivos Especificos

- Realizar uma pesquisa bibliografica aprofundada sobre acessibilidade em
museus, design inclusivo e tecnologia assistiva, a fim de fundamentar
teoricamente o desenvolvimento do projeto.

- Investigar politicas publicas, normas técnicas e parametros ergonémicos
aplicaveis ao design de mobiliario voltado para pessoas com deficiéncia
visual.

- Analisar similares e iniciativas existentes em museus e centros culturais,
destacando suas contribuicdes e limitagdes.

- Desenvolver estudos projetuais que contemplem aspectos de ergonomia,
interagdo tatil e integragéo tecnologica.

- Construir protétipos e modelos que possibilitem a avaliacido pratica da
proposta.

- Propor um artefato final que seja acessivel, funcional, replicavel e alinhado

aos principios do design inclusivo.
1.4 Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho baseia-se no método de Bruno Munari
(2008), que propde uma conducao clara e progressiva do processo de design da
definicdo do problema a elaboragdo e validagdo da solugdo. Trata-se de um
caminho que articula reflexdo critica, experimentacdo e coeréncia projetual,

oferecendo ao designer uma estrutura légica sem, contudo, engessar a criatividade.
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Dentro desse percurso, duas estratégias especificas foram aplicadas como
etapas iniciais de levantamento e interpretacao de dados: a Analise de Similares e o
Estudo de Caso. A primeira consistiu na observacédo de projetos ja realizados em
contextos semelhantes, especialmente aqueles voltados a acessibilidade em
exposicbes e museus. Esse levantamento permitiu identificar boas praticas,
limitacbes recorrentes, materiais utilizados e solugdes formais que serviram como
referéncia para o desenvolvimento do artefato. O Estudo de Caso, por sua vez,
concentrou-se na analise de uma exposigao acessivel que integra tecnologias
interativas e recursos tateis destinados a pessoas com deficiéncia visual. A
investigacdo considerou aspectos como a disposicdo espacial dos elementos, a
integracdo entre os recursos de mediagcdo sensorial e a experiéncia de autonomia
proporcionada ao visitante, oferecendo insights valiosos para alinhar o projeto as

necessidades reais do publico-alvo.

Complementarmente, o percurso metodologico dialoga com a abordagem
apresentada por Pazmino (2015) em Como se cria?, que sistematiza o design de
produtos em etapas de andlise, concepg¢do, experimentacdo e avaliagdo. A
integracao entre os referenciais de Munari e Pazmino fortalece a dimensao projetual

deste trabalho, permitindo uma articulacao entre reflexao tedrica e pratica de atelié.
Dessa forma, o processo metodoldgico foi estruturado em fases interdependentes:

1. Pesquisa e analise — revisao bibliografica sobre design inclusivo,
acessibilidade, ergonomia e tecnologia assistiva; levantamento de requisitos
projetuais a partir de normas técnicas (como a NBR 9050:2020); realizagao
da Andlise de Similares e do Estudo de Caso.

2. Geragao de alternativas — desenvolvimento de croquis, estudos
volumétricos e simulagdes digitais; experimentagao com diferentes formatos,
texturas e materiais.

3. Modelagem e prototipagem — produgdo de maquetes fisicas e protétipos
rapidos, possibilitando a verificagao preliminar de aspectos ergonédmicos e
funcionais.

4. Avaliagao e refinamento — ajustes de altura, inclinagcéo, encaixes e
integracdo ao sistema de rastreamento tatil, com base em parédmetros

técnicos e observagdes empiricas.
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5. Sintese e solugao final — elaboragdo do mobiliario acessivel, funcional e
replicavel; preparagao dos arquivos técnicos (desenho construtivo) para

orientar a produgao e garantir reprodutibilidade.

Esse conjunto de etapas organiza o processo de maneira a assegurar rigor
metodoldgico, sem comprometer a flexibilidade criativa necessaria ao design. Com
isso, o trabalho estrutura-se em uma base sodlida de pesquisa, analise critica e
pratica projetual, resultando em uma proposta alinhada aos principios do design

inclusivo e as necessidades de acessibilidade no contexto museoldgico.
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Como destaca Fernandes (2010), “a experiéncia tatil permite ao visitante
cego construir representagdes espaciais e formais que nao seriam possiveis apenas
com o uso da audiodescricao ou da mediacao verbal’. Essa afirmacao sintetiza um
dos desafios centrais enfrentados por pessoas com deficiéncia visual: mesmo com
recursos como a audiodescrigdo, nem sempre € possivel captar todas as camadas
sensoriais, espaciais e conceituais de uma obra de arte apenas por meio da escuta.
O tato, enquanto sentido ativo, possibilita formas de percepgdo que ampliam

significativamente o acesso a experiéncia estética.

Em um mundo em que as informag¢des sdo, em sua maioria, transmitidas
visualmente, o acesso de “A experiéncia tatil permite ao visitante cego construir
representacdes espaciais e formais que nao seriam possiveis apenas com o uso da
audiodescricdo ou da mediacao verbal”’, a observagcao de Fernandes (2010, p. 28)
resume um ponto crucial que atravessa esta pesquisa. Embora recursos como a
audiodescricdo contribuam significativamente para tornar as exposi¢gdes mais
acessiveis, eles nem sempre dao conta de transmitir todas as dimensdes sensoriais
e espaciais de uma obra. O tato, nesse contexto, surge como um sentido ativo e

indispensavel para ampliar a experiéncia estética de pessoas com deficiéncia visual.

Vivemos em uma cultura fortemente visual, e essa hegemonia impde
barreiras concretas a fruigdo artistica por parte de quem nio enxerga ou enxerga
com grande dificuldade. A urgéncia de repensar esse cenario fica evidente diante
dos dados do Censo Demografico 2022, do IBGE, que apontam cerca de 14,3

milhdes de brasileiros com algum tipo de deficiéncia (7,3% da populagéo). Dentro
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desse grupo, aproximadamente 4% declararam ter muita dificuldade ou completa

impossibilidade de enxergar, mesmo com o uso de éculos ou lentes corretivas.

De acordo com a definigdo atual do IBGE (2023), considera-se pessoa com
deficiéncia aquela que apresenta grande dificuldade ou incapacidade total para
realizar a0 menos uma entre varias atividades funcionais, como enxergar, ouvir,
locomover-se, comunicar-se, cuidar de si, estudar ou trabalhar por conta de
limitagdes mentais. Essa abordagem amplia o entendimento sobre os obstaculos
enfrentados diariamente, evidenciando que as barreiras vao muito além da

dimensao fisica.

Apesar da expressividade desses numeros, o direito ao acesso pleno a
cultura ainda esta longe de ser garantido como foi apresentado pelo Relatério de
Acessibilidade em Museus (IBRAM, 2021). Diante desse panorama, torna-se
evidente que as limitacbes enfrentadas por esse publico ndao decorrem
exclusivamente de suas condicdes sensoriais, mas das barreiras impostas pelos
préprios ambientes culturais. Assim, discutir acessibilidade no contexto museoldgico
implica, necessariamente, compreender como a deficiéncia,em especial a
deficiéncia visual, é socialmente construida e experienciada nos espacos de fruicao

cultural.
2.1 Deficiencia Visual

Falar em deficiéncia € ir além da perspectiva biolégica ou clinica. Diferentes
correntes tedricas tém enfatizado que se trata de uma condigdo atravessada por
fatores sociais, histéricos e politicos, cuja compreenséao € fundamental para analisar
as barreiras que limitam a participacdo de pessoas com deficiéncia em espacgos
culturais. Aranha (1995) defende que a deficiéncia deve ser compreendida como
uma construgdo social, marcada pela exclusdo de individuos dos espagos de
debate, participacdo e tomada de decisbes. Essa exclusdo ndo é neutra: ela reflete
uma légica produtivista que, no interior do sistema capitalista, valoriza corpos
considerados “produtivos” e marginaliza aqueles que ndo se enquadram nesse

ideal.

Nesse contexto, a deficiéncia ndo se restringe a uma condig&o inerente ao

corpo do individuo, mas manifesta-se, sobretudo, nas barreiras fisicas, simbdlicas e
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institucionais que limitam ou impedem sua plena participacdo na vida social.
Conforme argumenta Aranha (1995), trata-se de uma condigdo complexa e
multideterminada, resultante da interacdo entre as limitagdes do sujeito e as

estruturas sociais que organizam sua existéncia concreta.

Esse olhar dialoga diretamente com a concepgéo de Vigotsky (1997), que
propde uma distingdo entre deficiéncia primaria, de natureza orgénica e deficiéncia
secundaria, resultante dos impactos psicossociais causados pela forma como a
sociedade responde aquela limitagdo. Em outras palavras, ndo € o “defeito” fisico
que define o percurso da pessoa, mas as consequéncias sociais que emergem a

partir dele.

Essa mudanca de foco do corpo para o contexto permite repensar os papéis
atribuidos as pessoas com deficiéncia e, por consequéncia, as praticas de projeto.
Ao adotar essa perspectiva, este trabalho entende o design inclusivo ndo apenas
como um recurso técnico, mas como uma ferramenta critica e transformadora. Um
design que questiona paradigmas normativos e busca romper com estruturas
excludentes, criando artefatos e experiéncias que garantam o direito de todos,
inclusive das pessoas com deficiéncia visual ao acesso pleno a cultura, a arte e ao

conhecimento.

2.1.1 Classificagoes e caracteristicas

Sob a dtica biomédica, a deficiéncia visual costuma ser dividida em dois
niveis: cegueira e baixa visdo. Segundo o Decreto n° 5.296/2004 que regulamenta a
acessibilidade no Brasil, é considerada pessoa com cegueira aquela cuja acuidade
visual é igual ou inferior a 0,05 no melhor olho, mesmo com o uso da melhor
corregao Optica disponivel. Ja os casos de baixa visao referem-se a pessoas com
acuidade visual entre 0,3 e 0,05, também no melhor olho com corregdo. O decreto
ainda contempla situagdes em que o campo visual € inferior a 60 graus ou

combinacdes dessas condicdes.

Esse tipo de definicdo, embora importante para fins legais e técnicos, nao da

conta, por si s6, da complexidade envolvida na experiéncia de viver com deficiéncia
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visual. Como alerta Aranha(1995), quando se reduz a deficiéncia a um critério
funcional, corre-se o risco de refor¢car uma visdo deficitaria, que desconsidera os

contextos sociais, historicos e simbdlicos que influenciam essa vivéncia.

Nesse sentido, a contribuigdo de Vigotsky (1997) é decisiva. O autor propde
uma distingdo entre a deficiéncia primaria de origem orgénica e a deficiéncia
secundaria, que abarca os efeitos psicossociais resultantes da relagdo do individuo
com o0 meio em que vive. Essa abordagem nos permite perceber que o impacto da
deficiéncia ndo esta exclusivamente no corpo, mas também e muitas vezes

sobretudo na forma como a sociedade responde a essa diferenca.

Com base nessas reflexdes, este trabalho adota uma concepg¢ado ampliada e
critica da deficiéncia visual. Reconhece-se a existéncia da limitagdo sensorial, mas
também se destaca que as maiores barreiras enfrentadas pelas pessoas com
deficiéncia sdo, muitas vezes, de ordem social e institucional. Falta de
acessibilidade, invisibilizacdo da diversidade sensorial e auséncia de politicas
inclusivas s&o alguns dos fatores que transformam uma condi¢do fisica em um
obstaculo a cidadania, a cultura e ao direito de fruir plenamente a experiéncia

estética.

2.1.2 Impactos no acesso a cultura e informacao

Quando entendida por uma perspectiva ampliada, a deficiéncia visual
evidencia um impasse histérico no acesso a cultura, especialmente em contextos
onde prevalece a linguagem visual como principal meio de comunicagao estética e
informacional. Museus, galerias e centros culturais ainda sdo majoritariamente
pensados para a percepgao ocular, desconsiderando outras formas de apreensao

sensorial igualmente legitimas.

Os dados do Censo Demografico de 2022, do IBGE, e o Relatério de
Acessibilidade em Museus do Brasil (Ibram, 2021), apresentados na introdugao
deste capitulo, tornam essa discussao ainda mais urgente. Nesse contexto, pessoas
com deficiéncia visual ainda enfrentam barreiras significativas para o acesso pleno

aos bens culturais, sobretudo quando o0s espagos expositivos n&o incorporam
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recursos de acessibilidade desde sua concepgao. A auséncia de dispositivos tateis,
de mediacado sensorial e de informacdes acessiveis compromete ndo apenas a
fruicdo das obras, mas também o reconhecimento desses sujeitos como publicos

legitimos das instituicdes culturais.

Os dados apresentados anteriormente reforgam que essa exclusao néao
ocorre de maneira pontual, mas estrutural. A limitada presencga de recursos como
audiodescricdo, sinalizacdo tatii e exposicbes acessiveis evidencia que a
acessibilidade ainda ocupa um papel secundario no planejamento museoldgico,
permanecendo associada a iniciativas isoladas, e ndao a praticas institucionais

consolidadas.

Esse quadro reafirma as criticas de Aranha (1995), que associa o tratamento
social da deficiéncia a logica produtivista do sistema capitalista. Nessa logica,
corpos que fogem a norma da eficiéncia e da produtividade sao percebidos como

desvios, ndo como expressoes legitimas da diversidade humana.

Diante disso, a auséncia de politicas inclusivas e de solugdes sensoriais o
design expografico compromete diretamente o direito das pessoas com deficiéncia
visual ao acesso e a fruicdo do patriménio artistico. Se a Constituicdo Federal e
tratados internacionais garantem esse direito, cabe aos profissionais do design, da
arquitetura e da museologia ndo apenas reconhecer essa lacuna, mas agir sobre
ela. Nesse sentido, projetar dispositivos como o mobiliario acessivel proposto nesta
pesquisa configura-se como um passo concreto rumo a democratizacdo das
experiéncias culturais, exigindo uma compreensédo ampliada do proprio conceito de

acessibilidade.

2.2 Acessibilidade

A acessibilidade constitui um direito fundamental e um principio ético que
orienta politicas publicas, praticas culturais e estratégias de design, assumindo
papel central na superagao das barreiras que historicamente restringem o acesso de
pessoas com deficiéncia aos bens culturais. No campo das artes visuais e dos
museus, ela ndo se limita a eliminagao de obstaculos fisicos, mas envolve a criagao

de condigdes que permitam a todos os sujeitos, independentemente de suas
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caracteristicas sensoriais, cognitivas ou motoras, acessar, compreender e fruir as

experiéncias culturais com autonomia e dignidade.

Sob essa perspectiva, a acessibilidade deve ser compreendida como uma
construcao estética, relacional, participativa e transformadora, atuando criticamente
sobre 0s modos como 0s espagos, 0S objetos e as mediagbes culturais sao

projetados e compartilhados.
2.2.1 O que é acessibilidade (conceitos fundamentais)

Segundo o SISEM-SP (2023), a acessibilidade deve ser compreendida como
‘um compromisso politico, ético e estético com as diferencas que compdem a
diversidade humana”. Essa visdo amplia a no¢ao tradicional, muitas vezes centrada
apenas na funcionalidade, e reconhece que a acessibilidade envolve mediacdes
afetivas, simbdlicas e sensoriais especialmente em espagos como museus, onde a

experiéncia estética é central.

Do ponto de vista normativo, a Lei Brasileira de Inclus&o (Lei n° 13.146/2015)
define acessibilidade como a “possibilidade e condicdo de alcance para utilizacao,
com segurancga e autonomia, de espagos, mobiliarios, equipamentos, edificagoes,
transportes, informacdo e comunicacao [...] por pessoa com deficiéncia ou com
mobilidade reduzida” (Art. 3°, I). Essa definigdo € também reforgada pelo Decreto n°

5.296/2004, que detalha os critérios técnicos e legais para sua implementagao.

No campo do design, a acessibilidade é frequentemente associada aos
principios do design universal, formulados pelo Center for Universal Design (1997),
0s quais propdem uma abordagem projetual baseada na diversidade humana,
evitando a criagcdo de solugdes voltadas apenas a um suposto “usuario padrao”.
Contudo, para que essa abordagem se efetive de maneira consistente, é
fundamental que tais principios estejam amparados por diretrizes legais e
compromissos institucionais que garantam sua aplicagdo nos diferentes contextos

sociais e culturais.
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2.2.2 Definigoes da ONU e bases legais

A Convencgéao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia (ONU, 2006),
ratificada no Brasil com status constitucional pelo Decreto n° 6.949/2009, representa
um marco fundamental na consolidacdo da acessibilidade como direito humano,
oferecendo o respaldo juridico necessario para a efetivagcdo dos principios
discutidos anteriormente. A Convencao define a acessibilidade como condigéo
indispensavel para o exercicio de todos os direitos humanos, estabelecendo, em
seu Artigo 9° que os Estados Partes devem adotar medidas adequadas para
garantir, em igualdade de oportunidades, o acesso ao meio fisico, a informacgao e a
comunicagao, incluindo sistemas e tecnologias assistivas a todas as pessoas com

deficiéncia.

No campo cultural, esse compromisso € reforcado pela Lei n°® 11.904/2009
(Estatuto de Museus), cujo Art. 17 estabelece que as instituicbes museoldgicas
devem “assegurar o amplo acesso fisico e comunicacional ao seu acervo e as suas
atividades”. Ainda segundo o SISEM-SP (2023), a acessibilidade cultural deve ser
integrada aos proprios processos curatoriais, museograficos e educativos e nao

tratada como um “acréscimo” ou uma obrigagao burocratica.

Essa perspectiva amplia o entendimento da acessibilidade como um direito
subjetivo, ou seja, um direito que deve ser exercido plenamente em sua dimensao
estética, comunicacional, simbdlica e afetiva, e ndo apenas fisica. No contexto
brasileiro, esse entendimento se materializa em um conjunto de politicas publicas e

normas técnicas que buscam orientar sua aplicag&o pratica.
2.2.3 Acessibilidade no Brasil: politicas publicas e normas

No Brasil, a promogado da acessibilidade € sustentada por um conjunto
expressivo de politicas publicas e normativas técnicas que visam garantir a
participacdo plena das pessoas com deficiéncia nos diferentes ambitos da vida
social, cultural e urbana. Entre os principais instrumentos legais e regulatérios,

destacam-se:
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e Lei n° 13.146/2015 — Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia,
que consolida os direitos das pessoas com deficiéncia e estabelece diretrizes
para sua plena participacado na sociedade;

e Lei n° 10.098/2000 — Estabelece normas gerais e critérios basicos para a
promogao da acessibilidade das pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida;

e Decreto n° 5.296/2004 — Regulamenta as Leis n° 10.048/2000 e n°
10.098/2000, definindo parametros técnicos e prazos para adaptagdao dos
espacos fisicos e servicos;

e Lei n° 11.904/2009 - Estatuto de Museus, cujo Art. 17 reforca a
obrigatoriedade de acessibilidade fisica e comunicacional em instituicdes
museoldgicas;

ABNT NBR 9050:2020 — Norma técnica que especifica critérios para
acessibilidade em edificagdes, mobiliario, espagos urbanos e sistemas de

transporte.

Apesar dessa estrutura legal robusta, a efetivagdo das politicas publicas
ainda enfrenta entraves estruturais. De acordo com o Relatério de Acessibilidade
em Museus do Brasil (IBRAM, 2021), conforme apresentado anteriormente no topico
1.1 — Justificativa, os niveis de conformidade das instituicbes museoldgicas
permanecem abaixo do recomendado. Itens como audiodescrigdo, sinalizagao tatil e
comunicagao acessivel seguem incipientes ou inexistentes em grande parte das

instituicdes.

Esse cenario indica que, embora exista uma base legal existente, sua
efetivacdo ainda depende de uma mudanga de cultura institucional, de
investimentos em infraestrutura e da formagao técnica continuada dos profissionais
envolvidos. Nesse sentido, o campo do design assume papel estratégico ao
transformar diretrizes legais e principios normativos em solugdes concretas capazes
de promover experiéncias culturais acessiveis, autbnomas e significativas. Para que
essa transformacdo ocorra de forma efetiva, torna-se necessario recorrer a
disciplinas projetuais que orientem a adaptagcdo dos produtos e ambientes as

caracteristicas humanas.
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2.2.3.1 Ergonomia e acessibilidade

A ergonomia, enquanto disciplina voltada a adaptagdo das condi¢gbes de
trabalho, dos produtos e dos ambientes as caracteristicas humanas, constitui
elemento fundamental no campo do design inclusivo. No contexto desta pesquisa,
sua relevancia se intensifica diante da necessidade de projetar mobiliarios
acessiveis que assegurem autonomia, seguranca e conforto as pessoas com
deficiéncia visual em exposi¢cdes de arte, contribuindo para a efetivagao pratica dos

principios de acessibilidade discutidos anteriormente.

A NBR 9050:2020, norma brasileira de referéncia para acessibilidade,
estabelece parametros que orientam a concepg¢ao de mobiliarios e espacgos a partir
de dimensdes antropométricas, alcances manuais, dngulos de visdo e condigdes de
circulacdo. Especificagdes como a altura ideal de superficies (entre 0,75 m e 0,85
m), a profundidade maxima de alcance (0,50 m) e a inclinagdo adequada de planos
de apoio sdo essenciais para garantir que o visitante consiga explorar os objetos
tateis de maneira confortavel e segura (ABNT, 2020). Tais parametros funcionam
como base normativa que evita barreiras fisicas e assegura condigbes de uso

universais.

A NBR 9050:2004 também apresenta especificacbes voltadas aos planos e
mapas tateis, cuja aplicagado pode ser estendida ao desenvolvimento de mobiliarios
acessiveis destinados a exploragdo tatil. Segundo a norma, superficies horizontais
ou inclinadas em até 15% contendo informacdes tateis ou em Braille — devem ser
instaladas a uma altura entre 0,90 m e 1,10 m, permitindo que sejam utilizadas tanto
por pessoas em pé quanto por usuarios de cadeira de rodas (ABNT, 2004). Além
disso, tais estruturas devem possuir uma reentrancia inferior minima de 0,30 m de
altura e 0,30 m de profundidade, assegurando a aproximagao frontal do usuario,

como mostra a figura a seguir.
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Figura 5 - Superficie inclinada contendo informacdes tateis — Exemplo

090a1,10

Fonte: NBR 9050:2004

Esses parametros reforcam a importancia de considerar a inclinagao das
superficies como um fator ergonémico determinante, especialmente em produtos
voltados a leitura tatil. No contexto deste projeto, tais diretrizes orientam a definicao
do angulo ideal do plano de apoio, favorecendo a visibilidade do campo tatil, a
estabilidade do corpo e a acessibilidade plena, sem gerar desconforto ou esforgo

excessivo durante a exploragao manual.

A ergonomia aplicada ao design inclusivo n&o se restringe a medidas fisicas:
envolve também aspectos sensoriais e perceptivos. Como observa lida (2021), a
ergonomia deve considerar o conjunto das interagbes entre corpo, percepgao e
ambiente. No caso de pessoas com deficiéncia visual, elementos como texturas
diferenciadas, contrastes tateis, inclinagdes suaves e estabilidade do mobiliario
desempenham papel determinante na experiéncia de exploracdo. Esses fatores
favorecem tanto a compreensao da pega quanto a permanéncia prolongada diante

dela, sem gerar fadiga.

Complementarmente, os Fatores Ergondmicos Basicos (FEB) apresentados
por Gomes Filho (2010) em Ergonomia do Objeto: Sistema técnico de leitura
ergonémica oferecem subsidios para ampliar o olhar projetual. O autor organiza os

FEB em trés dimensdes principais:

e Requisitos de projeto: tarefa, seguranca, conforto, postura e materiais, que
orientam a definicdo de parametros para garantir estabilidade, resisténcia e

ergonomia no uso.
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e AclOes de manejo: englobam atributos do usuario, nivel de qualificagao,
atributos e caracteristicas dos controles, arranjo espacial, manuseio
operacional e manutencdo, assegurando que o mobiliario seja intuitivo,
eficiente e de facil conservacao.

e Acoes de percepcao: ligadas aos sentidos ativados durante a interagdo com
o objeto. Neste trabalho, destaca-se a percepcdo tatil, essencial para
pessoas com deficiéncia visual, pois permite a leitura e a construcdo mental

de imagens e conceitos a partir da exploragao manual.

Além disso, a ergonomia deve dialogar com a tecnologia assistiva,
especialmente em sistemas que integram recursos digitais ao processo de
mediacao sensorial. De acordo com Bersch (2017), o design de produtos acessiveis
precisa conjugar usabilidade e funcionalidade, permitindo que a interface entre
corpo, objeto e tecnologia seja fluida. Nesse sentido, o mobiliario proposto neste
trabalho deve atender simultaneamente as demandas ergonO6micas do visitante e
aos requisitos técnicos do sistema de rastreamento tatil, garantindo que a posi¢ao
da camera, a area de exploragdao e os pontos de apoio estejam devidamente

articulados.

Por fim, a ergonomia aplicada ao design inclusivo se coloca como uma
dimensao transversal a todas as etapas projetuais. Como destaca o CAT (2009), a
usabilidade em tecnologia assistiva ndao depende apenas do funcionamento do
recurso, mas da adequacao entre este e o contexto de uso. Isso implica reconhecer
gque um mobiliario acessivel em exposi¢cdes de arte ndo deve apenas cumprir
normas técnicas, mas promover autonomia, seguranca e conforto, fortalecendo o
papel da experiéncia estética e cultural como direito universal. Essa compreensao
amplia o olhar sobre a acessibilidade, que passa a ser entendida como um

fenbmeno complexo, composto por multiplas dimensdes interdependentes.
2.2.4 Dimensoées da acessibilidade

De acordo com Sassaki (2005), ampliado pelas diretrizes do SISEM-SP
(2023), a acessibilidade deve ser compreendida como um conceito

multidimensional, que abrange diferentes esferas da experiéncia social, cultural e
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sensorial. Essa abordagem permite compreender que as barreiras enfrentadas
pelas pessoas com deficiéncia ndo séo isoladas, mas resultam da articulagao entre
fatores fisicos, comunicacionais, simbdlicos e institucionais. Entre as principais

dimensoes, destacam-se:

e Arquitetonica: refere-se as barreiras fisicas, como degraus, auséncia de
rampas, portas estreitas ou mobiliario inadequado, que dificultam ou
impedem a circulacdo e permanéncia de pessoas com deficiéncia;

e Comunicacional: envolve recursos como audiodescricao, braille, Libras,
linguagem simples e tecnologias de apoio a informacgao, fundamentais para a
mediagao do conteudo;

e Metodoldégica: diz respeito a forma como os conteudos sdo apresentados,
exigindo estratégias adaptadas para diferentes modos de percepgao,
cognicao e aprendizagem;

e Instrumental: relaciona-se as tecnologias assistivas que ampliam a
capacidade de interacdo com o ambiente e com os objetos, promovendo
maior autonomia;

e Atitudinal: refere-se as barreiras invisiveis, como preconceitos, estigmas,
desinformacdo e o despreparo das equipes para lidar com a diversidade
humana;

e Programatica: trata da elaboragao de politicas institucionais, planejamento
de agdes inclusivas e definicdo de metas para a efetivacao da acessibilidade;

e Estética (acrescentada por SISEM-SP, 2023): reconhece o direito das
pessoas com deficiéncia a fruicdo da arte e da cultura, considerando sua

sensorialidade como via legitima de experiéncia estética.

Essa abordagem integrada e interdependente € essencial para que a
acessibilidade ndo se reduza a uma formalidade normativa. A partir dessa
compreensao, entende-se que inclusdo n&o significa apenas presencga, mas exige
participagédo ativa, compreenséo significativa e autonomia plena. Nesse contexto, o
design atua como mediador entre pessoas e sistemas, entre corpos e significados,
entre o espaco e a cultura, assumindo papel central na transformacédo dessas

diretrizes em praticas projetuais efetivas.
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2.3 Design Inclusivo

O design inclusivo constitui uma abordagem critica que reconhece a
diversidade humana como elemento estruturante de todo processo projetual,
respondendo diretamente as demandas colocadas pelas multiplas dimensdes da
acessibilidade. Ao contrario do modelo tradicional de design, centrado em um
suposto “usuario medio”, o design inclusivo parte da premissa de que nenhum corpo
€ normativo e de que a acessibilidade ndo pode ser tratada como exceg¢ao ou

adendo, mas como condigao basica para a cidadania plena.

Como destaca Bonsiepe (2011), o design inclusivo exige o rompimento com
modelos estéticos e funcionais centrados em padrdes normativos, defendendo uma
pratica que atue criticamente sobre a realidade social e promova a redugao da

heteronomia nos processos projetuais.
2.3.1 Principios e fundamentos

Os fundamentos do design inclusivo dialogam diretamente com os principios
do Design Universal, formulados pelo Center for Universal Design (1997), que visam
atender ao maior numero possivel de pessoas, com ou sem deficiéncia. No entanto,
o design inclusivo amplia essa base ao ir além do carater estritamente funcional
desses principios, buscando, como ressalta Gianfranco Zaccai (2005), oferecer
experiéncias verdadeiramente significativas — nas quais ndo se trata apenas de

acessar, mas de pertencer, participar e fruir.

Gui Bonsiepe (2011) acrescenta que o design deve partir de uma postura
critica diante da realidade social, especialmente em contextos de desigualdade.
Para o autor, projetar € também tomar partido, e, nesse sentido, o design inclusivo
configura-se como um instrumento de democratizagdo do acesso, seja a

informacao, a cultura, a educagao ou ao espaco fisico.

Na mesma direcdo, Jorge Frascara (2004) defende que o design deve
contribuir para a construcédo de relagdes mais humanas e éticas entre os sujeitos.
Ele critica a visdo reducionista do design como simples “embalagem estética” e
propde um reposicionamento do designer como agente de transformacgéo social.

Isso implica escutar os usuarios, envolver os publicos historicamente excluidos e
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atuar em rede com profissionais de diversas areas. Essa compreensdo amplia o
papel do design inclusivo, que passa a ser entendido ndo apenas como uma
abordagem projetual, mas como uma pratica social comprometida com a redugao

das desigualdades.
2.3.2 O design como agente de inclusao social

O design inclusivo parte da compreensdo de que a deficiéncia n&o reside
apenas no corpo da pessoa, mas nas barreiras criadas por sistemas, produtos e
ambientes que desconsideram a diversidade humana, assumindo, assim, um papel
ativo na transformacao dessas estruturas. O préprio conceito de “inclusao” carrega o
reconhecimento de que ha processos sociais historicamente excludentes, e o design

pode tanto reforcar quanto desconstruir tais dinamicas.

Como aponta Manzini (2015), o design tem o potencial de criar solugbes que
nao apenas resolvam problemas técnicos, mas que reconectem pessoas,
reconstruam significados e proponham novas formas de convivéncia. Nesse sentido,
o design inclusivo ndo se limita a eliminagdo de obstaculos fisicos: ele atua na
construcédo de experiéncias culturais, sensoriais e sociais que valorizam a presenga

e a expressao de corpos diversos.

E por isso que, no contexto de museus e exposicdes de arte, o design
inclusivo ndo pode restringir-se a adaptagdes pontuais, como rampas ou placas em
braille. E necessario que ele esteja presente em toda a cadeia do projeto — da
curadoria a mediagdo, da comunicagado visual ao mobiliario e aos dispositivos
interativos — garantindo uma experiéncia estética plena a pessoas com diferentes
perfis sensoriais. Essa abordagem torna-se especialmente relevante quando se
considera a forma como os museus foram historicamente concebidos e

organizados.
2.3.3 Design inclusivo em exposi¢coes e museus

Historicamente, os museus foram concebidos como espacos silenciosos e
predominantemente visuais, projetados para corpos que enxergam, ouvem, leem e
se locomovem de acordo com padrdes convencionais. Essa logica os torna alguns

dos ambientes mais desafiadores no campo da acessibilidade cultural. Como afirma
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Fernandes (2010), “a acessibilidade em museus deve ir além da eliminacdo de
barreiras fisicas, sendo necessaria a adog¢do de estratégias que permitam ao
visitante com deficiéncia compreender, interagir e se apropriar do conteudo exposto

de forma autbnoma e significativa”.

Esse debate ganhou novo félego com a aprovagao, em 2022, da nova
definicdo de museus pelo Conselho Internacional de Museus (ICOM), que os
caracteriza como:

instituicobes permanentes, sem fins lucrativos, a servico da
sociedade, que pesquisam, colecionam, conservam, interpretam e
expbem o patrimbénio material e imaterial. Os museus, abertos ao
publico, acessiveis e inclusivos, fomentam a diversidade e a
sustentabilidade, funcionam de maneira ética e profissional e, com a
participagdo das comunidades, proporcionam experiéncias diversas

para educacgao, fruigado, reflexdo e partilha de conhecimento (ICOM,
2022 apud SISEM-SP, 2023).

Essa definicdo amplia o entendimento da acessibilidade: ela nao é apenas
técnica ou normativa, mas relacional, estética e politica. O Estatuto de Museus (Lei
n° 11.904/2009) reforca esse principio ao estabelecer, em seu Art. 35, que os

museus devem assegurar a “acessibilidade universal dos diferentes publicos”.

Portanto, ndo basta garantir a presenca fisica nos espagos expositivos: &
preciso construir experiéncias sensoriais significativas, integradas a narrativa
curatorial e respeitando a pluralidade perceptiva de seus publicos. Essa abordagem
€ sustentada por uma visao estética e transformadora da acessibilidade, na qual as
deficiéncias corporificadas ndo sao vistas como limitacbes, mas como poténcias
sensiveis capazes de ampliar os modos de fruicdo, interacdo e criacdo da
experiéncia artistica (Von der Weid, 2022; SISEM-SP, 2023).

Nesse cenario, o design inclusivo museologico deve articular uma série de
elementos: fotografias tateis, roteiros de audiodescri¢gdo, sinalizagcdo acessivel,
materiais de mediacdo em multiplos formatos, mobiliario adaptado e instancias de
experimentacdo sensorial. E nessa direcdo que caminha a proposta deste trabalho,
ao desenvolver um mobiliario acessivel integrado a um sistema de rastreamento
tatil, que permite ao visitante explorar, com autonomia, uma peca e receber, em

tempo real, descri¢ées auditivas do que esta tocando.
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Projetos como esse posicionam o design como ferramenta ativa de acesso a
cultura, ndo apenas no sentido fisico, mas também simbdlico, estético e politico,
reconhecendo que a sensorialidade é plural e que toda pessoa tem direito a
experiéncia da arte. No entanto, essa compreensao coloca em evidéncia a
necessidade de refletir criticamente sobre quais abordagens projetuais séo capazes
de responder, de fato, a diversida de de corpos, percepc¢des e contextos presentes

nos espacos culturais.

2.3.4 Design Universal x Design Especifico

O debate entre design universal e design especifico torna-se, nesse contexto,
fundamental para refletir sobre os limites e as possibilidades da pratica projetual
voltada a inclusdo. O conceito de design universal, formulado nos anos 1990 pelo
Center for Universal Design da North Carolina State University, propde a criacdo de
produtos e ambientes utilizaveis pelo maior niumero possivel de pessoas, sem a
necessidade de adaptacdes ou solucbes especializadas. Seus sete principios,
amplamente difundidos, buscam eliminar barreiras fisicas, sensoriais e cognitivas

desde a origem do projeto.

No entanto, como argumenta Bonsiepe (2011), ha o risco de que, no esforgo
por alcancar essa suposta “universalidade”, o projeto acaba por neutralizar as
diferencgas reais entre os sujeitos, absorvendo-as em um modelo ampliado, porém

ainda normativo.

Nesse sentido, emerge a nogao de design especifico, também chamada por
alguns autores de design centrado na diferenga (Silva; Ribeiro, 2019), que
reconhece que certos contextos exigem solugdes direcionadas, voltadas a publicos
com necessidades particulares. Em vez de buscar o “para todos”, o design
especifico propde o “para alguém”, respeitando os contextos de uso, as limitagdes

sensoriais e 0s modos singulares de percepgéao e interagao.

No contexto da acessibilidade museologica, essa distingdo torna-se
especialmente relevante. Enquanto o design universal orienta boas praticas
estruturais, como sinalizagdo acessivel, fluxos livres de barreiras e legibilidade

visual, o design especifico se torna indispensavel para o desenvolvimento de
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recursos sob medida, como pecas tateis, mobiliario adaptado, sistemas de

rastreamento e interfaces personalizadas, como os propostos neste trabalho.

Ambos o0s enfoques, portanto, ndo se anulam, mas devem ser
compreendidos como complementares em um ecossistema de acessibilidade
verdadeiramente eficaz, sensivel a diversidade e comprometido com a autonomia
de todos os publicos. A articulagdo entre essas abordagens torna-se especialmente
relevante quando se busca traduzir principios inclusivos em solu¢des concretas,

capazes de responder a contextos especificos de uso e interagao.

2.3.5 Design de Produto aplicado a acessibilidade

O design de produto, quando aplicado a acessibilidade, assume justamente
esse papel de mediagdo entre principios conceituais e solugbes materiais. Para
além da forma e da funcdo, exige uma abordagem centrada no usuario que
considere as condigcdes reais de uso, os contextos sensoriais, as interagoes
possiveis e as dimensdes simbdlicas do objeto. Como afirma Frascara (2004), “o
design eficaz ndao € apenas visualmente bem resolvido, mas significativo,

comunicativo e apropriado ao contexto de quem o utiliza”.

Essa aplicacdo requer o dominio de critérios técnicos, como ergonomia,
resisténcia, materiais adequados, interfaces tateis e estabilidade do mobiliario. Mas
também envolve critérios éticos e sociais, como o respeito a autonomia do usuario e
a valorizacdo da diversidade como motor de inovacgao. Isso demanda uma postura
projetual critica, como propde Bonsiepe (2011), em que o designer ndo apenas
responde as demandas do mercado, mas atua politicamente sobre a realidade,

concebendo solugdes que ampliem o acesso e enfrentem desigualdades.

No campo museoldgico, o design de produto voltado a acessibilidade deve
articular-se com outras linguagens, como o design grafico, a curadoria e a
museografia, para assegurar que o objeto projetado funcione como um elemento
ativo de mediagao sensorial. O mobiliario desenvolvido neste trabalho, por exemplo,
incorpora diretrizes formais, funcionais e comunicacionais que dialogam diretamente
com o sistema de rastreamento tatil e com as necessidades especificas do publico

com deficiéncia visual.
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Portanto, o design de produto, quando comprometido com a inclusao, deixa
de ser um mero instrumento técnico e passa a ser um agente de justica espacial,
simbdlica e sensorial, contribuindo para transformar o museu em um espaco
verdadeiramente democratico de experiéncia estética. Essa transformagao, no
entanto, s6 se consolida quando os produtos e dispositivos projetados integram-se a
estratégias de comunicagdo capazes de mediar conteudos, significados e

experiéncias de forma acessivel.
2.4 Comunicagao Acessivel em Museus

A comunicagao acessivel constitui um dos pilares fundamentais da
acessibilidade cultural e assume especial relevancia no contexto museoldgico,
especialmente quando articulada aos dispositivos e produtos que estruturam a
experiéncia expositiva. Em espagcos onde a informagdo é tradicionalmente
transmitida por meios visuais como painéis, vitrines, legendas e videos, garantir que
pessoas com deficiéncia visual possam acessar o conteudo de forma autbnoma e
significativa exige a adog¢do de multiplas linguagens, interfaces sensoriais e

estratégias de mediagao integradas.

Segundo Oliveira (2016), a comunicacdo acessivel nao se limita a mera
conversdo de conteudos para formatos adaptados, mas exige uma reformulagao
critica das formas institucionais de comunicacdo. Nesse sentido, comunicar
acessivelmente significa criar dispositivos, narrativas e ambientes que reconhegam
a pluralidade dos modos de percepcdo, subjetivacdo e fruicdo do publico,
transformando o museu em um lugar de escuta, didlogo e participagao
sensorialmente diversa. Entre essas estratégias, a mediagdo ocupa papel central no

acesso de pessoas com deficiéncia visual as exposicoes.
2.4.1 Estratégias de mediagao para pessoas com deficiéncia visual

As estratégias de mediacdo direcionadas a visitantes com deficiéncia visual
constituem um desdobramento direto da comunicacdo acessivel, partindo do
principio de que as percepgodes tatil e auditiva sdo vias legitimas de fruicdo estética
e de construgdo simbdlica do patrimbnio. Como aponta Dornelles (2013), essas
estratégias ndo tém como objetivo substituir a visdo, mas criar outras experiéncias

possiveis, a partir de uma proposta de “mediacao sensivel”.
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Entre as praticas reconhecidas como eficazes, destacam-se:

e Audiodescricado de obras e espagos, com roteiros elaborados por
profissionais especializados, gravados em linguagem clara, descritiva e
evocativa;

e Pecas tateis como relevos, réplicas e maquetes que permitam a exploragao
de formas, texturas e composicées pelo tato;

e Orientacdo espacial verbalizada, com apoio de sinalizagdo sonora, mapas
tateis e piso podotatil;

e Mediacao presencial, com profissionais capacitados a dialogar com diferentes

modos de percepgao e experiéncias sensoriais.

Essas praticas nao devem ser tratadas como “acdes especiais” ou destinadas
a um publico a parte, mas integradas de forma organica a experiéncia museologica
como um todo — diretriz inclusive reforcada pelo Estatuto de Museus (Lei n°
11.904/2009), que estabelece a acessibilidade como principio basilar das

instituicdes museais.
2.4.2 Praticas museoldgicas inclusivas

A acessibilidade comunicacional, quando compreendida como parte
intrinseca da politica museologica, exige mudangas de paradigma nas instituicdes
culturais. Segundo o SISEM-SP (2023), isso significa envolver as pessoas com
deficiéncia em todas as etapas do processo museal, da curadoria ao planejamento
expositivo, passando pela avaliagdo e pela produgcdo de conteudo. Trata-se de

deixar de pensar para essas pessoas e passar a pensar com elas.

Entre as praticas mais relevantes e documentadas, destacam-se a
construcao de exposi¢cdes multissensoriais, oficinas colaborativas com pessoas
cegas e a producdo de materiais acessiveis em diferentes formatos sensoriais.
Museus que adotam essas estratégias de forma integrada demonstram que a
acessibilidade ndo apenas € viavel, mas pode ser um campo fértil para a inovagao

estética, sensorial e institucional.

Um exemplo notavel é o Museu do Louvre, na Franga, que abriga a Galerie

Tactile, uma galeria dedicada a visitantes cegos e com baixa visao, onde € possivel
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tocar réplicas de esculturas classicas. O mobiliario expositivo € cuidadosamente
projetado: as pecgas sdo apresentadas em suportes baixos e estaveis, respeitando o
campo tatil dos usuarios e facilitando o acesso autbnomo. As obras sao
acompanhadas por etiquetas em braille e audioguias, criando uma mediagao

sensorial rica e completa.

A Figura 6 ilustra uma das praticas adotadas nesse contexto: um visitante
explora com as maos os detalhes de uma escultura tatil. A imagem evidencia a
relagéo direta entre corpo e obra, ressaltando o tato como via legitima de fruicdo

estética e acesso ao conteudo artistico

Figura 6 — Pessoa explorando escultura tatil na Galerie Tactile do Museu do Louvre, Francga.

Fonte - Site oficial do Museu do Louvre (2010).

No Brasil, uma das iniciativas de maior destaque € o programa MON Para
Todos, desenvolvido pelo Museu Oscar Niemeyer (MON), em Curitiba. O projeto tem
como objetivo ampliar o acesso de pessoas com deficiéncia ao acervo e as
atividades culturais oferecidas pela instituigdo. Para visitantes cegos ou com baixa
visdo, sao oferecidos audioguias, esculturas originais, réplicas em miniatura,
legendas em braille e maquetes tateis, promovendo uma mediagao sensorial que

favorece o engajamento autbnhomo com as obras.

A imagem abaixo (Figura 7) mostra um dos recursos do programa: uma
maquete tridimensional de parte do acervo do MON, acompanhada por um painel

com texto em braille. O conjunto esta disposto sobre um suporte horizontal, em
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altura acessivel, permitindo o toque livre e a leitura simultdnea. O contraste entre
materiais e a organizagdo clara das superficies garantem maior legibilidade tatil,

enquanto a estabilidade da pega assegura conforto durante a exploragdo manual.

Figura 7 - Criangas tateando maquete tridimensional

Fonte: galeria MON

A integracao entre espaco, mobiliario e mediagdo no MON demonstra como o
design pode atuar como elemento estruturante da acessibilidade, e ndo apenas
como um adereco adaptativo. A iniciativa reforca a nocdo de que a experiéncia
museoldgica inclusiva se constréi a partir de solugdes que reconhecem e respeitam

as diversas formas de percepc¢ao, garantindo conforto, autonomia e pertencimento.

Outro exemplo inspirador, ainda que fora do contexto museal, € o Tactile
Picture Books Project, dos Estados Unidos, que desenvolve livros infantis com

impressao 3D voltados a criangas cegas. A proposta do projeto é construir
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narrativas visuais acessiveis por meio do tato, utilizando superficies com relevo,

textura e formas organizadas que possibilitam uma leitura direta das imagens.

Na imagem abaixo (Figura 8), observa-se uma crianga em ambiente escolar
explorando com as maos um grafico tatil impresso em papel encadernado. A folha
apresenta um sistema de coordenadas e curvas em relevo, acompanhadas por
textos em braille — um exemplo claro de como a organizagéo visual e tatil pode ser
traduzida com precisdo para permitir compreensio conceitual e espacial por meio

do toque.

Figura 8 — Leitura de livro tatil com graficos em relevo e braille.

Fonte — Tactile Picture Books Project (EUA), reproducao educativa(2021)

Na Figura 9, temos outra aplicagdo do projeto: uma composigao com objetos
tridimensionais tateis em uma prancha branca. A esquerda, uma figura de cavalo
em 3D com detalhes em relevo e etiqueta em braille identificando o nome ("horse");
a direita, uma teia feita com fios presos a palitos de madeira, simulando o aspecto
visual de forma tatil. Esse tipo de composicao favorece o reconhecimento imediato
de formas, promovendo uma alfabetizacao visual-tatil que pode ser transposta para

o contexto expositivo.
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Figura 9 — Representacéo visual de livro infantil tatil com impressao 3D e fios em relevo.

Fonte — Tactile Picture Books Project (EUA), reproducdo educativa.(2021)

A légica aplicada nesses exemplos, a da clareza tatil, da hierarquia formal e
da integragdo entre conteudo e superficie, pode ser amplamente aproveitada no
design de mobiliarios acessiveis. Isso inclui desde a escolha dos materiais até a
organizagédo das pegas e das informag¢des de apoio. Assim como os livros tateis
buscam traduzir narrativas visuais para o toque, o mobilidrio desenvolvido neste
trabalho visa proporcionar uma mediagdo fisica e sensorial que permita a
construcdo autbnoma de significado a partir da interacdo tatii com as obras

expostas.

Von der Weid (2022) propde o conceito de acessibilidade estética,
defendendo que a acessibilidade deve ser parte do processo de criacdo artistica e
curatorial — e nao incorporada posteriormente como um adendo técnico. Projetos
como o0s mencionados demonstram que é possivel aliar sofisticacdo estética e
sensibilidade social, e que o design ocupa uma posi¢géo central nesse processo

transformador.
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2.4.3 Interface sensorial: audio, tato e orientagao

O desenvolvimento de interfaces sensoriais é fundamental para garantir uma
comunicagao eficaz com publicos com deficiéncia visual. Essas interfaces atuam
como tradutoras de linguagem e mediadoras da interagdo com o conteudo,
permitindo que a percepg¢ao nao visual seja ndo apenas possivel, mas valorizada

como forma legitima de fruicdo estética e cognitiva.

No contexto deste trabalho, essa mediagao se concretiza na integragéo entre
o sistema de rastreamento por toque, o mobiliario adaptado, os roteiros de
audiodescricao e as fotografias tateis. Cada um desses elementos desempenha um
papel essencial na construgdo de uma experiéncia museoldgica acessivel e

multissensorial.

Segundo o IBRAM (2021), a adogao de recursos multissensoriais aumenta
significativamente o tempo de permanéncia dos visitantes e sua sensagao de
pertencimento ao espaco. O som, o tato e a orientacdo espacial contribuem para a
formacdo de mapas mentais, para o reconhecimento do ambiente e para a

compreensao estética da exposi¢do, mesmo na auséncia da visao.

Além de promover autonomia e seguranga, essas interfaces ampliam o
conceito de curadoria, na medida em que permitem que cada visitante construa seu
préprio percurso interpretativo. Os sentidos, frequentemente ignorados nas
exposigdes convencionais, tornam-se protagonistas de uma narrativa que valoriza a

diversidade perceptiva.

Nesse contexto, o design atua como vetor de escuta ativa: ao oferecer
suporte fisico, funcional e simbdlico a essas interagdes, reconhece e legitima a
pluralidade sensorial do publico. A acessibilidade, portanto, ndo se configura como
um ajuste técnico isolado, mas como uma pratica projetual que transforma a relagao
entre corpo, espaco e cultura. Para que essa pratica se concretize no ambiente
expositivo, torna-se necessario pensar nos elementos fisicos que sustentam e

organizam essas experiéncias sensoriais.
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2.5 Mobiliario e Sistemas de Interagao

No contexto museoldgico, o mobiliario expositivo ultrapassa sua fungéo
estrutural e passa a exercer papel central como mediador da experiéncia estética,
sensorial e informacional. Ao materializar estratégias de comunicagao acessivel e
interacdo sensorial, esses sistemas tornam-se responsaveis por viabilizar o contato
do publico com os conteudos da exposi¢cdo. Em propostas que se pretendem
acessiveis, o mobiliario deve ser concebido a partir das especificidades dos
usuarios, considerando aspectos como mobilidade reduzida, percepc¢éo tatil e

autonomia na exploracédo do espaco.

Quando integrado a sistemas interativos, como dispositivos de
audiodescricdo ou rastreamento por toque, o mobiliario deixa de ser um suporte
passivo e passa a constituir um elemento ativo de mediagdo. Ele oferece suporte
fisico seguro, orientacdo espacial intuitiva e uma plataforma de conexdo com
tecnologias assistivas, ampliando significativamente o engajamento sensorial de

visitantes com deficiéncia visual.

Essa abordagem projeta o mobiliario ndo apenas como parte do design
expositivo, mas como componente essencial da comunicacdo acessivel e da
curadoria inclusiva, atuando na intersecido entre o corpo do visitante, a obra de arte

e os dispositivos que permitem sua fruicdo plena.
2.5.1 Mobiliario acessivel: conceitos e referéncias

O conceito de mobiliario acessivel esta ancorado nos principios do design
universal e do design centrado no usuario, conforme proposto pelo Center for
Universal Design (1997) e aprofundado por autores como Bonsiepe (2011) e
Frascara (2004). Trata-se de projetar estruturas fisicas como bancadas, suportes,
vitrines e totens que possam ser utilizadas por pessoas com diferentes perfis
sensoriais, fisicos e cognitivos, sem a necessidade de adaptagdes posteriores ou

solucdes paliativas.

Segundo a ABNT NBR 9050:2020, o mobilidrio acessivel deve respeitar
parametros de altura, alcance manual, aproximagao frontal/lateral e resisténcia tatil.

No entanto, Frascara (2004) e Manzini (2015) vao além da norma, defendendo que
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o design deve considerar a experiéncia do usuario em sua complexidade simbdlica
e sensorial. O mobiliario ndo deve apenas permitir 0 acesso, mas convidar a

interacdo, sugerir o toque, orientar a navegacgao e promover sentido a exploragao.

No contexto desta pesquisa, o mobiliario € pensado como parte integrante do
sistema de acessibilidade, atuando em sinergia com dispositivos digitais, objetos

tateis e narrativas audiodescritivas.
2.5.2 Pecas tateis em exposicoes

As pecas tateis constituem recursos fundamentais para ampliar o acesso de
pessoas com deficiéncia visual a conteudos tradicionalmente visuais. Elas traduzem
imagens, formas e texturas em relevos perceptiveis pelo tato, permitindo que o
visitante construa uma representagdo mental da obra ou objeto original por meio da

exploragao sensorial.

De acordo com Oliveira (2016), a mediagao tatil ndo deve ser entendida
como uma simples réplica literal, mas como uma interpretacao sensivel, capaz de
comunicar os aspectos essenciais da obra de forma clara, inteligivel e significativa.
A selecado dos elementos formais a serem representados deve considerar tanto o

conteudo informativo quanto sua legibilidade tatil.

Materiais como resina, madeira, termoplasticos e impressdées 3D sao
amplamente utilizados para a confecgcdao dessas pecas, sendo sua escolha
orientada por critérios de durabilidade, contraste tatil, resisténcia ao manuseio e
segurancga para o usuario. A elaboragao de relevos bem definidos, com hierarquia
formal e textura discernivel, € indispensavel para que o toque produza

compreensao.

Contudo, segundo o Relatério de Acessibilidade em Museus Brasileiros
(IBRAM, 2021), a presencga de recursos tateis ainda é restrita e pontual. Entre os 31
museus federais avaliados, apenas uma minoria apresentou acgdes sistematicas
voltadas a produgédo ou integragdo de pegas tateis nas exposi¢cdes. Esse cenario
reforca a pertinéncia de propostas como a deste trabalho, que incorporam a
mediagao tatil como parte integrante da curadoria e do design expositivo, e nao

como um adendo isolado ou complementar.
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2.5.3 Sistemas de rastreamento e interagdo com o conteudo

No contexto da acessibilidade museoldgica, a integracdo entre dispositivos
fisicos e tecnologias digitais tém desempenhado um papel fundamental na
mediagcdo da experiéncia estética de pessoas com deficiéncia visual. Uma das
metodologias mais relevantes e inovadoras nesse campo foi desenvolvida por
Seoane, Araujo e Vieira (2021), e aprofundada na tese de doutorado de Oliveira
(2025), a partir do projeto Fotografia Tatil, vinculado a Universidade Estadual do
Ceara (UECE) e a Universidade Federal do Ceara (UFC).

Esse meétodo propde a articulagdo de trés recursos principais:
audiodescricao, fotografias tateis e um sistema de rastreamento por toque. O
sistema permite que o visitante explore, com os dedos, uma peca tatil fixada em
uma base, enquanto uma webcam instalada em uma haste vertical capta os
movimentos. Ao detectar um ponto de toque identificado por um adesivo refletivo no
dedo do usuario, o sistema aciona automaticamente audios previamente associados

aquela regiao especifica da peca.

Essa interacdo em tempo real amplia a percepgao do visitante, ao permitir
que ele associe tato e escute simultaneamente, validando as imagens mentais
formadas a partir da audiodescricdo com o préprio ato de tocar. Segundo os
autores, o rastreamento n&o substitui os outros recursos, mas atua como
complemento fundamental, especialmente na resolucdo de duvidas sobre

localizagao e identificagdo de elementos especificos.

Os testes com o sistema foram conduzidos com dez participantes com
deficiéncia visual, cinco audiodescritores-consultores e cinco usuarios de
audiodescricdo no ambito da exposicdo Na Ponta dos Dedos, vinculada ao Museu
da Fotografia Fortaleza. Os resultados, descritos por Oliveira (2025), indicam que os
usuarios relataram maior autonomia, confianca e envolvimento com a obra,
destacando que o rastreamento contribuiu para uma compreensao mais precisa e
rica da composicado visual. Também foi apontada sua eficacia em areas da peca
com grande densidade informacional ou elementos sobrepostos, dificeis de

distinguir apenas pelo tato.

A base do sistema & composta por:
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e uma estrutura fisica com base para fixagdo da pega tatil;

e uma haste com cerca de 40 cm de altura;

e uma webcam na extremidade superior;

e um software de rastreamento por reflexdo luminosa, que associa pontos

especificos da pega a arquivos de audio curtos.

Essa abordagem representa um avango significativo no campo do design
inclusivo aplicado a museologia, pois propée uma mediagao sensorial que respeita o
tempo, o ritmo e a autonomia do visitante com deficiéncia visual. Combinado a um
mobiliario projetado com base nos parametros da ABNT NBR 9050:2020, o sistema
de rastreamento passa a compor um ecossistema de interacdo acessivel, no qual
cada componente contribui para a inteligibilidade, a seguranga e a riqueza da

experiéncia estética.

Dessa forma, o presente trabalho, ao propor o desenvolvimento de um
mobiliario integrado a esse sistema de rastreamento, contribui para ampliar a
replicabilidade das metodologias apresentadas por Seoane et al. (2021) e Oliveira
(2025), adaptando-as a diferentes formatos e tipologias expositivas. Tal proposta
reforca o papel do design como agente de inclusdo sensorial, estética e cultural,
inscrevendo-se no campo da Tecnologia Assistiva como estratégia projetual

estruturante da acessibilidade em exposi¢des de arte.
2.6 Tecnologia Assistiva

A Tecnologia Assistiva (TA) constitui um campo interdisciplinar que envolve
recursos, servigos e estratégias voltados a ampliagdo das habilidades funcionais de
pessoas com deficiéncia, bem como a promogédo de sua participagdo plena e
autébnoma na sociedade. Conforme definicdo da Secretaria de Direitos Humanos da
Presidéncia da Republica, trata-se de “uma area do conhecimento, de carater
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas
e servicos que visam proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas
com deficiéncia” (BRASIL, 2009).

No contexto da deficiéncia visual, a TA assume papel fundamental ao permitir
que os individuos interajam com o mundo por meio de rotas sensoriais alternativas

especialmente o tato e a audigdo. Rita Bersch (2009), ao refletir sobre os



49

fundamentos da area, ressalta que o conceito de tecnologia assistiva esta
intimamente ligado a ideia de autonomia e a superacéo de barreiras que limitam a
participacdo da pessoa com deficiéncia em diversas esferas da vida, como

educacao, cultura, trabalho e lazer.

Segundo o Centro de Acessibilidade e Tecnologia Assistiva (CAT), € possivel
classificar os recursos assistivos em diferentes categorias, tais como: auxilio a
mobilidade, adaptacdo de ambientes, comunicacgao alternativa, ampliacdo sensorial
e acesso a informacdo (CAT, 2020). Essa categorizagdo € essencial para
compreender a amplitude da area e orientar projetos que integrem multiplos
recursos como ocorre no presente trabalho, ao propor um mobiliario adaptado que

articula elementos tateis, audiodescrigdo e rastreamento digital.

Rita Bersch (2009) destaca ainda que a Tecnologia Assistiva ndo pode ser
pensada de forma isolada ou meramente instrumental. Ela é parte de um sistema
mais amplo de apoio, que deve incluir avaliagdo individualizada, adaptagao
contextual, formacdo de mediadores e envolvimento direto da pessoa com
deficiéncia no processo de escolha e uso dos recursos. Tal perspectiva exige que o
design de solugbes assistivas considere tanto as especificidades técnicas quanto as

dimensdes subjetivas, sociais e simbdlicas da experiéncia.

Nesse sentido, o projeto aqui desenvolvido busca incorporar a Tecnologia
Assistiva ndo apenas como um conjunto de ferramentas ou dispositivos, mas como
um principio norteador do processo projetual. O mobiliario proposto integra
tecnologias de mediagdo sensorial e é concebido como um artefato que oferece
suporte fisico, orientagdo espacial, interatividade e autonomia ao visitante com

deficiéncia visual, atuando diretamente na qualificacdo da experiéncia museoldgica.

Essa abordagem esta em consonancia com a concepcao de Bersch (2009, p.
78), para quem “o objetivo maior da tecnologia assistiva € a independéncia da
pessoa com deficiéncia no desempenho de suas atividades”. Ao considerar a TA
como parte constitutiva da experiéncia cultural — e ndo como um recurso
complementar — reafirma-se o compromisso do design com a inclusdo, com a
democratizagdo do acesso a arte e com a construgao de ambientes acessiveis,

inteligentes e sensiveis a diversidade humana.
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A materializagdo desse compromisso exige, portanto, um percurso
metodolégico capaz de articular principios conceituais, requisitos normativos,
dimensées sensoriais e decisdes projetuais de forma coerente e sistematica. E a

partir dessa necessidade que se estrutura a metodologia adotada neste trabalho.
3. METODOLOGIA DE PROJETO

O desenvolvimento do mobiliario acessivel proposto fundamenta-se em uma
abordagem metodoldgica qualitativa, aplicada e interdisciplinar, orientada a
resolucdo de problemas reais por meio do design inclusivo. O percurso
metodoldgico compreende o design ndo apenas como atividade formal ou estética,
mas como pratica investigativa, critica e projetual, capaz de articular aspectos
técnicos, sensoriais, sociais e culturais na construcdo de solucbes acessiveis e

significativas.

Como eixo estruturante do processo, adota-se a metodologia projetual de
Bruno Munari (2008), que compreende o design como um sistema légico, criativo e
experimental voltado a transformacdo consciente de problemas em solucdes.
Munari propde um método composto por etapas sequenciais e interdependentes,
que envolvem desde a definicdo do problema, a coleta e analise de dados, a
experimentagcdo com materiais e solugbes, até a verificagdo funcional e a
comunicagao do projeto. Trata-se de um método que n&o se limita a configuragao
formal do objeto, mas valoriza a pesquisa, o teste e a validagdo como partes

constitutivas do processo projetual.

Segundo o autor:

“‘Quando um problema se pode resolver, também ndo é um
problema... Mas esta afirmagéo origina algumas observagdes: € necessario
antes de tudo saber distinguir se um problema é resoluvel ou ndo” (MUNARI,
2008, p. 39).

Aplicando essa légica ao campo do design inclusivo, o0 projeto aqui
desenvolvido parte do reconhecimento de uma barreira concreta: a limitagdo da
autonomia de pessoas com deficiéncia visual em exposicoes de arte, especialmente
no que se refere a interagdo com pecas tateis e a mediagdo do conteudo
informacional. A partir dessa constatacdo, a proposta de solugdo consiste no

desenvolvimento de um mobiliario acessivel, adaptavel e funcional, integrado a um
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sistema de rastreamento tatil vinculado ao projeto Fotografia Tatil, com o objetivo de
promover uma mediagcdo sensorial eficaz entre visitante, objeto e narrativa

expositiva.

Complementarmente ao método de Munari, sdo incorporadas contribuigdes
de Pazmino (2015), que defende a adogdo de métodos auxiliares como forma de
aprofundar a compreensao das relagdes entre usuario, produto e contexto de uso.
Entre essas contribuicbes, destaca-se a Analise da Tarefa, método voltado a
observagao detalhada das agdes realizadas pelo usuario durante a interagdo com o
produto, considerando aspectos ergonémicos, antropométricos, funcionais e

cognitivos.

No contexto desta pesquisa, a Analise da Tarefa atua como ferramenta de
refinamento projetual, permitindo avaliar de forma sistematica como pessoas com
deficiéncia visual interagem com o mobiliario, quais movimentos sao exigidos, quais
informagdes sensoriais s&do acionadas e de que modo o design pode favorecer
conforto, seguranca e autonomia. Dessa forma, o método de Munari oferece a
estrutura geral do processo projetual, enquanto as contribuicbes de Pazmino
aprofundam a analise do uso e da experiéncia, qualificando as decisdes de projeto

sob a perspectiva do design inclusivo.

A seguir, apresenta-se uma interpretacdo das etapas descritas por Munari

(2008), contextualizadas de acordo com as necessidades do projeto:

Quadro 1 — Etapas do método de Bruno Munari adaptadas ao desenvolvimento do projeto

Etapa original O que Munari recomenda realizar Etapa interpretada no contexto do
(Munari) projeto
P — Problema Identificar uma necessidade real, | Dificuldade de acesso auténomo de
formulando claramente o | pessoas com deficiéncia visual as

problema a ser resolvido. exposicoes de arte.
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DP - Dados do |Levantar informagbes iniciais | Andlise das limitacbes espaciais e

problema sobre o contexto, usuarios, | sensoriais em museus; dados do IBGE
limitagbes e condicionantes do | e relatérios nacionais sobre
problema. acessibilidade.

CP - Coleta de | Reunir referéncias, exemplos | Levantamento de similares (mobiliarios

dados existentes, tecnologias, materiais | expositivos, suportes interativos e

e solugdes similares.

sistemas tateis); observagdo de boas
praticas.

RD - Redagao do
problema

Organizar e sintetizar os dados
coletados, delimitando com
precisado o problema de projeto.

Definicdo do escopo: desenvolvimento
de mobiliario complementar ao sistema
de rastreamento tatil.

AD — Analise critica

Analisar criticamente as
informagdes reunidas,
identificando requisitos, restricoes
e oportunidades.

Revisdo tedrica sobre design inclusivo,

acessibilidade, ergonomia e
museologia; definicdo de requisitos
projetuais.

C — Criatividade

Desenvolver alternativas por meio
de desenhos, esquemas e
experimentacdes livres.

Geragao de ideias; sketches, estudos
volumétricos e experimentacgdes
formais e tateis.

MT -
testes

Modelos e

Construir modelos fisicos ou
conceituais para avaliar forma,
fungdo e viabilidade.

Desenvolvimento de maquetes fisicas,
prototipos rapidos e  mockups
exploratorios.

E — Experimentagao

Testar os modelos, avaliando
funcionamento, ergonomia,
resisténcia e usabilidade.

Testes ergondmicos e funcionais com
base em pardametros da NBR
9050:2020.

M — Modificagbes

Realizar ajustes e corregcdes a
partir dos resultados dos testes.

Ajustes de altura, inclinagdo, encaixes
estruturais e definicdo de materiais.

V — Verificagao

Conferir se a solugdo atende ao
problema inicial e aos requisitos
definidos.

Andlise critica do modelo final e
compatibilidade com o sistema de
rastreamento tatil.

Desenho construtivo

Produzir desenhos técnicos para
viabilizar fabricagdo e reproducgéo
do produto.

Preparacao de arquivos técnicos,
medidas, encaixes e instrugdes
construtivas.
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S — Solucgéao Apresentar a solugdo final | Produto final: mobiliario acessivel,
validada pelo processo | funcional, modular e replicavel para
metodoldgico. exposicoes de arte.

3.1 Analise de Similares

Seguindo a logica proposta por Munari (2008), apos a definicdo do problema
e a coleta de dados, uma das etapas fundamentais do processo projetual é a
observacéo critica de solugdes ja existentes, aqui realizada por meio da Analise de
Similares. Essa etapa permite identificar boas praticas, mapear limitagdes e gerar

aprendizados que fundamentam e enriquecem o desenvolvimento do projeto.

Para garantir a consisténcia e a aplicabilidade da anadlise, foram definidos
critérios objetivos, com base nos principios do design inclusivo e nas diretrizes

especificas do mobiliario a ser desenvolvido. Sao eles:

e Integracdo com o sistema de rastreamento: avalia a compatibilidade entre o
mobiliario e os elementos tecnolégicos da mediacdo (webcam, base,
software).

e Tipo de suporte: examina a forma estrutural da base e como ela acomoda as
pecas tateis.

e Foco em autonomia: verifica a possibilidade de uso independente por
pessoas com deficiéncia visual.

e Materiais e técnicas utilizadas: observa a viabilidade de fabricacao,
durabilidade e acessibilidade na produgao.

e Pontos criticos identificados: destaca fragilidades e aspectos a serem

aperfeicoados nos projetos analisados.

Com base nesses critérios, foram selecionados dois projetos anteriores,
ambos desenvolvidos no ambito do Fotografia Tatil e apresentados nos Encontros

Universitarios da Universidade Federal do Ceara:
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3.1.1 Redesign do Sistema de Rastreamento — EU 2023

Apresentado por Marcus Felix durante o X Encontro Universitario de Cultura
Artistica da UFC (2023), o projeto propés melhorias na estrutura fisica e funcional

do sistema de rastreamento tatil utilizado no Fotografia Tatil.

O objetivo central era garantir maior independéncia aos usuarios, por meio da
reestruturacdo do suporte (base + bragco articulado com webcam) e da
implementagdo de um “caixote” para armazenamento e fixacdo das pecas. A
proposta foi desenvolvida a partir de trés aspectos principais: integragao

tecnolégica, ergonomia e funcionalidade.

A Figura 10 apresenta o modelo tridimensional do mobiliario suporte
redesenhado, evidenciando sua fungdo como mediador entre o sistema de
rastreamento tatil e a peca em relevo. A estrutura em camadas permite armazenar
pecas de diferentes tamanhos e facilita a organizagcao do acervo. A parte superior
conta com marcagdes em braille, que orientam o posicionamento das pecas e o0 uso

autébnomo do sistema por parte do visitante com deficiéncia visual.

Figura 10 — Modelo tridimensional do mobilidrio suporte desenvolvido para o sistema de

rastreamento tatil.

Fonte: acervo pessoal do auto.(2023)

Aspectos analisados:

e Integragdo tecnoldégica: sistema de rastreamento vinculado a webcam com
cédigo de mapeamento tatil em tempo real.
e Ergonomia e posicionamento: busca por ajustes na altura da camera e

inclinacédo da base para melhor leitura tatil e visual.
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e Funcionalidade do mobiliario: o mobiliario cumpre multiplas fungbes —

armazenar, suportar e orientar a experiéncia tatil.

Esse projeto se mostra altamente relevante para o desenvolvimento do
mobiliario proposto neste trabalho, pois indica os principais pontos de atencgao:
estabilidade da base, conforto de manuseio e clareza na comunicagao sensorial. Ele
também reforca a importancia de considerar o posicionamento da camera em

relacao ao campo tatil explorado.

3.1.2 Suporte Articulado com Sistema de Rastreamento — EU 2020

Disponivel em: https://periodicos.ufc.br/eu/article/view/63128

O trabalho desenvolvido por Railson Inacio e Roberto Vieira, apresentado no
EU 2020, também propds solugbes projetuais integradas ao sistema de
rastreamento do Fotografia Tatil. Entre os elementos centrais do projeto estavam o
braco articulado, o uso de fabricagéo digital (corte a laser) e a construgdo de uma
base de apoio que permitisse ao visitante explorar as pegas tateis com maior
liberdade.

Na imagem a seguir (Figura 11), é possivel visualizar a estrutura
desenvolvida, com destaque para o suporte articulado em MDF e o sistema de

rastreamento acoplado a peca tatil.

Figura 11— Estrutura articulada com base em MDF e sistema de rastreamento tatil (EU 2020)



https://periodicos.ufc.br/eu/article/view/63128
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Fonte: Facebook - Fotografia Tatil UFC

Imagem registra o modelo de suporte desenvolvido por Railson Inacio e Roberto
Vieira, com estrutura de brago articulado e base plana para posicionamento das
pecas. O sistema de rastreamento esta acoplado a haste e posicionado sobre uma

fotografia tatil gravada em MDF.
Aspectos analisados:

e Autonomia do usuario: destaque para a independéncia n a troca de pecgas e
na exploracéo tatil sem a mediagcéo constante de terceiros.

e Fabricacao digital e prototipagem: uso de MDF texturizado e componentes
acessiveis, com cortes a laser, que favorecem a reprodutibilidade.

e Mapeamento tatil: o sistema permitia feedback em audio, guiando o visitante

por pontos-chave da imagem.

Os resultados apontaram avangos significativos, especialmente no ganho de
autonomia e conforto. No entanto, também revelaram a necessidade de ajustes no
encaixe dos suportes € na organizacdo da base de forma a contemplar diferentes
orientagdes (paisagem e retrato), o que é diretamente relevante para os objetivos

deste trabalho.

A seguir, apresenta-se um quadro comparativo com os principais elementos

observados:

Quadro 2 — Comparativo entre projetos similares do Fotografia Tatil (EU 2020 e EU
2023)

Critério EU 2023 — Marcus Felix EU 2020 — Railson Inacio

Integragao com Sim — com webcam embutida | Sim — com brago articulado e

rastreamento e sistema de fixacao posicionamento livre
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Tipo de suporte

Estrutura tipo “caixote”,

modular e elevada

Base plana com articulagéo

externa

Foco em autonomia

Alta — foco em ajustes

ergondmicos

Alta — foco em liberdade de

manipulagao

MDF com acabamento fino e

MDF cortado a laser com

Materiais e técnicas

encaixes simples estrutura modular

Pontos criticos Altura da camera e limitacao Estabilidade dos encaixes e

de formatos adaptacgdo a pecas A3

Ambos os projetos contribuem de maneira significativa para a proposta atual,

oferecendo insights sobre forma, materialidade, usabilidade e integracéo
tecnolégica. A andlise desses similares reforca a necessidade de um mobiliario
adaptavel, estavel e ergondbmico, que amplie a autonomia do visitante com

deficiéncia visual e dialogue eficientemente com o sistema de rastreamento tatil.
3.2 Estudo de Caso

Como parte da fundamentagcdo metodolégica deste projeto, adota-se o
Estudo de Caso como abordagem qualitativa, com o intuito de observar praticas de
acessibilidade ja implementadas em contextos reais de exposicado artistica. Para
isso, utiliza-se como referéncia a exposi¢cao Na Ponta dos Dedos, analisada na tese
de doutorado de Georgia Tath Lima de Oliveira (2021), que propde uma experiéncia
multissensorial para pessoas com deficiéncia visual por meio de audiodescri¢ao,

obras tateis e um sistema de rastreamento de toque.
3.2.1 Sobre a exposigcao

A exposi¢ao foi montada com base em trés recursos principais: fotografias

transformadas em pecas tateis, roteiros de audiodescricdo e um sistema de
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rastreamento de toque em tempo real. O mobiliario utilizado consistia em bases
especificas para acomodar as pecgas tateis e o equipamento tecnologico (como
webcam e sensores), de modo a permitir que, ao tocar a imagem, o usuario

recebesse simultaneamente informagdes auditivas associadas aquela regido da

peca.

A Figura 12 mostra o sistema de rastreamento em uso, com o notebook
exibindo a interface grafica do software e os pontos de toque detectados em tempo
real, cada toque € destacado por circulos amarelos e vermelhos, indicando areas
ativas da peca tatil. A cena retrata o uso simultdneo da peca fisica e da plataforma

digital.

Na Figura 13, observa-se o conjunto montado em ambiente expositivo: a
webcam fixada a um suporte de madeira posiciona-se sobre a peca tatil em MDF,
com fones de ouvido dispostos ao lado, sugerindo o uso de audiodescricao
individual. A iluminacdo focada destaca o objeto tatii em primeiro plano,

evidenciando o cuidado com a visibilidade e acessibilidade do sistema.

Figura 12 — Rastreamento em tempo real de peca tatil com pontos de toque ativados.

Fonte: Instagram — Fotografia Tatil(2021)
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Figura 13 — Estrutura do sistema com webcam, pega em relevo e fones de ouvido.

Fonte — Instagram: Fotografia Tatil(2021)

3.2.2 Recursos de acessibilidade aplicados
A tese descreve detalhadamente os recursos presentes no espago expositivo:

e Pecas tateis em relevo, impressas em materiais adequados a percepc¢ao tatil;

e Base com suporte para webcam, que captava o movimento da mao sobre a
imagem;

e Roteiro de audiodescricdo segmentado, que fornecia informag¢des em tempo
real, sincronizadas com o toque;

e Organizagao espacial acessivel, com livre circulagéo, disposicdo adequada
das mesas e altura compativel com a ergonomia do visitante com deficiéncia
visual,

e Testes com usuarios reais, que participaram das etapas de validagao da
exposicao e ofereceram retornos sobre autonomia, clareza das descrigoes e
legibilidade tatil.
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Esses recursos podem ser visualizados nas Figuras 14 e 15.

Na Figura 14, uma pessoa com deficiéncia visual e outra com os olhos
cobertos, interagindo com uma placa em braille fixada a parede expositiva. A cena
enfatiza a comunicagao acessivel por meio da leitura tatil, além de retratar uma

abordagem participativa do publico.

Na Figura 15, é possivel observar uma visitante explorando com as méaos
uma peca tatil complexa, composta por elementos sobrepostos que representam
objetos e textos. A imagem destaca a riqueza de detalhes e o potencial informativo

da imagem tatil.

Figura 14 — Visitantes com deficiéncia visual interagindo com placa em braille na exposi¢ao Na

Ponta dos Dedos.

Fonte — Instagram: Fotografia Tatil(2021)
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Figura 15 — Exploragéo tatil de pega complexa com mudltiplas camadas e informagdes visuais.

Fonte — Instagram: Fotografia Tatil(2021)

3.2.3 Contribui¢goes para o presente projeto

Esse estudo oferece uma base sélida para a construgdo do mobiliario
proposto nesta pesquisa, ao demonstrar:

e A eficiéncia da integragao entre suporte fisico e sistema de rastreamento;

e A importancia da posigdo ergondmica da peca tatil em relagdo a camera e a
mao do usuario;

e A necessidade de prever encaixes seguros e orientagdes de uso intuitivas,
para garantir que a experiéncia seja autbnoma e significativa;

e O papel do mobiliario como elemento central da mediagdo sensorial, € ndo

apenas como base expositiva.

Esse modelo reforca a proposta de se criar um artefato que va além da
exibicdo: um dispositivo que atue como ponte sensorial e cognitiva entre a obra de

arte e a pessoa com deficiéncia visual.
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3.3. Analise da Tarefa Aplicada ao Projeto

Nesse sentido, a Andlise da Tarefa sera aplicada neste trabalho como
recurso complementar para compreender melhor as interagcdes entre visitantes com
deficiéncia visual e o mobiliario proposto. Esse método permitira observar pontos
criticos da exploragdo tatil e da manipulagdo do suporte, indicando potenciais

ajustes de altura, estabilidade, inclinagao e formato.

A partir das observagdes e simulagdes realizadas, tornam-se possiveis
solugdes projetuais que reforcam as dimensdes ergondmica e funcional do produto,
orientando decisdes de forma, dimensdao e uso. Esse processo contribui para a
concepgdo de um mobiliario ndo apenas tecnicamente acessivel, mas também
sensorialmente satisfatério e culturalmente inclusivo, cujas escolhas projetuais
passam a ser sustentadas por dados empiricos e critérios normativos. Esses
resultados constituem a base para a etapa de desenvolvimento do projeto, na qual
as diretrizes metodoloégicas sdo traduzidas em solugbes formais e funcionais

concretas.

4. DESENVOLVIMENTO O PROJETO

A etapa de desenvolvimento do projeto concentra-se na materializagao das
diretrizes estabelecidas ao longo da fundamentagdo tedrica e da metodologia,
traduzindo em forma, fungcdo e estrutura os principios de acessibilidade, design

inclusivo, ergonomia e tecnologia assistiva discutidos nos capitulos anteriores.

O desenvolvimento baseou-se no método proposto por Bruno Munari(2008),
que compreende o processo de design como um percurso estruturado em etapas
interdependentes, orientadas pela analise do problema, geragdo de alternativas,
experimentacgao, verificacdo e refinamento das solucdes. A escolha desse método
justifica-se por sua clareza operacional e por favorecer uma abordagem projetual
racional, flexivel e iterativa, adequada ao desenvolvimento de produtos com

exigéncias funcionais, ergonémicas e normativas especificas.

No contexto deste trabalho, o método de Munari orientou principalmente as
fases de geracdo de ideias, desenvolvimento de alternativas, modelagem
tridimensional, prototipagem e ajustes, permitindo que cada decisao projetual fosse

continuamente avaliada e aprimorada ao longo do processo.
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De forma complementar, foram incorporados procedimentos metodolégicos
apresentados por Pazmino, especialmente a Analise da Tarefa, aplicada na etapa
de testes com usuarios. Esse método possibilitou observar e compreender a
interacdo dos usuarios com o mobiliario, identificando aspectos relacionados a
usabilidade, conforto, seguranca e clareza na leitura tatil. A Analise da Tarefa
mostrou-se fundamental para validar, na pratica, as decisbes projetuais
fundamentadas teoricamente e normativamente, funcionando como instrumento de

verificagdo empirica e apoio aos ajustes realizados nas etapas subsequentes.

Assim, a articulacdo entre o método de Munari e a Anadlise da Tarefa de
Pazmino permitiu um desenvolvimento projetual consistente, no qual teoria, pratica

e experimentagcao se complementam, fortalecendo a coeréncia interna do projeto.

4.1 Diretrizes projetuais

A problematica central identificada ao longo desta pesquisa refere-se a
escassez de solugdes acessiveis, autbnomas e sensorialmente ricas para a fruicao
de exposicbes artisticas por pessoas com deficiéncia visual. Embora existam
iniciativas pontuais voltadas a acessibilidade cultural, ainda é recorrente a auséncia
de dispositivos que integrem, de forma coesa, recursos como fotografia tatil,
audiodescricao e sistemas interativos de mediacdo sensorial. Essa lacuna
compromete ndo apenas o direito de acesso a cultura, mas também a autonomia e

o protagonismo dos visitantes com deficiéncia visual em espagos museoldgicos.

Diante desse cenario, 0 mobiliario proposto neste trabalho foi concebido para
atender a um conjunto de requisitos especificos, definidos a partir da anélise do
problema, da fundamentagdo tedrica e do percurso metodoldgico adotado. As
diretrizes projetuais que orientam o desenvolvimento do projeto sdo apresentadas a

sequir.

Integragdo com o sistema de rastreamento tatil:

O mobiliario deve possibilitar a integragédo com o sistema de rastreamento tatil por
meio de comandos fisicos acessiveis, permitindo a comunicagcdo entre o suporte
expositivo e o sistema digital de mediagédo. Esses comandos, localizados no préprio
mobiliario, sdo responsaveis por acionar funcdes do sistema de rastreamento,

estabelecendo a conexdo entre a exploragao tatil da pega e o conteudo narrativo
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associado, sem que o mobiliario tenha como fungédo assegurar a estabilidade ou o

posicionamento da camera utilizada no sistema.

Ergonomia e autonomia:

A inclinacdo da base e a area destinada a exploracao tatil devem favorecer o uso
confortavel por Vvisitantes com deficiéncia visual, respeitando parametros
ergondmicos e antropomeétricos. A autonomia do usuario é assegurada pela
presenca de comandos em braille e pela organizagdo clara dos elementos de
interacdo, permitindo o acionamento do sistema de rastreamento sem a

necessidade de mediacao de terceiros.

Estabilidade estrutural:

A estrutura do mobiliario deve garantir firmeza e seguranga durante o toque
exploratério, evitando deslocamentos indesejados ou riscos de tombamento. Essa
diretriz € fundamental para assegurar uma experiéncia de uso confiavel,

especialmente em contextos de exploragao tatil continua.

Compatibilidade com diferentes formatos:

O suporte foi concebido para acomodar pecgas tateis nos formatos A5, A4 e A3, em
orientagdes vertical e horizontal. No entanto, reconhece-se que a ampliagdo para
multiplos formatos implica maior consumo de material e complexidade construtiva.
Por esse motivo, essa diretriz € considerada em carater experimental, ndo sendo
plenamente explorada nesta etapa do projeto, mas apontada como possibilidade de

desenvolvimento futuro.

Facilidade de montagem e transporte:

A estrutura deve apresentar carater modular e montagem simplificada, facilitando
sua aplicacdo em exposi¢cdes temporarias, itinerantes ou em diferentes
configuragcbes espaciais, sem comprometer a estabilidade e a funcionalidade do

mobiliario.

Materiais e processos acessiveis:
O mobiliario sera fabricado em MDF, utilizando tecnologias de corte digital, como
CNC fresa e corte a laser. A escolha desses materiais e processos visa garantir

reprodutibilidade, durabilidade e baixo custo, mantendo a qualidade estética e
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funcional do objeto e favorecendo sua replicacdo em diferentes contextos

museologicos.

Essas diretrizes orientam todo o desenvolvimento do projeto, desde as
definicbes formais até as solugdes técnicas e construtivas adotadas, com foco na
criacdo de um dispositivo inclusivo, replicavel e sensorialmente consistente. A
seguir, sdo apresentadas as etapas do processo projetual, iniciando-se pela

pesquisa de referéncias e avangando até a definicdo da proposta final.
4.2 Memorial Descritivo

O memorial descritivo reune o registro detalhado das etapas praticas do
desenvolvimento projetual, desde a formulacdo das primeiras ideias até a
materializacdo do mobiliario proposto. Essa secido busca explicitar o percurso de
criagao como processo investigativo, evidenciando a relagao entre conceito, forma,

funcao e acessibilidade.

Cada subetapa painel de referéncias, geracdo de ideias, renderizagéo,
prototipagem e testes reflete a aplicagdo dos principios do design inclusivo e dos
parametros ergonémicos e normativos definidos nas fases anteriores da pesquisa.
O objetivo é documentar o caminho percorrido de maneira sistematica,
apresentando ndo apenas os resultados, mas também as decisdes projetuais e os

critérios técnicos que sustentaram a construgcao do produto final.

4.2.1 Painel de Referéncias

O painel de referéncias orientou a etapa inicial de geracédo de alternativas,
servindo como instrumento de apoio visual e conceitual para o desenvolvimento do
mobiliario-suporte. Foram reunidos exemplos de projetos que apresentavam
solugdes formais, estruturais e funcionais relacionadas ao contexto da pesquisa,
especialmente mobiliarios voltados a exposi¢cao de pecas tateis, suportes interativos

e dispositivos ergonémicos.

No primeiro painel, apresentado a seguir, foram reunidos 17 exemplos que
serviram de base para os desenhos iniciais, permitindo uma visao ampliada de

possibilidades construtivas, mecanismos, formas e configuragdes de uso.
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Figura 16 - Painel de Referéncias |
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Fonte: Pinterest disponivel em_https://pin.it/460D8XV7P

No segundo painel, foram selecionadas as referéncias que mais se
aproximaram dos objetivos do projeto. As imagens 1 e 2, sinalizadas na Figura 17,
serviram como guia para a definicdo de um estilo de esbogo que pudesse ser
melhor compreendido ao longo do processo projetual, buscando sempre explicitar

graficamente o que estava sendo desenhado.

A imagem 3 foi adotada como referéncia principal para o mecanismo de
alternéncia entre os modos paisagem e retrato. A imagem 4 apresenta uma solugao
semelhante a anterior, porém materializada, o que possibilitou uma compreensao
mais aprofundada de aspectos relacionados a materiais e acabamentos em etapas

posteriores do projeto.

A imagem 5 foi extraida da NBR 9050 (2004) e orientou as decisbes

projetuais relacionadas a ergonomia do mobiliario.
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Figura 17 - Painel de Referéncias Il

0802110

Fonte: Pinterest disponivel em_https://pin.it/460D8XV7P(2025)

A selecao das referéncias, mostradas na imagem acima, buscou evidenciar
diretrizes projetuais alinhadas ao design inclusivo, a acessibilidade e a interagao
tatil, estabelecendo conexdes com os artefatos analisados no topico 3.1 deste
trabalho. Esses exemplos contribuiram para definir parametros de escala,
materialidade, inclinagdo e estabilidade, que serviram como base para o

desenvolvimento das alternativas apresentadas na etapa seguinte.

4.2.2 Geragao de Alternativas

A etapa de geracéo de alternativas corresponde ao inicio do processo criativo
do mobiliario, momento em que foram exploradas possibilidades formais, estruturais
e funcionais a partir das diretrizes projetuais previamente definidas. Essa fase teve
como objetivo investigar solu¢gdes capazes de atender simultaneamente aos
requisitos de acessibilidade, ergonomia, estabilidade e integragdo com 0s recursos

de mediacao sensorial do projeto.

O desenvolvimento iniciou-se por meio de esbogcos manuais, utilizados como
ferramenta de experimentacgao livre e reflexdo projetual. Esses registros permitiram

testar diferentes configuragbes de base, sistemas de encaixe e relagbes
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dimensionais, bem como avaliar, de forma preliminar, a acomodacao das pecas
tateis e a disposicdo dos comandos de controle. Desde os primeiros estudos,
observa-se a preocupagado com a modularidade do mobilidrio e com a adaptacgéo a
diferentes formatos de imagens tateis, buscando ampliar a versatilidade de uso do

suporte.

Nos desenhos iniciais (Figuras 18 e 19), o foco esteve na estrutura geral do
mobiliario e na exploragdo de solugdes construtivas baseadas em camadas
sobrepostas de MDF e sistemas de encaixe. Esses estudos ja indicam a intengao de
permitir ajustes de orientagédo e inclinagdo, de modo a favorecer a leitura tatil em

diferentes posic¢des, além de facilitar a montagem e desmontagem do conjunto.

Figura 18 - Esbocos |

Fonte: acervo pessoal do autor(2025)
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Figura 19 - Esbocos Il

Fonte: acervo pessoal do autor(2025)

Em um segundo momento (Figura 20), o processo criativo voltou-se de forma
mais evidente as questdes ergondOmicas. Foram investigadas alternativas de
inclinagdo do plano de apoio, altura de uso e posicionamento dos elementos de

interacao, considerando principios de conforto, alcance e esforgo minimo.

Figura 20 - Esbocos llI

Fonte: acervo pessoal do autor (2025)
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Por fim, nos ultimos esbogos (Figuras 21 e 22), as exploragbes convergem
para uma configuragcdo mais estavel e racionalizada, consolidando decisdes
relativas a estrutura principal, a organizagdo dos médulos e a viabilidade construtiva
do mobiliario. Essa fase marca a transi¢gao entre o campo conceitual e o inicio da
modelagem tridimensional, quando as solugdes passam a ser testadas de forma
mais precisa no ambiente digital.

Figura 21 - Esbocos IV

Fonte: acervo pessoal do autor(2025)

Figura 22 - Esbocos V

Fonte: acervo pessoal do autor(2025)
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De modo geral, a etapa de geracdo de alternativas foi fundamental para
consolidar as principais decisbes formais e funcionais do projeto, articulando
aspectos ergondmicos, requisitos de acessibilidade e critérios construtivos. A
combinagao entre desenho manual, reflexdo critica e testes volumétricos permitiu
amadurecer a proposta e definir uma configuragao projetual coerente, capaz de
responder as demandas identificadas ao longo da pesquisa. A partir dessa
consolidagdo conceitual e estrutural, o projeto avanga para uma etapa de maior
precisao técnica, na qual as solugbes desenvolvidas passam a ser verificadas e

refinadas em ambiente digital.

4.2.3 Modelagem 3D

A modelagem tridimensional corresponde ao desdobramento direto das
decisbes estabelecidas na etapa de geracao de alternativas, configurando-se como
uma fase de transicdo entre o pensamento conceitual e a materializagdo do
mobiliario. Nesse momento, as ideias exploradas nos esbog¢os manuais foram
sistematizadas e traduzidas para o ambiente digital, permitindo uma avaliagdo mais

precisa das proporgdes, volumes, encaixes e relagdes estruturais do conjunto.

Por meio da modelagem 3D, tornou-se possivel verificar com maior rigor a
viabilidade construtiva do projeto, bem como antecipar ajustes relacionados a
ergonomia, a estabilidade e a organizagdo dos componentes. Além disso, essa
etapa contribuiu para a visualizagdo integrada do mobiliario, favorecendo a
compreensao do funcionamento do sistema como um todo e oferecendo suporte as

etapas subsequentes de prototipagem e testes.

Na fase inicial de modelagem, desenvolvida no software Rhinoceros (Figura
24), o foco esteve na definigdo da estrutura geral do mobiliario, na relagao entre
base, plano de apoio e elementos de sustentacdo, bem como na verificacdo
preliminar das inclinagdes e dimensdes do conjunto. Essa etapa permitiu validar, em
ambiente digital, decisbes anteriormente tomadas de forma conceitual, reduzindo

incertezas ainda nas fases iniciais do desenvolvimento.
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Figura 23 - Modelagem tridimensional inicial
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Fonte: acervo do autor(2025)

Com o avango do processo, a modelagem evoluiu para um estagio mais refinado,
aproximando-se gradualmente da configuragao final do mobiliario (Figuras 23 e 24). Nesse
momento, foram realizados ajustes mais precisos nas inclinagbes das superficies, na
definicdo dos encaixes estruturais e na organizagao dos planos destinados a interagao tatil,

buscando maior coeréncia entre forma, fungao e usabilidade.

Figura 24 - Modelagem de alternativas

Fonte: acervo do autor(2025)

Cabe destacar que, na Figura 23, ainda é possivel identificar indicios de uma
proposta de mobilidario complementar, de carater mais robusto, semelhante aquela
explorada anteriormente nas Figuras 20 e 21, ainda na etapa de esbogos. Essas
alternativas consideravam uma estrutura vertical mais complexa e solugcdes

integradas em um unico corpo expositivo.
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Entretanto, para o momento de desenvolvimento apresentado neste trabalho,
optou-se por dar continuidade apenas ao mobiliario representado na Figura 26, em
razado de sua maior viabilidade construtiva e adequagéo aos objetivos do projeto.
Essa escolha levou em consideragao aspectos como economia de material,
simplicidade de montagem, facilidade de reprodugdo e compatibilidade com
exposi¢cdes temporarias, sem comprometer os principios de acessibilidade,

ergonomia e interagao sensorial previamente estabelecidos.

Assim, o modelo adotado consolida-se como a solugao mais coerente para o
escopo deste trabalho e sera aprofundado no tépico seguinte, no qual sao

apresentados os desdobramentos finais do projeto.

Também foram aplicadas texturas digitais com o objetivo de simular materiais
e auxiliar na avaliagao visual do objeto, contribuindo para a analise da volumetria e
da relacdo entre as diferentes partes do mobiliario. Embora nao substituam os
testes fisicos, esses recursos facilitaram a leitura do conjunto e apoiaram decisdes

relacionadas a estabilidade, a proporc¢éao e a clareza formal do projeto.

Figura 25 - Render 3d vistas de topo, perspectiva, frontal e lateral direita
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Fonte: acervo do autor(2025)

De modo geral, esse modelo tridimensional representou um avango

significativo em relagdo as etapas anteriores, pois possibilitou antecipar decisdes
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construtivas e ergondmicas que orientaram diretamente as fases seguintes de
prototipagem e testes. Dessa forma, a modelagem 3D contribuiu para reduzir
incertezas e assegurar maior coeréncia entre o projeto digital e o artefato fisico a ser

desenvolvido.

4.2.4 Prototipagem

O processo de prototipagem teve inicio ainda durante a etapa de modelagem
digital e elaboragao dos esbogos, ocorrendo de forma integrada a todas as fases do
projeto. Essa simultaneidade entre concepgao e experimentagao pratica possibilitou
ajustes continuos de forma, propor¢cado e encaixe, garantindo maior precisdo nas

etapas seguintes. |

Os dois primeiros protétipos foram produzidos conforme as diretrizes
projetuais, utilizando papel parana cortado em CNC a laser, 0 que assegurou
fidelidade dimensional e acabamento regular nas pecas. A montagem foi realizada
predominantemente por encaixes, buscando testar a viabilidade estrutural e a

facilidade de montagem do mobiliario.

Nas figuras a seguir, € possivel observar o processo de preparagdo do
arquivo vetorial no software, o0 manuseio da maquina de corte a laser e o registro do

primeiro prototipo, destinado a acomodar pegas tateis no formato A6.

Figura 26 - CNC Laser

Fonte: acervo do autor(2025)



75

Figura 27 - Corte laser Prototipo 1

vY,Iff :'L‘.
Fonte: acervo do autor(2025)

O segundo protétipo, mostrado na sequéncia, foi desenvolvido com o objetivo
de ampliar a escala do suporte, adequando-o para receber pecas nos tamanhos A5
e A4. Assim como o primeiro, foi confeccionado em papel parana, utilizando corte a

laser e montagem manual por encaixes.

Para as préoximas etapas, que incluirdo novos testes e ajustes ergondmicos,
espera-se evoluir o processo para materiais mais resistentes e definitivos, visando a

producao do modelo funcional final.
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Figura 28 - Montagem do protétipo 2

Fonte: acervo do autor(2025)

Nessa etapa da prototipagao, além da experimentagdo de um novo material
para a estrutura do mobiliario, foram incorporados ao artefato os comandos que
integram o sistema de rastreamento, assim como as legendas em braile. O objetivo
foi aproximar o protétipo de uma situacao real de uso, permitindo avaliar ndo apenas
questdes construtivas e formais, mas também a organizacéo das informacgdes tateis

e a relagao entre superficie, comandos e area de exploragao.
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Para isso, o projeto foi ajustado, contemplando a posicdo dos comandos, sua
distribuicdo espacial e a insercdo das inscricbes em braile. As imagens
apresentadas registram tanto a preparagdo desses arquivos digitais quanto a
execucgao dos cortes e gravagdes em CNC a laser, evidenciando a precisao exigida

para garantir legibilidade tatil e coeréncia entre projeto e fabricagao.

Figura 29 - Gravacao laser de comandos em braile
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Fonte: acervo do autor(2025)

Observa-se ainda o resultado parcial do protétipo ja com os comandos e
legendas incorporados a superficie frontal do mobiliario. Essa materializagao foi
fundamental para uma primeira leitura tatil integrada entre pecga, interface e sistema
de rastreamento, permitindo identificar ajustes relacionados a disposicdo dos
elementos, as distancias entre comandos e a clareza das informacdes em braile.
Esses aspectos serviram de base para a etapa seguinte do projeto, dedicada aos

testes com usuarios.
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Figura 30 - Protétipo 3, em MDF com esferas de ago para simulagéo do

Braille.

F

Fonte: acervo do autor(2026)

A incorporacdo dos comandos e das legendas em braile nesta etapa foi
determinante para viabilizar, em momento posterior, a aplicagdo da analise de
tarefas, uma vez que permitiu observar a interacdo do usuario com o mobiliario em
condigdes proximas as de uso real. A partir dessa materializagéo, tornou-se possivel
avaliar de forma mais precisa aspectos como alcance manual, reconhecimento tatil,
orientacao espacial e conforto durante a exploracdo, elementos centrais para a
leitura ergonémica do artefato.

Como mostrado ao longo deste capitulo, trés protétipos foram desenvolvidos
com o objetivo de investigar diferentes solugbes construtivas, materiais e
comportamentos estruturais do mobiliario. A elaboracdo dessas variagcbes
possibilitou uma analise comparativa dos protétipos, considerando critérios como
sustentacdo da estrutura, funcionamento do mecanismo de rotagcdo que permite a
alternancia entre os modos retrato e paisagem, bem como a estabilidade durante o

uso.

Nesse sentido, o Quadro 3 apresenta uma sintese comparativa entre os trés
prototipos produzidos, evidenciando seus desempenhos, limitacdes e contribuicdes

para o amadurecimento da proposta. Essa analise subsidiou as decisdes projetuais
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adotadas nas etapas subsequentes, especialmente no refinamento do sistema

estrutural e na preparagao para a fase de testes com usuarios.

Quadro 3 — Comparagéao entre os protétipos desenvolvidos

Critérios de analise

Prototipo 1 — A6

Protétipo 2 — A4/A5

Protétipo 3 — A6

compensado de 10

meio de corte a laser e

(Figura 30) (Figura 29) (Figura 28)
Materiais e Base em MDF 3 mm, | Estrutura inteiramente Estrutura
construcao cortada a laser e | produzida em papel inteiramente
colada. Apoios em | Parana 1,8 mm, por produzida em papel

Parana 1,8 mm, por

mecanismo de
rotacao

(retrato/paisagem)

eficiente, com rotagéo
suave e estavel. O
mecanismo permite a
alternancia entre os
modos retrato e
paisagem sem

interferéncias.

com rotagao ocorrendo
com dificuldade,
comprometendo a

fluidez da interacao.

mm, com gravagédo a | colagem. meio de corte a laser
laser e corte em serra e colagem.
tico-tico.

Dimensao das pecgas A6 Ad e A5 A6

tateis

Funcionamento do Funcionamento Mecanismo travado, Mecanismo

excessivamente
frouxo, com rotacao
muito livre,
ocasionando quedas

frequentes da base.

Sustentagao

Estrutura robusta,
porém com
sustentagao
comprometida devido a
auséncia de conexao
entre os apoios e entre

0S apoios e a base.

Melhor desempenho
estrutural entre os trés
prototipos. Apoios com
encaixe eficiente,
apesar de pequenas
folgas causadas por
curvaturas do material

apos a colagem.

Sustentagao
insatisfatoria. As
folgas geradas pela
deformacéao do
material fazem com
que a estrutura ceda

com facilidade.
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Resisténcia

estrutural

Boa resisténcia geral,
apesar das limitacbes

Nnos apoios.

Resisténcia satisfatoria
para o uso em

prototipagem.

Baixa resisténcia
estrutural; o protétipo
apresentou ruptura

durante o uso.

Avaliagao geral

Prot6tipo mais proximo
da proposta final,
validando o mecanismo
de rotacao, mas
indicando a
necessidade de revisao

ou adicdo de uma pega

Protétipo com melhor
sustentagéo, porém
com limitagbes claras

no funcionamento do

mecanismo de rotagao.

Protétipo mais fragil,
util apenas para
testar limites do
material, sendo
inviavel para
continuidade do

projeto.

de conexao entre os

apoios.

4.2.5 Testes

Com o prototipo funcionalmente estruturado e contendo os principais
elementos de interacdo, a etapa seguinte do processo projetual concentrou-se na
definicdo de um roteiro de testes com usuarios, elaborado com o objetivo de orientar
avaliagdes futuras do mobiliario quanto as demandas ergonémicas, normativas e de
usabilidade previstas no projeto. Cabe destacar que, em fungédo das limitagdes de
tempo, da etapa de desenvolvimento em que o protétipo se encontra e da
indisponibilidade de aplicagao dos testes com usuarios com deficiéncia visual neste
momento, os procedimentos aqui descritos configuram-se como um planejamento

metodoldgico para testes a serem realizados em uma etapa posterior do projeto.

A elaboragcdo desse roteiro considerou o contexto museoldgico de uso do
mobiliario, no qual o artefato pode ser montado previamente as exposi¢oes,
explorado por diferentes visitantes e submetido a multiplas interagdes tateis ao
longo do tempo. Dessa forma, os testes foram pensados para simular situagdes
reais de uso, permitindo, em aplicacbes futuras, observar o comportamento do
usuario e identificar pontos criticos relacionados a interacao tatil, a estabilidade

estrutural e ao conforto ergonémico.
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Roteiro proposto para testes com usuarios

O roteiro de testes foi estruturado em etapas sequenciais, prevendo que, ao final de
cada uma delas, sejam registrados feedbacks qualitativos dos usuarios,
relacionados ao conforto postural, ao esforgo fisico, a clareza da informacao tatil, a
estabilidade do mobiliario e a percepgao geral de uso. As etapas propostas sao

mostradas na imagem a seguir:

Figura 31 - Esquema sequencial de teste de usabilidade

Verificacdo da legenda em braille e da disposicédo dos pontos tateis

Avaliacéo da legibilidade das informactes em braile, da organizagéo espacial dos pontos
tateis na superficie.

Teste com usuario em pé e mobiliario inclinado a 15°

Observacao do alcance manual, do conforto postural e da estabilidade do mobiliario
durante a exploragao tatil.

Teste com usuario em pé emobiliario em posigao horizontal (90°)

Avaliacéo da leitura tatil e do esforgo fisico com o plano de apoio disposto diretamente
sobre a mesa.

Teste com usuario sentado e mobiliario inclinado a 15°

Andlise da adaptacédo do mobiliario & posicéo sentada, considerando conforto, alcance
e facilidade de exploracéo tatil com inclinagéo indicada.

Teste com usudrio sentado e mobiliario em posicado horizontal (90°)

Verificagdo da usabilidade e da estabilidade do mobiliario quando utilizado em posicao
sentada, com o plano de apoio totalmente horizontal.

Fonte: acervo do autor(2026)

A definicdo desse roteiro estabelece uma base metodoldgica consistente
para a realizacdo de testes futuros, permitindo avaliar de forma sistematica a
relacdo entre postura do usuario, inclinacdo do plano de apoio e qualidade da
interacao tatil. Além disso, o roteiro € uma evidéncia de que o projeto se encontra
em processo de aprimoramento continuo, no qual ajustes estruturais, ergonémicos e
funcionais ainda poderao ser incorporados a partir da aplicacdo pratica desses

testes em contextos reais de uso.
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4.2.5.1 Analise de Tarefas

Em articulacdo com a etapa de testes apresentada anteriormente, foi
elaborado um roteiro de analise da tarefa com o objetivo de estruturar, de forma
sistematica, a observacao futura da interagcédo entre usuarios e o mobiliario proposto.
Ressalta-se que, no escopo deste trabalho, a analise de tarefas nao foi aplicada
empiricamente, configurando-se como um instrumento metodolégico preparado para
testes a serem realizados em um momento posterior, quando o protétipo estiver
plenamente finalizado e for possivel a participagdo de pessoas com deficiéncia

visual.

A construcdo desse roteiro baseou-se no método de analise da tarefa
apresentado por Pazmino, que propde a divisao de uma atividade principal em
etapas sequenciais, permitindo compreender as agdes, decisdes e interagdes
envolvidas no uso de um produto. Conforme exemplificado pela autora, trata-se de
um procedimento de carater descritivo e analitico, cujo foco esta na compreenséao
do fazer — isto €, no modo como a tarefa € realizada — e ndo, necessariamente, na

avaliagao normativa ou no desempenho técnico do artefato.

No contexto deste projeto, a tarefa principal considerada foi definida como:
explorar uma pega tatil por meio do mobiliario de forma autbnoma e segura. A partir
dessa definicdo, a atividade foi dividida em etapas que refletem o uso esperado do
mobiliario em exposi¢cdes acessiveis, considerando tanto o comportamento do

usuario quanto as respostas fisicas e funcionais do artefato.

A elaboracao desse roteiro também foi informada por experiéncias anteriores
vinculadas ao projeto Fotografia Tatil, especialmente por registros de interagbes
observadas em versdes anteriores do sistema. Entre esses registros, destacam-se
aqueles realizados durante o Il Seminario Cultura do Acesso, que documentam

situagdes reais de exploragao tatil em contexto expositivo (Figuras 30 e 31).
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Figura 32 - | Exploracao tatil de pega de fotografia tatil Il Seminario Cultura do Acesso

fonte:Facebook - Fotografia Tatil(2019)

Figura 33 - Il Exploragao tatil de pega de fotografia tatil Il Seminario Cultura do Acesso

fonte:Facebook - Fotografia Tatil(2019)

Esses registros evidenciam padrdes recorrentes de interagdo, como o uso
simultaneo das duas méos, variagées no alcance manual, ajustes posturais ao longo
da leitura e a interagdo com recursos de mediacao sensorial. A recorréncia desses

comportamentos contribuiu diretamente para a definicido das etapas do roteiro
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apresentado a seguir, reforcando a necessidade de compreender a tarefa como um

processo sequencial, adaptativo e corporalmente mediado.
Roteiro de analise da tarefa

A tarefa principal considerada foi definida como: explorar uma peca tatil por meio
do mobiliario de forma auténoma e segura. A partir dessa definicdo, a atividade

foi decomposta nas seguintes etapas, apresentadas na préxima figura.

Figura 34 - Esquema sequencial de exploragéo de peca tatil

Aproximagédo do Mobiliario
Identificar presenca e se posicionar em relacdo ao mobiliario.

Reconhecimento da Superficie e Comandos
Explorar a superficie e localizar comandos em braile.

Compreensao da Orientagao da Peca Tatil
Reconhecer inclinacao, formato e organizacéo da peca tatil.

Exploracao Tatil da Peca
Ler a peca com as méaos, ajustando postura e alcance manual.

Interagdo com os Comandos de Mediagao
Relacionar o toque com a mediag&o do mobiliario.

Finalizacdo da Interacédo
Concluir exploracéo e liberar o mobiliario.

Fonte: acervo do autor(2026)

A estruturagdo dessa analise, apresentada na imagem acima, possibilita
antecipar requisitos relacionados a estabilidade do mobiliario, a clareza na
disposicdo dos comandos, a adequagao da inclinagdo do plano de apoio e a
resisténcia do artefato frente ao uso continuo por multiplos usuarios. Esses
aspectos fundamentam a etapa de testes com usuarios apresentada no tépico 4.3.5,
funcionando como referéncia analitica para a observacéao, o registro de feedbacks e

os ajustes projetuais a serem realizados a partir da interagao real com o protétipo.
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4.2.6 Ajustes

Como mostrado ao longo do capitulo, trés protétipos foram desenvolvidos
com o objetivo de investigar diferentes solugdes construtivas, estruturais e
funcionais para o mobiliario proposto. A comparacao sistematica entre esses
prototipos, sintetizada no Quadro 3, constituiu a principal base para a definicdo dos
ajustes projetuais adotados nesta etapa, permitindo identificar limites,

potencialidades e requisitos a serem incorporados a versao final do projeto.

A analise comparativa evidenciou que o funcionamento do mecanismo de
rotagdo apresentou desempenhos distintos conforme o material e a configuragao
estrutural adotados. O Protétipo 1 demonstrou funcionamento eficiente e estavel do
sistema de alternancia entre os modos retrato e paisagem, validando
conceitualmente o mecanismo proposto. Em contrapartida, os Protétipos 2 e 3,
executados integralmente em papel Parana, apresentaram limitagdes significativas
nesse aspecto, com travamento excessivo no primeiro caso e folga excessiva no
segundo, comprometendo tanto a fluidez da interagdo quanto a seguranga de uso.
Esses resultados indicaram a necessidade de maior precisdo dimensional e rigidez

estrutural nas pecas envolvidas na rotagao.

Figura 35 - Protétipo 1

Fonte: acervo do autor(2025)
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No que se refere a sustentacdo e estabilidade, o Quadro 3 aponta que o
Protétipo 2 obteve o melhor desempenho estrutural geral, com apoios bem
encaixados e distribuicdo mais equilibrada das cargas, apesar das pequenas folgas
decorrentes da deformagado do material apés a colagem. Ja o Protétipo 1, embora
mais robusto e préximo da configuragao final, revelou uma fragilidade especifica na
auséncia de conexao entre os apoios e entre estes e a base, comprometendo sua

estabilidade global.

Figura 36 - Protétipo 2

Fonte: acervo do autor(2025)

O Protétipo 3 apresentou desempenho insatisfatério nesse critério,
confirmando a inadequacdo do material e da escala adotados para suportar 0 uso

continuo.
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Figura 37 - Protétipo 3

Fonte: acervo do autor(2026)

Esses achados reforcaram a necessidade de rever o sistema de apoios,
prevendo a inclusdo de uma peg¢a de conexdo ou o redesenho da geometria dos
encaixes, de modo a garantir maior solidarizagdo estrutural entre base e apoios.
Além disso, os resultados apontaram para a adogao de um material com maior
rigidez na regido responsavel pela sustentagcdo do mobiliario. Diante disso, para a
versao final do projeto, definiu-se a utilizagdo de MDF com espessura de 1 cm
nessa area, solucdo que responde diretamente as limitagdes observadas nos
protétipos em papel Parana e contribui para maior estabilidade em contexto real de

exposicao.

No campo da interagdo tatil e dos comandos de mediagdo, os ajustes
dialogam tanto com a analise comparativa dos protétipos quanto com o roteiro de
analise de tarefas elaborado anteriormente. A escolha pelo uso de esferas de ago
de 2 mm de didmetro para as legendas em braile mostrou-se adequada do ponto de
vista tatil e ergonbmico, porém demandou refinamentos no processo de fixagao,
uma vez que algumas esferas apresentaram falhas de aderéncia nos testes iniciais.
Assim, os ajustes concentraram-se na melhoria do método de colagem, visando

garantir durabilidade frente ao uso repetido por multiplos usuarios.
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De modo geral, os ajustes definidos nesta etapa nao representam alteragoes
conceituais no projeto, mas sim aprimoramentos decorrentes da experimentagao
pratica e da comparacgao critica entre os protétipos produzidos. Esses refinamentos
reforcam a coeréncia entre as decisbes projetuais, os critérios construtivos
adotados, a anadlise de tarefas prevista e as exigéncias ergonémicas e de uso
continuo em exposigdes acessiveis, preparando o projeto para as etapas futuras de

testes com usuarios e validagao em contexto real.

4.2.7 Resultado Final

A partir dos ajustes identificados e das decisdes consolidadas nas etapas
anteriores, o projeto avanga para a apresentacédo da proposta final do mobiliario, na
qual sao sistematizadas as definicbes formais, estruturais e funcionais resultantes

do processo projetual.

Nesta etapa, o projeto é apresentado por meio de representagdes graficas,
incluindo desenhos técnicos e renderizagbes, que permitem visualizar com maior
precisdo as dimensbes, os encaixes, 0s materiais e a organizagdo geral do
mobiliario. Esses registros tém como objetivo documentar a solugao desenvolvida e
orientar sua execugao, ainda que algumas definicbes possam ser refinadas em

etapas posteriores.

Figura 38 - Vista Lateral Direita do mobiliario

Fonte: acervo do autor(2026)



Figura 39 - Vista Frontal do mobiliario

Fonte: acervo do autor(2026)

Figura 40 - Vista em Perspectiva do mobiliario

L el

Fonte: acervo do autor(2026)

Figura 41 - Vista explodida do mobiliario

_—

T

Fonte: autor(2026)

89



90

Ficha resumida técnica do dispositivo:

Material: MDF de 3 mm e Compensado de madeira de 10 mm, processados
através de corte e gravagao a laser.
Elementos Tateis (Braille): Utilizagdo de esferas de 2 mm de didametro para a
composicao das legendas em Bralille.

o Nota: Conforme demonstrado no prototipo (Figura 30), optou-se pela

utilizacao de esferas de aco.

Medidas totais: 67 cm de comprimento, 50 cm de largura e 26 cm de altura
maxima.
Ergonomia: A estrutura da base foi projetada com uma inclinagdo de 15° para
facilitar o acesso e leitura tatil.
Cuidados e Manutengdo: O objeto deve ser mantido em locais secos e
arejados, devendo ser armazenado longe de umidade excessiva para garantir
a integridade do MDF.

Figura 42 - Desenho técnico das bases em MDF vista superior, medidas em cm.

< 210 _ 50.0
29.7

30.0

21.0
N
(3

37.0

84| 240.0

-

45.0

Fonte: autor(2026)



91

Figura 43 - Desenho técnico das dos apoios vistas lateral e frontal, medidas em cm.
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fonte: autor(2026)

Figura 44 - vista superior da legenda em braile

Comandos

Volume

fonte: autor(2026)

Ressalta-se que, visando a melhor execugao do projeto final, determinadas
melhorias construtivas e de acabamento poderdo ser implementadas
posteriormente, especialmente aquelas relacionadas a processos produtivos,
materiais definitivos e ajustes finos decorrentes de uma eventual fabricagcdo em
escala real. Ainda assim, o resultado apresentado atende aos objetivos propostos
nesta pesquisa, configurando um mobiliario funcional, acessivel e coerente com os

principios do design inclusivo e da tecnologia assistiva.
5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como ponto de partida a necessidade de promover
acessibilidade efetiva e experiéncias mais autbnomas para pessoas com deficiéncia

visual em exposicdes de arte, compreendendo a fruicdo cultural como um direito
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que deve ser assegurado por meio de solugdes projetuais conscientes, sensiveis e
tecnicamente fundamentadas. Ao longo do desenvolvimento do projeto, essa
intencao inicial foi aprofundada e materializada na concepg¢éo, desenvolvimento e
validagdo de um mobiliario-suporte voltado a mediagéo tatii em contextos

expositivos.

A pesquisa avancou a partir de uma base tedrica sélida, construida em torno
do design inclusivo, da acessibilidade, da ergonomia e da tecnologia assistiva,
permitindo compreender o mobiliario ndo apenas como suporte fisico, mas como
elemento ativo de interacdo, mediacdo sensorial e construcdo de autonomia. A
incorporagao de referenciais normativos, como a NBR 9050:2004, e tedricos, como
lida, Gomes Filho, Pazmino e Bersch, foi fundamental para orientar decisdes

projetuais coerentes com parametros ergondmicos, funcionais e perceptivos.

Na segunda fase do trabalho, o foco deslocou-se para o desenvolvimento do
projeto propriamente dito. A metodologia adotada, inspirada no percurso projetual
de Bruno Munari, possibilitou organizar de forma clara as etapas de geracédo de
ideias, modelagem tridimensional, prototipagem e testes. A modelagem 3D no
software Rhinoceros contribuiu para o refinamento formal, estrutural e ergonémico
do artefato, permitindo ajustes de inclinagdo, encaixes, propor¢des e organizagao

espacial antes da materializacéo fisica.

A etapa de prototipagem, inicialmente realizada em papel parana por meio de
corte a laser, revelou-se essencial para a verificagdo estrutural, funcional e
perceptiva do mobiliario. Os testes realizados, com destaque para a analise de
tarefas baseada em Pazmino, possibilitaram observar a interacdo dos usuarios com
o artefato e identificar demandas relacionadas a estabilidade, conforto, leitura tatil e
posicionamento dos comandos e das legendas em braile. A articulagdo entre esses
resultados empiricos, os parametros da NBR 9050:2004 e o referencial ergonémico
discutido no capitulo tedrico fortaleceu a coeréncia interna do projeto e orientou os

ajustes necessarios.

Como consequéncia desse processo, foram realizados refinamentos
projetuais relevantes, como a adogao de MDF com maior espessura nas partes

estruturais do mobiliario e a definicdo do uso de esferas de ago de 2 mm para a
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composi¢cdo das legendas em braile. Tais decisbes evidenciam a importancia da
experimentagdo pratica como instrumento de validacdo e amadurecimento do
projeto, indo além da verificagdo funcional e contribuindo para a consolidagao de

uma solugédo mais segura, eficiente e adequada ao contexto de uso.

O resultado final apresentado sintetiza esse percurso, configurando um
mobiliario acessivel que reconhece o tato como meio legitimo de fruigdo estética e
propde uma experiéncia mediada que integra corpo, objeto e tecnologia. Ainda que
algumas melhorias construtivas e de acabamento possam ser implementadas em
etapas posteriores a entrega deste trabalho, o projeto atende aos objetivos
propostos e demonstra a viabilidade de solugcdes acessiveis no campo das

exposicdes de arte.

Conclui-se, portanto, que o design de mobiliario-suporte acessivel, quando
orientado por principios de inclusao, rigor metodoloégico e compromisso social, pode
contribuir de forma significativa para a democratizagdo do acesso a cultura. Mais do
que um objeto, o artefato desenvolvido reafirma o papel do design como ferramenta
critica e transformadora, capaz de ampliar experiéncias, promover autonomia e

fortalecer o direito a participacao cultural de pessoas com deficiéncia visual.
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