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RESUMO

Estudos comprovam que mapas e maquetes tateis sdo ferramentas
validas como auxilio a mobilidade de pessoas com deficiéncia visual,
porém, a sua utilizacdo é praticamente nula pela populagdo de cegos no
Brasil. Embora, de acordo com a Norma Brasileira de Acessibilidade,
esse tipo de instalacdo seja uma exigéncia a ser cumprida em edificacdes
de acesso publico, hd poucas orientacfes quanto a sua fabricacéo,
caracterizacdo dos relevos tateis e informacdes sobre quais elementos da
arquitetura devam ser representados. Os objetivos desta pesquisa Sao:
identificar de que maneira devem ser representados simbolos, linhas,
texturas, letras em relevo e o braile em mapas tateis; identificar o estado
da arte desses mapas, suas especificacfes de fabricacdo, sua utilidade; e
analisar, dentre 05 técnicas de prototipagem digital (impressdo 3D
baseada em pd, corte a laser, sinterizacdo seletiva a laser, fused
deposition modeling e impressdo a jato de fotopolimero), qual delas
apresenta 0o melhor resultado. Para o desenvolvimento da pesquisa
foram aplicados dois métodos conjugados: pesquisa-agdo e painel de
especialistas, que contou com a participacdo de usuarios cegos e com
baixa visdo nas entrevistas e na avaliacdo do protétipo fabricado. Como
resultado da pesquisa, foi possivel determinar um padrdo de
representacdo dos relevos tateis que atenda aos requisitos de fabricacéo,
além de validar a PolyJet como a tecnologia mais apropriada para esse
tipo de representacdo. Sobretudo, tais resultados podem ainda subsidiar
uma normalizacdo quanto as representacdes dos elementos nos mapas
tateis.

Palavras-chave: Simbolos de Mapas Tateis. Prototipagem Digital.
Acessibilidade.






ABSTRACT

Studies prove that tactile maps and tactile models are valid tools as an
aid to mobility for visually impaired users. However, their use is almost
unknown by blind people in Brazil. According to the Brazilian Standard
of Accessibility their installation is a requirement to be fulfilled in
public access buildings, however, there are few guidance to their
manufacture, characterization of the tactile reliefs and also none
information about which elements of the architecture should be
represented. The objective of this research is to identify how symbols,
lines, textures, raised letters and braile have to be represented in tactile
map. Furthermore it aims to: identify the state of the art of tactile maps
and their manufacturing specifications, the utility of tactile maps, and
also, to examine among five types Digital Prototyping technologies (3D
Printing, Laser cutter, Selective Laser Sintering, Fused Deposition
Modeling and Photopolymer Jet Printer) to evaluate which one offers
the best result. In this study were applied two methods for the
development of the research: action research and expert panel, which
included the participation of blind and low vision users in interviews
and evaluation of the fabricated prototype. As a result of the research
was possible to determine a pattern of representation of tactile reliefs
that meets the manufacturing requirements, and to validate Polylet as
the most appropriate technology for this type of representation. Above
all, these results can subsidize a normalization for the elements
representation in tactile maps

Keywords: Tactile Map Symbols. Digital Prototyping. Accessibility.
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1 INTRODUCAO

O interesse pela presente pesquisa teve seu inicio no ano de 2012,
qguando o autor, durante atuacdo profissional em um escritério de
arquitetura, executou as obras de um projeto de acessibilidade para um
shopping de Floriandpolis, atendendo as exigéncias do Ministério
Publico.

Na ocasido, foram desenvolvidos dispositivos tateis, até entdo
inexistentes no mercado, que estivessem de acordo com as
especificagbes da NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004), no que diz respeito ao tamanho da cela
braile, formatacdo das letras em relevo e que, ainda, possuissem
caracteristicas semelhantes ao design de interiores da edificacdo, como
por exemplo, cores e materiais. Dentre os dispositivos, destacam-se 0s
elementos para sinalizagdo de portas de elevadores, anéis de corrimao,
sinalizacdo de sanitarios e fitas para demarcacao de degraus.

Parte dos elementos desenvolvidos demandou sucessivos testes
de fabricacAo e posterior analise e aprovagdo por pessoas com
deficiéncias visuais, tanto vinculadas a Associacdo Catarinense para
Integracéo do Cego (ACIC)*, quanto por alunos com deficiéncia visual
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), sob orientacdo da
pedagoga em educacdo especial, Patricia Muccini Schappo, membro
coordenador da Coordenadoria de Acessibilidade Educacional (CAE) da
mesma instituigdo.

Contudo, o projeto ainda exigia a elaboracdo de um mapa tatil da
edificacdo. Apos consulta @ NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2004), percebeu-se que a norma no
continha informagdes suficientes para a elaboracdo desse mapa. Sendo

! ACIC é uma organizag&o n&o governamental (ONG) sem fins lucrativos e de
carater socioassistencial, fundada em 1977 por um grupo de pessoas cegas
que percebeu a necessidade de mobilizar essa parcela da populagdo a fim de
que se tornassem visiveis em todas as instancias sociais. Seu atendimento
abrange pessoas com deficiéncia visual de todo o estado de Santa Catarina,
com a prestacdo de servicos nas areas de habilitacdo, reabilitagao,
profissionalizago, cultura, esporte e lazer. Além disso, dentre outros fins, a
ACIC procura articular junto ao poder publico municipal, estadual e
nacional, bem como junto as entidades privadas e/ou congéneres, em nivel
local, estadual, nacional e internacional, politicas que assegurem a questdo
social, a protecdo e a defesa da cidadania da pessoa com deficiéncia (ACIC,
20167?).
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assim, iniciou-se uma pesquisa sobre 0s métodos e caracteristicas de
fabricacdo de mapas tateis cartograficos, em especial, aqueles
desenvolvidos pelo Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC
(LABTATE), os quais foram indicados pela ACIC.

Dessa forma, o autor entrou em contato com a professora doutora
Ruth Emilia Nogueira do departamento de geociéncias da UFSC,
criadora e coordenadora do LABTATE, em busca de informagdes e
orientacdes a respeito da sua elaboracdo. Além disso, 0 autor buscou
informagBes de cunho psicolégico com o professor doutor Adriano
Henrigue Nuernberg, associado ao departamento de psicologia da
mesma instituicdo, atuante nas areas de estudo sobre deficiéncia.

Com as informacOes obtidas, juntamente com 0s materiais
disponibilizados on-line no site do LABTATE, o autor desenvolveu uma
planta térrea do shopping com caracteristicas artesanais, intrinsecas aos
métodos cartograficos consultados, fazendo uso de papel-cartdo,
barbantes, cola e tesoura. O mapa desenvolvido foi disponibilizado para
testes a um usuario vinculado a ACIC, obtendo-se como resposta o
estimulo necessério para o desenvolvimento da presente dissertacdo
qguando, pela primeira vez em seis anos de visitacdo ao shopping,
acompanhado de sua esposa, 0 usuario conseguiu compreender a sua
configuragdo espacial.

Em um primeiro momento, a pesquisa teve pode objetivo
desenvolver o mapa tatil do shopping em questao, contudo, percebeu-se
a necessidade de proporcionar o contato dos usuarios com 0s mapas
tateis durante o processo de aprendizagem das técnicas de orientacéo e
mobilidade, na propria instituicdo de ensino, a ACIC. Dessa forma fez-
se um levantamento métrico da edificacdo para que fosse possivel
reproduzir suas caracteristicas em um mapa tatil, utilizando-se os
parametros desenvolvidos na dissertacdo. Porém, em virtude do tempo
disponivel para a realizacdo da pesquisa, a conducdo dos estudos
limitou-se a elaboragdo dos parametros e a sua validacdo, para que isso
possa ser replicado futuramente na fabricacdo de mapas tateis.

1.1  JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Individuos com deficiéncia visual necessitam de uma correta
informacéo sobre a organizagdo espacial do entorno que Ihes possibilite
desenvolver um percurso autbnomo e confiante. A utilizacdo de
instrumentos que simulem a realidade volumétrica pode representar um
envolvimento significativamente positivo entre usuério e ambiente
(BERNARDI et al., 2009). Ainda, de acordo com Arthur e Passini
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(2002), a orientagdo espacial estd relacionada a capacidade de uma
pessoa determinar a sua localizagdo no espaco, criando um mapa
mental, que ndo é exatamente um mapa, mas uma representacdo
metafdrica de um lugar e que contém informagdes relevantes para a
orientacdo espacial de uma pessoa.

A partir do dia 02 de dezembro de 2004, o Decreto n. 5.296
obriga as edificacdes de uso publico a atender as regras estabelecidas na
NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004) para a promocao da acessibilidade. Edificacfes de acesso publico,
tais como shoppings, aeroportos, rodovidrias, escolas e universidades
caracterizam-se pela dificuldade na selecdo da informagdo, devido ao
seu excesso e intenso fluxo de pedestres (DISCHINGER; BINS ELY,
2010° apud BRANDAO, 2011), o que acaba por dificultar o
entendimento espacial e, por consequéncia, a mobilidade dos usuarios,
em especial daqueles com algum tipo de deficiéncia visual. Com o
objetivo de facilitar a orientacdo dos usuarios no interior das
edificacbes, a norma sugere a instalagdo de mapas tateis
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015).
Porém, como pode ser visto no Anexo A do presente estudo, ha poucas
orientagdes quanto a elaboracdo de um mapa tatil, deixando em aberto
aspectos como: a) quais simbolos devem ser utilizados no mapa; b) de
gue forma devem ser representados os elementos; c) que tipo de material
pode ser utilizado para sua confec¢do; d) como representar a arquitetura
da edificagdo; e e) quais usuarios devem atender.

Partindo desse panorama, com vistas ao atendimento ao disposto
na NBR 9050, esta pesquisa se limita a criar parametros para fabricacdo
de simbolos para mapas tateis, justificada pela lacuna existente na NBR
citada.

Por intermédio da elaboracdo de parametros de representacdo de
simbolos, linhas, texturas, letras em relevo e braile, busca-se uma
padronizagdo na elaboragdo dos elementos tateis, algo que
consequentemente contribuira para o aprendizado da leitura desses
elementos, trazendo ao alcance dos usuarios uma linguagem Unica,
legivel e universal a ser adotada nas representacoes.

2 DISCHINGER; M.; BINS, Ely. Como criar espagos mais acessiveis para
pessoas com deficiéncia visual a partir de reflexdes sobre nossas préaticas
projetuais? In: ALMEIRA PRADO, A. R.; LOPES, M. E.; ORNSTEIN, S. W.
Desenho universal: caminhos da acessibilidade no Brasil. Sdo Paulo:
Annablume, 2010. p. 95-104.
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1.2 PERGUNTA DE PESQUISA

A dissertacdo em questao pretende responder a seguinte pergunta:
Como representar os elementos tateis (simbolos, linhas, texturas, letras
em relevo e braile) em mapas tateis arquitetbnicos de forma a permitir a
sua legibilidade e contribuir para orientacdo de pessoas com deficiéncia
visual?

1.3 OBIJETIVOS
1.3.1 Obijetivo geral

Definir critérios e parametros de fabricacdo de simbolos, linhas,
texturas, letras em relevo e braile para mapas tateis arquitetonicos a
partir da prototipagem digital.

1.3.2  Obijetivos especificos

e |dentificar o estado da arte dos mapas tateis associados a
prototipagem digital;

e Identificar a utilidade dos mapas tateis na orientacdo espacial
por intermédio de uma entrevista com usuarios com deficiéncia
visual;

e Caracterizar os elementos tateis empregados na fabricacdo de
mapas tateis;

e Fabricar um protétipo utilizando-se a prototipagem digital com
0s pard@metros de representacdo desenvolvidos;

e Validar os parametros desenvolvidos por intermédio de uma
avaliacdo com especialistas em revisdo de material braile.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo apresenta no seu capitulo 1, INTRODUCAO, o
tema da pesquisa, sua delimitacdo, bem como a justificativa e relevancia
do estudo, além da pergunta de pesquisa, 0 objetivo geral e 0s objetivos
especificos. No capitulo 2, REFERENCIAL TEORICO, apresentam-
se 0s temas relacionados a pesquisa e que embasaram o0
desenvolvimento do estudo. Por sua vez, no capitulo 3,
METODOLOGIA, sdo apresentados os métodos empregados para cada
um dos objetivos. J& o capitulo 4, UTILIDADE DOS MAPAS
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TATEIS, apresenta os resultados de uma entrevista realizada com 9
pessoas com deficiéncia visual acerca da utilizacdo dos mapas tateis
para orientacdo, mobilidade e demais aspectos associados. O capitulo 5,
REVISAO SISTEMATICA — MAPAS TATEIS ASSOCIADOS A
PROTOTIPAGEM DIGITAL, diz respeito a uma pesquisa sistematica
em bases de dados nacionais e internacionais em busca de exemplos da
aplicacdo da prototipagem digital na fabricacdo de mapas e maquetes
tateis. O capitulo 6, ESTUDOS DE CASO, apresenta 4 exemplos da
aplicacdo da prototipagem digital na fabricacdo de mapas e maquetes
tateis, resultantes da revisdo sistematica realizada, e ainda detalha todas
as etapas de desenvolvimento da presente pesquisa, caso 5, incluindo a
elaboracdo de pardmetros de representacdo dos simbolos, linhas,
texturas, braile e letras em relevo; a fabricagdo do protétipo
empregando-se a prototipagem digital; a analise de especialistas em
revisdao de material braile acerca dos elementos impressos no protétipo e
0 resultado dessa avaliacdo. Por sua vez, o capitulo 7, DIRETRIZES
PARA FABRICACAO, corresponde aos parametros desenvolvidos
nessa dissertacdo e validados pelos revisores braile, além de apresentar
demais critérios a serem atendidos quando da elaboracdo de novos
elementos tateis. Por fim, o capitulo 8, REFLEXOES FINAIS, traz as
consideragdes acerca dos resultados obtidos com a pesquisa, além de
sugestBes para novos estudos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo traz os conceitos e temas relevantes para o
embasamento da pesquisa, com uma breve caracterizacdo das
tecnologias de prototipagem digital, distinguindo entre as inUmeras
existentes aquelas ja empregadas na fabricacdo de mapas e maquetes
tateis. O capitulo busca ainda relacionar essa tecnologia com a incluséo
social na fabricacdo de elementos de tecnologia assistiva, além de tratar
de aspectos inerentes a mobilidade de pessoas com deficiéncia visual,
incluindo conceitos de percepcdo espacial e métodos de aprendizagem
em orientacdo e mobilidade. Por fim, sdo apresentadas questdes relativas
a fabricacdo de mapas e maquetes tateis com a prototipagem digital.

2.1 PROTOTIPAGEM DIGITAL

As técnicas de producdo automatizadas que se pode fazer uso na
arquitetura e construcdo sdo comumente denominadas na literatura de
Prototipagem Ré&pida e Fabricacdo Digital. Contudo, ndo ha uma
unanimidade quanto as definicdes e terminologias adotadas para
descrever tais técnicas (PUPO, 2009). Assim sendo, nesta pesquisa
adota-se a terminologia apresentada pela mesma autora, sendo:
prototipagem digital para os processos aditivos, corte a laser e fresagem
gue visam a producdo de prototipos. Ja o termo Fabricacdo Digital,
corresponde as técnicas destinadas a fabricacdo de formas ou pecas
finais, com equipamento de controle numérico (CNC), tecnologia essa
gue ndo se aplicara nesta pesquisa.

Os processos aditivos, em virtude do estado inicial da matéria
prima, sdo divididos em processos baseados em sélidos, liquidos, po6 e
laminas. Os processos subtrativos, com CNC, por exemplo, sdo
caracterizados por utilizarem pequenas brocas ou fresas para desbastar
ou cortar o material (PUPO; CELANI 2011).

2.1.1  Tecnologias e materiais

Existem diversas tecnologias de prototipagem digital. As
caracteristicas fisicas do modelo é que irdo definir sua qualidade e
determinar o sucesso ou limitagdo da tecnologia empregada (PUPO,
2009). A seguir, sdo apresentas trés tecnologias passiveis de utilizacdo
na fabricacdo de mapas e maquetes tateis, cuja aplicacdo podera ser vista
no capitulo sete, estudos de caso. Sao ainda apresentadas as tecnologias



30

de fused deposition modeling (FDM), e impresséo a jato de fotopolimero
(PolyJet), sobre as quais ndo foram encontrados registros da sua
utilizacdo para fabricacdo de mapas téteis, sendo implementadas nessa
pesquisa para a fabricagdo dos protétipos.

a) Impressdo 3D baseada em P6

Essa tecnologia utiliza um cabegote de impressdo em cores ou
ndo, para aplicar um adesivo liquido, catalisador, também chamado de
binder, sobre o material (gesso em pd), aglutinando-o. Durante o
processo, um rolo dispde uma camada de pé da bandeja de alimentagdo
para a de construcdo. Alternadamente, o liquido aglutinante € disposto
de acordo com a configuracdo do objeto em duas dimensdes. Esse
processo é realizado por camada, até que se tenha o elemento construido
na sua totalidade (PUPO, 2009). Ainda de acordo com Pupo (2009),
apo6s a fabricacdo do protétipo é necessaria a retirada do material
excedente para posterior encaminhamento a uma estacdo de jateamento,
onde serd dado um acabamento mais fino e serd feita a aspiracdo do p6
residual, que podera ser utilizado em uma futura impressdo. O esquema
do processo de impressdo pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 - Esquema de impressdo 3D baseada em p6

Bandejas de abastecimento e construgdo Pode gesso

Camara de pos processamento Prototipo final

Fonte: adaptado de Pupo (2009).

b) Sinterizac&o seletiva a laser (SLS)

Esse processo de fabricacdo consiste na sinterizacdo da matéria
prima, resina em po, camada por camada. Uma fonte de laser transforma
0 p6 em sélido por um processo de aquecimento instantaneo que permite
que as superficies se fundam em uma operagdo de sinterizacdo
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(SHODEK, 2005° apud PUPO, 2009). A Figura 2 apresenta de maneira
resumida o processo desde a visualizacdo do produto fatiado a sua
materializag&o.

Figura 2 - Esquema de impressdo com sinterizacdo seletiva a laser

A

p

Bandejas de abastecimento e construgéo Fatia digital do elementoaser impresso

3 4

Retiradado modeloimpresso

Camada sinterizada

s

:
/ ~

P

P 3

6 .

Remogdo do material excedente Protétipo final

Fonte: adaptado de Texas (2012).

¥ SCHODEK, D. et al. Digital design and manufacturing. New Jersey: John
Wiley and Sons, 2005.
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¢) Corte a laser

Técnica que consiste no corte automatizado a laser de placas de
diversos materiais (madeira, acrilico, MDF (medium density
fiberboard), papeldo, cortica etc.), com alta definicdo e velocidade
(PUPO; CELANI, 2011).

A Figura 3 representa o processo de corte de uma chapa de
MDF.

Figura 3 - Esquema de impressdo com corte a laser

Impressorade corte a laser

Processamento de corte a laser Material cortado

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).

d) Fused deposition modeling (FDM)

O processo de deposicao por camadas de material fundido baseia-
se na extrusdo do material pléastico derretido, o qual é depositado
camada a camada conforme as fatias do produto modelado digitalmente
a ser impresso. E composto de um ou mais bicos extrusores, os quais
derretem tanto o filamento de ABS ou policarbonato quanto o material
de suporte. O filamento de suporte é empregado caso haja partes em
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balanco do produto para que suportem a camada superior até que essa
tenha resisténcia autoportante. O cabecote que derrete o filamento
movimenta-se nos eixos X e y enquanto que a base onde o material é
depositado movimenta-se no eixo z, de cima para baixo, a medida que é
impresso (PUPO, 2009). Um esquema do processo de impressdo pode
ser observado na Figura 4

Figura 4 - Esquema de impressao fused deposition modeling

Processo de impressdo Remogdo do material de suporte

@K

P6s processamento Protétipo final

Fonte: adaptado de Solid Concepts (2013).
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e) Impressao a jato de fotopolimero (PolyJet)

O processo de impressdo a jato de fotopolimero se assemelha ao
de uma impressora comum, porém, ao invés dos cartuchos de tinta, ha
um cartucho com fotopolimero liquido que, apo6s ser depositado na
plataforma camada a camada, recebe um banho de luz ultravioleta que
promove o seu endurecimento (PUPO, 2009). Essa tecnologia permite a
criacdo tanto de protdtipos flexiveis quanto rigidos e nas mais variadas
cores (STRATASYS, 2015).

Dependendo a que se destina o protétipo impresso, ndo é
necessario nenhum tratamento pds-processamento, contudo, 0s
fotopolimeros utilizados nessa impressdo oferecem uma resisténcia
muito mais baixa que as outras tecnologias, quando na mesma condicao
ambiental (PUPO, 2009). Um dos fatores que direcionou a escolha por
esse tipo de tecnologia é a sua capacidade de impressdo com alta
resolugdo, com espessuras de camada de 20 microns e resolucdo abaixo
de 0.0015 polegadas. Além disso, se comparada as demais tecnologias, a
PolylJet esta a frente quando se considera a precisdo, 0 acabamento e a
velocidade de impressdo (PUPO, 2009). A Figura 5 apresenta um
esquema do funcionamento de uma PolyJet.
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Figura 5 - Esquema de impressao PolyJet

Processo de impressdo Protatipo final

Fonte: adaptado de Stratasys (2015).
2.2 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

Caracterizam-se como Tecnhologias Assistivas (TA), quaisquer
produtos, instrumentos, equipamentos ou tecnologias adaptadas ou
especialmente concebidas para melhorar a funcionalidade de uma
pessoa com deficiéncia (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE,
2004).

As tecnologias assistivas abrangem os mais diversos campos de
aplicacdo, atendendo aos seguintes aspectos (DISCHINGER, 2012):

a) Atividades da vida diaria (ex.: talheres adaptados, escovas
de cabelo com cabos anatémicos);

b) Comunicacéo (ex.: aparelhos auditivos, telefones legendados
e com amplificadores);

c) Educacdo (ex.: teclados com contraste de cor, lentes de
aumento para leitura);
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d) Lazer (ex.: suporte para cartas de baralho, suporte para
estabilizacdo do tronco como auxilio para a conducdo de
bicicleta);

e) Recuperacdo de fungBes do corpo (ex.: drteses e proteses);

f)  Restricdo de forca e alcance de movimento (ex.: pegadores e
dispositivos para abertura de tampas roscaveis);

g) Mobilidade, equilibrio e postura (ex.: andadores e cadeira de
rodas);

h) Compreensdo do espaco (ex.. mapas e maquetes tateis);
entre outros.

No que diz respeito as melhorias proporcionadas pelas
funcionalidades das TA’s, de acordo com Phillips ¢ Zhao (1993* apud
HURST; TOBIAS 2011, tradugdo nossa), 0s resultados de uma pesquisa
com 227 adultos com algum tipo de deficiéncia e que utilizavam TAs
mostraram que praticamente 33% dos dispositivos foram completamente
abandonados. Os principais fatores identificados foram: a) falta de
envolvimento do usuério na escolha do dispositivo; b) banalizacdo da
oferta de dispositivos, 0s quais muitas vezes ndo suprem a necessidade
dos usuarios; ¢) desempenho do dispositivo, relacionado a facilidade de
uso, conforto e seguranca; e d) mudanca da necessidade do usuério,
estilo de vida e redefinicdo de prioridades, 0 que muitas vezes torna o0s
dispositivos obsoletos.

Nesse sentido, Hurst e Tobias (2011, traducdo nossa)
pesquisaram a cultura do “faga vocé mesmo” e quais as ferramentas
poderiam ser aplicadas para criar, modificar ou melhorar a
funcionalidade das TA’s existentes. Como resultado, a nova geragdo de
equipamentos de prototipagem digital, em condicdes acessiveis de
aquisicdo, tornou possivel aos usuarios construir e modificar os
dispositivos fisicos, a exemplo de acessorios para cadeiras de rodas,
proteses e ferramentas de suporte as atividades didrias, aplicadas a
alimentacdo, ao ato de se vestir e acessar o computador, entre outros.

Lipson e Kurman (2010) evidenciam que a escala personalizada
de manufatura permite que pessoas sem nenhum tipo de treinamento em
marcenaria, serralheria ou até mesmo bordado, fabriquem o seu préprio
objeto sem o0s riscos inerentes a0 método tradicional de fabricacdo
(HURST; TOBIAS, 2011).

4 PHILLIPS, B.; ZHAO, H. Predictors of assistive technology abandonment. In:
Assistive technology. Taylor & Francis, 1993. p. 36-45.
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2.3 APROTOTIPAGEM DIGITAL E A INCLUSAO SOCIAL

Com relacdo aos campos de utilizacdo das ferramentas de
prototipagem digital, cabe ressaltar que elas estdo presentes na
engenharia mecanica, arquitetura, producdo e marketing, aeronautica,
telecomunicagdes, medicina, odontologia e eletroeletrénica
(OLIVEIRA,; FABRICIO, 2011; DINIZ, 2002). Ainda, a prototipagem
digital tem subsidiado o desenvolvimento de dispositivos e tecnologias
assistivas, que objetivam a inclusdo social (BEM et al., 2013).

Dentre suas aplicacdes, pode-se citar a cartografia tatil, area
especifica da cartografia direcionada & fabricacdo de mapas e demais
elementos cartograficos que possam ser utilizados por pessoas com
deficiéncia visual (LOCH, 2008). Fatores como a necessidade de
padronizagdo dos mapas, a busca pelo processo de fabricacdo que leve
em consideracdo aspectos como: custo/beneficio, estocagem da matriz
tatil, vida util e produtividade da matriz, estimularam os estudos a
aplicacdo das técnicas de prototipagem digital na fabricacdo de matrizes
tateis (FERREIRA; FERREIRA, 2012).

Em um trabalho desenvolvido pelo Instituto Militar de
Engenharia do Rio de Janeiro, em 2009, no Laboratério de Modelos
Tridimensionais (LAMONT), o processo contou com a fabricacdo de
matrizes tateis com as técnicas aditivas (impressdo 3D colorida) e
subtrativas (CNC) (Figura 6), para posterior reproducéo em peliculas de
PVC (Figura 7). As amostras foram submetidas a testes pelo revisor
braile do Departamento de Material Especializado (DPME) do Instituto
Benjamin Constant (IBC) (FERREIRA; FERREIRA, 2012). Como
resultado do trabalho, os autores obtiveram parecer favoravel a respeito
da utilizac8o das técnicas de prototipagem para fabricacdo das matrizes,
tendo em vista o reconhecimento das regides do mapa e relacionando-as
as texturas presentes na legenda pelo revisor braile.
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Figura 6 - Prot6tipo reproduzindo as texturas utilizadas na producgéo
artesanal de mapas tateis

Fonte: Ferreira e Ferreira (2012).

Figura 7 - Mapa do Brasil em 3D

BRASIL _
REGIOES GEOGRAFICAS

o 580 1160
km
Fonte: Ferreira e Ferreira (2012).

Ja no campo da inclusdo da arte, tendo em vista que a maneira
com que as sensagdes advindas das obras sdo transmitidas aos usuarios
videntes ndo sdo as mesmas possiveis de percepcdo pelos usuarios com
deficiéncia visual, surgem iniciativas como as do Metropolitan Museum
of Art e 0 Museum of Modern Art (MoMA), ambos de Nova York onde,
além da transcricdo em braile dos folhetos explicativos, visitas com
transcricdo verbal e até mesmo a possibilidade de andlise tatil de
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algumas obras selecionadas permitem uma maior interacdo dos usuarios
com deficiéncia visual (LANG, 2001, tradugao nossa).

Seguindo a mesma conduta, em 2011, Pupo e Aranda (2011)
desenvolveram uma pesquisa no Laboratério de Automacdo e
Prototipagem para Arquitetura e Construcdo (LAPAC), da Universidade
de Campinas em S8o Paulo (UNICAMP), com o objetivo de avaliar a
eficiéncia na utilizagdo das técnicas de desbaste (subtrativas), CNC, para
reproducdo de pinturas em 2,5D que fossem passiveis de leitura e
compreensdo pelas pessoas com visdo subnormal (Figura 8). Como
resultados da pesquisa, além de identificar o material mais adequado
para sua representacdo (acrilico e MDF), as autoras obtiveram uma
experiéncia extremamente rica em funcéo da grande aceitacéo e respeito
a pesquisa, especialmente em relagdo ao anseio dos usuarios com
deficiéncia visual em ter contato com a arte e reproductes adaptadas de
obras consagradas (PUPO; ARANDA, 2011).

Figura 8 - Recorte da obra Bandeirinha, de Alfredo Volpi, prototipado pelo
método de CNC

Fonte: Pupo e Aranda, (2011).

No ambito das tecnologias assistivas, especificamente na area
médica, a prototipagem digital surge no ano de 1991 na odontologia,
inicialmente com objetivo didatico, e somente mais tarde buscou-se a
finalidade cirargica (ANTAS, 2007).

A prototipagem digital se faz presente na elaboracdo de aparelhos
amplificadores de som (aparelhos auditivos) personalizados (Figura 9)
(ANTONIO; FOGGIATTO, 2011); na fabricacdo de proteses e drteses
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(Figuras 10 e 11); e como ferramenta para o0 planejamento pré-
operatério de procedimentos intra-articulares de osteotomia, mostrado
nas Figuras 12 e 13 (HSIEH et al., 2010, traducdo nossa).

Figura 9 - Aparelho auditivo

Fonte: Antonio e Foggiatto (2011).

Figura 10 - Prétese

Fonte: Antas (2007).
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Figura 11 - Ortese (exoesqueleto)

Fonte: Stratasys [20127].

Figura 12 - Simulagdo pré-operatéria

Fonte: Hsieh et al. (2010).
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Figura 13 - Simulag&o pré-operatéria

Fonte: Hsieh et al. (2010).

Ainda dentro do &mbito da prototipagem digital associada a
inclusdo social, encontram-se 0s mapas tateis, os quais serdo abordados
com maiores detalhes no item 2.5 desta pesquisa. De acordo com o
Catélogo Nacional de Produtos para Tecnologia Assistiva, baseado na
lista de defini¢des da I1SO 9999:2007, os mapas tateis sdo classificados
nos itens 12 e 22, sendo este Ultimo relacionado a produtos de apoio
para comunicacao e informacéo; e aquele para produtos de apoio para a
mobilidade pessoal (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E
INOVACAO, 2012).

24  MOBILIDADE

S&o abordados aqui alguns conceitos relacionados a mobilidade
das pessoas com deficiéncia visual, incluido rotas e referenciais,
distancias e direcdo, informacdo arquiteténica, orientacdo e percepcao
espacial. Trata-se também de aspectos como referenciais arquiteténicos
para mobilidade e uma metodologia de aprendizagem em orientacéo e
mobilidade.
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2.4.1 Conceitos de rotas e referenciais (landmarks)

Rota é definida conceitualmente como a intencdo de movimento
no espaco. Uma rota sempre terd um ponto de inicio e um ponto de
término e relaciona-se com trés elementos do espa¢co tempo: direcéo,
distancia e duracgdo entre o ponto de partida e o ponto de chegada. Ao
longo de uma rota, intengbes individuais e eventos concomitantes
podem modificar o planejamento inicial para se chegar ao destino,
afetando, por sua vez, a direcdo, as distdncias e a duracdo da rota
(DISCHINGER, 2000, tradugdo nossa). Uma rota pode ser considerada
um movimento dindmico representado de forma abstrata por uma linha,
a qual é constituida por pontos, mudancas de direcdes entre 0s dois
pontos principais, que sio o inicio e o fim (SPENCER et al. 1989° apud
DISCHINGER, 2000, tradugao nossa).

O reconhecimento de rotas individuais ndo é o suficiente para
entender as relacfes espaciais existentes entre os diferentes elementos
espaciais e os locais no contexto urbano, por exemplo. E necessaria a
capacidade de distincdo e do entendimento da identidade desses
elementos no espago dentre os demais elementos espaciais existentes, as
rotas e os locais. Deve-se relacionar a rota com esses outros elementos,
a sua localizacédo e sua posicao em relagdo ao contexto do espaco como
um todo. O reconhecimento das relagfes espaciais existentes entre os
elementos, rota e a sua localizacdo depende essencialmente da existéncia
e da percepcao dos referenciais, ou landmarks (DISCHINGER, 2000).

No processo de mapeamento de um novo ambiente, as pessoas
tendem a iniciar o processo pelo reconhecimento de referenciais ou
landmarks, e usa-los como pontos de ancoragem para posteriormente
dar continuidade aos caminhos (ARTHUR; PASSINI, 2002). Ainda,
esses referenciais podem ser mais individualizados em virtude da sua
importancia para o usuario, seja essa pela localizacdo ou funcédo, de
acordo com os interesses particulares de cada um. Dessa forma,
diferentes elementos no espa¢o, em funcdo de seus atributos de
distincdo, funcdo e localizagdo especial irdo constituir potenciais pontos
de referéncia ou landmarks, permitindo a articulagdo desses diferentes
elementos em uma estrutura coerente (DISCHINGER, 2000).

 SPENCER, C; BLADES; M.; MORSLEY, K. The child in the physical
environment: the development of spatial knowledge and cognition. John
Wiley, Bath, p. 9-11. 1989.
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2.4.2 Distancias e dire¢ao

A percepcdo da distancia estd relacionada basicamente ao
movimento do corpo do individuo frente a visualizacdo do espago em
estreita relagdo com a percepcdo do tempo (SPENCER et al. 1989 apud
DISCHINGER, 2000, traducdo nossa). Uma pequena rota constituida de
elementos ou eventos interessantes pode ser considerada uma rota longa
em comparacdo com outra fisicamente maior, mas desinteressante
(DISCHINGER, 2000).

O grau de dificuldade em se transpor uma rota, seja essa
dificultada por limitagcbes do usuério, falta de informacgdes ou ainda
trechos de subida e descida influenciam na avaliacdo da distancia dela
(DISCHINGER, 2000).

Ja com relagdo a direcdo, Dischinger (2000) destaca que a nogdo
de direcdo é duplamente delimitada pela percepcéo individual do corpo
do usuério em relacdo ao ambiente e pela percepcéo visual dos objetos e
dos locais em relagcdo com outros objetos e locais. A orientacdo no
ambiente depende, em grande parte, das possibilidades de se estabelecer
uma relacgdo entre as rotas e entre os referenciais externos.

Nos casos da reducdo ou falta de informacdo visual, o senso de
direcdo ira depender apenas das percepcdes individuais do usuario e da
possibilidade de reconhecimento de referenciais externos, como
landmarks (DISCHINGER, 2000).

2.4.3 Informacdo arquitetbnica, orientacéo e percepg¢ao espacial

Informacdo arquitetbnica, conhecida também como informagéo
do espago construido, corresponde & informacdo transmitida pelos
ambientes por intermédio das suas caracteristicas fisicas, seus elementos
constituintes e a relacdo entre eles. A identificacdo, processamento e
compreensao dessas informagdes, requisitos pertencentes ao processo de
orientacdo, estdo diretamente ligados a capacidade e experiéncia do
usuario. Contudo, alguns atributos construtivos, como a configuracéo
espacial, a existéncia de elementos referenciais ou a separagdo dos
espacos de acordo com as suas fungdes, atuam como facilitadores de
leitura do ambiente e podem facilitar ou dificultar a compreensdo do
espaco (BINS ELY et al., 2002).

A orientacdo espacial relaciona-se & agdo de orientar-se no
espaco, representada por diferentes acdes, tais como: deslocar-se para
frente, controlar a dire¢cdo do caminhar e 0 espago a ser percorrido; o
reconhecimento e identificacdo dos elementos que constituem esse
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espago; o planejamento e execucdo das rotas a serem percorridas; a
interpretacdo de informacdes existentes, sejam elas em mapas ou fontes
sonoras; e, ainda, a representacdo mental desse conjunto de elementos
(DISCHINGER, 2000). A orientacdo espacial compreende duas
diferentes abordagens intimamente relacionadas: a orientacdo espacial
como fenbmeno estatico, de abstracdo (spatial orientation); e a
orientagdo espacial como fendmeno dindmico operacional, ligado ao
movimento do individuo (wayfinding) (BINS ELY et al., 2002).

Ja a percepcdo ambiental, de acordo com Carlin (2004),
corresponde aquela que leva o usuario a reconhecer o ambiente
edificado como realidade e vivencid-lo. Por meio dos sentidos, o
ambiente é percebido e transformado em espago simbodlico, o qual é
processado e representado na mente. A interpretacdo do espaco
simbdlico, por intermédio da consciéncia e do pensamento, levard a uma
tomada de decisdo e ao comportamento, transformando o espaco
arquitetonico em espago vivencial.

O mesmo processo de representacdo mental é necessario para a
orientacgdo, pois, para orientar-se, € necessario representar mentalmente,
abstraindo as caracteristicas de um arranjo fisico para poder situar-se
dentro dessa representacdo. A sistematizagdo mental dessas informagdes
ambientais percebidas pelos individuos sdo usualmente chamadas de
“mapas cognitivos” ou “mapas mentais” (BINS ELY et al., 2002).

O principio de estruturacdo dos mapas mentais podera resultar em
um mapa sequencial ou em um mapa espacial. No mapa sequencial, o
individuo relaciona as informagdes do ambiente como um trajeto a ser
percorrido, no qual a ordenacdo das informacdes ocorre em funcdo do
tempo. No geral, correspondem a ambientes desconhecidos ou com
arranjos fisicos complexos. J& nos mapas espaciais, a estruturagdo se
desenvolve em funcdo das relagbes topograficas de importancia em
detrimento as caracteristicas geométricas do lugar (BINS ELY, 2004).

A orientacdo espacial, no sentido dindmico orientado
(wayfinding), por sua vez, trata de como os individuos se deslocam nos
ambientes, ou como encontram em seu destino, mesmo em um espago
desconhecido (BINS ELY et al., 2002).

Apelt et al. (2007, tradugdo nossa) por sua vez, definem
wayfiding como um processo sistematico relacionando a uma
comunicacao efetiva, baseada em uma série de pistas de comunicagdo
entregues por intermédio dos sistemas sensoriais visual, auditivo, tatil e
olfativo, subdividindo ainda em quatro elementos primarios: a)
arquiteténico; b) gréfico; c) auditivo; e d) comunicacdo tatil. Ainda,
outros elementos como aromas culinarios (cafés, restaurantes) e plantas
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aromaticas e flores também sdo Uteis como ajuda a navegacdo das
pessoas com deficiéncia visual.

Para que esse processo de comunicagdo seja eficiente, ele deve
prover aos usuarios informagfes para que seja possivel (APELT et al.,
2007, traducdo nossa):

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)

Confirmar a localizagéo, seja de inicio ou fim de um percurso;
Identificar sua localizacdo internamente a uma edificacdo ou
espaco externo;

Reforcar a informacdo de que o deslocamento se da na direcdo
certa;

Orientar-se dentro de um edificio ou espago externo;
Compreender a sua localizagio e potenciais locais de risco;
Identificar seu destino na chegada;

Permitir um escape seguro no caso de uma emergéncia.

Arthur e Passini (2002, traducdo nossa) caracterizam a orientagdo
€Oomo um processo que envolve as trés partes sequenciais a seguir:

a)

b)

Processamento da informacgdo: incorpora procedimentos
perceptivos e cognitivos, 0s quais, juntamente com a tomada
de decisdo, resultam em parte da resolu¢cdo de um dos
requisitos de orientagdo. Contudo, se as informagbes
ambientais ndo permitirem o seu correto entendimento e
processamento, o0 deslocamento dos usuarios, ou seja, a
execucdo da decisdo serd impedida. As complicacBes no
processo de percepcdo podem ser originadas em virtude de
dificuldades momentaneas (motivagdo, cansago e estresse),
grau de deficiéncias do usuario (visual, auditiva, motora etc.)
e também fatores ambientais que dificultem a obtengdo das
informacfes necessarias, como por exemplo, excesso de
reflexdo luminosa, barulho excessivo, informacdo visual
confusa ou até mesmo incorreta etc.;

A tomada de decisdo: corresponde ao progresso da estratégia
de acdo para se chegar a um destino. Uma vez definida, a
estratégia de acdo torna-se acessivel na memoria, pois
geralmente estar organizada de forma hierarquica. O nimero
de decisfes de uma estratégia de agdo determinard o grau de
complexidade da atividade, sendo que, quanto mais complexo,
maior o esforgo mental requerido e consequentemente maior
também o risco de insucesso;

Execucdo da decisdo: é a aplicacdo dessa estratégia em uma
conduta fisica no espago e tempo adequados durante o
percurso. O reconhecimento do espago durante esse processo,
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em virtude de um contato prévio, ou ainda, a existéncia de
pontos referenciais, ou landmarks, em pontos de tomada de
decisdo podera favorecer a execu¢do da decisao.

Para estar orientado, 0 usuario precisa saber onde esta no tempo e
no espaco e ainda definir seu préprio deslocamento. Para que isso
aconteca, 0 usuario necessita receber informagdo do ambiente oriunda
da sua configuracdo arquitetdnica e de mensagens adicionais. A
configuragdo abrange caracteristicas espaciais, tais como: o layout e 0s
sistemas de circulacdo (arranjo fisico); a separacdo das diferentes
atividades (zoneamento funcional); e a presenca de elementos
referenciais. As mensagens adicionais, por sua vez, correspondem as
placas de sinalizacdo (informagdo gréfica); mapas tateis e texturas no
piso (informacdo tatil); avisos sonoros (informacdo auditiva) e alertas
por lampadas (informagdo luminosa) (BINS ELY et al., 2002).

De acordo com os autores citados, percebe-se que orientacéo
espacial € um processo complexo que envolve tanto o usuario e sua
capacidade quanto o ambiente e suas caracteristicas. Ela abrange desde a
identificacdo das fontes de informacéo, as quais tém origem nos mais
variados elementos ambientais que, por sua vez, estdo relacionados aos
sentidos correspondentes de leitura e percepcdo. Além disso, a
orientagdo espacial inclui o regime cognitivo empregado no tratamento
sistematico dessas informagfes. Dessa forma, 0 processo de orientacdo
poderia ser caracterizado como um sistema de fornecimento adequado
das informagdes; a recepcdo e o entendimento dos dados coletados; a
defini¢do das acgdes; e, por fim, a realizacdo dessa atividade.

2.4.4  Referenciais arquitetdnicos para mobilidade em edificagdes

De acordo com Ethridge (2005° apud BRANDAO, 2011), aquele
gue projeta sistemas de orientacdo para qualquer espago precisa
compreender como projetar para pessoas com deficiéncia. Segundo
Brandédo (2011), para a pessoa com deficiéncia visual ha duas situacdes
espaciais de compreensdo critica para sua orientacdo: a) espagos com
excesso de informagdo, onde a poluicdo oriunda de abundancia de
informacdo, ou até mesmo o grande fluxo de pedestres, dificulta a
identificacdo e selecdo de referenciais validos; e b) locais com auséncia

® ETHRIDGE, Ken. Legibility for users with disabilities. In: BERGER, Craig
M. Wayfinding: designing and implementing graphic navigational systems.
Mies (Switzerland): RotoVision, 2005.
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de informacdo onde, em virtude da insuficiéncia de referenciais, o
usuario tende a se perder.

A mesma autora ainda destaca que os elementos de maior
importancia para orientacdo espacial das pessoas com deficiéncia visual
sdo “fixos e verticais”. Porém, internamente a uma edificagdo também
podem ser incluidos como importantes os referenciais sonoros, oriundos
de prdprios elementos arquitetdnicos (uma fonte, por exemplo), ou em
fungdo da atividade desenvolvida no local e referenciais olfativos,
caracterizando assim pragas de alimentacdo, por exemplo. Outro item
destacado por Branddo (2011) diz respeito aos tipos e cores dos
materiais empregados na construcdo do edificio:

Ainda em relacdo aos espacos internos, cabe ressaltar
que também é importante diferenciar elementos como
portas, elevadores, etc. Pessoas cegas costuma
encontrar portas em ambientes internos tateando-as com
a bengala. A reflexdo sonora resultante da bengala
batendo em dois diferentes materiais (madeira — da
porta; e, alvenaria, das paredes) faz com o que o cego
reconhega a entrada de uma sala, por exemplo. No caso
das pessoas com baixa-visdo, diferenciacdo nas cores
do ambiente pode ajudar nesse tipo de reconhecimento.
(BRANDAO, 2011).

Contudo, nem todos os projetos dos estabelecimentos de acesso
publico foram concebidos com caracteristicas distinguiveis aos usuarios
com deficiéncia visual. Por exemplo: em um corredor de um shopping,
onde tanto as vitrines das lojas quanto as portas de acesso sao
construidos com vidro, é um local que dificulta o mecanismo de
reconhecimento sonoro com a batida da bengala. Outro fator prejudicial
diz respeito a reflexdo sonora existente nesses locais em virtude dos
materiais empregados, tanto no piso quanto nas paredes, prejudicando a
percepcdo da localizacdo da fonte emissora, o que torna evidente a
despreocupacdo com relacdo ao conforto acustico. Fator esse reforgcado
por Arthur e Passini (2002, traducéo nossa):

A pessoa cega ao entrar numa edificagdo publica, como
uma edificacdo comercial ou de transporte, geralmente
acha muito dificil extrair alguma informacéo sonora Util
oriunda do som generalizado desses ambientes. Os
barulhos ao fundo anulam as dicas sonoras vindas das
fontes sonoras originais além de tornar impossivel a
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localizagdo pelo eco produzido. Os barulhos no
ambiente sdo também descritos pelos cegos como
possuindo um efeito generalizado de desorientacdo.
(ARTHUR; PASSINI, 2002. p. 65, tradugdo nossa).

Ethridge (2005 apud BRANDAO, 2011) traz o sistema
desenvolvido para a orientacdo das pessoas com deficiéncia no
Aeroporto Charles De Gaulle, onde hd o suporte tatil nos pisos ao
alcance das maos, a instalacdo de corrimdos e também a
disponibilizacdo de mapas tateis, os quais trazem informacdes do espaco
fisico do aeroporto, conforme demonstrado na Figura 14.

Figura 14 - Suporte tatil no aeroporto Charles De Gaulle

Fonte: adaptado de Ethridge (2005 apud BRANDAO, 2011).

Tais resultados mostram que a instalacdo dos elementos téteis,
como mapas, pisos e corrimdos, € mais eficiente para orientacdo dos
usuarios, pois baseia-se na percepcao tatil, em detrimento a utilizacdo
dos demais sentidos em virtude das dificuldades impostas pelo meio.

2.4.5 Metodologia de aprendizagem em orientacdo e mobilidade
para pessoas com deficiéncia visual

O processo de orientacdo e mobilidade comumente é confundido
com a aprendizagem do uso da bengala, quando na verdade est&
relacionado com tantas outras estratégias e recursos, tais como guia
humano, a autoprote¢do, a bengala e o cédo-guia. Orientacdo e
mobilidade é uma atividade motora e pode ser definida como um
processo amplo e flexivel, constituido por um conjunto de capacidades
motoras, cognitivas, afetivas e sociais, € também por uma série de
técnicas apropriadas e especificas que possibilitam ao usuario conhecer,
relacionar-se e deslocar-se de uma maneira mais independente e natural
nos mais variados espacos (HOFFMANN; SEEWALD, 2003).
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De acordo com Brandéo (2011), as pessoas com algum tipo de
deficiéncia visual enfrentam dificuldades para se orientar em virtude da
pouca ou nula captacdo de informagdo visual. Nessa condicdo, elas
necessitam fazer uso dos outros sentidos, tais como o equilibrio, a
audicdo, o tato e o olfato, para a obtencdo de referenciais validos
existentes no ambiente.

No contexto da aprendizagem do processo de orientagdo, pode-se
destacar Craft (1990 apud ALVES; DUARTE, 2008), quem diz que no
processo de desenvolvimento do usuario com deficiéncia visual podem
acontecer atrasos em determinadas areas. Todavia, esse atraso ndo esta
relacionado com a deficiéncia em si, mas com relacdo & redugdo do
numero e qualidade de informacGes que o individuo recebe e percebe do
meio, resultando na diminuicéo das experiéncias por ele vividas.

Somado a isso, de acordo com Hoffmann e Seewald (2003), o
aspecto protetor ou de descrédito precedente dos pais, familiares e
comunidade pode gerar uma extensa e profunda problematica para a
construcdo e o desenvolvimento das demais habilidades do individuo
com deficiéncia visual, principalmente em sua fase infantil,
prejudicando entdo o processo de aprendizagem em idades maiores.
Ainda, 0s mesmos autores destacam que:

Um dos mais importantes tabus, até aqui mantidos
pelas pessoas que enxergam, é o de que uma crianga
cega ou com Vvisdo subnormal deve permanecer
protetoramente limitada a um espacgo fisico seguro,
livre de qualquer possibilidade de arranhdes, quedas,
tropecos, batidas ou qualquer outro risco, como se
este ndo fosse o dia-a-dia de uma crianga com ou sem
comprometimento que brinca, explora o ambiente, se
conhece e reconhece nas atividades. [...] Mas, quando
chega 0 momento em que esta crianga quer conhecer
por si mesma, como as outras criangas, outros
ambientes e outras atividades, surge o medo, a
protecdo e pronto: a crianca com deficiéncia visual
aprende a ter medo do mundo porque os adultos lhe
ensinam este medo e, sem perceber, as prejudicam
porque incutem nelas o receio, a passividade e a falta
de iniciativa, que certamente vdo lhe dificultar seu
pleno desenvolvimento, felicidade e realizagdo. [...]

" CRAFT, D. H. Sensory impairments. In: WINNICK, J. P. Adapted physical
education and sports. Illinois: Human Kinectics Books, 1990.
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do dia para a noite ninguém modifica situagdes que
deveriam ter sido resolvidas em outra época, em outro
momento e que, no presente, somente atrasos e
prejuizos sinalizam esta omissdo. (HOFFMANN;
SEEWALD, 2003).

Com o objetivo de proporcionar ao individuo maior autonomia no
seu dia a dia, a ACIC ministra cursos de orientacdo e mobilidade para
pessoas com deficiéncia visual.

O curso, além de sugerir um programa sequencial de orientacdo e
mobilidade, aborda conhecimentos sobre o desenvolvimento da crianca
com deficiéncia visual, formacéo de conceitos, utilizagdo dos sentidos
residuais além de conhecimentos basicos para melhorar o desempenho
do aluno na escola inclusiva (GARCIA, 2003).

A seguir, apresentam-se de forma resumida as técnicas
apresentadas no livro, as quais sdo ministradas nos cursos da ACIC:

a) Técnica do Guia Vidente: é a primeira técnica a ser ensinada e
consiste em um dos meios mais eficientes para a
familiarizacdo do usuario com o ambiente, sendo empregada
tanto em ambientes internos quanto externos. Tem por
objetivo funcionar como uma técnica segura e eficiente de
movimentos; proporcionar ao aluno participacdo ativa e
independente; permitir que o aluno compense as dificuldades
causadas por um mal guia; e possibilitar a interpretagdo dos
movimentos do guia por meio da percepgdo cinestésica
(GARCIA, 2003).

b) Técnica de Auto Ajuda: sdo técnicas que possibilitardo ao
aluno movimentar-se com independéncia, eficiéncia e
seguranca em ambientes internos e familiares. Dentre elas,
estdo incluidas:

— Protecdo superior e inferior;

— Seguir linhas guia;

— Esquadramento ou alinhamento;
— Tomada de direcéo;

— Localizagdo de objetos;

— Familiarizacdo de ambientes.

¢) Técnicas com o uso da bengala longa ou técnica de Hoover:
tem como objetivo habilitar o usuario para locomover-se com
seguranca, eficiéncia e independéncia em ambientes internos e
externos, utilizando a bengala longa. Inclui as seguintes
etapas:
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— Técnica diagonal da bengala, para seguir linhas guia;
— Localizacdo da bengala quando ela ndo esta em uso;
— Deteccéo e exploracdo de objetos;

— Localizagdo de portas fechadas e trincos;

— Técnica do toque para exploragdo dos ambientes;

— Localizagdo de aberturas com a técnica do toque;

— Descer e subir escadas;

— Familiarizac8o com transporte.

De acordo com a instituicdo, o aprendizado efetivo das técnicas
estd relacionado também com o interesse do aluno e até mesmo com
traumas de ordem psicoldgica. Ha alunos que ndo desejam utilizar
transportes desacompanhados, ou ainda ha aqueles que tém medo de
moradores em situacdo de rua, ndo realizando assim 0s cursos para
ambientes externos e utilizacdo de transporte urbano. Nesse caso,
indica-se 0 acompanhamento psicoldgico adequado, para que entdo seja
dada continuidade com as técnicas ou a interrupgédo do curso.

25 MAPAS TATEIS

O ambiente urbano é um contexto complexo e cheio de
dificuldades para as pessoas com deficiéncia visual. Estas dificuldades
limitam suas possibilidades em termos de mobilidade e acesso. Eles
dependem de sua capacidade de memorizar rotas e construir mapas
mentais de ambientes especificos, para que possam se deslocar na
cidade com seguranca e de forma independente. Para ajuda-los, existem
alguns dispositivos de apoio essenciais, tais como bengalas, sistema de
posicionamento global (GPS), informacGes de 4udio e dispositivos tateis
(GUAL et al., 2011, traducdo nossa).

Compreender as dificuldades enfrentadas por individuos com
deficiéncias visuais e entender o funcionamento visual daqueles que
possuem visdo residual, como por exemplo na percepgao de contrastes,
€ necessario para o projetista conceber um ambiente mais acessivel. Um
dos principais fatores que garantem a acessibilidade segura ao ambiente
para uma pessoa com deficiéncia visual é possibilitar a ele condigdes de
percepcdo espacial e a compreensdo das relacBes existentes entre seus
elementos (BERNARDI, 2007).
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De acordo com Ungar et al. (1997° apud BERNARDI, 2007), a
possibilidade de estimar a distdncia a ser percorrida € um importante
fator para um percurso confiante, principalmente para pessoas com
deficiéncia visual. Essa nogdo pode ser obtida por meio da experiéncia
real de se caminhar pelo espaco ou por intermédio de fontes indiretas de
informagdes, como as instrugdes verbais ou o uso de um mapa em escala
que providencie imediatamente a informagdo da relacdo dimensional
entre 0s espacos de um ambiente.

A descricdo de um ambiente por meio de mapas tateis € um
importante instrumento de orientagdo espacial, pois possibilita a
compreensdo de um ambiente construido, a percepcdo do espaco e da
navegacdo em um ambiente, além de permitir o uso das habilidades
individuais por meio de respostas sensoriais do individuo.

De acordo com Voigt e Martens (2006, p. 366, traducdo nossa),
0s mapas e maquetes tateis fornecem suporte para mobilidade de
pessoas cegas e com deficiéncia visual:

Os modelos tateis servem como suporte de orientacéo
para pessoas cegas e com baixa visdo no ambiente, tanto
espaco urbano quanto com relagdo aos elementos
arquitetdnicos: por intermédio da producdo de modelos
fisicos com qualidades tateis adequadas, tem-se o
objetivo de trazer a informagdo sobre o contexto espacial
de forma tangivel. Isso se aplica para ambientes externos
e internos. Além disso, um modelo pode trazer uma ideia
clara de um ambiente assim como as relagdes entre as
suas partes. (VOIGT; MARTENS, 2006, p. 366, traducédo
nossa).

Reforcando tal afirmacéo, Milan e Celani (2006) concluiram que
a utilizacdo de maquetes tateis na orientacdo espacial é eficiente e seria
bem aceita se elas fossem disponibilizadas para que houvesse maior
independéncia por parte das pessoas com deficiéncia visual.

Ainda, de acordo com Rowell e Ungar (2003, tradugdo nossa), ha
pessoas com deficiéncia visual que preferem fazer uma leitura prévia do
mapa na sua residéncia, antes de se deslocarem para o destino. Nesse
sentido, baseado no sucesso da reproducdo das matrizes tateis fabricadas

8 UNGAR, S.; BLADES, M.; SPENCER, C. Teaching visually impaired
children to make distance judments from a tactile map. Journal of Visual
Impairment & Blindness. v. 91, mar./abr., p. 163-174, 1997.



55

com prototipagem digital, e posterior reproducdo em peliculas de PVC
(FERREIRA; FERREIRA, 2012), acredita-se que a mesma técnica
possa ser empregada para a disseminagdo dos mapas tateis.

2.6 CARACTERIZAGCAO DOS DISPOSITIVOS TATEIS

Ha diversos critérios de representacdo dos elementos tateis em
mapas. A fim de se chagar a um parametro geral, agruparam-se aqui 0s
principais deles, tendo em vista que ndo h4 uma normalizacdo a esse
respeito.

Na elaboracdo de um mapa tétil, o desafio consiste em fornecer
informacdo  suficiente numa 4rea pequena para que seja
convenientemente explorada sem estar poluida (ARTHUR; PASSINI,
2002, traducdo nossa).

De acordo com Schiff® (1967 apud ARTHUR; PASSNI, 2002),
ha trés estratégias para se elaborar um mapa tatil sem que esse fique
poluido:

a) Utilizar diferentes escalas de mapas: a escala do mapa pode
ser escolhida em fungdo da informacé&o a ser comunicada. Um
mapa em grande escala, por exemplo, pode ser empregado
para fornecer uma informacgao mais genérica sobre o layout do
espago, enquanto que um mapa numa escala menor pode
trazer informacbes mais detalhadas de um determinado
ambiente;

b) Empregar diferentes camadas de mapas complementares:
processo que pode ser utilizado para aumentar a quantidade de
informac&o a respeito de um determinado ambiente. Um mapa
mais genérico pode apresentar a disposi¢do espacial do layout,
enquanto que o proximo, mais detalhado, pode trazer
informagdes em braile a respeito das instalagbes que o
ambiente contém ou oferece.

c) A utilizacdo de diferentes alturas para os simbolos: os
elementos existentes no ambiente podem ser representados de
trés formas distintas: a utilizacdo de pontos para locais
especificos; as conexdes entre espagos e barreiras
representadas por linhas; e 0s espacgos representados por

® As informag@es disponibilizadas pelo autor s&o destinadas especificamente aos
mapas portateis, ou hand-held maps. Contudo, tais orientacdes serdo
avaliadas para o desenvolvimento das diretrizes desta pesquisa.
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superficies. Utilizando-se diferentes alturas para representagéo
desses elementos, assim como uma legenda em braile, a
compreensdo dos usuarios tende a aumentar.

Ainda, complementando a sugestdo da sobreposi¢do de camadas,
Widel e Groves (1969) indicam a demarcacdo das folhas ou camadas
para que seja possivel a sua remontagem de forma adequada.

A fim de contemplar um maior nimero de simbolos ja criados
para fabricacdo de mapas tateis, foram incluidos os simbolos existentes
no Catalogo de Simbolos para Mapas Tateis. O catalogo, desenvolvido
pelo laboratério de Cartografia Tatil e Escolar (LABTATE) da UFSC,
busca uma padronizacdo dos Mapas Téteis para o Brasil, elaborados no
projeto Mapa Tatil como um Instrumento de Inclusdo Social de
Portadores de Deficiéncia Visual (LOCH et al., 2007). Os simbolos,
criados de maneira artesanal com missangas, cordonés, cortiga etc.,
destinam-se aos métodos de fabricagdo com papel microcapsulado e
Thermoform, em peliculas de acetato. Nesta pesquisa, adotou-se a
representacdo desses elementos em planta, respeitando-se as dimensdes
especificadas pelos autores. Contudo, na inexisténcia de simbolos para
representacdo dos elementos, adotaram-se as sugestGes dos demais
autores pesquisados.

A seguir, no Quadro 1, sdo apresentadas as sugestdes para a
representacdo das informagbes no mapa e seus respectivos autores.

Quadro 1 - Sugestbes de representagdo das informagfes no mapa

SIMBOLO/

ELEMENTO REPRESENTAQAO OBSERVACAO FONTE
Demarcacéo ﬂ Com ou sem EDMAN
de norte aletra ‘n’ (1992, p. 245)
Demarcacéo Linha pontilhadana | EDMAN
de norte porcao norte do mapa | (1992, p. 293)
Comprimento de
x —_— 14mm a 20mm LOCH et al.
Demarcacéo de norte 900 Altura de (2007, p. 4)
7.0mma 10mm
Locargza(;a.\o no Dimensdes (LxA): LOCH et al.
. mapa 10x20mm (2007, p. 8)
vocé esta aqui
Locar:zla(;z?\o no Dimensdes (LxA): LOCH et al.
o PR 25x25mm (2007, p. 8)
outro mapa




Linha ou limite
perigoso 1

Cerca

Arbustos

Arvore

Pilar

Pilar

Pilar

Poste

Muros

Ruas

Ruas

Divisdo entre
ambientes

Paredes e objetos
internos

Calcadas

Inexisténcia de
calcada

(PLANTA)

o’
(PLANTA)

(PLANTA)

. (PLANTA)

(PLANTA)

I(PLANTA)

C::)(PLANTA)

I e B e Wy

(PLANTA)

Planta e corte da
representacdo

Altura: 10mm

10mm a 15mm entre

as linhas

(ruas principais) e 8

mm para as demais

De 50.8mm a 76.2mm

entre as linhas
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EDMAN
(1992, p. 293)

EDMAN
(1992, p. 293)

EDMAN
(1992, p. 294)

EDMAN
(1992, p. 294)

EDMAN
(1992, p. 272)

WIDEL e
GROVES (1969)

LOCH et al.
(2007, p. 7)

WIDEL e
GROVES (1969)

EDMAN
(1992, p. 293)

EDMAN
(1992, p. 269)

WIDEL e
GROVES (1969)

WIDEL e
GROVES (1969)
LOCH et al.
(2007, p. 6)

WIDEL e
GROVES (1969)

WIDEL e
GROVES (1969)
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Parede ou barreira
Notagdo do titulo

Notagao da escala
Notagao de data

Tamanho do mapa

Escada 1

Escada 2

Escada 3

Escada rolante

Rampas

Rampa

Portas

AA

Qeo®
Ounl +

D@ees _

ONEs -

Posicionado na porgdo

norte do mapa

Posicionado na por¢ado

norte do mapa

Junto ao titulo e escala

420x297mm

A linha representa o
degrau mais alto e a
direcéo da escada

A linha representa o
degrau mais alto e a
direcdo da escada.

Os pontos indicam a
graduacdo da escada

Largura e altura de
10mm a 15 mm

Dimensdes (LxA):

maximas de 15x15mm

e minimo de
10x12.5mm

Os pontos aumentam

de diametro e de altura

em funcdo da
subida/descida.
Cada exemplo esta
representado em
planta e corte

Dimensdes (LxA):
maximas de 7x21mm
e minimo de 5x15mm

Acesso a edificages e
salas

WIDEL e
GROVES (1969)

EDMAN
(1992, p. 247)

EDMAN
(1992, p. 247)

EDMAN
(1992, p. 247)

EDMAN
(1992, p. 250)

WIDEL e
GROVES (1969)

JAMES e GILL
(1974, adaptado
de WIDEL;
GROVES, 1969)

LOCH et al.
(2007, p. 7)

LOCH et al.
(2007, p. 7)

EDMAN
(1992, p. 276)

LOCH et al.
(2007, p. 7)

NOTTINGHAM
MAP MAKING
KIT (apud
EDMAN

1992, p. 288)



Portas

Porta giratéria

Telefones

Elevador

Sanitario masculino

Sanitario masculino

Sanitario feminino

Sanitario feminino

Sanitério unissex

Sanitario acessivel

Gramado

Dimensdes (LxA):

maximas de 8x15mm
e minimo de 5x10mm

Dimensdes (LxA):

minimo de 10x10mm

e maximas de
15x15mm

Dimensdes (LxA):
maximas de
15x20mm

e minimo de
10x15mm

Dimensdes (LxA):

maximas de 20x15mm

e minimo de
17x10mm

Dimensdes (LxA):
maximas de
25x15mm e

minimo de 20x10mm
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WIDEL e
GROVES (1969)

WIDEL e
GROVES (1969)

LOCH et al.
(2007, p. 7)

LOCH et al.
(2007, p. 7)

NOTTINGHAM
MAP MAKING
KIT

(apud EDMAN,
1992, p. 290)

LOCH et al.
(2007, p. 8)

NOTTINGHAM
MAP MAKING
KIT

(apud EDMAN,
1992, p. 290)

LOCH et al.
(2007, p. 8)

TACTUAL
MAPPING (1986
apud EDMAN,
1992, p. 290).

LOCH et al.
(2007, p. 8)

EDMAN
(1992, p. 293)
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[ XN NX]
} ) S0 WIDEL e
Area pavimentada 2200 GROVES (1969)

Fonte: desenvolvido pelo autor (2015).

Em virtude do agrupamento de diversos autores quanto a maneira
de representacdo, o Quadro 1 traz exemplos de mesma representacao
com significados distintos, assim como desenhos diversos para um
mesmo significado. Cabe ao designer ou projetista do mapa optar por
elementos diversos que ndo dificultem a sua leitura em virtude da
similaridade dos desenhos ou ainda, da variacdo de seus significados.

2.6.1 Organizacao formal

As informagdes contidas no mapa geralmente se resumem a um
titulo, sua legenda e a representacdo fiel do espago, com os respectivos
elementos arquitetdbnicos (BERNARDI, 2007, p. 118).

De acordo com o portal incumbido pela acessibilidade da cidade
de Roma, a leitura do usuario inicia-se pelo canto superior esquerdo, em
seguida é feita a leitura da legenda, a fim de encontrar o simbolo que
represente “vocé estda aqui”, e, por fim, é feita a interpretacdo dos
demais simbolos e a exploragio do mapa (PORTAL
ROMACCESSIBILE.IT, 2006'° apud BERNARDI, 2007).

Além disso, Bernardi (2007, p. 118) reforca a importancia da
indicacdo da orientacdo geografica e a escala do mapa, devendo estar
locadas na porgao superior, a esquerda, respeitando-se a ordem usual de
exploragdo do mapa. A mesma autora ainda destaca a necessidade de
representacdo, ndo somente da escala do mapa, mas também da sua
equivaléncia em relacdo a escala humana:

Uma questdo discutida pelos usuarios foi a auséncia de
representacdo da escala humana, que é um importante
fator para orientacdo espacial e compreensdo das
dimensbes da edificacdo [...]. (BERNARDI, 2007, p.
141).

1% Disponivel em:
<http://www.romaccessibile.it/en/Ausili/MappaTattileLeggere.htm>. Acesso
em: 20 jan. 2017.
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A orientacdo do norte geografico deve ser impressa em um
tamanho consideravel, para que seja de facil percep¢do, podendo-se
adotar toda a extensdo de uma margem do mapa (WIDEL; GROVES,
1969, tradugdo nossa). Sendo assim, sera adotada a sugestdo de Edman
(1992, p. 293, traducdo nossa), que consiste em uma linha pontilhada em
toda a extensdo do mapa.

2.6.2 Etiquetas

Etiquetas consistem em descrigdes curtas, palavras, nomes, letras,
abreviacGes ou nimeros. Elas podem ser inseridas diretamente no mapa
ou em alguma éarea em particular dele. Ainda, caso o mapa ndo disponha
de espaco suficiente para tal, elas podem ser inseridas junto a legenda
(EDMAN, 1992, p. 250-251, traducéo nossa).

Seu uso é extremamente importante, uma vez que define os
simbolos adotados no mapa, evitando assim confusdes com relacdo aos
significados. Para tanto, devem ser aplicadas de modo que néo
interfiram na leitura do objeto que representam (BERNARDI, 2007, p.
118).

A seguir sdo apresentadas sugestdes propostas por Edman (1992,
p. 251, traducdo nossa) para a elaboracdo das etiquetas:

a) Devem ser inseridas de forma que ndo distraiam o leitor dos

simbolos ou areas que identificam;

b) Se for necessario um texto em braile, este deve ser curto.
Muitas vezes uma explanagdo verbal pode ser mais eficiente
do que uma tatil, ainda mais quando se trata de usuarios sem
fluéncia em braile;

c) Letras singulares ou a combinacdo, tendo relacdo com o
elemento que identificam, tendem a ser mais memoraveis do
que numeros aleatorios, o0s quais demandam constantes
verificagOes na legenda;

d) As etiquetas tendem a poluir 0 mapa, caso isso ocorra, deve-se
aumentar a escala de representacdo dele, ou ainda, aplica-las
em outro mapa ou camada, para que seja utilizado em
conjunto;

e) Quando possivel, as legendas devem ser inseridas paralelas ao
lado superior do mapa;

f) Nomes devem ser inseridos 0 mais proximo possivel dos
objetos que identificam. Deve-se encurtar o0 nome, abrevia-lo
ou substitui-lo por nimeros, caso ndo haja espaco suficiente,
explicando essa adaptagdo no espago destinado a legenda;
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9)
h)

A

Preferencialmente, deve-se utilizar o mesmo sistema de
insercdo das etiquetas em todo o mapa;

Para se ganhar espaco, pode-se suprimir o caractere braile que
representa letras maiusculas.

mesma estratégia de identificacdo pode ser adotada para

objetos, pessoas e animais representados no mapa, utilizando-se uma
linha simples para ligar o simbolo a etiqueta (BERNARDI, p. 116).

2.6.3 Legenda

A legenda traz o significado dos elementos presentes no mapa e
consiste de uma lista de simbolos, linhas, pontos, texturas, combinagdes
de letras e numeros utilizados no mapa e uma explicacao a respeito. A
sua formatacdo deve seguir os seguintes parametros (EDMAN, 1992, p.

255):
a)

b)

Os simbolos devem ser organizados em uma coluna a
esquerda. As descri¢des em braile devem estar do lado oposto
de cada simbolo, também em uma coluna. A distancia entre as
duas colunas deve ser suficiente para que os dedos do usuario
consigam percorrer facilmente do simbolo a sua descri¢éo;
Legendas formadas por apenas uma coluna de simbolos e uma
coluna de significados tendem a ser mais legiveis;

Linhas, pontos e simbolos de area sdo inseridos geralmente
em primeiro lugar no mapa. Seu tamanho deve corresponder &
mesma escala utilizada no mapa. Para se conseguir a
legibilidade, as linhas devem ter no minimo 13mm, as texturas
devem ser representadas em um quadrado com lado minimo
de 13mm;

d) As letras devem ser listadas em ordem alfabética e os nimeros

em sequéncia numeérica crescente.

Ainda de acordo com o mesmo autor, a legenda pode ser
representada em uma parte separada, para que possa ser utilizada em
gualquer camada do mapa, caso este seja Unico.

Em pesquisa realizada por Bernardi (2007) foi possivel identificar
outros cuidados a serem tomados na confeccao das legendas, a saber:

a)

b)

Como a representacdo da legenda aderida ao mapa do
ambiente gera confusdo para o entendimento da planta do
espaco, ela deve ser impressa separadamente;

Caso seja feito um mapa com percurso pré-definido, deve-se
ordenar os nimeros na legenda da mesma forma que eles
aparecem no mapa ao longo do percurso;
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c) Deve-se adotar uma nomenclatura compreensivel e universal;

d) No caso da representacdo da edificacdo em diferentes mapas,
por exemplo, mais de um pavimento, esses devem ter cada
qual a sua legenda para facilitar a identificacdo dos elementos;

Em um mapa tatil para mobilidade dentro das areas internas de
um hotel, Widel e Groves (1969, traducdo nossa) identificaram um
aspecto importante em relacdo a fabricacdo da legenda, que trata da
necessidade das informagdes serem visiveis as pessoas sem deficiéncia
visual, para que possam auxiliar os cegos na leitura.

De acordo com a pesquisadora, deve-se desprender bastante
atencdo na confeccdo da legenda, uma vez que sua utilizacdo foi
necessaria durante todo o periodo de leitura do mapa pelos usuarios
envolvidos na sua pesquisa.

2.6.4 Tamanho e escala

De acordo com Edman (1992, traducdo nossa), a escala de
representacdo do mapa esta relacionada com a quantidade de informacg&o
e 0 tamanho dos simbolos que serdo utilizados no mapa. Além disso,
fatores como a habilidade da leitura em braile, familiaridade com a
leitura de mapas e a experiéncia em se deslocar de forma independente
sdo elementos decisivos quando da escolha da escala. O autor ainda traz
alguns fatores que justificam a representacdo em grande escala:

a) Atendimento aos leitores jovens e que ndo possuem
familiaridade com a leitura de mapas, pois, muitas vezes, esse
perfil de usuario necessita de mais espaco ao redor dos
simbolos para o seu reconhecimento;

b) A quantidade de informacéo a ser representada exige uma area
maior de representagdo para evitar que fique confuso;

¢) Ao apresentar o texto em tinta em relevo, para aqueles que
ndo possuem fluéncia no braile, esse tipo de texto ocupa mais
espaco do que o correspondente em braile.

Quanto a definicdo do tamanho, de acordo com 0 mesmo autor,
as variaveis que governam a definicdo da escala também tém relacéo
com o tamanho. Além disso, dependem da quantidade e do tipo de
informacédo que sera dada no mapa, da capacidade do leitor e do método
de fabricacdo utilizado. Contudo, conforme destacado por Dixon
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(1984 apud EDMAN, 1992, traducdo nossa), um mapa grande nio é
necessariamente um mapa mais legivel, uma vez que demanda mais
tempo para exploracdo, é mais dificil de transportar e ainda pode
dificultar o relacionamento das partes exploradas, tendo em vista as
distancias entre os pontos analisados.

Com relagdo a representacdo ou impressdo do mapa, Widel e
Groves (1969, traducdo nossa) sugerem que o tamanho do mapa deve
corresponder ao mesmo tamanho de uma folha braile, equivalente a
11x11 %", correspondendo a aproximadamente 279x292mm, para que
possa ser lido com apenas uma das maos. JA os professores de
mobilidade geralmente defendem que os mapas de mobilidade ndo
devem ser superiores ao tamanho de duas maos abertas e com 0s
polegares encostados (JAMES; ARMSTRONG, 1976 apud EDMAN,
1992, p. 250, tradugdo nossa). Para Edman, (1992, p. 250, tradugio
nossa), 0 mapa deve ter o mesmo tamanho de uma folha A3, que
corresponde a 420x297mm.

Partindo das sugestdes dos autores, recomenda-se como dimensao
maxima do mapa no tamanho A3, com 420x297mm.

2.6.5 Textos e pictogramas

As formas de representacdo do texto para leitura por pessoas
cegas ou com deficiéncia visual sdo o braile ou texto em relevo (essa
Gltima chamada de tinta em relevo ou de Roman letterforms). Segundo
Arthur e Passini (2002), enquanto que a leitura braile €, de certa forma,
uma leitura rapida, quando se trata de um usuario com experiéncia ou
fluéncia braile, a leitura do texto em relevo é relativamente um processo
lento. Um estudo conduzido em Geodrgia, Washington DC, no Institute
of Technology’s College of Architecture for the Architectural and
Transportation Barriers Compliance Board (ATBCB), mostrou que
ensinar aos usudrios a leitura em relevo tende a ter o mesmo nivel de
dificuldade de se ensinar a leitura em braile. O estudo ainda concluiu
gue a maior parte dos usuarios avaliados tiveram dificuldades na
interpretacdo das letras minlsculas. Sendo assim, na presente pesquisa,

" DIXON, J. Tips on reading tactile maps. Aids and Appliances Review. p.
32-34.s.l.,1984.

2 JAMES, G. A.; ARMSTRONG, J. D. Handbook on mobility maps.
Nottingham, England: University of Nottingham. Blind Mobility Research Unit.
1976.
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onde for necessaria a representacdo em relevo, sera adotado caixa alta,
ou capital letters.

As letras maiusculas mais utilizadas sdo A, B, C, E, F, H, I, J, L,
Q P, R S T, U, Y e Z Essas letras foram reconhecidas com maior
facilidade em um estudo realizado por Schiff (1966 apud EDMAN,
1992, p. 211, tradugdo nossa). Na presente pesquisa, essas letras foram
representadas com 14.2mm de altura.

2.6.6 Linhas

As linhas empregadas na representacdo tatil podem sofrer uma
série de variagOes, tais como: pontilhadas, tracejadas, sélidas, uma
composicdo dessas trés caracteristicas, além de variacdes na espessura e
altura. Quanto mais rugosa e elevada uma linha em relacéo as demais,
maior serd a importancia dada ao seu significado pelo leitor.

Dentre as variagOes existentes, um estudo conduzido por Berlin,
Nyman e Jansson (1971%, 1973 apud EDMAN, 1992, p. 215)
identificou os exemplos de melhor desempenho, ilustrados na Figura 15.
As linhas demarcadas com um asterisco sdo 0s tipos recomendados
pelos autores.

B BERLIN, S.; NYMAN, L. Identifiering av taktila linjesymboler. Uppsala,
Sweeden: Psykologiska Institutionen, Uppsala Universitet, 1971.

* JANSSON, G. Projektet PUSS: XVI: linje-och ytsmboler fértaktila
kartor. Rapport Nr. 44, Uppsala, Sweden: Psykologiska Institutionen, Uppsala
Universitet, 1973.
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Figura 15 - Tipos de linhas

e s — — 4t
R 5
®00ccreccessececcssrsoensnceascece 6."
. ° o ° e ° ° o o e ° 7
OO0 000000 O00a O 8.

Fonte: Edman (1992, p. 221).

Uma linha, ou qualquer outro tipo de simbolo, deve ter um
espacamento minimo de 2.3mm a 3.00mm de qualquer outro elemento
para que seja reconhecido. Duas linhas separadas por menos de 6.00mm
tendem a ser lidas como uma linha espessa, ao invés de duas. Ja o
comprimento minimo de uma linha para que seja identificada é de
12.7mm a 25.4mm, dependendo do padrdo do elemento ou do simbolo.
No entanto, essa configuracdo ndo se aplica a linhas tracejadas
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(NOLAN; MORRIS, 1971" apud EDMAN, 1992, p. 218 tradugo
nossa).

Ja o espagamento entre pontos em uma linha distingue uma linha
pontilhada de outra, porém, o espagamento de uma linha tracejada em
relagdo & outra, ndo é uma caracteristica distinguivel (JAMES; GILL,
1975 apud EDMAN, 1992, p. 218, traducio nossa).

A variacdo das linhas deve ser utilizada a fim de nem poluir o
mapa ou confundir o usuéario. Para Widel e Groves (1969), as linhas
compostas por ponto ou tracejados sdo as de maior detectabilidade. De
acordo com os mesmos autores, a quantidade de pontos deve ser de 20
para cada polegada, 0 que equivale a aproximadamente 2,54 cm.
Angwin (1968a'"; 1968b'® apud EDMAN, 1992, p. 220, traduc&o nossa)
compartilha da mesma ideia quanto ao emprego de linhas quebradas ou
tracejadas em detrimento a detectabilidade de linhas simples,
especificando também a quantidade de 20 pontos para cada polegada.

O motivo pelo qual hd uma maior detectabilidade em linhas
pontilhadas do que em linhas lisas, esta relacionado com a ativacéo de
um nimero maior de mecanorreceptores existentes nas pontas dos
dedos, com essa configuracdo de relevo (JEHOEL, 2007, p. 58, traducéo
nossa).

O reconhecimento de uma linha depende da organizacdo dos
demais elementos ao redor, para tanto, linhas que estdo em um mesmo
espago, mas que ndo tenham relagdo uma com a outra, devem ser
completamente diferentes ao toque (EDMAN, 1992, p. 218, traducéo
nossa). O contraste maior de uma linha em relagdo a outra é obtido com
a variacdo da sua textura e espessura de representacdo do que com a sua
diferenca de nivel. Além disso, uma linha rugosa deterd mais atencéo do
usuario do que uma linha lisa do mesmo tamanho (EDMAN, 1992, p.
219, traducdo nossa).

' NOLAN, C. Y.; MORRIS, J. E. Improvment of tactual symbols for blind
children. (Final report Project 5-0421). Louisville, KY: American Printing
House for the Blind. 1971.

% JAMES, G. A.: GILL, J. M. A pilot study on the discriminability of tactile
areal and line symbols for the blind. Research Bulletin, n. 29, p. 23-31. New
York: American Foundation for the Blind, 1975.

" ANGWIN, J. B. P. Maps for mobility — 1. The New Beacon, v. 52, n. 613, p.
115-119, 1968a.

8 ANGWIN, L. B. P. Maps for mobility — 2. The New Beacon, v. 52, n. 613, p.
143-154. 1968b.
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Durante a leitura de linhas tracejadas ou pontilhadas, o usuario
tem que ter condi¢Bes de sentir o proximo ponto ou tragado, antes de
deixar de ler o primeiro. Linhas tracejadas, por exemplo, devem manter
um espacamento uniforme entre cada parte e esse espagamento deve ser
suficiente para que o leitor ndo a confunda com uma linha continua.
Sugere-se que os tracos tenham de 6mm a 9mm e o espagamento entre
0S tracos seja equivalente a sua metade (EDMAN, 1992, p. 220,
traducdo nossa).

A representacdo de um percurso dentro de um edificio, ou até
mesmo divisdo entre ambientes, é representada por linhas ortogonais.
Em virtude do desenho, podem ocorrer linhas que se interseccionam,
devendo, nesses casos, manter a linha preferencial continua e as demais
podem ser interrompidas, a fim de manter a sequéncia de leitura, ou
ainda representa-las em uma espessura inferior, dando o destaque para a
linha principal (BERNARDI, 2007, p. 117). Ainda, de acordo com
Edman (1992, p. 221, traducdo nossa), em uma situacdo de intersecgdo
de uma linha simples com uma dupla, em uma leitura em que 0 usuario
inicia pela linha simples, ao chegar no ponto de cruzamento com a
dupla, a tendéncia é de que o usuario siga para a direita, imaginando que
ainda esta lendo a linha de origem, conforme esquema ilustrado na
Figura 16.

Figura 16 - Leitura de cruzamento de linhas

Fonte: Edman (1992, p. 221).

Em testes realizados por Bentzen (1983"° apud EDMAN, 1992, p.
221, tradugdo nossa), linhas simples sdo mais féaceis de leitura e

9 BENTZEN, B. L. Tactile especifications of route configurations. In:
WIEDEL, J. W. Proceedings of the First International Symposium on Maps
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representacdo mental, se comparadas as linhas duplas. Somado a isso,
Edman (1992, p. 221, traducdo nossa) destaca o simples fato de as linhas
simples ocuparem menos espago do que as linhas duplas, favorecendo a
escala de representacdo dos elementos.

Com relacdo a espessura das linhas, Jehoel (2007, p. 93-94,
traducdo nossa) identificou como 1.9mm a espessura maxima para
linhas simples, caso contrario, sera percebida como uma linha dupla e o
espacamento minimo entre linhas duplas corresponde a 1.0mm.

Partindo de 18 tipos de linhas caracterizadas por outros autores
como sendo as mais detectaveis, Jehoel (2007, p. 131, tradugdo nossa)
obteve um novo resultado a partir de seus estudos, reduzindo para 4 as
linhas com melhor detectabilidade. A autora adotou como espessura
1.0mm e 0.4mm de elevacéo. O resultado pode ser visto na Figura 17:

Figura 17 - Linhas de melhor discernimento

ANNNNSV

Fonte: Jehoel (2007, p. 131).

Tendo em vista que Jehoel (2007) traz resultados mais recentes,
0s quais partiram de caracterizac®es feitas anteriormente, até mesmo por
autores ja citados nessa dissertacdo, a estes foi dada prioridade quanto a

and Graphics for the Visually Handicapped. p. 125-136. Washington, DC:
Association of American Geographers, 1983.
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utilizacdo. Nas situacdes que demandaram um maior nimero de
variacdo de linhas, seguiu-se com as orientacdes dos demais autores ja
citados.

2.6.7 Elevacao

Em um mapa comum, para videntes, a atencdo aos pontos
principais é atraida pela variacdo de cores, contrastes e estilos. J& para
pessoas cegas, a sua atencdo deve ser atraida pelo toque, por meio da
textura dos elementos, elevacdo e espessura de linhas. Quanto mais
rugosa e mais elevada uma linha é, mais rapidamente ela sera percebida
pelo usuario (EDMAN, 1992, p. 219, traducdo nossa).

Areas texturizadas, por exemplo, devem ser mais rasas que um
ponto, uma linha ou um caractere em braile, uma que vez que na leitura
esses elementos podem passar despercebidos quando inseridos em
conjunto com a textura. Para evitar esse problema, deve-se prever uma
altura menor para a textura e maior para 0s outros simbolos, além de
uma érea branca® ao redor dos simbolos, pontos e linhas (EDMAN,
1992, p. 233, traducdo nossa).

A desordem ou confusdo na leitura dos elementos pontuais
podem ser reduzidos se utilizados critérios de altura diferenciados para
representacéo dos elementos. James (1982%" apud EDMAN, 1992, p.
208, traducdo nossa) sugere o critério existente no Quadro 2.

Quadro 2 - Elevacéo dos relevos tateis

ELEMENTO ELEVACAO
Braile 0.5mm
Texturas (areal symbols) 0.5mma 1.0mm
Linhas 1.0mm
Simbolos pontuais 1.5mm

Fonte: James (1982).

% Edman (1992) traz o termo “area branca” para designar partes do mapa sem
informacdo em relevo.

L JAMES, G. A. Mobility maps. In: SCHIFF, W.; FOULKE, E. Tactual
perception: a sourcebook. New York: Cambridge University Press. 1982. p.
334-363.
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Ja Widel e Groves (1969), trazem especificacbes semelhantes
para a elevacéo, conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Altura dos relevos tateis

ELEMENTO ELEVACAO
Braile 0.5mm
Linhas, texturas e simbolos 1.0mm
Simbolos pontuais 1.5mm

Fonte: Widel e Groves (1969, tradugdo nossa).

Schiff (1967 apud ARTHUR; PASSINI, 2002) também ja trazia
as mesmas especificacfes para a fabricacdo dos mapas, conforme pode
ser visto no Quadro 4.

Quadro 4 - Altura dos relevos tateis

ELEMENTO ELEVACAO
Braile 0.5mm
Linhas e simbolos 1.0mm
Simbolos pontuais 1.5mm

Fonte: Schiff (1967 apud ARTHUR; PASSINI, 2002, traducéo nossa).

Em pesquisa para identificar qual o tamanho e elevagcdo mais
adequados para representacdo dos simbolos tateis, Jehoel (2007, p. 68,
traducdo nossa) obteve 0s seguintes padrfes de elevacdo e tamanho de
representacdo dos simbolos, listados no Quadro 5.

Quadro 5 - Critério de representacdo dos simbolos tateis

ELEMENTO ELEVACAO TAMANHO

Simbolos 0.02mm a 0.2mm 5.5mma7.1mm
Fonte: Jehoel (2007).

O resultado dos testes comprovou que relevos muito mais rasos e
menores do que os usualmente empregados nos mapas séo passiveis de
leitura, contudo, a autora faz uma ressalva quanto ao emprego desses
parametros nos mapas tateis, tendo em vista que se trata de um processo
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de leitura muito mais complexo do que a leitura de um Unico elemento
(JEHOEL, 2007, p. 67-68, traducdo nossa).

Em um segundo teste, Jehoel (2007) buscou identificar, baseado
nos resultados encontrados no primeiro, qual a relagdo da elevacdo do
elemento tatil com a velocidade de identificacdo dos elementos, além
disso, ele adotou variagdes das bordas e de padrGes para linhas, como
pode ser visto na Figura 18.

Figura 18 - Variacdo de bordas e padrdes nos elementos

A .....
Rt T
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Legenda: A) Vista; B) Corte.
Fonte: Jehoel (2007, p. 70).

Como resultado do teste, percebeu-se que o aumento da elevacao
de representacdo dos elementos melhora o desempenho do usuério,
contudo até a altura de 0.2mm, maiores elevac¢des ndo influenciaram nos
resultados. Com relagdo ao tipo de acabamento das bordas das linhas,
contrario ao resultado esperado, onde em testes de deteccdo de simbolos
as bordas cortantes foram mais eficientes, no presente estudo as bordas
arredondadas tiveram um resultado melhor. Tal resposta esta
relacionada com a quantidade de material que os mecanorreceptores
existentes na ponta dos dedos tém contato. Entretanto, dentre as trés
opcOes testadas, a que apresentou melhor resposta foi a linha pontilhada,
a qual oferece maior estimulo aos mecanorreceptores. Esse resultado
ocorre em virtude do escaneamento realizado pela ponta dos dedos ao
obter um melhor reconhecimento quando a superficie é lida num angulo
de 90°. Dessa forma, os inimeros pontos favorecem esse angulo de
leitura, com um maior estimulo aos receptores (JEHOEL, 2007, p. 75,
traducdo nossa). A autora ainda conclui que o processo de percepcao
tatil é complexo, envolvendo o processo cognitivo baseado em respostas
fisiolégicas de um grande nimero de receptores. Portanto, os resultados
obtidos com a leitura de uma Unica célula ndo podem ser traduzidos e
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aplicados para um caso real, da leitura de um mapa como um todo,
tendo em vista a sua complexidade.

Dessa forma, a variacao de altura dos diferentes simbolos, linhas,
texturas e formatos é essencial para que o usuario obtenha uma maior
variacao de estimulos durante a leitura.

2.6.8 Pontos

Tendo em vista que nenhum dos autores consultados especificou
0 didmetro para se representar 0s pontos no mapa, nesta pesquisa foi
adotado como raio do ponto o valor de maior recorréncia para simbolos
pontuais, que corresponde a 1.5mm (elevagdo).

2.6.9 Superficies

De acordo com Bentzen (1980%, p. 306 apud EDMAN, 1992, p.
271 traducdo nossa), uma das tarefas mais dificeis para o leitor de mapas
é o reconhecimento de superficies onde se representam as linhas de
borda da edificacdo vista em planta, ou muitas vezes da intersecdo delas.
Para tanto, Edman (1992, traducdo nossa) sugere que informacdes
desnecessarias  sejam  abstraidas da representacdo, conforme
demonstrado nas Figuras 19 e 20, a seguir, em que aparece a
representacéo ficticia atual de uma edificacdo e sua forma simplificada,
respectivamente.

22 BENTZEN, B. L. Orientation aids. In: WELSH, R. L.; BLASCH, B. B.
Fundations of orientation and mobility. New York: American Fundation for
the Blind, 1980. p. 291-355.
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Figura 19 - Formato atual da edificacdo

_/_\_/_\_
[ 1

L

Fonte: Adaptado de Edman (1992).

Figura 20 - Forma simplificada da edificagdo

)

E de suma importancia a representacio de informagdes relevantes
ao leitor, excluindo detalhes que possam prejudicar a leitura ou trazer
ambiguidade 4 interpretacdo (AMICK, 1997% apud BERNARDI, 2007).

Partindo desse principio, as formas e reentrancias existentes nas
paredes das edificagdes devem ser simplificadas para elaboracdo do
mapa.

Fonte: Adaptado de Edman (1992).

2.6.10 Texturas

Texturas sdo utilizadas para diferenciacdo de superficies com
diferentes significados e auxiliam o usuério a rapidamente identificar os

2 AMICK, N.; CORCORAN, J. (Coord.) Guidelines for Design of Tactile
Graphics. Proceedings APH Educational Research Workshop, 1997.
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limites de uma &rea. Sem a textura, o usuario pode ter dificuldade de
identificar as linhas limites de determinada demarcacdo, ou ainda, ter
dificuldades para identificar qual area ele esta lendo (EDMAN, 1992,
tradugdo nossa).

Cabe ressaltar, ainda, que 0 emprego da textura esta relacionado
com a diferenciacdo de elementos de mesmo formato existentes no
mapa (BERNARDI, 2007, p. 117).

H& uma série de caracteristicas que devem ser levadas em
consideracdo quando da diferenciacdo das superficies (EDMAN, 1992,
p. 222, traducdo nossa), a saber:

a) O grau de organizagdo dos elementos da textura como, por
exemplo, o espacamento dos elementos de forma igual ou
desigual,

b) A densidade dos relevos, ou seja, 0 espaco entre os elementos
e a quantidade deles em determinado espaco;

c) A sensagdo ao toque na superficie (rugoso ou macio);

d) O formato dos elementos constituintes da textura;

e) O tamanho dos elementos;

f) A direcdo em que os elementos sdo representados (horizontal,
vertical ou diagonal).

Jansson (1973 apud EDMAN, 1992, p. 225, traducdo nossa),
sugere 5 tipos de texturas, as quais foram validadas em seus estudos
como sendo as mais eficientes. A representacdo das texturas pode ser
vista na Figura 21.

Figura 21 - Texturas

SMOOTH
SURFACE

1 2 3 a 5
Fonte: adaptado de Jansson (1973 apud EDMAN, 1992, p. 225).
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2.6.11 Simbologias

De maneira geral, a palavra simbolo associada a mapas tateis se
refere a pontos, linhas e texturas. Simbolos pontuais se referem a locais
especificos de objetos e ndo necessariamente ao seu tamanho e formato,
porém, também podem representar um referencial sonoro ou olfativo.
As linhas geralmente sdo utilizadas para representar tanto a localizacéo
guanto direcdo, simbolizadas por diferentes espessuras e texturas, as
guais ndo refletem necessariamente a real altura ou espessura dos
elementos aos quais fazem referéncia. J as texturas, ou areal symbols®,
sdo utilizados para definicdo de &reas, servindo para diversos elementos,
tais como: lagoas, estacionamentos, areas com vegetacdo etc. Simbolos
gue ao toque sdo diferentes podem ser confundidos se impressos muito
préximos, para tanto, deve-se respeitar o espagamento minimo de 3mm
(EDMAN, 1992, p. 206-207).

Para Bernardi (2007, p. 115), o espacamento minimo entre 0s
elementos é de 6mm, afim de permitir a sua diferenciacdo e
identificagco. No caso de figuras ou simbolos com menos de 12mm, eles
correm o risco de ndo serem reconhecidos, devendo-se, para esses casos,
executar-se uma leve distor¢cdo nos elementos para ndo aproxima-los
muito, mantendo-se a proposta da informacéo.

Para Edman (1992, p. 289, traducdo nossa), a habilidade do cego
em reconhecer e compreender simbolos ainda é algo controverso. A
frequéncia com que o usudrio fara a leitura desses simbolos depende
diretamente da utilizagdo desses mapas, além das habilidades e
experiéncias do leitor. Para 0 mesmo autor, letras individuais, ou a
combinacgdo de mais de uma letra para representacdo de um elemento,
podem ser mais faceis de compreensdo e lembranga do que nimeros ou
codigos que levam a constantes verificagbes na legenda do mapa. O
autor ainda sugere que essa combinacao de letras tenha relagdo com o
significado do local (EDMAN, 1992, p. 251).

Deve-se atentar para o fato de que o ponto que represente “vocé
esta aqui”, seja o de maior destaque no mapa, uma vez que corresponde
ao ponto de partida no trajeto do usuario (WIDEL; GROVES, 1969,
traducao nossa).

2 Edman (1992, p. 206, traducéo nossa), utiliza o termo areal symbols para
designar areas texturizadas no mapa, as quais representam a area delimitada.
Essa maneira de representacdo seria equivalente a visualizacdo aérea de um
determinado lugar.
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Ainda com relagdo a insercdo de simbolos no mapa, esses devem
apresentar contornos fortes e bem definidos, devem possuir uma forma
simples e ser representados de forma fechada, sem interrupgBes, com
estabilidade e simetria. Dessa maneira, objetiva-se uma exploracao tatil
segura e confiavel ao leitor, sem ocasionar danos as maos do Usuario
(BERNARDI, 2007, p. 114).

Dessa forma, na necessidade de representacdo de mais de 11
simbolos, foram adotadas siglas em braile para isso.

2.6.12 Simbolos pontuais

Figuras simbolicas que séo utilizadas para representacéo de locais
especificos de objetos, origem de emissores de som ou cheiro séo
chamados de “simbolos pontuais”. Caracteres em braile, ou até mesmo
letras em caixa alta, podem ser incluidos nesse grupo. Seu formato ndo
representa necessariamente o real formato do elemento a que se refere
(EDMAN, 1992, p. 209, traducdo nossa).

No que diz respeito a legibilidade, ela corresponde aqueles
elementos que requerem um minimo movimento dos dedos para que
sejam lidos. Sua representacdo pode ser oca, caso tenha grandes
dimens6es, ou cheia, que é a mais recomendavel (BERNARDI, 2007, p.
117).

Contudo, Edman (1992, p. 209, traducdo nossa) destaca que,
muitas vezes, € mais fécil reconhecer um simbolo oco, ou de contorno,
do que uma figura pontual sélida, quando os simbolos sdo de grande
tamanho, cabendo a representacéo solida para os simbolos menores.

Nolan e Morris (1971 apud EDMAN, 1992, p. 209) indicam
alguns exemplos para simbolos pontuais, conforme pode ser visto na
Figura 22, a mesma utilizada em seus testes realizados.

Figura 22 - Simbolos pontuais

e B ATV & 2:00

Fonte: Nolan e Morris (1971 apud EDMAN, 1992, p. 209).

A seguir, sdo apresentadas sugestdes para criacdo de simbolos
(EDMAN, p. 209-211, traducéo nossa).

Simbolos pontuais devem caber na ponta do dedo do leitor,
contudo, devem ter tamanho e caracteristicas suficientes para que o
leitor possa identifica-lo facilmente e entendé-lo, o que seria equivalente
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a detectabilidade e significado. Caso sejam adotadas formas similares,
estas devem diferenciar-se em pelo menos duas caracteristicas das trés
destacadas na Figura 23.

Figura 23 - Caracterizagdo minima de diferenciacdo de simbolos
(i) (ii) (iii)

_ & _ aaa
Fonte: Edman (1992, p. 210).

Um circulo solido é percebido com maior facilidade do que um
circulo oco, desde que o circulo sélido seja feito com bordas
arredondadas (iv) ao invés de planas (v), conforme demonstrado na
Figura 24.

Figura 24 - Detectabilidade de contorno de simbolos com mesmo formato
(iv) (v)

_ & I
Fonte: Edman (1992, p. 210).

Alguns simbolos de mesmo tamanho e que possuem 0 mesmo
contorno, podem ser confundidos, mesmo que sejam solidos e ocos,
como ilustrado, por exemplo, na Figura 25.
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Figura 25 - Semelhanca entre simbolos sélidos e ocos
(vi) (vii)

Fonte: Edman (1992, p. 210, traducéo nossa).

VariagOes de figuras geométricas basicas podem ser facilmente
confundidas quando utilizadas juntas em um mesmo mapa, conforme
pode ser visto na Figura 26.

Figura 26 - VariagBes de formatos ndo diferencidveis
(viii) (ix) (x)
O | -
\’ \’ b

Fonte: adaptado de Edman (1992, p. 210, tradugéo nossa).

Simbolos, incluindo caracteres em braile e letras em relevo, séo
mais compreensiveis se associadas ao elemento que representam. Por
exemplo, uma cruz para representar uma igreja, a letra ‘B’ para
representar a sala de biologia, no entanto, essa caracterizacdo necessitara
estar detalhada na legenda.

Cabe ressaltar que simbolos pequenos, como quadrado e
triangulo, sdo de dificil reconhecimentos quando seus lados medem
menos que 5.1mm.

Estudos mais recentes trazem resultados um pouco diferentes
com relacdo a configuracdo dos relevos em seu perimetro. Jehoel (2007)
afirma que quando a ponta dos dedos é pressionada sobre elementos
com bordas mais afiadas, a resposta neurofisioldgica ¢ mais rapida do
que quando sobre bordas lisas ou suaves. A autora ainda acredita que
com o aumento desse efeito nos elementos tateis, sera possivel uma
leitura melhor mesmo em elevagdes mais baixas (JEHOEL, 2007, p. 58,
traducdo nossa).

Ainda como resultados de seus estudos, Jehoel (2007, p. 59-67,
traducdo nossa) detectou que os simbolos representados com menos de
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3.9mm sdo de dificil deteccdo; que dimensdes acima de 7.1mm néo
melhoraram o desempenho dos leitores; e que o tamanho minimo que
traz uma leitura mais confidvel aos cegos é de 4.7mm. A mesma autora
conclui que quanto maior e mais elevado o simbolo, melhor serdo as
condicdes de leitura.

Tendo em vista a variedade de simbolos utilizados tanto para
fabricacdo de mapas tateis quanto na cartografia tatil, Jehoel (2007, p.
107-131, traducdo nossa) realizou testes de leitura com 40 simbolos
diferentes, a fim de identificar quais deles seriam mais detectaveis. Os
elementos sdo constituidos por circulos, quadrados, tridngulos e
cruciformes, adotando o critério de representagdo exposto no Quadro 6.

Quadro 6 - Critério de representacdo para testes de detectabilidade

SIMBOLO PONTUAL ALTURA
Circulo 8.9mm
Quadrado 8.9mm
Triangulo 10.0mm
Cruciforme 5.5mma 9.9mm
Espessura da linha 1.0mm
Elevacao 0.4mm

Fonte: Jehoel (2007).

Como resultado, obteve-se uma redugdo considerdvel para 11
simbolos, como pode ser visto na Figura 27:

Figura 27 - Simbolos pontuais com melhor nivel de detectabilidade

O L N *
+

©) A A
® A A

Fonte: Jehoel (2007, p. 131).

Para avaliacdo no prototipo, serdo adotadas as 11 opcOes
apresentadas pela pesquisadora.

Com relacdo a utilizagdo do braile no lugar de simbolos, Widel e
Groves reforcam essa caracterizagdo: “O braile é a maneira de
representacdo preferida. Quando utilizado com simbolos, deve trazer
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iniciais, o que é melhor do que texto ou legenda em ntimeros” (WIDEL;
GROVES, 1969, traducéo nossa).

Maestro Cano (2004%° apud BERNARDI, 2007) alerta para que
na criacdo de simbolos pontuais seja dada especial atencdo para que
esses nao sejam confundidos com caracteres em braile. E orientacfes de
Edman (1992); e Widel e Groves (1969) divergem das recomendacdes
da NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015) no que diz respeito a altura do ponto braile. Sendo
assim, nesta pesquisa serd adotada a altura especificada na norma
brasileira de acessibilidade.

2.6.13 Braile

De acordo com a NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2015), o ponto braile deve ter aresta
arredondada na forma esférica. O arranjo dos 6 pontos, sua distribui¢do
em duas colunas e o espacamento devem respeitar as especificacdes da
norma, conforme Figura 28 (onde a representacao esta em milimetros).

Figura 28 - Arranjo geométrico dos pontos em Braille

a
b—H LN e Formato esférico ou abobadado
L e
ee e g o e R
Itura d I z “u
e | deD6a 08 mm \
ee ool oo e Y
LN ] LN ] L J o === !
LN ) LN ee ee
D diametro da base 12 mma 2 mm
Diametro do
a b c d ponto Altura do
- ponto H
27 2,7 6,6 10,8 de1,2a20 de0,6a0,8
* D significa diametro.
Fonte: Adaptado de NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICAS, 2015).

% MAESTRO CANO, I. C. Fomento de la movilidad de invidentes mediante

cartografia tactil I: criterios de partida. Mapping Interactivo. Revista
Internacional de Ciéncias de la Tierra, n. 91, p. 30-38. 2004.




82

A relagdo (P) entre a altura do ponto e seu diametro deve
respeitar a seguinte formula (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2015):

b

p =
H

Onde, P ¢ a proporgéo entre o didmetro e a altura; D é o didmetro
do ponto, expresso em milimetros (mm) e H, é a altura do relevo,
também expresso em milimetros, sendo:

a) D deve estar entre 1,2 e 2,0mm;
b) H deve estar entre 0,6 € 0,8mm;
¢) P deve estar entre 2,00 e 2,5mm.

A insercdo do braile no mapa pode ser feita em qualquer angulo,
desde que possa ser lido da esquerda para direita e de baixo para cima
(WIDEL; GROVES, 1969, traducdo nossa).

O Quadro 7 traz o agrupamento de todas as informacGes
disponibilizadas pelos autores consultados. A partir dessas informacoes,
derivaram-se as adaptacdes, para que fosse possivel caracterizar todas as
dimensdes dos elementos a serem representados.

Quadro 7 - Diretrizes para fabricacdo dos elementos tateis

SIMBOLO/ X
ELEMENTO REPRESENTAQAO OBSERVACAO FONTE
JANSSON
Textura 3 Distancia entre 0 eixo (1973 apud
das linhas: 2.4mm EDMAN, 1992, p.
226).
Distancia entre a
cr'lstge'ovale: 3mm JANSSON
[~~~ Distancia entre as (1973 apud
Textura 4 AN linhas: 6mm EDMAIF\)I 1992
RN Distancia entre duas ' '
; p. 226).
pontas: 8mm
Distancia entre os JANSSON
nos: 5mm (1973 apud
Textura 5 Distancia entre EDMAN, 1992,

linhas: 5mm p. 226).



Espacamento
entre simbolos
linhas simples
e outros
elementos

Espagamento
entre
simbolos,
linhas simples
e outros
elementos

Linhas
pontilhadas 1

Pontilhado
duplo 1

Linhas
tracejadas 1

Linha
simples 1

Linha
dupla 1

Linha
ondulada 1

Comprimento
minimo de
uma linha

Letras
maiusculas
mais utilizadas

Espacamento
entre linhas

Lado minimo
para quadrado
e triangulo

AVAVAV AV

Critério ndo adotado

para linhas pontilhadas

A, B,C EF,

H,1J,L
QPRSTUYeZ

2.3mma3mm

6mm

20 pontos para cada
25.4mm

Espagamento min.

entre linhas: 1mm;
Elevagdo: 0.4mm;

Espessura da linha:
1.0mm

Comprimento dos
tragos: de 6 a 9mm
Espacamento entre 0s
tracos: metade do seu
tamanho.

Espessurade 1.0 a
1.9mm
Elevagdo: 1mm

Espagamento minimo
entre linhas: 1.0mm

Espessura da linha:
1.0mm
Elevagdo da linha:
0.4mm;

De 12.7 a 25.4mm

Altura: 14.2mm

6mm

5.1mm
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EDMAN
(1992, p. 218).

BERNARDI
(2007, p. 116).

ANGWIN
(1968a; 1968b,
apud EDMAN,
1992, p. 220);
WIDEL e
GROVES (1969)

JEHOEL
(2007, p. 131)

EDMAN
(1992, p. 220).

JEHOEL
(2007, p. 93);
EDMAN

(1992, p. 210).

JEHOEL
(2007, p. 94).

JEHOEL
(2007, p. 131)

NOLAN e
MORRIS (1971
apud EDMAN,
1992, p. 218).

SCHIFF (1966
apud EDMAN,
1992, p. 211).

EDMAN
(1992, p. 250)

EDMAN
(1992, p. 210)
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Tamanho
minimo de
areas
texturizadas

Tamanho de
simbolos

Tamanho de
simbolos

Elevacdo de
linhas

Elevagéo de
texturas
(areal
symbols)

Elevacdo dos
simbolos
pontuais

Simbolo
pontual Q1

Simbolo
pontual Q2

Simbolo
pontual T1

Simbolo
pontual T2

Simbolo
pontual T3

Simbolo
pontual C1

Simbolo
pontual C2

Simbolo
pontual C3

@O Opp >

13mm

5.5mma7.1mm

Minimo de 12mm

imm

0.5mma 1lmm

1.5mm

Espessura de linha:

1mm
Elevagdo: 0.4mm
Lado: 8.9mm

Espessura de linha:

1mm
Elevagdo: 0.4mm
Lado: 8.9mm

Espessura de linha:

imm
Elevacgdo: 0.4mm
Lado: 10mm

Espessura de linha:

imm
Elevagdo: 0.4mm
Lado: 10mm

Espessura de linha:

1mm
Elevagdo: 0.4mm
Lado: 10mm

Espessura de linha:

1mm
Elevagdo: 0.4mm
Diametro: 8.9mm

Espessura de linha:

1mm
Elevacdo: 0.4mm
Diametro: 8.9mm

Espessura de linha:

1mm
Elevacdo: 0.4mm

EDMAN
(1992, p. 250)

JEHOEL
(2007, p. 76)

BERNARDI
(2007)

EDMAN
(1992, p. 208)

EDMAN
(1992, p. 208)

EDMAN
(1992, p. 208)

JEHOEL
(2007, p. 131).

JEHOEL
(2007, p. 131).

JEHOEL
(2007, p. 131).

JEHOEL
(2007, p. 131).

JEHOEL
(2007, p. 131).

JEHOEL
(2007, p. 131).

JEHOEL
(2007, p. 131).

JEHOEL
(2007, p. 131).
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Diadmetro: 8.9mm
Espessura de linha:

Simbolo >K é?;?agéo, 0.4mm JEHOEL
pontual CZ1 Altura: de 5.5mm a (2007, p. 131).
9.9mm
Espessura de linha:
Simbolo | émagao- o4mm JEHOEL
pontual CZ2 Altura: de 5.5mm a (2007, p. 131).
9.9mm
Espessura de linha:
Simbolo ('\ 1mm JEHOEL (2007,
pontual Al i Elevagdo: 0.4mm p. 131).
Altura: 8.9mm
Elevacdo de
simbolos e 0.02mm a 0.2mm JZE&)OEL 6
linhas (2007, p. 76)
NBR 9050
(ASSOCIACAO
Elevagdo do 0.6mm a0.8mm BRASILEIRA
Braille ' ' DE NORMAS
TECNICAS,
2015)

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).

As informacgGes contidas no Quadro 7 retratam as especificacfes
de acordo com a fonte. Devido a falta de alguns critérios de
representacdo (diametro dos pontos, elevacdo das texturas, crista e vale
para ondulacGes), esses elementos foram adaptados para que fosse
possivel gerar um padrdo, os quais foram aplicados no caso 5,
desenvolvido nessa pesquisa.

2.7 MAPAS TATEIS E A PROTOTIPAGEM DIGITAL

Estudos comprovam que as pessoas com deficiéncia visual tiram
proveito da utilizacdo dos mapas tateis para adquirir conhecimento
prévio de &reas urbanas. Ademais, o surgimento das técnicas de
impressdo em 3D leva a outros estudos de como esses recursos facilitam
a orientacdo espacial das pessoas com deficiéncia visual nos ambientes
(GUAL et al., 2011, tradugdo nossa).

Cabe salientar aqui a importancia da utilizacdo das técnicas de
fabricacdo de elementos em 3D, pois, de acordo com Thompson e
Chronicle (2006, traducdo nossa), alguns estudos mostram que a
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utilizacdo desse tipo de representacdo pode melhorar o entendimento
desse tipo de ferramenta pelos usuarios.

As técnicas de prototipagem digital, tais como SLS, FDM, entre
outras, permitem que a informacgdo seja representada com uma maior
complexidade volumétrica. Dessa forma, esse sistema de producédo
expande as possiblidades de melhoraria dos dispositivos tateis voltados
para auxilio das pessoas com deficiéncia visual (CHUA; LEONG; LIM,
2003% apud GUAL et al., 2011, tradugao nossa).

Na elaboracdo de mapas tateis, de acordo com Edman (1992, p.
196, tradugdo nossa), 0s elementos devem ser representados com
tamanha clareza que ndo prejudique a sua leitura, objetivando “[...]
conduzir o leitor através do mapa, sem congestionamentos na leitura,
simbolos facilmente diferenciados e a informacdo braile claramente
definida [...]".

Ainda sobre o assunto, Artur e Passini (2002 p. 215, tradugdo
nossa) ressaltam que, embora 0os mapas tateis possam prover acesso a
muitas informacGes que ndo sdo perceptiveis pelos demais sentidos do
usuério, muitas vezes acabam em desuso em virtude do excesso de
informacdo que polui 0 mapa, tornando-o ilegivel, ou ainda, devido a
insuficiéncia de informacéo relevante ao usuario.

Sendo assim, a prototipagem digital, em virtude dos resultados
obtidos com a sua utilizacdo, no que diz respeito a variedade de
representacBes volumeétricas, clareza e nitidez de resolucdo, tem
possibilidades de suprir a demanda quanto ao método de fabricacéo.

% CHUA, C. K.; LEONG, K. F.; LIM, C. S. Rapid prototyping: principles and
applications. New Jersey: World Scientific, 2003.
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3 METODOLOGIA

Esse capitulo trata dos métodos aplicados para o desenvolvimento
de toda a dissertacdo. Por se tratar de uma pesquisa cujo objetivo
principal é identificar de que forma devem ser representados os
elementos tateis em um mapa tatil arquitetdnico, tais critérios, além de
serem pautados em experiéncias ja realizadas por outros pesquisadores,
necessitardo de validacdo pelos usuarios, neste caso, pessoas com
deficiéncia visual. No processo de busca de informagdes, foram
encontrados 4 casos da aplicacdo da prototipagem digital na fabricacao
de mapas e maquetes tateis, 0s quais contribuiram para o
desenvolvimento do quinto caso, correspondente a pesquisa aplicada
nesta dissertagéo.

Dessa forma, a presente pesquisa se caracteriza pela coleta de
informacfes quanto a caracterizacdo dos elementos tateis, por meio da
busca de exemplos da utilizagdo da prototipagem digital como técnica
de fabricacdo de mapas, maquetes tateis e também na elaboracdo de
pardmetros de representacdo baseados nos critérios existentes. A partir
disso, surge o projeto e a confeccdo de protétipos com os parametros
desenvolvidos, empregando-se a prototipagem digital como técnica de
fabricacdo, e, por fim, ocorre a validacdo desses parametros por
especialistas em revisdo de materiais tateis e em braile.

Dentre os métodos existentes de pesquisa, Dresch et al. (2015)
caracterizam a participacdo ativa do usuario como uma pesquisa-agao.
Nesta dissertagdo, adaptou-se o ciclo para condugo da pesquisa
proposto por Paul Coughlan e David Coughlan (2002°" apud DRESCH
et al., 2015), resenhado na Figura 29, com a insercdo do método de
painel de especialistas para andlise e validacdo dos parametros
desenvolvidos.

2T COUGHLAN, P. COUGHLAN, D. Action reserach. Action research for
operations management. International Journal of Operations & Production
Management, v. 22, p. 220-240, 2002.
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Figura 29 - Ciclo para condugéo da pesquisa-acdo

AVALIAR
RESULTADOS

IMPLEMENTAR
ACOES

PLANEJAR
AACAD

MONITO

RAMENTO

CONTEXTO E PROPOSITO

|

COLETAR
DADOS

FEEDBACK
DOSs DADOS

DADOS

AMALISAR

Fonte: Coughlan e Coughlan (2002 apud DRESCH et al, 2015).

Ressalta-se aqui que de todos os dados gerados a partir das
entrevistas e testes, tais como texto, audios, imagens e videos, somente
estardo publicados na pesquisa aqueles que tiveram a assinatura dos
participantes no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, seja em
braile ou em meio digital, de acordo com a sua preferéncia de leitura
(tatil ou por meio de softwares ledores). O modelo do termo apresentado
encontra-se no Apéndice A deste estudo.

O Quadro 8 apresenta de forma resumida o0s objetivos
especificos, os métodos correspondentes, 0s autores consultados
relacionados a esses métodos e o0s resultados esperados para cada

objetivo.
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Quadro 8 - Estruturacgdo das etapas da pesquisa

OBJETIVOS - PRINCIPAIS RESULTADOS
ESPECIFICOS Sl AUTORES ESPERADOS
Identificar o estado
da arte de mapas Revisio BEM e Caracterizar os
tateis associados a sistematica REINISCH diversos tipos de
prototipagem (2014) mapas tateis fabricados
digital
Entrevista com ARGONE
- - LALKATOS Verificar como 0 mapa
Id_e_ntlflcar @ usuarios com (2003) tatil pode auxiliar na
utilidade dos deficiéncia / mobilidade em
mapas tatels V|s.uall x DRESCH et al. edificagdes
Pesquisa-acao (2015)
Caracterizar 0s Baseado em estudos ja
elementos tateis Revisio realizados, definir
existentes e definir narrativa - parametros para
parametros para representacao dos
representacao elementos tateis
Fabricar um protétipo com os parametros definidos
utilizando-se a prototipagem digital
. Identificar os
Validar os Espéggieall iittaas VILLA e melhores parametros
parametros (Fevisores ORNSTEIN de representagao de
desenvolvidos . (2013) simbolos e elementos
braile) tateis

Fonte: desenvolvido pelo autor (2015).

3.1 PESQUISA-ACAO

A pesquisa-acdo caracteriza-se pela participacdo ativa do
pesquisador, tanto na contribuicdo quanto na interacdo com o0s objetos
do estudo (DRESCH et al., 2015).

Esta pesquisa contou, ndo somente com a participacdo de
especialistas (pessoas com deficiéncia visual atuantes na revisdo de
materiais em braile), mas também do pesquisador, desde a coleta e
andlise dos dados a elaboragdo de elementos a serem avaliados e
validados. Dessa forma, o método caracteriza-se como pesquisa-acéo,
uma vez que o autor deixou de ser um observador e passou a ter um
papel ativo na investigacdo. Ainda, de acordo com Dresch et al. (2015),
na pesquisa-a¢do o pesquisador pode assumir dois papéis: a) participante
na implementacdo de um sistema e, concomitantemente, b) avaliador de
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uma técnica de intervengdo, evidenciando, assim, o duplo papel
desenvolvido pelo autor.

3.2 PAINEL DE ESPECIALISTAS

O painel de especialistas ¢ um método que corresponde ao
levantamento da opinido de pessoas capazes de contribuir com a
elucidacdo de um problema (ELALI; PINHEIRO, 2013).

Para a validacdo dos parametros adotados, fez-se uso de uma
adaptacdo do método de Painel de Especialistas, proposto por Elali e
Pinheiro (2013), os quais trazem estratégias metodoldgicas para a
analise da experiéncia de habitar. Sendo assim, os especialistas que
atuaram nesta pesquisa correspondem aos revisores braile de instituicdes
relacionadas as pessoas com deficiéncia visual e produgdo de matéria
adaptada para esse publico.

O fluxo para o desenvolvimento da pesquisa, considerando 0s
métodos empregados e as suas principais atividades, pode ser visto na
Figura 30.

Figura 30 - Esquema metodoldgico

JUSTIFICATIVA E OBJETIVO
ANALISEDOS | INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
RESULTADOS | DIRETRIZAES PARA FABRICACAO
FABRICACAO | IMPLEMENTAR COLETAR | REVISAO SISTEMATICA
PAINEL DE ESPECIALISTAS ACOES DADOS ENTREVISTA SEMI ESTRUTURADA
PESQUISADOR

MAEEWENTHES:‘ESL?;‘_: PLANEJAR ANALISAR | UTILIDADE DOS MAPAS TATEIS
AR e nonte | ACBES DADOS | CARACTERIIZACAO DOS DISPOSITIVOS TATEIS

Fonte: adaptado de Coughlan e Coughlan (2002 apud Dresch et al., 2015).

Partindo do contexto e proposito da pesquisa, j& apresentados nos
itens justificativa, relevancia e objetivos deste estudo, a pesquisa é
conduzida em 5 etapas:
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1) COLETAR DADOS

Corresponde ao inicio do processo da pesquisa-acao.
Compreende os métodos empregados em busca das informagdes
relevantes para o estudo, que incluem a entrevista semiestruturada e a
revisdo sistematica.

a) Entrevista semiestruturada

A entrevista realizada foi de fundamental para avaliar a
importancia dos mapas tateis e demais elementos a eles associados na
mobilidade das pessoas com deficiéncia visual. Um pré-requisito
importante para a escolha dos usuarios participantes da pesquisa foi a
capacitacdo prévia em cursos de orientagdo e mobilidade. Justificando
tal exigéncia, destacam-se aqui dois motivos citados por Jehoel (2007)
em sua tese:

— E necessario certo nivel de cognicdo espacial para a
exploracdo e interpretacdo dos mapas tateis, uma vez que 0
usuério precisa entender as relacBes entre os elementos do
mapa para que tenha condi¢des de explord-lo com sucesso;

— O usuario do mapa precisa de habilidades cognitivas, a fim de
empregar a informacdo obtida no mapa no entendimento
espacial de um ambiente maior.

Dessa forma, buscou-se, por meio da ACIC, um grupo de
usuarios que ja tinham realizado os cursos de orientagcdo e mobilidade
ofertados pela instituicdo. Fez-se aplicacdo de uma entrevista do tipo
ndo estruturada a um pequeno grupo de 09 pessoas, com o intuito de
identificar a influéncia do uso dos mapas tateis nas suas vidas. Neste
estagio, foi possivel desenvolver solugbes cada situacdo na direcdo
desejada, com o objetivo de identificar os motivos, os sentimentos e a
conduta das pessoas, sendo esses aspectos classificados por Marconi e
Lakatos (2003) como despadronizados ou ndo estruturados.

Para que fosse possivel manter sigilo quanto a identificacdo dos
usuarios e facilitar o reconhecimento de algumas informagdes de
maneira resumida, adotou-se a nomenclatura composta de 07 algarismos
alfa numéricos, de acordo com o critério apresentado no Quadro 9. Os
critérios foram adotados tanto da etapa de analise das entrevistas quanto
no painel de especialistas:
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Quadro 9 - Critério de caracterizacdo dos usuérios

CRITERIO DE CARACTERIZAGAO DOS USUARIOS:
XXYY ZZW

XX Corresponde a sequéncia da entrevista, variando de 01 a 09.

Corresponde a uma abreviatura do tipo de deficiéncia do usuério, sendo: BV

Yy (baixa viséo); CC (cegueira congénita); CA (cegueira adquirida).
7z Representam a idade do usudrio.
w Esta relacionado com o sexo do entrevistado: F (feminino) e M (masculino).

Fonte: desenvolvido pelo autor (2015).

Exemplo: a denominagdo em codigo para o terceiro usuario, que
possui as seguintes caracteristicas: baixa visao, 35 anos de idade e sexo
feminino, sera da seguinte maneira: 03BV35F.

As entrevistas foram realizadas individualmente e por telefone,
estando o usuério fora do horério de trabalho e buscando atender a
necessidade de cada um.

b) Reviséo sistemética

Foi realizada uma revisao sistematica nas bases de dados on-line
de instituicGes nacionais e internacionais, com o objetivo de se conhecer
0 estado da arte da prototipagem digital associada a fabricagdo de mapas
e maquetes tateis.

2) ANALISAR DADOS

Apos a fase inicial de coleta de dados compreendendo a revisao
sistematica e a entrevista com usudrios, os dados obtidos sdo analisados
e sintetizados de acordo com os critérios descritos a seguir:

a) Utilidade dos mapas tateis

Partindo das entrevistas realizadas com os usuérios, foi possivel
identificar qual a relevancia do uso dos mapas tateis no cotidiano de um
grupo de pessoas com deficiéncia visual. Além disso, destacam-se
algumas caracteristicas comportamentais dos usuérios no que diz
respeito a orientacdo e a mobilidade.
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b) Estudos de caso

Nessa etapa sdo analisados 4 casos da utilizacdo da prototipagem
digital na confeccdo de mapas e maquetes tateis, 0s quais subsidiaram o
desenvolvimento de um novo caso, 5.

3) PLANEJAR ACOES

Diz respeito ao planejamento do protdtipo impresso no caso 5,
compreendendo as tecnologias, os materiais e a adocdo de parametros e
simbolos:

a) Material e tecnologia

Dentre as tecnologias de prototipagem digital disponiveis para
essa pesquisa, foram testados FDM e PolylJet, a fim de identificar quais
delas apresentariam um melhor desempenho.

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Prototipagem e
Novas Tecnologias Orientadas ao 3D (PRONTO 3D/FABLAB), que
consiste em um ambiente para o desenvolvimento de pesquisas no
ensino e extensdo nas areas da fabricacdo digital. Dentre as técnicas
disponiveis no FablLab ha: impressdo 3D (FDM), corte a laser e
usinagem em maquinas CNC. Ainda, para que fosse possivel a
impressdo a jato de fotopolimero, PolyJet, fez-se uso do convénio de
parceria com o Centro de Tecnologia de Informacdo Renato Archer
(CTI-Campinas), em projetos que envolvem prot6tipos impressos de alta
tecnologia.

b) Tamanho e escala

Baseando-se nas especificacbes propostas pelos autores
pesquisados, foi possivel determinar parametros a serem utilizados na
impressdo do protétipo. Muitos dos critérios de representacdo foram
adaptados tendo em vista a falta de informacBes necessarias a
representacdo dos elementos, ou até mesmo na ansia de se criar um
padrdo baseado na frequéncia das sugestdes propostas para um mesmo
tipo de elemento. Foram representados simbolos, linhas, texturas, letras
em relevo e braile.
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¢) Adocéo de simbolos

Na criacdo do prototipo fez-se uso tanto de simbolos sugeridos
pelos autores pesquisados quanto de adaptacGes, para que ndo fossem
negligenciados parametros ja sugeridos por outros pesquisadores. Além
disso, variagfes de tamanho (minimo e méaximo) foram adotadas, a fim
de caracterizar a melhor forma de representagéo.

4) IMPLEMENTAR ACOES

Consiste na fabricacdo do protétipo seguindo os parametros
determinados. Além disso, compreende o processo de avaliacdo
realizado por especialistas em revisdo de material tatil e braile;

a) Fabricagdo

Etapa de fabricacdo dos prot6tipos com as duas tecnologias
(FDM e PolyJet). As configuracfes de impressdo e demais informagdes
sobre 0 processo sao descritos no caso 5.

b) Painel de especialistas

O painel de especialistas trata do levantamento das informagdes
advindas de pessoas consideradas capazes de elucidar questdes
envolvidas com o foco da pesquisa. Por se tratarem de critérios a serem
adotados na fabricacdo de mapas tateis, foram consultados 3 (trés)
especialistas atuantes nas areas de revisdo e producdo de dispositivos
tateis e de material didatico para pessoas com deficiéncia visual.
Adotou-se o critério de representatividade para a escolha da quantidade
de revisores.

A avaliagdo, de carater qualitativo, relacionou-se aos critérios de
detectabilidade, legibilidade, agradabilidade tatil e resisténcia,
associados aos atributos de espessura, elevacdo, desenho, dimensdes e
leveza do material, conforme segue:

a) Sensacdo ao toque, leveza, resisténcia a manipulagao,

legibilidade do material e tecnologia adotados para impressao;

b) Espessura, formato, elevacdo e detectabilidade de linhas;

c) Desenho, elevacdo, dimens6es, detectabilidade e intuitividade

quanto a percepcao dos significados dos simbolos e letras em
relevo;
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d) Sensacéo ao toque, elevacéo e detectabilidade de texturas;

e) Sensacdo ao toque, elevacao e legibilidade do braile;

Finalizada essa etapa, seguiu-se com a andlise dos resultados,
para que entdo fosse possivel determinar parametros para a
representacao dos elementos tateis em mapas tateis.

5) ANALISE DOS RESULTADOS

Na dltima etapa de desenvolvimento do método séo analisados os
resultados da avaliagdo dos especialistas. Essa etapa se divide em:

a) Interpretacdo dos resultados

Nessa etapa apresenta-se a interpretacdo dos resultados das
analises dos especialistas, com destaque para as observacdes feitas para
0s itens.

b) Diretrizes para fabricacéo

A partir dos resultados encontrados com a revisdo dos
especialistas, foi possivel sugerir um padrédo a ser adotado na fabricacédo
de mapas tateis, que tem por objetivo facilitar a leitura e a fabricacdo
desses elementos nos mapas tateis a serem produzidos.

A seguir, sdo apresentados os referenciais tedricos relacionados a
tematica que proporcionaram o entendimento dos conceitos e técnicas
de fabricacéo.
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4  UTILIDADE DOS MAPAS TATEIS

Na presente etapa, apresentam-se os resultados da entrevista (ver
Apéndice B) realizada com 09 usuarios acerca da utilidade dos mapas
tateis no seu cotidiano e demais aspectos relacionados. Mesmo tratando-
se de uma pequena amostra, ela traz resultados validos para a pesquisa
tendo em vista que sdo usuarios que ja realizaram o curso de orientacao
e mobilidade na ACIC, tornando-se habilitados para contribuir com os
guestionamentos relacionados ao tema.

Tendo em vista o fator motivacional da pesquisa, parte das
perguntas estéo relacionadas a utilizacdo de shoppings por pessoas com
deficiéncia visual

Nessa andlise, as respostas foram agrupadas por similaridade, a
fim de caracterizar numericamente os resultados:

a) O processo de compra de 04 usuarios (02BV46F, 05BV61F,
07CC33F e 09CC35F) se da de maneira autbnoma, apenas
com o auxilio dos vendedores. Para os demais, a presenca de
conhecidos é importante, tendo em vista a desconfianga
quanto a sugestdo para escolha dos produtos dada pelo
vendedor;

b) Todos os 09 entrevistados passam pela experiéncia tatil e
olfativa do produto antes de adquiri-lo, por considerarem de
grande importancia esse contato prévio a aquisicdo do bem,
conferindo também maior autonomia;

¢) Quando questionados quanto a preferéncia em se deslocar, foi
unanime a preferéncia pelo caminhar acompanhado, sendo
que 02 usuarios (01CC45F e 05BV61F) ndo fazem questdo
que seja por algum conhecido ou seguranca do
estabelecimento em que visitam. As razfes estdo relacionadas
a maior seguranca ao caminhar e a facilidade de localizar lojas
e produtos;

d) Com relagdo ao conhecimento da existéncia dos mapas tateis
para mobilidade, 08 (01CC45F, 02BV46F, 04CC34F,
05BV61F, 06CA53M, 07CC33F, 08CC26F e 09CC35F)
conhecem ou j& ouviram falar, porém, apenas 02 (07CC33F e
09CC35F) ja fizeram uso dessa ferramenta, atribuindo grande
importancia e relevancia na sua utilizag3o;

e) Dentre os 09 entrevistados, 06 (03CC35F, 04CC34F,
05BV61F, 06CA53M, 07CC33F e 09CC35F) acreditam que a
utilizacdo do mapa tétil pode sim contribuir para auxiliar no
deslocamento dentro de uma edificago, enquanto que 01
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f)

9)

h)

(01CC45F) ¢é descrente quanto a sua eficiéncia e 02
(02BV46F e 08CC26F) ndo souberam opinar em virtude da
falta de experiéncia na sua utilizacdo ou desconhecimento.
Considerando a possibilidade de exploracdo prévia de um
mapa tatil de um shopping, por exemplo, antes de se deslocar
até o estabelecimento, 07 entrevistados (02BV46F, 03CC35F,
04CC34F, 05BV61F, 07CC33F, 08CC26F e 09CC35F)
demonstraram interesse em realizar a visita. Os fatores que
tém relacdo ao interesse estdo ligados a possivel tranquilidade
no caminhar, adquirida pela leitura prévia; a ansia em elaborar
0 mapa mental do estabelecimento, baseado na leitura feita em
partes e & utilizacdo dessas informacBes no espaco fisico; a
possibilidade de se visitar outros locais em virtude do
conhecimento da sua localizacdo; e, ainda, & antecipacdo de
barreiras e elementos existentes na edificacdo. A mesma
quantidade de usuarios tem o habito de visitar shoppings,
porém a quantidade aumenta para 08 (01CC45F) usuarios
guando questionados acerca da importancia de se visitar esse
tipo de estabelecimento, seja para realizar compras, tomar um
café ou ir ao cinema;

Quando questionados sobre a maneira pela qual um shopping
poderia proporcionar um caminhar mais seguro e
independente, 02 usuarios (03CC35F e 07CC33F) atribuem
esse beneficio & existéncia de profissionais habilitados para
prestar auxilio @ mobilidade, o que ndo lhes proporcionaria
independéncia, todavia, 01 usuario (04CC34F) acredita que a
instalacdo de pisos tateis seria suficiente e 05 (01CC45F,
02BV46F, 05BV61F, 08CC26F e 09CC35F) sugerem a
instalacdo de pisos tateis associados a mapas tateis, ou seja,
mapas com a representacdo dos pisos e 01 usuario
(06CA53M) ndo soube responder. No que diz respeito aos
pisos tateis existentes, 02 usudrios (01CC45F e 02BV46F) os
veem de forma negativa, tendo em vista o desconforto ao
caminhar sobre os relevos e 0 seu assentamento inadequado
em grande parte da cidade, prejudicando a credibilidade das
informacdes que representam. Destaca-se aqui a importancia,
seja na fiscalizacdo das obras ou na disseminacdo adequada
das informagGes quanto a instalacdo dos pisos tateis;

Com relacdo a seguranca em se buscar a informacdo em um
mapa ou consultando uma pessoa, 03 usuérios (01CC45F,
02BV46F e 07CC33F) preferem consultar uma pessoa,
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mesmo que seja um estranho, em fungdo da velocidade de
resposta ou ainda, pela falta de habito na utilizacdo de mapas
tateis. Ja 05 respondentes (04CC34F, 05BV61F, 06CA53M,
08CC26F e 09CC35F) preferem utilizar o mapa, tendo em
vista a maior autonomia, confianca e independéncia
proporcionada. Apenas 01 usuario (03CC35F) se absteve de
responder, tendo em vista o desconhecimento dos mapas
tateis;

Em ordem decrescente de influéncia na localizacdo dos
usuarios, os referenciais aparecem da seguinte forma: variacdo
de pisos e cheiros; mobiliarios; elementos construtivos e
fontes sonoras; comunicacdo visual; e, por fim, iluminag&o.
Vale ressaltar que, dependendo da edificagdo, os odores ndo
sdo variaveis, tornando esse tipo de referencial mais escasso,
da mesma forma ocorre com a existéncia de fontes sonoras.
Com relagdo a comunicacdo visual e incidéncia de luz, elas
somente sdo relevantes para aqueles com visdo residual ou
sensiveis a fontes luminosas. Sendo assim, podemos organizar
os referenciais na seguinte ordem: (1) variacdo de pisos; (2)
mobilidrios e elementos construtivos; (3) odores e fontes
sonoras; (4) iluminacdo e comunicacao visual;

J& com relagdo aos sentidos que influenciam na orientagdo
espacial dos usuarios, eles aparecem em ordem decrescente de
relevancia do seguinte modo: (1) tato; (2) audicéo; (3) olfato;
(4) visdo. Percebe-se que, embora as fontes sonoras e olfativas
aparegam equiparadas em relevancia de informacdo
ambiental, quando os sentidos sdo analisados isoladamente, a
audicdo tem predominancia em relacéo ao olfato;

Quanto a0 método empregado para mensurar a distancia
percorrida, 01 usudrio utiliza a contagem dos passos; 02
(06CA53M e 07CC33F) a fazem baseada na nogdo de
distancia percorrida adquirida pela experiéncia; 01 usuéario
(04CC34F) faz uso de referenciais ou landmarks; 03
respondentes (01CC45F, 03CC35F e 08CC26F) ndo
mensuram a distancia e 0s 02 entrevistados com baixa visdo
(02BV46F e 05BV61F) fazem uso da visdo residual;

No que diz respeito a técnica adotada para identificar, dentre
diversas portas qual delas corresponde ao destino desejado, 04
usuarios (05BV61F, 07CC33F, 08CC26F e 09CC35F) fazem
uso da exploracdo tatil com a bengala e com as maos; 02
(03CC35F e 04CC34F) fazem uso apenas da bengala; 01
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(01CC45F) faz uso do referencial sonoro associado a
exploragdo com a bengala; e 02 usuarios (02BV46F e
06CA53M) fazem uso da exploragdo manual em conjunto
com o referencial sonoro, tendo em vista que ndo utilizam
bengala. Contudo, a percepcdo da fonte sonora s6 sera
possivel se a porta estiver aberta, ou se o interior do ambiente
possuir um elevado nivel de ruido;

m) De maneira geral, quando questionados quanto a sensacdo
proporcionada pela possibilidade de busca autdbnoma de
informagdes e o deslocamento independente dentro de um
shopping, em primeiro lugar surge o sentimento de
autonomia, seguido da seguranca, realizacdo pessoal e, por
fim, conforto.

A analise da amostra evidenciou algumas lacunas existentes
guanto conhecimento e uso dos mapas tateis. Por outro lado, na
existéncia de mapas para mobilidade de uma edificacdo, os usuarios se
dizem interessados no estudo prévio do mapa para conhecimento do
ambiente, antes de se deslocar dentro dele. Somado a isso, hd um
expressivo interesse na busca por esse tipo de auxilio, a fim de ter uma
maior autonomia de mobilidade, perto de uma realidade em que
predomina a preferéncia pelo caminhar acompanhado. Esses resultados,
embora atribuidos a uma pequena parcela da populagdo, demonstram a
grande importancia dos estudos para desenvolvimento de ferramentas e
tecnologias para auxilio das pessoas com deficiéncia visual.

No proximo capitulo serdo caracterizados os diversos elementos
existentes em um mapa tatil, os quais subsidiaram a elaboracdo dos
parametros desta pesquisa.
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5 REVISAO SISTEMATICA: MAPAS TATEIS ASSOCIADOS
A PROTOTIPAGEM DIGITAL

O presente capitulo detalha o processo de busca por estudos da
aplicacdo da prototipagem digital na fabricacdo de mapas e maquetes
tateis. Para realizacdo desta etapa, a pesquisa partiu de uma revisdo
sistematica optando-se pelo recorte entre os anos de 2004 a 2014 em
virtude do ano de publicacdo da norma brasileira NBR 9050
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), em
busca de publicagdes sobre o tema “mapas tateis”.

A partir desses resultados, foi feita uma nova classificacdo para
identificar quais publica¢des tratavam dos assuntos mapa tatil e maquete
tatil, associadas a prototipagem digital. A analise empregada surgiu a
partir de uma revisdo bibliogréafica exploratéria, de um conjunto de
artigos resultantes de uma busca no portal Capes, utilizando-se das
palavras-chave de interesse, “tactile map”; “tactile model”; “tactile
scale model”; “additive manufacturing”; “digital fabrication”; e “rapid
prototyping”. A partir de entdo, uma nova pesquisa foi feita no mesmo
portal para identificar quais as bases de dados detinham as publicacdes
de tais periodicos. Com isso, dentre as bases disponiveis para pesquisa
no portal, foi possivel selecionar somente as bases de interesse,
realizando uma busca sistemética da literatura. Em cada uma das bases,
foi feita uma nova busca (pesquisa avancada), a fim de refinar a
pesquisa e obter-se dados mais objetivos.

Para gerenciar a pesquisa como um todo, fez-se uso do protocolo
de pesquisa (ver Apéndice C) sugerido pela Biblioteca Universitaria da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em que sdo descritas as
estratégias de busca de acordo com as bases de dados, filtro de periodo
de tempo, idioma da publicagéo, campos de busca e estratégia de
pesquisa (operadores booleanos®®, truncagem, termo exato, aproximacgo
etc.).

O resultado das pesquisas obtidas em cada uma das bases foi
exportado para a ferramenta de publicacdo e gerenciamento
bibliogréfico, citagbes e referéncias, EndNote web, o qual permitiu a
organizagdo dos resultados por base de dados consultada.

%8 Operadores booleanos sdo palavras que tém o objetivo de definir para o
sistema de busca como deve ser feita a combinacdo entre os termos, as quais
sdo apresentadas nas ferramentas ajuda/help nas bases de dados.
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Cabe aqui fazer algumas observagdes sobre as ferramentas de

algumas

bases que ndo foram satisfatorias na amostragem dos

resultados:

a)

b)

d)

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD):
em funcgdo de inconsisténcias no processo de busca da base de
dados, alguns termos de pesquisa foram suprimidos, como
pode ser observado no Apéndice C deste estudo;

Banco de Teses e Dissertagdes da Capes: em funcdo de
incongruéncias nas orientacdes e funcionamento da
ferramenta de busca, foi necessario realizar a pesquisa com
cada topico individualmente;

Wiley Online Library: a ferramenta de exportacdo de
resultados de busca da base dados para o gerenciador EndNote
Web ndo estava funcionando. Sendo assim, foi feita a busca da
base Wiley Online Library diretamente pela ferramenta de
busca do gerenciador EndNote Web conectado a base em
questao.

Springer Link: embora a base de dados tivesse apresentado
um considerdvel nimero de resultados, em virtude da sua
incompatibilidade com o software gerenciador na exportacéo
dos dados, a base néo foi considerada no recorte de analise

Sabe-se que uma mesma referéncia pode estar cadastrada em
mais de uma base, 0 que pode gerar falsas impressdes em relacdo a
exclusividade do conteido e o numero de fontes de informacéo
disponibilizadas pelas bases. Além disso, uma mesma base pode trazer
como resultado da busca a referéncia de todos os artigos publicados nos
anais do evento e também a referéncia de cada um dos artigos que faz
parte dos anais, 0 que acaba por configurar também uma duplicidade de
referéncias. Dessa forma, foi feita a andlise da duplicidade das
publica¢6es, resultando no Quadro 10.
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Quadro 10 - Resultado da excluséo das referéncias repetidas

BASE INICIAL ~ EXCLUIDA FINAL
EBSCO 13 9 4
Teses Capes 1 0
BDTD 0 3
Civil Engineering Abstracts 3 1
Dedalus 1 0 1
Derwent Innovations Index 10 0 10
Dissertations and Thesis 0 7
Dspace@mit 0 2
Engineering Village 31 31 0
J Stage 1 1
Sage Journals On Line 5 3
Science Direct 13 6
Scopus 129 36 93
Web of Science 40 0 40
Wiley 61 6 55
Cumincad 4 1 3
TOTAL FINAL 326 97 229

Fonte: desenvolvido pelo autor (2014).

A primeira coluna do Quadro 10, base, diz respeito a ‘Base’ de
dados consultada, sendo a coluna ‘Inicial’ correspondente ao nimero de
documentos encontrados. Ja a coluna ‘Excluida’ diz respeito ao nimero
de publicaces retiradas da anélise em virtude da sua repeticdo. Por fim,
a coluna ‘Final’ corresponde ao nimero de publicacfes inéditas em cada
base.

Avaliando-se o resumo dos trabalhos, foi possivel dividir o
resultado das buscas em que os termos utilizados nos topicos da
pesquisa foram encontrados em cinco grandes areas de aplicacéo:

a) A classificacdo em “Ensino/Aprendizagem” foi adotada em
virtude de o assunto trazido nessas publicacBes estar
relacionado ao emprego no ambiente escolar em que o
resultado da aplicacdo dos mapas/matrizes tateis ndo tinha
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relacdo direta com o conteldo analisado, mas sim com o
aprendizado de diversas disciplinas resultantes da aplicacdo
dos elementos tateis.

b) Ja “Cartografico/Geografico”, esta restrito ao aprendizado de
conteldo exclusivo das areas cartograficas e geograficas,
independentemente do fim ser educacional (ambiente escolar)
ou néo.

€) A classificagdo “Inclusdo social” esta relacionada aos
mecanismos para inclusdo de pessoas com deficiéncia ao
cotidiano, como por exemplo, na percepgéo da arte.

d) As publicagdes identificadas como “Diversa” dizem respeito
as produgdes onde os termos de busca foram encontrados,
porém ndo estdo relacionados necessariamente a pessoas com
deficiéncia ou mesmo a mapas tateis para auxilio a
mobilidade.

e) As publicagdes classificados como “Mapa tatil/Mobilidade”
dizem respeito ndo somente a fabricacdo, uso e avaliacdo de
mapas tateis para mobilidade, mas também a aspectos
relacionados com a sua fabricacdo e estudo, como por
exemplo, critérios para elaboracdo de simbologias, aspectos
cognitivos da leitura tatil, desempenho de equipamentos para
sua fabricacdo, dispositivos associados ao uso desses, ou seja,
todo e qualquer resultado que possa contribuir para o
conhecimento do tema e enriquecimento de informagdes para
a elaboragéo de um mapa tatil.

O Grafico 1 apresenta o resultado da classificacdo para cada uma

das bases de dados consultadas.
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Gréfico 1 - Classificagdo geral dos resultados
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Fonte: desenvolvido pelo autor (2014).

Cabe aqui trazer a diferenga entre 0s termos “maquete tatil” e
“mapa tatil”, que consiste na maneira com que 0s elementos sdo
representados. Maquete tatil traz a real informacdo volumétrica e em
menor escala, j& 0 mapa tatil traz a informacéo codificada em elementos
simbdlicos, tais como pontos, linhas e superficies (GUAL et al., 2011),
contudo ambos sdo empregados para orientacdo e mobilidade.

Buscou-se identificar quais 0s termos mais recorrentes nas
publicagfes, como um parametro para identificar de maneira mais
genérica o conteldo das publicacdes resultantes da pesquisa. Foi
utilizada a ferramenta Wordle, de acesso gratuito na internet. Por
intermédio do agrupamento de todos os resumos (classificados como
Mapas tateis | Mobilidade), excluindo-se palavras sem significado como
made, better, developed, study etc., e mantendo-se apenas as que
tivessem maior relagdo com os assuntos abordados nos trabalhos,
restaram um total de 72 palavras de maior recorréncia, como pode ser
observado na Figura 31.

Salienta-se que algumas das publicagdes, embora fossem
disponibilizadas mediante acesso restrito via Virtual Private Network
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(VPN), ainda assim ndo apresentavam resumo ou artigo completo
disponivel, dessa forma, algumas publicacGes ndo foram analisadas.

Figura 31 - Palavras mais recorrentes

le

new

st

pratotype;
space -
=
vl S

B pengaphe
..VISUd
orientation _learning
ool arcehity cogitive

spatial

impairment
A
a

&
k)

PS
jon

= )
S (g}

f— .% ﬁ
- =y =
%E%g‘%ﬁnE R Py € Braile
E 7 =% g8 S

=== =: [ LS cg- —-8

(=R ] ]

— =5 oFE e =

T ZESB, =

S8 5 EEL - b5
D‘:pnnud = __%E _é
perfarmed 2

visua
design

& eaperience
]
g

objects
vision
developed m
perception
representations

interactive

g

ian

L N} I
subjects —
needs m

Fonte: desenvolvido pelo autor (2014).

O surgimento de algumas palavras em destaque, tais como tactile,
maps, impaired, visually e blind j& era esperado, pois elas estdo
diretamente relacionadas ao tema da pesquisa. JA& a palavra new,
demonstra o ineditismo das pesquisas e tecnologias nessa tematica,
conforme destacado por Ahmed, McCallum e Sheldon (2005):

A tecnologia de impressao a jato de tinta é um
novo método de fabricagcdo por deposicdo com
grande precisdo. Consequentemente tem sido
aplicado para fabricacdo de elementos em 3D e
micro estruturas mecanicas. Ainda, a tecnologia a
jato de tinta tem sido utilizada para fabricacdo de
mapas tateis para pessoas com deficiéncia visual.
(AHMED; MCCALLUM; SHELDON, 2005,
p.1699).

Outra palavra importante é users, que induz a importancia da
participacdo do usuario durante o processo de desenvolvimento das
pesquisas, uma vez que estd diretamente relacionada a percepcao das
pessoas com deficiéncia (usuario fim).
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Em uma pesquisa desenvolvida por Gual et al. (2011, p. 7), para
avaliar de forma qualitativa o uso dos mapas tateis impressos em 3D no
auxilio a mobilidade das pessoas com deficiéncia visual para identificar
e memorizar rotas, nota-se que: “[..] os participantes estavam
interessados e motivados em contribuir com o desenvolvimento dos
mapas tateis, uma vez que servirdo para melhorar sua mobilidade e
autonomia”.

Ainda, de acordo com Voigt e Martens (2006), estudos mais
aprofundados sobre a elaboracdo de modelos tateis para auxilio a
mobilidade demandarao a participacdo de todos os usuarios passiveis de
utilizag&o:

Outras etapas do trabalho envolverdo uma série de testes
mais aprofundados com cegos, baixa visdo e pessoas
idosas para validar as conclusdes e as propostas dos
modelos (campos de aplicagdo, espectro de uso) e as
caracteristicas  requeridas  (escala e nivel de
detalhamento). (VOIGT; MARTENS, 2006).

O surgimento da palavra verbal demonstra que ha também esse
tipo de informacdo no desenvolvimento dos prot6tipos para auxilio a
mobilidade, podendo até mesmo representar uma tendéncia de
desenvolvimento dos produtos. Conforme Blades et al. (1999, p. 543),
pesquisas sugerem que a informacdo verbal terdA um melhor
aproveitamento se combinada com a informacdo tatil: [...] as pessoas
gue adquirem a informagdo sobre determinado ambiente, de forma
verbal ou escrita, reterdo mais da informagdo se a obtiverem em
conjunto com um mapa. (BLADES et al., 1999, p. 543).

Com o resultado dessa analise, foi possivel identificar de que
forma a prototipagem digital estd inserida na fabricacdo de mapas e
maquetes tateis, trazendo assim informacdes importantes para o
desenvolvimento dos parametros e para a fabricacdo do protétipo, tais
como: tamanho dos elementos, desempenho das tecnologias utilizadas,
seus materiais e intervencdes pos-processamento.
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6 ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo serdo apresentados cinco estudos de caso. Os
quatro primeiros sdo estudos desenvolvidos por outros autores, que
resultam da revisdo sistematica realizada. Os resultados obtidos com
cada um dos quatro estudos direcionaram quanto as escolhas inéditas
das técnicas empregadas no quinto caso, que corresponde a aplicagéo
desta pesquisa. Destacam-se ainda as vantagens e desvantagens de cada
uma das técnicas adotadas, sejam essas em funcdo das tecnologias ou
dos materiais empregados.

6.1 CASO1

Um exemplo do emprego das técnicas de prototipagem digital
para elaboracdo de maquetes tateis, as quais podem ser empregadas para
proporcionar a aproximagdo das pessoas com deficiéncia visual do
contexto histérico (VOIGT; MARTENS, 2006, traducdo nossa), é o
resultado da tese de doutorado de Christoph Oberhofer. Trata-se de uma
maquete fixa, desenvolvida na Universidade de Tecnologia de Viena, na
Austria, na reconstrucdo de uma sinagoga desenhada pelo arquiteto
Jacob Modern e destruida em 1938 (MARTENS; STELLINGWERFF,
2005, traducdo nossa). Para tal reproducdo, optou-se pela juncéo de duas
técnicas de prototipagem digital: corte a laser (Figura 32) e impressao
baseado em p6 de celulose (Figura 33), dividindo-se o elemento em
pecas passiveis de representacdo plana e volumétrica em virtude do
tempo e custo de fabricacdo dos elementos (OBERHOFER, 2005,
traducao nossa).

Diferentemente das partes cortadas a laser, produzidas em MDF,
as partes impressas em 3D, depois de respeitado 0 processo de cura,
necessitaram de dupla camada de tinta automotiva incolor, para que
apresentassem maior resisténcia (OBERHOFER, 2005, traducdo nossa).
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Figura 32 - Maquete - tatil corte a laser

Fonte: Oberhofer (2005).

Figura 33 - Maquete tatil - impressdo em pé

Fonte: Oberhofer (2005).

Com relagdo a tecnologia de corte a laser, Oberhofer (2005, p.
102- 109, tradugdo nossa) destaca como aspectos positivos: (1) precisdo
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nos cortes com encaixe perfeito dos elementos; (2) rapidez de fabricagéo
das pecas; e (3) menor custo de fabricacdo. JA como aspecto negativo,
hd a (1) limitagdo de representacdo de elementos em virtude da
complexidade volumétrica.

No gue diz respeito a tecnologia de impressdo baseada em po6, o
autor destaca como aspecto positivo a (1) viabilidade na representacéo
dos elementos com volumetria complexa; e, como aspectos negativos: a
(1) fragilidade do material impresso; (2) a necessidade de um pos-
processamento para desbaste das arestas com uma lixa, tendo em vista a
inexisténcia de tolerancia nas operagdes booleanas para modelagem das
pecas, essas foram ligeiramente superdimensionadas na ordem de 1mm
a fim de garantir os encaixes; (3) necessidade de novo pOs-
processamento para aumento da resisténcia dos elementos; (4) maior
custo de fabricacéo; e (5) maior tempo de impress&o.

Como resultado do emprego das maquetes tateis, Voigt e Martens
(2006, traducdo nossa) relatam que esses modelos servem tanto para
transmitir um prévio conhecimento do local a ser explorado como para
subsidiar o treinamento no processo de orientagdo no local a que se
destina, bem como auxiliar na orientacdo das pessoas no local e até
mesmo enrigquecer o processo de elaboracdo do mapa mental. Somado a
iSs0, 0s autores ressaltam a clara necessidade desses modelos, tendo em
vista 0 crescimento do nimero de idosos na populacdo que sofrem com
algum grau de deficiéncia visual.

O modelo construido pode ser considerado inovador na producgao
de magquetes hibridas, uma vez que estrutura-se tanto em técnicas de
impressdo em 3D quanto em corte a laser (OBERHOFER, 2005,
traducdo nossa). O autor ndo traz as dimensdes finais da maquete,
apenas a escala de representacdo de alguns elementos, como por
exemplo, as Figuras 34 e 35, na escala 1:50.
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Figura 34 - Maquete tatil hibrida - vista
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Fonte: Oberhofer (2005).

Figura 35 - Maquete tatil hibrida - detalhe

Fonte: Oberhofe (2005).
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6.2 CASO?2

Enquanto alguns pesquisadores estdo focados nos aspectos
psicolégicos dos mapas tateis, outros estdo mais voltados aos materiais e
técnicas existentes para sua fabricacdo (JEHOEL et al., 2005%° apud
MILAN; CELANI, 2006). Com foco em atender a esses dois aspectos,
Milan e Celani (2006) desenvolveram uma pesquisa para elaboracdo de
maquetes tateis moveis, com o objetivo de responder também a seguinte
pergunta: E possivel construir maquetes tateis com a utilizacdo da
prototipagem digital?

Empregando-se a técnica de sinterizacdo seletiva a laser, foram
produzidas duas maquetes: a primeira delas com o objetivo de orientar
0s usuarios como acessar o laboratério de acessibilidade da biblioteca
central da UNICAMP, situado no primeiro pavimento, partindo do
acesso principal da biblioteca. O material empregado foi poliamida
(nylon) em pé. Esse modelo foi dividido em duas partes, uma deles
representando o térreo (Figura 36) e outra o primeiro andar (Figura 37).
Ambas as pecas tém dimensbes aproximadas de 300mm de
comprimento por 220mm de largura. Ainda, cada uma delas possui uma
legenda com as dimensdes de 100mm por 300mm. O segundo modelo,
apresentando o interior do laboratério de acessibilidade, com a
disposicdo das mesas, prateleiras e equipamentos, contudo, sem
apresentar a rota definida (MILAN; CELANI, 2006), corresponde a
Figura 38, e possui 400mm de comprimento por 200mm de largura e sua
legenda 100mm por 200mm.

Os modelos fabricados para a pesquisa foram produzidos no
Laboratdrio de Prototipagem Rapida do Centro de Pesquisas Renato
Archer (CENPRA), hoje chamado de Centro de Tecnologia da
Informacdo Renato Archer (CTI), em Campinas, Brasil, sendo
posteriormente avaliados por seis voluntarios, de diferentes idades e
graus de deficiéncia visual, tanto mulheres quanto homens (MILAN;
CELANI, 2006).

# JEHOEL, S., et al. An evaluation of substrates for tactile maps and diagrams:
scanning speed and users' preferences. Journal of Visual Impairment &
Blindness, v. 99 n. 2, p. 85-95, 2005.
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Figura 36 - Maquete tatil do pavimento térreo

Fonte: Milan e Celani (2006).

Figura 37 - Maquete tatil do laboratério de acessibilidade

Fonte: Milan e Celani (2006).
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Figura 38 - Maquete Tatil do pavimento superior

Fonte: Milan e Celani (2006).

A construgdo dos modelos partiu do levantamento métrico e
fotografico do espaco com posterior modelagem geométrica fazendo uso
do software AutoCad. Algumas abstragdes e simplificacGes tiveram de
ser feitas com o intuito de evitar confusfes com alguns elementos dos
espacos, além disso, a espessura de algumas paredes e outros elementos
foram ampliados para trazer maior resisténcia a manipulacdo do modelo.
Simbolos e legendas foram adicionados, com o tamanho do braile
atendendo as especificacdes existentes na norma brasileira NBR 9050
(MILAN; CELANI, 2006).

Como resultado da implementacdo da tecnologia de SLS, tem-se:
a) eficiéncia na representagdo dos elementos; b) a grande resolucéo de
impressdo permitiu uma renderizacdo perfeita das legendas em braile,
com consequente facilidade de leitura; c) leveza do material; e d)
resisténcia & manipulacdo tatil. J& como aspecto negativo, hd o a)
elevado custo de produgdo (MILAN; CELANI, 2006).

6.3 CASO3

Nesta pesquisa desenvolvida por Gual et al. (2011), foram
desenvolvidos 3 mapas tateis mdveis, sendo o primeiro deles de
orientagdo, utilizando-se a técnica de CNC em folhas de termoplastico
rigido, e os outros dois, mapas de mobilidade, utilizando-se a técnica de
impressado 3D colorida (os autores ndo especificam o tipo de material
utilizado na impresséo).
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Abordaremos aqui o terceiro mapa, o de mobilidade, que
corresponde a uma versdo corrigida do segundo mapa produzido. Esse
estudo teve como objetivo o uso de técnicas de pesquisa qualitativas
para analisar o uso dos mapas tateis, impressos em 3D, a fim de permitir
aos usudrios identificarem e memorizarem rotas. A andlise foi
desenvolvida utilizando-se um modelo de avaliacdo baseado nos
principios do Desenho Universal. O terceiro mapa (Figura 39) trouxe
ndo somente volumetrias em 3D, mas também caracteristicas tipicas de
mapas tateis 2D, juntamente com a legenda (Figura 40). O dispositivo
foi desenvolvido para ser utilizado tanto com a percepcao tatil quanto
visual, ampliando assim a possibilidade de utilizacio, porém ndo é
portéatil e foi desenhado para ser utilizado em casa. As dimensdes do
mapa correspondem a 219mm de comprimento por 190mm de largura.

Figura 39 - Mapa tatil em impresséo 3D colorida

Fonte: Gual et al. (2011).
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Figura 40 - Legenda - mapa tatil

Fonte: Gual et al. (2011).

O mapa apresenta uma area da cidade de Barcelona, Ciutat Vella,
particularmente onde esta localizado o museu Maritim. O objetivo da
representacdo dessa area foi facilitar o acesso a cultura por parte das
pessoas com deficiéncia visual, tendo em vista que o museu dispde de
equipamentos e dispositivos voltados para a acessibilidade desses
usuarios. Dessa forma, eles poderiam aumentar a sua participacdo social
e conhecimento histérico e cultural da regido historica da Catalonia.

No mapa estdo representadas as ruas, o tipo de pavimentacdo
local, os equipamentos urbanos existentes e as suas relagdes. Para a
representacdo dos elementos, foram utilizadas formas geométricas mais
bésicas, como piramides, cilindros e cones, para facilitar a percepcéo
dos usuarios. Além disso, ha uma legenda com o0s respectivos
significados em braile e em texto, passivel de leitura para pessoas com
baixa visdo, e traz também a menor rota entre a saida do metrd e acesso
ao museu.

Como resultado da utilizagdo do mapa neste estudo, os autores
Gual et al. Constatam, como aspectos positivos, que: a) 0 mapa
impresso pode facilitar o aprendizado de especificas areas e sua
aplicacdo pode dar suporte a autonomia dos usuarios no deslocamento;
b) a utilizacdo do mapa favoreceu a elaboragdo do mapa cognitivo,
servindo entdo para o conhecimento dos ambientes e rotas urbanas por
parte dos usuarios cegos e com baixa visdo, podendo até reduzir a
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ansiedade e receio dos usuarios ao transitarem por uma rota até entdo
desconhecida; c) Impressbes em 3D tém eficiéncia como técnica de
fabricacdo de mapas; d) as formas volumétricas do desenho aumentam
as possibilidades relacionadas a interpretagdo tatil; €) o emprego de
variagOes de cores facilitou a percepcdo pelo usuario com baixa visao.
Ja como aspecto negativo, os autores ressaltam a necessidade de suporte
verbal para o entendimento do mapa.

6.4 CASO4

Outro exemplo da combinacdo de duas técnicas de prototipagem
digital é o trabalho desenvolvido por Capeli e Bernardi, durante os anos
de 2010 e 2011. E um trabalho de Iniciacdo Cientifica cujo objetivo era
0 aprimoramento de um mapa tatil com recursos sonoros para a area
central do Campus da UNICAMP, com o desenvolvimento de
simbologias e instrumental apropriado para a leitura e manipulagéo por
pessoas com baixa visdo e cegueira, além de verificar a sua usabilidade
e incluir recursos tecnoldgicos que possibilitassem a obtencdo da
informacéo de forma facil e correta (CAPELI; BERNARDI, 2011).

Trata-se de uma maquete fixa que alia caracteristicas de mapas
tateis tendo em vista sua base planificada. J4 as edificagBes tém
representacdes volumétricas, caracterizando-a, assim, como uma
maquete, porém, suas dimensdes ndo foram informadas pelos autores.

O primeiro processo utilizado foi o de corte a laser (Figura 41)
em placas de laminados, para representacdo da rota que 0S USUArios
deveriam seguir quando do deslocamento naquela regido do Campus. A
segunda técnica, impressdo 3D baseada em pd (Figura 42), foi
utilizada para a fabricacdo das legendas em braile e das edificagdes
existentes no Campus.



119

Figura 41 - Desenho do mapa em corte a laser

Fonte: Capeli e Bernardi (2011).

Apo6s a elaboragcdo dos modelos, eles foram submetidos aos
usuérios para: verificacdo e ajustes dos prot6tipos; e uma analise da
melhor escala de representacdo, das simbologias adotadas e dos
materiais e texturas empregados.



120

Como resultado da implementacdo da técnica de corte a laser,
tem-se: a) uma maior precisdo na confeccdo do mapa, gerando um
produto com bom acabamento; e b) a possibilidade de se gerar cortes
com diferentes profundidades, o que permitiu a elaboragéo de diferentes
texturas no mesmo material, variando de vincos a cortes. Ja com relacdo
a técnica de Impressdo 3D em po, os autores destacaram que: a) em
virtude da técnica e da matéria prima adotada, o elementos nao
obtiveram resisténcia suficiente para a manipulacdo; b) ha falha de
impressdo de alguns pontos braile, apesar de estarem contemplados do
arquivo digital; ¢) o acabamento é extremamente aspero, podendo
prejudicar o tato do usuario; d) hé variacdo dimensional com prejuizo de
encaixe na base cortada a laser, tanto pelo processo de impressao quanto
em virtude da necessidade aplicacdo de uma camada protetora de Goma
Laca, afim de conferir maior resisténcia dos modelos.

Contudo, apesar dos aspectos negativos citados, 0s autores ainda
destacaram que 0s processos de prototipagem digital se mostraram
muito mais precisos, faceis e rapidos de se executar, se comparados aos
processos artesanais de fabricacdo de mapas e maquetes.

Percebe-se que 0s mapas e maquetes tateis sdo de grande
relevancia no auxilio a mobilidade das pessoas com deficiéncia visual.
A possibilidade de representar a arquitetura, tanto a edificacdo quanto os
espacos e a relacdo entre seus elementos com maior precisao e clareza
dos detalhes, facilita o processo de leitura e entendimento por parte dos
Seus usuarios.

A prototipagem digital surge, entdo, como uma ferramenta
extremamente (Gtil na confeccdo dos modelos tateis. Uma das
caracteristicas que pode ser destacada € a possibilidade de representacdo
com grande resolugdo das texturas, simbolos e texto em braile,
facilitando a sua leitura, além da resisténcia do produto a dindmica que
se associa ao processo de leitura.

Além disso, ainda que nos exemplos citados apenas um modelo
tenha sido produzido, a tecnologia de prototipagem digital permite que
copias sejam geradas com um simples apertar de botdo, tendo-se
disponiveis 0s arquivos necessarios, o que permite também o célculo de
custo tanto de material quanto de equipamentos (VOIGT; MARTENS,
2006, traducdo nossa).

O Quadro 11 apresenta um resumo das vantagens e desvantagens
das tecnologias empregadas na fabricagdo dos quatro estudos de caso
analisados.
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Quadro 11 - Anélise das tecnologias utilizadas nos estudos de caso

ESTUDOS DE CASO

TECNOLOGIA

3DP

Corte a laser

SIES

3DP

3DP

VANTAGENS

Representacéo de
volumes complexos

Precisdo dos cortes

Rapidez de
impressao

Menor custo de
produgdo

Grande resolucéo de
impressao
Resisténcia do
material

Leveza do material

Representacao de
volumes complexos

A variacdo de cores
facilitou a leitura do
usuario com baixa
visdo

Representacéo de
volumes complexos

DESVANTAGENS
Fragilidade do material

Necessidade de p6s-
processamento
(lixacdo) para ajuste
das pecas

Necessidade de pos-
processamento para
aumento da resisténcia
dos elementos

Custo de producédo
elevado

Maior tempo de
fabricacao

Limitagdo de
representacdo de
volumetrias

Custo de producédo
elevado

Né&o foram relatados
pelos autores

Fragilidade do material

Custo de producéo
elevado

Necessidade de pos-
processamento para
aumento da resisténcia
dos elementos

Baixa resolugdo de
impresséo
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Variacdo dimensional
em relacéo ao modelo
digital
Baixa agradabilidade
ao tato

Precisdo dos cortes

Corte a laser Variagdo de Nao foram relatados
representacdo de | nolos autores

texturas, cortes e
vincos

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).

Apo6s a andlise do Quadro 11, podemos identificar as vantagens e
desvantagens do emprego de determinadas técnicas de prototipagem
digital na confeccdo de mapas e maquetes tateis. Destacam-se como
apropriado aqueles métodos que permitem; (1) representacdo
volumétrica de elementos complexos; (2) fidedignidade dimensional do
protétipo impresso em relacdo ao modelo digital; (3) resisténcia do
material a manipulagdo; (4) grande resolucdo de impressdo; (5)
acuracidade de impressdo e/ou corte das arestas; (6) possibilidade de
representacdo em cores; (7) leveza do material; (8) rapidez de
impressdo; e (8) baixo custo.

Ja como métodos improprios para representacdo dos mapas sdo
aqueles que possuem as seguintes caracteristicas: (1) variacdo
dimensional do prot6tipo em relagdo ao modelo digital; (2) baixa
agradabilidade ao tato; (3) custo de producdo elevado; (4) fragilidade do
material impresso; (5) necessidade de pos-processamento; (6) longo
tempo de impressdo; (7) limitacdo de representagdo volumétrica; e (8)
baixa resolucéo de impressao.

Percebe-se que ndo ha uma Unica tecnologia que agregue todas as
vantagens. Cabe entdo aos projetistas de mapas optarem por aquela que
reina 0 maior nimero de vantagens e, ainda, quando possivel, pela
elaboracdo de mapas e maquetes hibridas para que se obtenha o maior
nimero de qualidades das tecnologias. Pela anélise dos quatro estudos
de caso, nota-se que a SLS destaca-se entre as demais, tendo apenas
como aspectos negativos o elevado custo e um maior tempo de
producdo.

Partindo do resultado dessa andlise optou-se pela escolha das
tecnologias FDM e PolyJet para o desenvolvimento do Caso 5, tendo em
vista alguns fatores: (1) ineditismo da sua utilizagdo; (2) possibilidade
de representacdo em cores; (3) resisténcia da matéria prima a ser
empregada, PLA e fotopolimero; e (4) resolucédo de impressao.
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6.5 CASO 5: PESQUISA PRATICA

No presente caso realizaram-se testes de impressdo em duas
tecnologias, que de acordo com a revisdo sistematica, ndo foram
testadas na fabricacdo de mapas tateis: FDM (fusion deposition
modeling) e Polylet (jato de fotopolimero). O objetivo dessas
impressdes foi avaliar o desempenho dos materiais e das tecnologias na
fabricacdo dos elementos tateis, ao atendimento de alguns requisitos
determinados baseados nas caracteristicas positivas apontadas pelos
autores pesquisados nos estudos de caso, tais como: (1) agradabilidade
ao toque; (2) resisténcia a manipulacdo tatil; (3) leveza do material; e (4)
clareza na resolucdo da impressdo. Além disso, sdo abordadas as
caracteristicas e configurages de impressdo, o tamanho e escala de
representacdo, os simbolos adotados em cada protétipo e sua avaliagdo
por revisores braile, compreendendo: formatacdo do ponto braile,
espessura de formato de linhas, elevacdo dos elementos, tipos e
variacdes de simbolos, texturas, linhas e a legibilidade desses elementos.

6.5.1  Fusion deposition modeling

Neste teste adotou-se uma impressora baseada em plastico PLA
(acido polilatico), do tipo FDM (fusion deposition modeling). O
equipamento utilizado foi o modelo AiP 1.75mm da fabricante Sethi3D,
do laboratério de Prototipagem e Novas Tecnologias Orientadas ao 3D
(PRONTO 3D). O equipamento possui uma bandeja de impressdo de
220x210x200mm e a resolucdo das camadas € na ordem de 0.1mm a
0.3mm de altura.

O processo bhaseia-se da deposigédo do filamento derretido no bico
extrusor, camada a camada, sucessivamente até que todo o protétipo
tenha sido impresso. A Figura 43 apresenta o equipamento utilizado.
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Figura 43 - Impressora FDM Sethi3D 1.75mm

Fonte: Pronto 3D (2016).

O projeto dessa etapa foi desenvolvido no software Rhinoceros
3D, da fabricante Robert McNeel & Associates. Essa ferramenta permite
a exportacdo para o formato *.*stl, viabilizando assim a sua leitura pelo
software de impressdo do equipamento.

a) Tamanho e escala de representacao

A quantidade de elementos impressos e o tamanho final do
protétipo foram definidos em funcéo do tamanho do envelope (bandeja
de impressdo) do equipamento, que corresponde a 220x221mm.

Nessa etapa, os elementos foram impressos em escala 1:1, uma
vez que foram escolhidos apenas simbolos pontuais, duas formatacées
de braile (especificadas pela NBR), linhas e amostras de texturas (areal
symbols).

b) Adocdo de simbolos

O Quadro 12 apresenta uma relacdo dos elementos impressos
nesse primeiro teste. Cabe ressaltar que em alguns elementos, em
especial nas texturas, foram adotados alguns critérios definidos pelo
autor, tendo em vista que ndo havia especificages na fonte consultada.



Quadro 12 - Critérios adotados na impressdo em FDM

ELEMENTO

Pilar 1A

Pilar 1B

Pilar 1C

Pilar 1D

Sanitario
masculino 1A

Sanitario
masculino 1B

Sanitario
masculino 1C

SIMBOLO/ _
REPRESENTAGAO

* K K

OBSERVAGAO

Dimensdes (LxA):
5.5x5.5mm
Elevacdo: 1.5mm

Dimensdes (LxA):
5.5x5.5mm
Elevagdo: 0.02mm

Dimensdes (LxA):
7.1X7.1mm
Elevagdo: 0.2mm

Dimensdes (LxA):
7.1X7.1mm
Elevagdo: 1.5mm

Dimensdes (LxA):
7.1x7.1mm

Espessura da linha:

1.9mm
Elevacdo da linha:
1.5mm

Dimensdes (LxA):
7.1x7.1mm

Espessura da linha:

1.0mm
Elevacdo da linha:
1.5mm

Dimensdes (LxA):
5.5x5.5mm

Espessura da linha:

1.9mm
Elevacdo da linha:
1.5mm
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FONTE

Adaptado de
EDMAN
(1992, p. 272) e
JEHOEL
(2007, p. 76)

Adaptado de
EDMAN
(1992, p. 272) e
JEHOEL
(2007, p. 76)

Adaptado de
EDMAN
(1992, p. 272) e
JEHOEL
(2007, p. 76)

Adaptado de
EDMAN
(1992, p. 272) e
JEHOEL
(2007, p. 76)

Adaptado de
NOTTINGHAM
MAP MAKING
KIT

(apud EDMAN,
1992, p. 290) e
JEHOEL

(2007, p. 68)

Adaptado de
NOTTINGHAM
MAP MAKING
KIT

(apud EDMAN,
1992, p. 290) e
JEHOEL

(2007, p. 68)

Adaptado de
NOTTINGHAM
MAP MAKING
KIT

(apud EDMAN,
1992, p. 290) e
JEHOEL

(2007, p. 68).
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Sanitario
masculino 1D

Sanitario

feminino 1A

Textura 3A

Textura 3B

Textura 5A

Linha
pontilhada 1A

——0—0—0—0—0—

Dimensdes (LxA):
5.5 x5.5mm

Espessura da linha:

1.0mm
Elevagdo da linha:
1.5mm

Dimensdes
(LXAXE):
7.1xX7.1mm

Diametro do ponto:

1.2mm

Distancia entre o
eixo das linhas:
2.4mm
Espessura das
linhas: 1.0mm
Elevacdo das
linhas: 0.5mm

Distancia entre o
eixo das linhas:
2.4mm
Espessura das
linhas: 1.0mm
Elevacdo das
linhas: 1.0mm

Espessura de linha:

1.0mm

Elevacdo das
linhas: 0.25mm
Diametro dos
pontos: 3mm
Distancia entre os
pontos: 5mm
Distancia entre
linhas: 5mm

6 pontos para cada
28mm

Espessura da linha:

1.9mm

Elevacéo da linha:
1.0mm

Raio do ponto na
base da linha:
1.5mm

Adaptado de
NOTTINGHAM
MAP MAKING
KIT

(apud EDMAN,
1992, p. 290) e
JEHOEL

(2007, p. 68)

Adaptado de
NOTTINGHAM
MAP MAKING
KIT

(apud EDMAN,
1992, p. 290) e
JEHOEL

(2007, p. 68)

Adaptado de
JANSSON

(1973, apud
EDMAN, 1992, p.
226) e JAMES
(1982, apud
EDMAN, 1992, p.
208)

Adaptado de
JANSSON

(1973, apud
EDMAN, 1992, p.
226) e JAMES
(1982, apud
EDMAN, 1992, p.
208)

Adaptado de
JANSSON

(1973, apud
EDMAN, 1992, p.
226)

Adaptado de
ANGWIN
(1968A,; 1968B,
apud EDMAN,
1992, p. 220);
WIDEL e
GROVES (1969);
e JEHOEL
(2007, p. 68)



Linhas
tracejadas 1A

Linha
simples 1A

Alfabeto
braile 1

Alfabeto
braile 2

Alfabeto

Alfabeto

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).

Comprimento dos
tragos: 6mm
Espacamento entre
0s tragos: 3mm

Espessura da linha:

1.9mm
Elevagao da linha:
1.0mm

Espessura: 1.9mm
Elevagdo: 1.0mm

Diémetro do ponto:

1.2mm
Raio do ponto
sobre o plano:
0.6mm

Diametro do ponto:

1.6mm
Raio do ponto
sobre o plano:
0.8mm
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Adaptado de
EDMAN

(1992, p. 208; p.
220) e

JEHOEL

(2007, p. 93)

JEHOEL
(2007, p. 93) &
EDMAN

(1992, p. 208)

NBR 9050
(ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE
NORMAS
TECNICAS, 2015)

NBR 9050
(ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE
NORMAS
TECNICAS, 2015)

Os elementos constantes no Quadro 12, mantendo-se 0s
pardmetros estabelecidos, foram materializados em 3D no Rhinoceros,
para que entdo fosse enviado para impressao. A repeti¢cdo de um mesmo
elemento foi necessaria para que fosse possivel avaliar qual deles teria
maior aceitacdo durante a avaliagdo. As Figuras 44 e 45, planta e
perspectiva respectivamente, apresentam o resultado da materializagédo

digital.
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Figura 44 - Prototipo digital - planta
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Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).

Figura 45 - Protétipo digital - perspectiva

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).
¢) Fabricacdo

Para a impressdo, foram definidos os seguintes parametros de
ajuste do equipamento:

— 0.2mm por camada

— Infill: 10%

— Perimetro: 2

— Solid Layers Bottom: 1
— Solid Layers Top: 3

— [Espessura da base: 4mm
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— Dimensdes do protétipo: 125x200mm

O processo de impressdo levou 2 horas e 50 minutos para ficar
pronto. Apds a impressao foi possivel perceber algumas caracteristicas
do material e da tecnologia escolhida que inviabilizaram a utilizacdo do
protétipo nas etapas posteriores da pesquisa, apresentados na Figura 46.

Como aspectos positivos do método de impressdo escolhido,
pode-se apontar: (1) leveza do material impresso, o que facilita a sua
manipulacdo e até mesmo permite que 0 usuario o carregue durante o
deslocamento sem maiores dificuldades; e (2) resisténcia a flexdo da
base, a qual foi impressa com apenas 4mm de espessura.

Ja como aspectos negativos, destacam-se: (1) a impressdo nao
apresenta resolugdo suficiente para representagdo dos elementos, mesmo
guando ajustada para 0.2mm por camada (com capacidade para um
intervalo de 0.1 a 0.3mm), como mostra o item 6 - Detalhe linhas e
simbolos pontuais, na Figura 46; (2) o braile ndo apresentou resolucdo
suficiente para representacdo de todos 0s pontos, como pode ser visto no
item 5 da Figura 46; (3) o material se apresentou fraco e pulverulento ao
toque, especialmente nos pontos mais frageis da impressdo, como a
parte superior dos pontos e das texturas, com constantes
desprendimentos de particulas, como pode ser observado no item 4 da
Figura 46, onde os pontos se apresentam incompletos; (4) o passo lateral
da impressdo deixou um rastro de plastico poluindo a representacéo dos
elementos, em especial nas texturas (areal symbols), como mostra o
item 3 da Figura 46; (5) o material se apresentou muito aspero na
superficie dos elementos arredondados, ndo atingindo o requisito de
agradabilidade ao toque, como pode ser observado nos itens 3, 4 e 6, da
Figura 46.
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Figura 46 - Prot6tipo impresso em FDM

Protétipo impresso em FDM Prototipo impresso em FDM - perspectiva
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Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).

Em virtude das caracteristicas supracitadas, o protdtipo impresso
n&o foi conduzido para a realizagdo dos testes com o revisor braile, uma
vez que ndo atendeu aos aspectos bésicos necessarios, tais como: (1)
resisténcia a tatilidade dos elementos pontuais, evidenciado pelo
desprendimento prematuro de partes das representagdes, texturas e
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pontos; (2) agradabilidade ao tato, percebido pela aspereza dos
elementos impressos; e (3) falta de resolucdo na impressdo dos
elementos, comprovados pela deformidade de representacdo das formas
esféricas, necessarios para o ponto braile, texturas e simbolos. Percebe-
se, assim, que a tecnologia de FDM ndo deve ser utilizada para
representacdo de elementos tateis, especialmente aqueles empregados
para representacdo em mapas tateis.

Dessa forma, foi dados andamento ao teste com outra tecnologia,
a PolyJet (impressdo a jato de fotopolimero), que apresenta uma
resolucdo superior ao FDM.

6.5.2 Impressao a jato de fotopolimero - PolyJet

O presente teste contou com um equipamento disponibilizado
pelo Centro de Tecnologia da Informacdo Renato Archer (CTI), em
Campinas-SP. Para impressdo foi utilizada Connex 350 da fabricante
Objet-Stratasys, apresentada na Figura 47.

O processo de impressdo a jato de fotopolimeros baseia-se na
deposicdo do material em camadas, as quais sdo endurecidas pela
exposicdo a luz ultravioleta.

Figura 47 - Connex 350 - Objet-Stratasys

: f/

Fonte: CTI Campinas (2016).
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O material de impressdo, classificado como uma formulacdo
acrilica, corresponde ao fotopolimero Verogray RGD850, também de
fabricacdo da Objet-Stratasys. Como caracteristicas principais,
destacam-se a bandeja de impressdo de 350x350x200mm e a resolucéo
das camadas que varia de 16 a 30 micrones de altura.

Nesse segundo teste, 0 modelo foi desenvolvido primeiramente
em 2D no software proprietario AutoCAD (Autodesk), e posteriormente
foi exportado para o software Blender, gratuito, da fabricante Blender
Foundation, para modelagem em 3D, para que entdo fosse encaminhado
para impressdo no formato *.*stl.

a) Tamanho e escala de representacéo

No presente prototipo foram inseridos outros critérios, além de
alguns ja adotados no protdtipo anterior. Por questdes de economia de
material, optou-se por um limite de impressdo de 200x200mm.

Da mesma forma como ocorreu no teste anterior, ainda nao foram
adotados critérios para a escala de representagdo da planta arquitetdnica,
uma vez que nesse teste foram representados apenas simbolos pontuais,
linhas, braile, texturas (areal symbols) e letras em relevo.

b) Adocdo de simbolos

Visando o aproveitamento do material, foi impresso o maior
nimero de elementos possivel nesse protétipo, respeitando-se os
critérios de espacamentos e dimensdes minimas para as texturas
conforme detalhado no Quadro 16, Ficha Técnica do Protdtipo.

Dentre os autores pesquisados, 0 Quadro 13 traz aqueles que
contribuiram para a elaboracéo dos parametros adotados nessa pesquisa.

Quadro 13 - Autores e ano de publicacdo dos critérios originais adaptados

AUTORES FONTE DOS CRITERIOS ADOTADOS

SCHIFF (1966) EDMAN (1992)
ANGWIN (1968a; 1968b) LOCH et al. (2007)
WIDEL e GROVES (1969) BERNARDI (2007)
NOLAN e MORRIS (1971) JEHOEL (2007)
JANSSON (1973) NOTTINGHAM MAP KIT (s.d.)
JAMES (1982) NBR 9050 (2015)

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).
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Com a andlise do Quadro 13 ¢ possivel perceber a
representatividade de autores estrangeiros no que diz respeito a
contribuicdo com a darea de estudo, restando apenas trés fontes
brasileiras: Loch et al. (2007), Bernardi (2007) e a NBR 9050 (2015).

Além das sugestdes dos autores, foram inseridos novos padrdes
adaptando-se os critérios sugeridos pelos autores, e definidos outros, os
quais nao possuiam referéncia para sua fabricacdo. Nesse teste, foram
impressos ndo somente as linhas, mas também trés tipos de secdo
(arredondada, triangular e retangular), os trés padrbes de braile
especificados na NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2015), letras em relevo, texturas e os simbolos
pontuais de maior detectabilidade em diferentes escalas.

Com o objetivo de padronizar as caracteristicas de representacao
dos elementos com a mesma funcdo, adotaram-se os critérios de
elevacdo conforme apresentado no Quadro 14, criando-se uma
hierarquizacdo de elevagdo de acordo com o grau de importancia dos
seus significados.

Quadro 14 - Critérios de elevacdo para impressao

ELEMENTO ELEVACAO
Linhas 1mm
Texturas (areal symbols) 0,5mm
Simbolos pontuais 1,5mm
Braile 0,6mm e 0,8mm

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).

Ja o0 Quadro 15 traz a lista de elementos que foram representados
e 0S respectivos autores, de onde partiram as adaptagGes para essa
pesquisa.
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Quadro 15 - Critérios adotados na impressdo em PolyJet

ELEMENTO SIMBOLO OBSERVACAO

20 pontos para cada 25.4mm
Espessura da linha: 1.0mm
Linha ou limite| ™o oo™ | Diametro do ponto: 1.0mm
perigoso 1A Elevacéo da linha: 0.5mm
Raio do ponto acima da
linha: 0.5mm

12 pontos para cada 24mm
Espessura da linha: 1.0mm
Diémetro do ponto: 1.0mm
Elevagdo da linha: 0.5mm
Raio do ponto acima da
linha: 0.5mm

Linha ou limite
perigoso 1B

|

Altura da barra: 7.1mm
Joee Espessura da barra: 1.0mm
Elevagdo da barra: 1.5mm
Escada 2A 1«1l Diametro dos pontos: 1.5mm
" Elevacio ponto 1: 0.5mm

PLANTA E CORTE | Elevagdo ponto 2: 1.0mm
Elevacédo ponto 3: 1.5mm

Largura total: 7.1mm

Altura total: 7.1mm
Espessura das linhas: 1.0mm
Espacamento entre linhas:
2.05mm

Elevagéo das linhas: 1.5mm

Escada 3A —

Dimensdes (LxA):
7.1x7.1mm

Espessura da linha: 1.0mm
Elevagdo da linha: 1.5mm

Sanitério
masculino 1A

Sanitario Dimensdes (LxA): 10x15mm
masculino 2A Elevagdo: 1.5mm

CONSIDERACAO

Adaptado de EDMAN
(1992, p. 293)

Adaptado de EDMAN
(1992, p. 293)

Desenvolvido pelo
autor (BEM, 2016).
Adaptado de JAMES
e GILL (1974, apud
EDMAN, 1992, p.
289).

A barra representa o
degrau onde o usuario
esta. Os pontos
crescem ou decrescem
em funcio da subida
ou descida da escada

Adaptado de
LOCH et al.
(2007, p. 7)

Adaptado de
NOTTINGHAM
MAP MAKING KIT
(apud EDMAN, 1992,
p. 290) e JEHOEL
(2007, p. 107-131);

Adaptado de
LOCH et al.
(2007, p. 8)



Sanitario
masculino 2A

Sanitario

feminino 1A

Sanitario
feminino 2A

Sanitario
feminino 2B

Sanitario
unissex 1A

Textura 3A

Textura 3B

Textura 4A

Textura 4B

O

XX
XX
O

|

Dimensdes (LXAXE):
5.3x7.1mm
Elevacdo: 1.5mm

Dimensdes (LXAXE):
7.1x7.1mm
Raio do ponto: 1.5mm

Dimensdes (LxA): 17x10mm
Elevacdo: 1.5mm

Dimensdes (LxA):
7.1x5.3mm
Elevagdo: 1.5mm

Didmetro: 8.9mm
Elevagdo: 1.5mm
Espessura da linha: 1.0mm

Distancia entre o eixo das
linhas: 2.4mm

Espessura das linhas: 1.0mm
Elevagdo das linhas: 0.5mm

Distéancia entre duas linhas:
0.5mm

Espessura das linhas: 0.5mm
Elevacdo das linhas: 0.5mm

Distancia entre crista e vale
eixo x: 3mm

Distancia entre crista e vale
eixo y: 4mm

Distancia entre linhas: 1mm
Espessura da linha: 1mm
Elevacéo da linha: 0.5mm

Distancia entre crista e vale
eixo x: 3mm

Distancia entre crista e vale
eixo y: 4mm

Distancia entre linhas: 3mm
Espessura da linha: 1mm
Elevacéo da linha: 0.5mm
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Adaptado de
LOCH et al.
(2007, p. 8)

Adaptado de
NOTTINGHAM
MAP MAKING KIT
(apud EDMAN, 1992,
p. 290).

Adaptado de
LOCH et al.
(2007, p. 8)

Adaptado de
LOCH et al.
(2007, p. 8)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 107-131) e
TACTUAL
MAPPING

(1986, apud EDMAN,
1992, p. 290)

Adaptado de
JANSSON

(1973, apud EDMAN,
1992, p. 226).

Adaptado de
JANSSON

(1973, apud EDMAN,
1992, p. 226)

Adaptado de
JANSSON

(1973, apud EDMAN,
1992, p. 226)

Adaptado de
JANSSON

(1973, apud EDMAN,
1992, p. 226)
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Textura 5A

Textura 5B

Textura 4C

Textura 5C

Linha ondulada
1A

Linha
pontilhada 1A

Linha
pontilhada 1B

Distancia entre eixo dos

pontos: 2mm

Distribuigéo dos pontos:

radial

Diémetro dos pontos: 1mm
Raio dos pontos (elevacéo):

0.5mm

Distancia entre eixo dos

pontos: 6mm

Diémetro dos pontos: 3mm
Elevagdo dos pontos: 1.5mm

Distancia entre crista e vale

eixo x: 3mm

Distancia entre crista e vale

eixo y: 4mm
Distancia entre linhas:
2.63mm

Espessura da linha: 1.3mm
Elevagdo da linha: 0.5mm

Distancia entre eixo dos

pontos:
Eixo x: 2.mm | eixo y:
2.00mm

Distribuigéo dos pontos: ndo

radial;
Diametro dos pontos:
1.00mm

Raio dos pontos (elevacéo):

0.5mm

4 cristas e 4 vales em 25mm
Espessura da linha: 1.0mm
Distancia externa entre crista

e vale: 4.0mm

Elevagdo da linha: 1.0mm

Diametro do ponto: 3.0mm
Elevagdo do ponto: 1.5mm
Espacamento entre eixo dos

pontos: 4.5mm

Diametro do ponto: 2.0mm
Elevacéo do ponto: 1.00mm
Espacamento entre eixo dos

pontos: 4.00mm

Adaptado de
JANSSON

(1973, apud EDMAN,
1992, p. 226)

Adaptado de
JANSSON

(1973, apud EDMAN,
1992, p. 226)

Adaptado de
JANSSON

(1973, apud EDMAN,
1992, p. 226)

Adaptado de
JANSSON

(1973, apud EDMAN,
1992, p. 226)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 94)

Adaptado de
ANGWIN (19683;
1968b, apud
EDMAN, 1992 p.
220);

WIDEL e GROVES
(1969)

Adaptado de
ANGWIN (1968a;
1968b, apud
EDMAN, 1992 p.
220);

WIDEL e GROVES
(1969)



Pontilhado
duplo 1A

Pontilhado
duplo 1B

Simbolo
pontual Q1A

Simbolo
pontual Q2A

Simbolo
pontual T1A

Simbolo
pontual T2A

Simbolo
pontual T3A

Simbolo
pontual A1A

Simbolo
pontual C1A

Simbolo
pontual C2A

Simbolo
pontual C3A

®@ ©O ODp P>

Diametro do ponto: 2.0mm
Elevacédo do ponto: 1.0mm
Espagamento eixo x entre
pontos: 2.0mm
Espagamento eixo y entre
pontos: 2.0mm

Diémetro do ponto: 2.0mm
Elevagao do ponto: 1.0mm
Espacamento eixo x entre
pontos: 1.0mm
Espagamento eixo y entre
pontos: 1.0mm

Espessura de linha: 1mm
Elevagdo: 1.5mm
Lado: 8.9mm

Espessura de linha: 1mm
Elevacdo: 1.5mm
Lado: 8.9mm

Espessura de linha: 1mm
Elevagdo: 1.5mm
Lado: 10mm

Espessura de linha: Imm
Elevacdo: 1.5mm
Lado: 10mm

Espessura de linha: Imm
Elevacdo: 1.5mm
Lado: 10mm

Espessura de linha: Imm
Elevacdo: 1.5mm
Altura: 8.9mm

Espessura de linha: Imm
Elevacéo: 1.5mm
Diadmetro: 8.9mm

Espessura de linha: 1mm
Elevacéo: 1.5mm
Diametro: 8.9mm

Raio do ponto: 1.5mm

Espessura de linha: 1mm
Elevacéo: 1.5mm
Diametro: 8.9mm
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Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 131)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 131)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN

(1992, p. 210).

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN

(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN

(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN

(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN

(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN

(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN
(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN
(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN
(1992, p. 210)
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Simbolo
pontual CZ1A

Simbolo
pontual CZ2A

Linha simples
1A

Linha simples
1B

Linha simples
1C

Linha dupla 1A

Linha simples
1D

Linha simples
1E

Linha simples
1F

Linha dupla 1B

Linha simples
1G

Linha simples
1H

Linha simples
11

2R 30 BII RN N 2 R U BN B

Espessura de linha: 1mm

Elevacdo: 1.5mm
Lado: 8.9mm

Espessura de linha: Imm

Elevacdo: 1.5mm
Lado: 8.9mm

Espessura de 1.0mm
Elevacdo: 1.0mm
Borda: reta

Espessura de 1.0mm
Elevacdo: 1.0mm
Borda: arredondada

Espessura de 1.0mm
Elevacdo: 1.0mm
Borda: triangular

Espessura da linha: 1.0mm
Elevagdo da linha: 1.0mm
Distancia entre linha: 1.0mm

Espessura de 1.5mm
Elevagdo: 1.0mm
Borda: reta

Espessura de 1.5mm
Elevacdo: 1.0mm
Borda: arredondada

Espessura de 1.5mm
Elevacdo: 1.0mm
Borda: triangular

Espessura da linha: 1.0mm
Elevacdo da linha: 1.0mm
Distéancia entre linha: 1.5mm

Espessura de 1.9mm
Elevacéo: 1.0mm
Borda: reta

Espessura de 1.9mm
Elevacéo: 1.0mm
Borda: arredondada

Espessura de 1.9mm
Elevagdo: 1.0mm

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN

(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN

(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN

(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN

(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN

(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 94)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN

(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN

(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN

(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 94)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN
(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e
EDMAN
(1992, p. 210)

Adaptado de JEHOEL
(2007, p. 70) e



Linha dupla 1C

Alfabeto
Braille 1

Alfabeto
Braille 2

Alfabeto
Braille 3

Linhas
tracejadas 1A

Linhas
tracejadas 1B

Letras
mailsculas
mais utilizadas

Borda: triangular

Espessura da linha: 1.0mm
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EDMAN
(1992, p. 210)

P Elevacdo da linha: 1.0mm Adaptado de JEHOEL
Distéancia entre linhas: (2007, p. 94)
2.0mm
*© I . NBR 9050
e g2 Diametro do ponto: 1.2mm ~
a d Raio do ponto sobre o plano: (ASSOCIAGAO
3 0.6mm " | BRASILEIRA DE
& s g g NORMAS
n.o p TECNICAS, 2015)
© sg | Diametro do ponto: 1.6mm | NBR9050
a 4 | Raio do ponto sobre o plano: | (ASSOCIACAO
0.8mm BRASILEIRA DE
g & g8 NORMAS
n o p q TECNICAS, 2015)
o8 2 on " . NBR 9050
0 tio 60 P Dlgmetro do ponto: 2.0mm | (ASSOCIACAO
Raio do ponto sobre o plano: BRASILEIRA DE
o 5 g g 08MM NORMAS
n e p a TECNICAS, 2015)
Elevagdo da linha: 1.0mm
Espessura da linha: 1.0mm 'a%%gt;‘go de EDMAN
=== | Tamanho do trago 6.0mm
. JEHOEL
Espago entre os tragos: (2007)
3.0mm
Elevacdo da linha: 1.0mm
Espessura da linha: 1.0mm a%%gt;go de EDMAN
— m====| Tamanho do trago 9.0mm JEHOEL
Espaco entre os tragos: (2007)
4.5mm
A, B,C E,F H, I, | Altura: 14.2mm Adaptado de SCHIFF
L,QP,R,S T,U,Y |Elevagdo: 1.5mm (1966, apud EDMAN,
ez Fonte: Arial regular 1992, p. 211)

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).

Cabe aqui algumas consideracfes em relagdo a escolha dos
simbolos, a saber:

A linha ondulada foi representada apenas uma Unica vez,

pois 0 objetivo era saber se essa configuragdo era
facilmente detectavel, sendo que os parametros de
espessura e formato em corte seriam avaliados na analise
da formatagdo das linhas;
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- Os simbolos de uso para representacdo do sanitario
masculino 1A e sanitario unissex 1A sdo equivalentes ao
simbolo pontual cruciforme CZ1A e circular C1A,
respectivamente. Houve a repeti¢cdo dos simbolos, pois a
analise dos revisores para os simbolos se dividiu em dois
momentos: simbolos de uso e seus significados intuitivos
e, posteriormente, a analise das suas caracteristicas como
simbolos pontuais, sem necessariamente um significado
definido. Contudo, na elaboracdo de um mapa, devem-se
evitar simbolos iguais, mesmo que com dimensdes
variadas, pois pode haver confusdo na identificagdo dos
simbolos e na associacdo com os seus significados.

- A textura lisa ndo foi representada individualmente,
tendo em vista que as partes brancas do prot6tipo ja
possuem essas caracteristicas. Ja a textura rugosa, por ndo
possuir um parametro claro de elaboracdo, também foi
ignorada. Dessa forma, em uma futura representagéo desse
tipo de elemento cabe ao projetista especificar parametros
gue a tornem rugosa se comparada a superficie lisa,
diferenciando-a das demais (canelada, em zigue-zague e
pontilhada).

¢) Organizacéao formal

Tendo em vista que a leitura do protdtipo é semelhante a leitura
de um mapa, seu projeto seguiu 0s mesmos parametros de layout
sugeridos pelos autores, no que diz respeito a area minima de
representacdo de texturas, comprimento das linhas e espacamento entre
o0s elementos, para que a detec¢cdo ndo fosse prejudicada.

No que diz respeito a organizacao espacial dos elementos, foram
adotados como critério a aproximacdo entre os elementos de mesma
funcdo, a fim de facilitar a analise comparativa pelos revisores e a
distribuicdo dos conjuntos de simbolos a fim de um melhor
aproveitamento dos espacos, buscando compreender 0 maior nimero de
itens a serem representados.

O agrupamento dos critérios de organizagdo formal adotados para
0 prot6tipo e outras caracteristicas pode ser observado no Quadro 16.



Quadro 16 - Ficha técnica do prot6tipo

ITEM

Tecnologia adotada

Material de impresséo
Dimensdes da placa

Espessura da placa
Espagamento entre os elementos

Comprimento de linhas lisas
simples e duplas

Comprimento de linhas pontilhadas
simples e duplas

Comprimento de linhas tracejadas
Texturas — area de representacdo
Braile — area de representagdo

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).
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DESCRICAO

PolyJet

Fotopolimero Verogray RGD850
200x200mm

5mm

6mm

2,5mm

2,5mm

Minimo 3 segmentos
Lado igual a 25mm
Lado igual a 25mm

A ficha técnica do prot6tipo, exposta no Quadro 16, pode ser
utilizada como base para realizagcdo de novos estudos, tendo em vista
gue engloba os diversos elementos constantes em um mapa tatil. As
Figuras 48 e 49 representam a planta e a perspectiva do modelo em 3D,

desenvolvido no software Blender.
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Figura 48 - Protdtipo digital - planta

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).
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Figura 49 - Protétipo digital - perspectiva

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).
d) Fabricacdo

O processo de impressdo levou 2 horas e 50 minutos. A
tecnologia de fotopolimero apresentou resultados muito mais
satisfatorios se comparados a tecnologia de FDM, mesmo antes de
submeter o protétipo a avaliagdo. A Figura 50 traz imagens do material
impresso, com detalhes de alguns elementos.

Numa primeira avaliacdo, a tecnologia de fotopolimero
apresentou resultados que vao ao encontro dos requisitos para fabricacéo
de mapas e elementos tateis, como: (1) leveza do material impresso,
permitindo que a placa impressa seja manipulada pelos usuarios sem
dificuldades; (2) resisténcia a flexdo da base, a qual foi impressa com
apenas 5mm de espessura; (3) alta resolucdo na impressdo dos
elementos pontuais, com contornos bem definidos, como pode ser
observado no item 5 - Detalhe simbolos pontuais e letras em relevo, da
Figura 50; (4) sucesso na representagao do braile, de acordo com as trés
variagbes  possiveis, conforme especificado na NBR 9050
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015),
detalhado na Figura 50, 3 - Detalhe formatagdo linhas e braile; (5)
resisténcia & manipulagdo tatil, sem desprendimento de particulas; (6)
auséncia de resquicios de material quando da passagem do cabecote de
impressdo nas partes brancas do elemento, permitindo a representagdo
de texturas limpas, como pode ser observado no item 6 - Detalhe
texturas (areal symbols), da Figura 50; e (7) agradabilidade ao tato,
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tendo em vista a uniformidade da superficie e auséncia de poros ou
farpas que pudessem tornar o material aspero.

Figura 50 - Protétipo impresso em PolyJet - fotopolimero

e
s
LR
-
L B
-s
-s
"-»
*H»

AN \'\\\.‘\\\\

AAAAN
A A AN

6

Detalhe simbolos pontuaise letraemrelevo  Detalhe texturas (areal symbols)

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).

A acuracidade na impressdo dos relevos pode ser observada nos
itens 1 a 6 da Figura 51. Percebe-se a grande resolu¢do no acabamento,
tanto de superficies retangulares quanto arredondadas, o que permitiu a
variagao de representagdo do formato em corte dos elementos.
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Figura 51 - Detalhe do prot6tipo impresso em PolyJet - fotopolimero

2

Textura 3B TexturadC

Detalhe simbolo de uso — escada 2A Detalhe simbolos pontuais

Linha ou limite perigoso 1A e 1B Formato em corte de linhas

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).
e) Painel de especialistas - avaliagdo do prototipo

A fim de determinar quais os pardmetros adotados na impressao
do prot6tipo em fotopolimero seriam mais adequados para utilizacdo
futura em mapas tateis, foram realizados trés testes com revisores braile.
Nessa etapa, adotou-se como referéncia o método de painel de
especialistas.
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De acordo com Elali e Pinheiro (2013), o painel de especialistas
consiste no levantamento da opinido de pessoas capazes de contribuir
com a resolugdo de um problema, pessoas essas muitas vezes
especialistas em determinado assunto. A quantidade de opinies ou de
usudrios especialistas ndo é definida antecipadamente, uma vez que
depende do problema em andlise, aceitando-se assim uma quantidade
baseada do critério de representatividade. Dessa forma, na presente
pesquisa foram consultados trés especialistas para que se chegasse ao
desempate no caso de opiniGes adversas para um mesmo elemento em
analise. O Quadro 17 apresenta as caracteristicas do método proposto.

Quadro 17 - Painel de especialistas

RESPOSTA HUMANA MODO DE ATUACAO METODOS / TECNICAS
Registro - Entrevista individual;

Atitudes, preferenciais e efetuado pelo Projetivo - Instrumento de escolha

aspiraces / expectativas pesquisador verbal forgada (isso ou aquilo);

durante o - Classificagao (critérios pré-
evento definidos ou n&o).

Fonte: adaptado de Lee (1977) *%; Sanoff (1991)*; e Sommer e Sommer
(2002)* apud Elali e Pinheiro (2013).

As técnicas aplicadas para analise foram:

a) Entrevista individual, pautada no protocolo de avaliagdo do
protdtipo (ver Apéndice D) para caracterizar a deficiéncia dos
revisores e suas habilidades, e os entrevistados também foram
guestionados quanto a alguma sugestdo de melhoria de cada
item analisado;

b) Instrumento de escolha, onde o revisor foi orientado a
escolher o melhor entre os elementos de mesmo significado,
como por exemplo: simbolo para banheiro masculino, simbolo
para escada, textura pontilhada, textura canelada, qual a
melhor espessura de linha simples etc.;

©LEE T. Psicologia e meio ambiente. Rio de Janeiro: Zahar, 1977.

81 SANOFF, H. Visual research methods in design. New York: Van Nostrand
Reinhold, 1991.

% SOMMER, B.; SOMMER, R. A practical guide to behavioral research,
tools and techniques. New York: Osford University Press, 2002.
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¢) Classificacdo: os elementos foram avaliados como ruim, bom
ou 6timo.

O protocolo de avaliagdo foi desenvolvido baseado no Diagrama
1, elaborado por Jehoel (2007, p. 160-170, traducdo nossa) para
aplicacdo das entrevistas com usuarios com deficiéncia visual em sua
tese, e no protocolo desenvolvido por Dischinger (2012) para o relatdrio
de acompanhamento técnico de projetos de desenvolvimento, fabricacéo
e comercializagdo piloto de pisos poliméricos tateis para acessibilidade.

Diagrama 1 - Relacdo entre os topicos de avaliagdo e categorias de entrevistas

TOPICOS DE AVALIA(;&O CATEGORIAS DE ENTREVISTAS

SENSACAO A0 TOQUE
LEGIBILIDADE
SATISFACAO GERAL
ELEVACAO
AGRADABILIDADE AO TOQUE
BRAILE

MATERIAL DOS ELEMENTOS
ELVADOS

DESENHO DO SiMBOLO

MATERIAL DE SUBSTRATO

DETECTABILIDADE DO

] siMBOLO
siMBOLOS
INTUITIVIDADE DO
SIGNIFICADO DOS SIMBOLOS
LAYOUT

LAYOUT

Fonte: Jehoel (2007, p. 161, tradugdo nossa).

A adaptacdo do diagrama se fez necesséria, tendo em vista que o
material do substrato € o mesmo dos elementos elevados. O layout do
protétipo ndo foi avaliado, uma vez que nédo apresentava um critério ou



148

relacdo de representacdo, e tanto o agrupamento dos elementos
impressos (topicos de avaliacdo) quanto a categoria de avaliacdo
(categorias de entrevistas) foram ajustados a essa pesquisa. O Diagrama
2 representa as relacdes entre 0s elementos constantes no protdtipo e as
categorias avaliadas.
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Diagrama 2 - Relag8o entre os elementos impressos e as categorias de avaliagdo

ELEMENTOS IMPRESS05 CATEGORIAS DE AVALIACAO

SENSACAO AO TOQUE

LEVEZA DO MATERIAL

MATERIAL = =
RESISTENCIA A
MANIPULACAO
LINHAS (SIMPLES,
PONTILHADAS, DUPLAS,
TRACEJADAS) LEGIBILIDADE
S{IMBOLOS DE USO DETECTABILIDADE
—— ESPESSURA
ELEVACAO

SIMBOLOS PONTUAIS

FORMATO EM CORTE

BRAILE
DESENHO
LETRAS EM RELEVO
DIMENSOES
INTUITIVIDADE

Fonte: adaptado de Jehoel (2007, p. 161, traducdo nossa).

A avaliacdo do protétipo contou com 11 categorias de analise, a

saber:

a) Sensacdo ao toque: é o primeiro critério a ser analisado. O
objetivo é avaliar como o material € percebido pelo usuério
durante a leitura, no que tange conforto e agradabilidade para
andlise tatil.
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b)

d)

€)

Leveza do material: tem por objetivo avaliar as condicGes de
manipula¢do do material no que diz respeito ao peso. Dessa
forma, a confeccdo do mapa com um material leve permite
que ele seja levado junto com o usuario, se ele assim o
desejar;

Resisténcia a manipulacdo: visa avaliar a integridade do
protdtipo apods a analise tatil realizada pelos revisores. Por ser
uma ferramenta que sera manipulada diversas vezes e por
diferentes usuarios, é importante que o0s elementos se
mantenham integros apds as analises;

Detectabilidade: tem como objetivo saber se, dentre as
inimeras informagdes impressas no protétipo, o usuério tem
condi¢des de diferenciar os elementos ao fazer a analise tatil
do todo; e também se é possivel identificar o formato dos
simbolos, letras, linhas e texturas impressas;

Legibilidade:  essa  caracteristica  estda  relacionada
indiretamente ao material de impressdo e a capacidade de
deteccdo dos elementos. Tem por objetivo identificar se um
elemento especifico em anélise (tinta em relevo ou braile) tem
seu significado compreendido;

f) Espessura: esta relacionada & espessura das linhas, nos seus

9)

h)

)

mais variados tipos de representacdo (pontilhada, tracejada,
simples e dupla);

Elevacdo: diz respeito ao ‘ressalto’ do elemento em relagdo ao
plano de impressdo. De certa forma, a elevacdo dos elementos
estd relacionada com o critério de detectabilidade, uma vez
que foi adotada uma hierarquizacdo de elevacdo para os
elementos, que em ordem decrescente sdo: simbolos pontuais
e letras em relevo com o mesmo nivel de critério, seguidos
das linhas e, por fim, das texturas. Ja o braile possui uma
elevacdo intermediéria, que fica entre a textura e as linhas;
Formato em corte: diz respeito ao formato das linhas quando
analisadas em corte. Foram feitos trés tipos: triangular,
arredondado e retangular. O resultado dessa escolha devera
ser replicado para todas linhas, independentemente de serem
simples, tracejadas ou até mesmo a linha utilizada na
confec¢do de um simbolo pontual,

Desenho: esta relacionado ao desenho dos simbolos, sejam
eles tanto de uso quanto pontuais;

Dimensdes: trata do tamanho adotado para representacdo dos
simbolos pontuais e das letras em relevo. Foram impressos
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simbolos de uso com as dimensdes méximas e minimas
sugeridas pela cartografia braile, a fim de se determinar qual
tamanho deve ser adotado; para os demais foi adotado o
mesmo critério adotado por Jehoel (2007);

K) Intuitividade do simbolo: diz respeito a interpretacdo, por
parte do usuario, do significado que o simbolo possa ter ao se
fazer a leitura tétil, sem que seja mencionado 0 uso a que 0
simbolo se destina. Um significado intuitivo pode estar
relacionado a memdria visual do usuario, ou ainda, ao contato
prévio com simbologias tateis e seus significados.

O protocolo de coleta dos dados pessoais dos revisores e a
caracterizacdo da sua deficiéncia e habilidades, juntamente com o
cruzamento das informacGes do Diagrama 2, correspondem ao Apéndice
D deste estudo.

O primeiro teste foi realizado por 01CA48M, 48 anos, assistente
técnico pedagdgico no Centro de Educacdo de Jovens e Adultos (CEJA)
de Florianépolis, que ja atuou durante anos como revisor braile da
Fundacdo Catarinense de Educacéo Especial (FCEE). Sua cegueira foi
adquirida por causas congénitas aos 22 anos de idade, o que lhe
propiciou a retencdo de memédria visual. Com relagdo a leitura, possui
fluéncia na leitura em tinta (quando vidente), na leitura em braile, tinta
em relevo e em mapas tateis. No que diz respeito as instrugdes de
mobilidade classifica-se com um nivel que varia de moderado a
extensivo. Locomove-se sozinho na rua e para orientar-se faz uso de
bengala e a exploracdo tatil é realizada tanto pelos pés quanto pela
bengala. N&o tem nenhum outro tipo de deficiéncia, seja ela auditiva,
olfativa ou motora. Também reconhece ambientes pelo som e cheiro,
pessoas pela voz e materiais pelo som. Para orientacdo em ambientes
internos, faz uso da bengala, do reconhecimento do som e de mapas
mentais elaborados a medida que explora os ambientes.

O segundo teste foi realizado por 02CC37F, 37 anos, professora
na Associagdo Camarense para Integracdo do Cego (ACIC). Sua
cegueira é do tipo congénita, com acdo desde 0 nascimento, sendo
assim, nao possui meméria visual. Tem fluéncia na leitura em braile e
nog¢do na leitura de tinta em relevo e de mapas tateis. Nao tem nenhum
outro tipo de deficiéncia o que lhe permite reconhecer as pessoas pela
voz, 0os ambientes pelo olfato e som e materiais pelo som emitido.
Possui um nivel de instrugdes de mobilidade que varia de moderado a
extensivo, sendo que realiza a exploracdo tatil por meio de bengala e dos
pés. Além disso, possui autonomia para locomover-se na rua. Para a
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exploragdo de ambientes internos desconhecidos, faz uso da bengala,
apenas nao utilizada em locais j& conhecidos.

O terceiro teste foi realizado por 03CA35M, 35 anos, profissional
atuante como revisor de livros em braile no CAP Florian6polis (Centro
de Producdo de Recursos Didaticos para Alunos com Deficiéncia
Visual). Sua cegueira é de causa adquirida, e veio desde o0 nascimento,
ou seja, ndo possui memdria visual. Tem fluéncia em leitura braile,
nogdo de leitura em tinta em relevo e mapas tateis, tendo em vista a
atuacdo como revisor de materiais didaticos, incluindo mapas
cartograficos. Com relacdo a mobilidade, classifica sua instru¢cdo como
moderada a extensiva, locomovendo-se sozinho nas ruas com uso da
bengala, a qual, juntamente com os pés, faz parte da estratégia de
exploracédo tatil. Nenhum dos outros sentidos é afetado, reconhecendo
pessoas pela voz, materiais e ambientes tanto pelo som como pelo
olfato. Para orientar-se, faz uso da exploracéo tatil e da elaboracdo de
mapas mentais. Em ambientes internos conhecidos ndo utiliza bengala,
porém, quando estes possuem grande circulacdo de pessoas, estdo
sujeitos a modificacdes de layout ou em novos ambientes, faz uso da
bengala para orientacéo.

A fim de facilitar o acompanhamento da analise, fez-se uma
representacdo esquematica do prototipo impresso, onde cada elemento
recebeu uma numeracgdo (Figura 52).

Para a avaliacdo de cada um dos elementos foram adotados trés
critérios qualitativos: ruim, bom e Otimo; e os revisores foram
guestionados se havia alguma sugestdo a ser feita nos elementos a fim
de melhora-los. A Figura 53 mostra os trés revisores braile durante o
processo de avaliagéo.
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Figura 52 - Representacdo esquematica do protdtipo impresso

1 36 = 40 = 44

38 - 42 -~ 46
39 — 43 — 47

.
37 & 41 & 45 =
> .

48° ° ° 49° ° ° 50°
S &8 < < 38

#
. : 3
By i
6 = R —
7
: O>3ABCOD
26‘—]32® E F GH
9 XX 7/ 3@ | 1L Q
17 [ PR S T
11 O 29
18 B A 35 |
12 30 M

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).

Cabe salientar que, embora tenha sido impresso no protétipo, o
elemento 17 ndo atendeu aos padrdes de elevacdo estabelecidos pelo
autor para representacdo de texturas (areal symbols) devido a erros de
modelagem em 3D, sendo assim, ndo fez parte da analise. Além disso,
as linhas pontilhadas 21 e 22, embora desenhadas como uma
composicdo de linha com sobreposicdo de pontos, delas foram
impressas somente 0s pontos, porém isso nao inviabilizou a sua analise.
Aqueles simbolos de uso que ndo tinham mais de uma sugestdo de
representacdo dos autores pesquisados foram representados uma Unica
vez, como por exemplo o simbolo 11 (sanitario unissex) e a linha 20
(linha ondulada).
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O registro da analise foi do tipo textual e fotogréafico (Figura 53),
com o preenchimento do protocolo de avaliacdo do protdtipo (ver
Apéndice D). O resultado da avaliacdo pode ser observado no Quadro
18, Resultado da Avaliacdo dos Revisores.
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Figura 53 - Analise do prototipo pelos revisores braile

Anadlise 1- 01CA48M - CEJA

Analise 2 — 02CC37F - ACIC

Analise 3 — 03CA35M - CAP

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).
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f) Interpretacdo dos resultados

O Quadro 18 representa a analise dos especialistas, as respectivas
observacfes feitas e o resultado da avaliagdo levando-se em
consideracdo o critério de desempate na escolha do melhor simbolo ou
parametro de representacdo avaliado. Ressalta-se que a expressdo “ndo
se aplica” se justifica pela impossibilidade de avaliagdo, tendo em vista
o formato do elemento representado.

Quadro 18 - Resultado da avaliacdo dos revisores

NUMERO ‘ SI’MBDLU‘ CATEGORIAS DE | REVISORES ‘R[SULIADE{SI’MBULD{
CORRESPONDENTE avaLiaCAo | o1cA48M [ 02CC37F [03CA35M |
9 Qual a melhor opglo? 2 1 1
% 8 1 === Detectabilidade Otimo Ctimo Ctimo
w 5 Espessura qtimo Q‘timo Q‘timo 1 —
5 Elevacio Otimo Otimo Otimo
% g 2 =mw  FOrmato em Corte Mio se aplica :Ndo se aplicaNdo se aplica
-5 Observagdes Nio N&o Néo
o Qual a melhor opgdo? 4 4 4
9 g 3 Jese iDetectabilidade Otimo Ctimo Ctimo
Wi Elevagio Otima Gtimo Gtimo
3 2 Desenho Bom Otima Ctimo 4 =
a3 g 4 = Dimensies Otimo Gtimo Gtimo
E u Intuitividade Ruim Ruim Ruim
@ Observagbes Sim' Sim* Sim*

Inserir uma seta para cima e uma para baixo, de acordo com a situag8o e diminuir o espagamento entre as linha|
Representar as barras com elevago crescente ou decrescente, inserindo um ponto para localizag8o do usuério

o
3_.

4]
3”

em relacio & escada.
Diferenciar a altura das barras, conforme subida ou descida da escada, identificando a localizagio do usudrio

Sim* ‘em relacio 3 escada.

8‘ 5 _:>,<_ Qual amfé\hurup;ﬁo? 6 . .6 . .6
200 Detectabilidade Fom Q‘tlmo Q‘tlmo
w E z Elevacio Otimo Qtlmo Qtlmo
e E 3 6 Ej Desenho Bom Gtimo Gtimo 6 6
z g 2 Dimensbes Bom Otimo Otimo
”ED = 7 6 Intuitividade Ruim Ruim Ruim
& Observagtes Sim® Nio Nio
| Sim* éUtiIizaro simbolo universal do género masculino (marte).
! g Qual a melhor opglo? 9 9 9
% oo Detectabilidade C:Jtlmo C:)'tlmo C:)'tlmo
4E = Elevagdo Gtimo Ctimo Ctimo
@ 2=z 9 Xx Desenho Bom Gtimo Gtimo ] XI
2 g % Dimensbes Otimo Gtimo Otimo
g 10 ):X Intuitividade Ruim Ruim Ruim
“ Observagbes sim” N NED

| Sim® | Utilizar o simbolo universal do género feminino (vénus).
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¥ - REVISORES -
WLAED SIMBOLO mIEGORIALS Wz | ‘R[SULTAD SIMBOL
CORRESPONDENTE avallacko | m1caa8m [ 02CC37F [03CA3SM ]|
o & Qual a melhor opcdo? | NEo seaplica N3ose aplicaNio se aplica:
a g Detectabilidade Otimo Otimo Otimo
w5 Elevacio Otimo Ctimo Otimo
A g 11 O Desenho Bom Ctimo Otimo 11 O
2 E Dimenstes Otimo Otimo Otimo
g g Intuitividade Ruim Ruim Ruim
v Observagbes Nio Nio Nio
" Qual a melhor opgdo? 12 12 ib]
2 3 12 sensacdo ao togque Otimo Gtimo Gtima -
2 é Detectabilidade Bom Otimo Gtimo iv)
é g 13 Elevacio Bom Gtimo Gtima
| Ohservagiies Sim Nin Sim’
Sim® Sugest3o de uso para o simbolo 12: piso tatil de direc3o.
Sim’ | Poderia utilizar a textura 13 no mesmo mapa que seria distinguiveis.
~~ 7] iQual amelhor opgio? 18 15 15
s w 14 b : o =
i 8 Sensacdo ao togue Qtimo Otimo Otimo
E g 15 ~=="] Detectahilidade Bom Gtimo Gtimo 15 —
) , :
25 Elevagio Bom atimo Ctimo
5o "] iObservages sim" Nio NZo
SRS 18 g
Sim® N30 percebe o zigue-zague, mas é detectével.
E Qual a melhor opgdo? 19 16 19
g a N £ o
=y 16 Sensagdo ao togue Bom Gtimo Gtimo
2 é Detectahilidade Bom Otimo Gtimo 19
é z 19 Elevagio Otimo Gtimo Ctimo
o Observagfes Sim” Nio Nio
A representagdo se assemelha & uma lixa, porém sem causar danos aos dedos. Sugestio de uso para o simbolo
. v i
Sim™ 119: representagdo de piso tatil de alerta.
Qual a melhor opgiic? Mo se aplica {N3o se aplica Ndo se aplica
= Detectabilidade Bom Gtimo Gtimo
T Espessura Otimo Otimo Ctimo (W VN
3 20 = - ; : 20
% g MW Elevagdo Otimo Otimo Ctimo
o Formato em Corte N30 se aplica {Ndo se aplicaNgo se aplica
Observagdes Néo Néo Sim™”
sim® EAumentaro nimero de ondulagdes.
N oa Qual a melhor opgdo? 22 21 2
z & 21 * * » ¢ Detectahilidade Bom Gtimo Gtimo
% B Espessura Bom Gtimo Gtimo »
= ; ; ;
2 ; Elevagio Otimo Otimo Otimo et
Z0 22 s » & o Formatoem Corte N3o se aplica :Ndo se aplicaN3o se aplica
= «
- Observagfes Ndo Nio sim™*
Sim™ | Poderia utilizar a linha 21 no mesmo mapa que seriam distinguiveis.
v Qual a melhor opdo? 24 23 23
S ‘2 " - o o
Za 23 e o o & Detectabilidade Bom Otimo Gtimo
2% Espessura Bom Otimo Gtimo ELERY
4 o ¥ ,
4E Elevagio Bom Otimo Ctimo e
R
% % 24 e » & & Formatoem Corte N0 se aplica {Ndo se aplicaN&o se aplica
S a
- Observagdes Sim™ Nio Néo
Sim? iEspassamento muito grande entres as linhas da representacéio 23.
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NUMERO - CATEGORIAS DE REVISORES .
SIMBOLO - RESULTADQSIMBOLO)|
CORRESPONDENTE AVALIACAO 01 CA48M 02 CC37F [03CA3SM
Qual a melhor opcdo? 258 26 26 26
wow 8 25 D Detectabilidade Otimo Otimo Otimo
Q= ! Elevacio Otimo Otimo Otimo
3 : :
g E % Desenho Bom Otimo Otimo 26
g 2 % 26 Nimensiies Rom Otimn Otimn
o I Intuitividade Ruim Ruim Ruim
Observagies Sim’ Nio Nio
| sim® iSugestdo de uso para o simbolo 25: localizagBo de outro mapa. |
E 27 /\ Quail a melhor opglo? 27e 29 7 29
=] /N Detectabilidade Otimo Otimo Otimo 27 /\
o w i g g
% < 28 ii Elevac3o Otima Otimo Otimo
% @ Desenho otimo Otimo RuUim
g <2( Dimensties Otimo Otimo Otimo 29 .
@ & 29 Intuitividade Ruim Ruim Ruim
= e 14 15 N
@ Observagoes Sim Sim™ Nao
Descartar o simbolo 28 pois passa a impress&o de ser um tringulo cheio, como o 29. Sugest8o de uso parao
S .
S5im™ :simbolo 27: entrada de ambientes.
Sim Sugestdo de uso para o simbolo 27: entrada de ambientes.
n 30 r\ Quail a melhor opgio?  31,32e33 33 2
ES ! Detectabilidade Otimo Otimo Otimo 0
] 31 O Elevacdo Atimo Stimo Stimo @
o - ry ry
8 < Desenho Otimo Otimao Otimao
532 Dimensdes otimao Otimo Otimo
o g 32 ® : :
8 o Intuitividade Ruim Ruim Ruim 3 .
= Observagdes Sim" Nao Nao
@ 33
Sim® {0 simbolo 30 se parede com o simbolo 26. Sugest3o de uso para o simbolo 32: vocd esté aqui. |
. Quail a melhor opgio? 35 35 35
w o 34 x Detectabilidade Bom Otimo Otimo
I : : :
9 % § Elevagio Otimo Gtimo Gtimo
] = 2 Desenha Bom Otimo Otimo 35 +
=355 Dimensdes Otimo Otimo Otimo
R 35 e _ .
[ Intuitividade Ruim Ruim Ruim
Observagdes Sim” N3o N3o
| Sim ;Descartaro simbolo 34 pois assemelha-se com o simbolo 33 |
Qual a melhor opcdo? 40 Indiferente E]
n Q 36,40e 44 : : :
52 : - Detactabilidade dtimo Gtimo Gtimo 36
- Espassura Otimo Otimo Otimo
g e 37,41e45 - o : : :
E E ! Elevagio Otimo Gtimo Gtimo -
Z 0o Formato em Corte Otimo Otimo Otimo 40
== 38, 42e46 e, P i iE o
Observagoes Nio Sim Nao
| Sim® | A variagio de formato em corte n3o é perceptivel com facilidade
- 39 Qual a melhor opgdo? 47 a7 a7
% . Detectabilidade Otimo Otimo Otimo
] —  iEspessura Otimo Gtimo Gtimo —
2a 43 — o o 2t i P A —
22 Elevagio Otimo Otimo Otimo
Z a7 — Formatnem Corte N#o se aplica iN3n se aplicaMN3n se aplica
—— :Observagdes Nio Nio Nio
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¥ e REVISORES -
NUMERO simpoLo| CATEGORIASDE | laesucTapdsimeot
CORRESPONDENTE AVALIACAO | 01CA4EM 02CC37F | 03CA35M ‘
48 Qual a melhor opggo? 49 50 50
Sensagio ao toque Otimo Otimo Otimo v s o
g 49 £ : . legibilidade C:]tlmn C:)tlmo C:)‘t\mo 0 el
% s onop Elevaﬁi: C?llmu OLima ?l\r1|u g st
50 n ¢ :Dimensdes Gtima Bom Otimo L °
Observagdes Nio sim™" Nio
5im® O espagamento entre as celas braile é pequeno
" Qual a melhor opgio? 52 £ 52
- 51 = = = = :Detectabilidade Otimo Otimo Otimo
<< Espessura Bom Otimo Otimo
4 PE o % = 52 =
29 Elevacio Gtima Otimo Otimo
= 52 — = Formato em Corte Nio de aplica :N3o se aplicaNdo se aplica:
Observagles Sim*™” Nao Nio
| Sim® | Manter o espassamento entre os tragos independente do tamanho do trago.
ACGDEFRGHIACEDERS
Qual a melhor opgio? HLPSTel i,,L,0,PR5THILLOPRS
% U, Tez T,UYezZ
5 A B,C D: petectabilidade Otimo Otimo Otimo
= 53 E F. G, H, LiFlevacio Otimo Otimo Otimo 53 HLPES,
@ J L QP Ripesenho Bom Otimo Otimo TeU
% 5. T, U, Y, Z:Dimensbes otimo Gtimo Gtimo
] Intuitividade Ruim Ruim Ruim
Observagles Sim® Sim™ Nio
Sim> | Diminuir a espessura das linhas de composigio da fonte ou representé-las conforme a formatagio de linhas lisa
5im?Z ! Descartar & letra B e o simbolo pontual circular 30, pois é semelhante & letra U.
. ..!Sensacdo ao toque Otimo Otimo Otimo
2 Leveza do Material Gtimo Otimo Otimo
d ... iResisténcia Otimo Otimo Otimo
g ' Legibilidade Otimo Otimo Otimo
Observagdes Nio Nio Sim
| sim>® Material superior se comparado aos métodos tradicionais de representagio em papel microcapsuladoe thermoform. |

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).

A numeracdo dos elementos ndo segue uma sequéncia crescente,
tendo em vista o reposicionamento dos elementos na modelagem 3D em
busca de um melhor aproveitamento da area de impressdo. Contudo, a
andlise dos simbolos e elementos com mesmo significado foi feita em
conjunto, conforme os agrupamentos existentes no Quadro 18.

Durante 0o acompanhamento das avaliacGes foi possivel perceber
gue a memdria visual existente no revisor 01CA48M e a experiéncia
profissional como revisor braile de materiais didaticos do revisor
03CA35M foram fatores que influenciaram nas repostas, onde aquele
trouxe mais sugestdes para os significados dos simbolos e texturas e
este, a facilidade de deteccdo e diferenciagdo de elementos semelhantes,
sugerindo até mesmo o uso simultdneo em um mapa. Além disso,
percebe-se que, mesmo tratando-se de uma avaliagdo realizada por 03
(trés) profissionais atuantes ou com histérico de atuacdo na area de
revisdo de material tatil, a avaliacdo dos elementos difere entre 0s
profissionais.
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Quanto a modificacdo dos simbolos avaliados, a sugestdo dada
por 01CA48M, quanto a utilizacdo dos simbolos universais de
representacdo de géneros para 0s sanitarios masculino e feminino, da
mesma forma que a insercdo de uma seta para cima ou para baixo na
representacdo do simbolo para escada, estdo atreladas as experiéncias
visuais do revisor. Ja para o simbolo da escada fixa, apos a explicacao
do significado das variaces existentes na composi¢do do simbolo 3,
desenvolvido pelo autor, os revisores 02CC37F e 03CA35M, sugeriram
a incorporacdo dessas caracteristicas ao simbolo 4, escolhido de forma
unanime como a melhor opcéo.

Quanto a sugestdo de alteragcdo de linhas, o revisor 03CA35M
sugere 0 aumento do nimero de ondulagdes no elemento 20, tendo em
vista a possibilidade de percepcdo de detalhes em uma area menor de
representacdo. J& para linhas tracejadas, o revisor 01CA48M, defende a
manutencdo do espagamento existente na linha 52, independentemente
do comprimento destas nos segmentos, pois a percepcdo da variagdo
dessa linha comparada as lisas se da pela interrup¢do do traco seguido
do inicio de outro segmento, importando assim a clara percepg¢do da
interrupcdo da linha. Contudo, para esse mesmo revisor, 0 maior
espagamento entre 0s pontos nas varia¢Oes das linhas duplas pontilhadas
prejudica a percepcdo da continuidade e, consequentemente, a
legibilidade com um Unico tipo de representagdo. Uma sugestdo dada
pelo mesmo revisor diz respeito a modificacdo da espessura das linhas
gue compdem as letras em relevo, a fim de tornar mais clara a percepgdo
dos espacos existentes no desenho das letras.

Com relacdo ao significado dos simbolos, o revisor 01CA48M,
indicou o uso das texturas 12 e 13 na representacao dos pisos tateis, pois
compara a percepcdo tatil da exploracdo cotidiana de calgadas a
representacdo adotada no protétipo. O revisor também sugeriu como
significado para o simbolo pontual quadrado, 26, a localizacdo de outro
mapa e 0 simbolo pontual circular, 32, a localizagéo do leitor no espaco
fisico.

Ja para representacdo de entrada de ambientes, 0s revisores
01CA48M e 02CC37F sugerem o emprego do simbolo pontual
triangular, 27. De maneira geral, a avaliagdo como ruim para o critério
de avaliacdo intuitividade pode estar relacionada a falta de experiéncia
ou desconhecimento das linguagens de representacdo de simbolos para
mapas tateis. Além disso, como consequéncia da memoria visual nula
para os revisores 02CC37F e 03CA35M, percebe-se que a associacdo
dos simbolos a significados de forma intuitiva é praticamente
inexistente. Por outro lado, a adocgdo desse critério de avaliacdo se faz
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necessaria, tendo em vista que na criacdo de simbolos, além da
elaboracdo de elementos com caracteristicas favoraveis a sua
interpretacdo e a assertividade na elaboragdo de simbolos associaveis a
elementos reais contribuira na melhoria da compressdo dos seus
significados por parte dos cegos.

A habilidade de detectar os relevos varia para cada revisor, por
exemplo, para 03CA35, a texturas 12 e 13 poderiam ser utilizadas
concomitantemente num mesmo mapa, pois que seriam distinguiveis, ja
para os demais ndo seria valido. Ainda, na andlise das texturas 14, 15 e
18, apenas o revisor 01CA48M ndo percebeu a configuracdo em zigue-
zague do elemento.

Com relacéo a avaliacéo das linhas, de acordo com 03CA35M, os
dois tipos de linhas simples pontilhadas, 21 e 22, poderiam ser utilizados
Nno Mesmo mapa, por terem caracteristicas préprias perceptiveis. Ja para
os simbolos pontuais triangulares, o revisor 01CA48M sugere a
exclusdo do simbolo 28, por ser semelhante, durante a leitura tatil, ao
elemento 29. Ainda para o revisor 01CA48M, o simbolo 30 deve ser
excluido por ser semelhante ao simbolo 26, embora tenham desenhos
circulares e retangulares, respectivamente.

J4 na andlise dos simbolos cruciformes, o revisor 01CA48M
compara o simbolo 33 ao 34, o que justifica pela dificuldade de
percepcdo dos espagos existentes entre as linhas, sugerindo, entdo, a
exclusdo deste simbolo. Na da anélise das letras em relevo, o revisor
02CC37F sugere a exclusdo do elemento 30, por se parecer com a letra
‘U’ em relevo. Além desse, também sugere a exclusdao da letra ‘B’,
devido as caracteristicas semelhantes a letra ‘D’.

Quanto & analise das variagBes de formato das linhas, para o
revisor 02CC37F a variagdo foi indiferente na representacéo,
dificultando até mesmo caracterizar dentre as linhas quais delas tinham
formatos retangulares e arredondados, além da falsa impressao de que as
linhas triangulares fossem linhas retangulares, porém mais finas, mesmo
tendo a base mais espessa. Além disso, 0 mesmo revisor classificou
COMO pequenos 0s espacos existentes entre as celas braile da terceira
representacdo, 50, ainda que fosse a opcdo mais legivel e detectavel, se
comparada as demais.

Destaca-se aqui a construcdo da memoéria tatil apds a leitura
realizada pelos revisores, uma vez que, mesmo na analise de simbolos
realizada em momentos distintos (simbolos de uso 5 e 11 e os simbolos
pontuais 31 e 34), os eles associaram os seus formatos, refor¢ando assim
a restricdo quanto a utilizacdo de simbolos de mesmo desenho com
dimensbes variadas.
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Fazendo uma comparagéo das sugestdes dadas por Edman (1992)
e Jehoel (2007), quanto a elaboracdo de simbolos pontuais percebe-se:
(1) a opinido contraria quanto a preferéncia de leitura de simbolos que
caibam na ponta dos dedos, em detrimento aos maiores, uma vez que foi
unanime a escolha dos simbolos de uso para os sanitarios com maior
dimensdo; (2) a opinido favoravel quanto a semelhanca na percepcéao de
simbolos geométricos de mesmo formato, nas versdes solido e vazado;
(3) a comprovacao de que variacdes de figuras geométricas basicas sdo
pouco perceptiveis; e (4) parecer desfavoravel unanime, quanto a
preferéncia de elementos desenhados com as bordas afiadas, a exemplo
das linhas.

Ja com relagdo ao material de impressdo, de forma unanime ele
foi classificado com 6timo em todos os aspectos analisados, tendo ainda
0 revisor 03CA35M destacado a expressiva superioridade das
qualidades, quando comparadas aos métodos de fabricagcdo dos materiais
didaticos dos quais é feita a revisdo: papel micro capsulado e
termoformagem em peliculas de PVC. Tratando-se de um elemento
destinado a analise tatil, a resisténcia apresentada pelo material foi de
grande importancia, tendo em vista a complexidade dos elementos
representados e a necessidade de manutencdo da sua integridade fisica.
A tecnologia e o material adotados possibilitaram a elaboracdo dos
simbolos, letras, linhas e texturas com grande resolucéo e definicdo de
contornos. Além disso, apresentou-se uma experiéncia de leitura tatil
extremamente agradavel aos usuérios. Tais caracteristicas favoreceram a
percepcao do usuario no que diz respeito a deteccdo dos elementos e a
identificacdo da sua hierarquia de representacdo, que visa facilitar a sua
leitura quando inseridos em um mapa.



163

7 DIRETRIZES PARA FABRICAGCAO

Neste capitulo sdo apresentados 0s parametros e critérios a serem
adotados na fabricacdo de simbolos tateis. Como resultado da avaliacdo
do prototipo, héd a definicdo de: critérios de representacdo; reducdo da
variedade de elementos apresentados como os simbolos pontuais, de
uso, letras em relevo e braile; manutencdo daqueles ja sugeridos para
texturas; e inclusdo de novos tipos para as linhas, como pode ser
observado a seguir:

a)

b)

c)

d)

f)

Simbolos de uso: a avaliacdo desses elementos teve por
objetivo principal analisar a intuitividade de alguns elementos,
especialmente aqueles sugeridos por Loch, tendo em vista que
foram critérios desenvolvidos na mesma instituicdo de origem
da presente pesquisa. Contudo, o critério de intuitividade néo
teve resultados relevantes. Além disso, fixaram-se as
dimensdes maximas de representacdo dos elementos sugeridos
pela autora, reduzindo assim sua variacao de representacao.
Simbolos pontuais: de um total de 11 elementos pontuais sem
um uso especifico, houve uma reducdo para 06 simbolos,
obtendo-se assim uma variagdo mais assertiva, no que diz
respeito a resposta tatil da leitura;

Linhas: optou-se pela representacdo dos 04 tipos de linhas
mais detectaveis, de acordo com a pesquisa de Jehoel (2007),
e a inclusdo das linhas pontilhadas simples e tracejadas. Dessa
forma, além de unificar os parametros para esses elementos,
houve um ganho, no que diz respeito aos tipos de
representacao;

Texturas: mantiveram-se as Vvariagbes de representagéo
sugeridas como mais eficientes, e também reduziu-se o
intervalo de variagdo do pardmetro de elevagdo a um Unico
critério;

Letras em relevo: havia apenas um pardmetro para
representacdo desses elementos. Contudo, como resultado da
andlise, sugere-se um critério preferencial de utilizagdo desses
elementos, reduzindo de 17 para 06 opcdes.

Braile: a NBR 90590:2015 traz duas opcOes de elevacdo para
0s pontos (0,6mm e 0,8mm) e trés opcdes de didmetro para 0s
pontos (1.2mm; 1.6mm e 2.0mm). Ap6s a avaliacdo das
opcdes, reduziu-se para apenas um critério de representacéo.
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Ainda, seguindo o principio da hierarquizacdo dos elementos
proposta por James (1982 apud EDMAN, 1992, p. 208, traducdo nossa),
e 0 maior nimero de ocorréncia para um mesmo critério, fixaram-se os
valores para elevagdo para elementos com os mesmos significados; a
reducdo da variacdo de espessuras para representacdo de linhas e o seu
formato em corte.

Com o intuito de unificar as simbologias ja criadas para alguns
elementos na cartografia braile, sugere-se que os elementos aqui
validados sejam utilizados com os significados ja existentes. Para a
representacdo de outros elementos da arquitetura, deve-se fazer o
emprego dos demais simbolos. Caso a quantidade de simbolos testados
nessa pesquisa seja insuficiente para a quantidade de informagdes a ser
representada, sugere-se que sejam utilizados os demais simbolos criados
pelos autores pesquisados (ver Quadro 1, Sugestfes de representago no
mapa), adaptando-os aos parametros validados nessa pesquisa €
evitando aqueles apontados como inadequados, seja em funcdo da
dificuldade de leitura ou de semelhanca com os demais.

Tendo em vista que ndo houve um resultado de desempate na
escolha das letras em relevo, a selecdo partiu da exclusdo daquelas
menos indicadas pelos revisores.

Os Quadros 19 a 24 agrupam as informacdes, juntamente com 0s
simbolos, os critérios de representacao e as categorias de avaliagdo.



Quadro 19 - Pardmetros de representagdo de simbolos de uso
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SIMBOLOS DE USO

PARAMETRO DE REPRESENTACAO

LINHA DEUSO -
LIMITE PERIGOSO

20 PONTOS PARA CADA 254 mm
ESPESSURA DA LINHA: 1.0 mm

DIAMETRO DO PONTO: 1.0 mm

ELEVACAD DA LINHA: 0.5 mm

RAIO DO PONTO ACIMA DA LINHA: 0.5 mm

SIMBOLOS DE USO -

ESCADA FIXA

onne-
U | |
onnn-
v Y |

LARGURA TOTAL: 7.1 mm

ALTURA TOTAL: V.1 mm

ESPESSURA DAS LINHAS: 1.0 mm
ESPASSAMENTO ENTRE ELEMENTOS: 2.00 mm
ELEVACAD LINHA 1- 0.5 mm

ELEVAGAO LINHA Z: 1.0 mm

ELEVAGAO LINHA 3: 1.5 mm

ELEVACAD DO PONTO: 1.5 mm

DIAMETRED DO POMNTO- 1 5 mm

SIMBOLOS DE USO -

SANITARIO
MASCULING

DIMENSOES (LxA): 10 x 15 mm
ELEVACAQ: 1.5 mm
ESPESSURA DAS LINHAS: 1.0 mm

SIMBOLOS DE USO -

SAMNITARIO
FEMINING

DIMENSOES (LxA): 17 mm x 10 mm
ELEVACAD: 1.5 mm
ESPESSURA DAS LINHAS: 1.0 mm

SIMBOLOS DE USO -

SANITARIO UNISEX

O

DIAMETRO: 8.9mm
ELEVACAD: 1.5 mm
ESPESSURA DA LINHA: 1.0mm

Fonte:

desenvolvido pelo autor (2016).
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Quadro 20 - Pardmetros de representagdo de simbolos pontuais

SIMBOLOS PONTUAIS PARAMETRO DE REPRESENTACAO
i
- < 2 ESPESSURA DE LINHA: Imm
o Ex ELEVACAD: 1.5 mm
204% LADO: 8.9 mm
oo 2
o
il
=T
28 /\
= .
o 9 ESPESSURA DE LINHA: Imm
o -
w o ELEVACAD: 1.5 mm
Sz LADO: 10 mm
D4 ‘
g =
T
» ESPESSURA DE LINHA: Imm
< ELEVACAD: 1.5 mm
] DIAMETRO: 8.9 mm
0 % RAIQ DO PONTO: 1.5 mm
v 3
ollis]
2 & ESPESSURA DE LINHA: 1mm
2 © . ELEVACAO: 1.5 mm
F DIAMETRO: 8.9 mm
[ ¥ ]
T g
o % = ESPESSURA DE LINHA: Imm
2 = 2 + ELEVACAD: 1.5 mm
259 LADO: 8.9 mm
1o &
(]

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).



Quadro 21 - Pardmetros de representacéo de linhas
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LINHAS

PARAMETRO DE REPRESENTACAO

LINHA
ONDULADA

MINIMO & CRISTAS E 4 VALES EM 25mm
ESPESSURA DA LINHA: 1.0 mm

DIST. EXTERNA ENTRE CRISTA E VALE: 4.0 mm

ELEVAGAD DA LINHA: 1.0mm

LINHAS SIMPLES
FONTILHADAS

L

DIAMETRO DO PONTO: 2.0 mm
ELE‘\-’HCJ"-\O DO PONTO: L.O0Omm

DISTANCIA NO EIXO DOS PONTOS: 4.00 mm

LINHAS DUPLAS

FONTILHADAS

DIAMETRO DO PONTO: 2.0 mm
ELEVAGAD DO PONTO: 1.0 mm
ESPAS.EIXO X ENTRE PONTOS: 2.0 mm
ESPAS. EIXOYENTREPONTOS. 2.0 mm

LINHAS
TRACEIADAS

ELEVAGAD DA LINHA: 1.0mm
ESPESSURA DA LINHA: 1.0 mm
TAMANHO DO TRACO 9.0 mm
ESPACO ENTRE OS TRACOS: 4.5 mm

LINHAS LISAS

DUPLAS

ESPESSURA DA LINHA: 1.0 mm
ELEVAGAD DA LINHA: 1.0mm
DISTAMCIA ENTRE LINHAS: 2.0 mm

LINHAS LISAS

FORMTACAD

ESPESSURA DE 1.0A4 15 mm
ELEVACAO: 1.0 mm
BORDA: RETANGULAR

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).
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Quadro 22 - Pardmetros de representacédo de texturas

TEXTURAS

PARAMETRO DE REPRESENTACAQ

TEXTURAS
CANELADAS

DISTANCIA ENTRE EIXO DAS LINHAS: 2.4 mm
ESPESSURA DAS LINHAS: 1.0 mm
ELEVACAQ DAS LINHAS: 0.5 mm

TEXTURAS EM
ZGUE-ZAGLUE

DISTANCIA ENTRE CRISTA E VALE EIXO X: 3mm
DISTANCIA ENTRE CRISTAE VALE EIXO Y: 4mm
DISTANCIA ENTRE LINHAS: 3 mm

ESPESSURA DA LINHA: 1 mm

ELEVAGAQ DA LINHA: 0.5 mm

TEXTURAS
FPONTILHADAS

DISTANCIA ENTRE EIXD DOS PONTOS:
EIXO X:Z.mm | EIXOY: 2.00mm
DISTRIBUIGAD DOS PONTOS: ndo radial;
DIAMETRO DOS PONTOS: 1.00mm
RAIO DOS PONTOS (ELEVACAD): 0.5mm

TEXTURA

LISA

NAD HA PARAMETROS DE REPRESENTACAD

TEXTURA

L]

RUGOSA

NAD HA PARAMETROS DE REPRESENTACAD

Fonte:

desenvolvido pelo autor (2016).




Quadro 23 - Pardmetros de representacéo de letras em relevo
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LETRAS EM RELEVO

PARAMETRO DE REPRESENTACAO

LETRAS EM
RELEVO

H,LP,5Tel

ALTURA: 14.2 mm
ELEVACAD: 1.5 mm
FONTE: ARIAL REGULAR

m
o
>
—
@D

: desenvolvido pelo autor (2016).

Quadro 24 - Parametros de representacdo do braile

BRAILE PARAMETRO DE REPRESENTACAO
(1] ; B -
:TEI . ° DIAMETRO DO PONTO: 2.0 mm
% WO RAIO DO PONTO SOBRE O PLANG: 0.8 mm

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).

Como resultado da redugdo de alguns elementos, incorporagdo de
outros e a elaboracdo dos pardmetros de representacdo de acordo com
seus significados, obtém-se uma padronizacdo de representacdo. Tal
padronizagdo tende a facilitar o processo de leitura e compressdo dos
mapas, tendo em vista a viabilidade da sua repeticao por pesquisadores e
desenvolvedores de mapas e maquetes tateis e, consequentemente, o

acesso dos usuarios.

Ainda, é de suma importdncia que na avaliagdo de novos
simbolos e parametros sejam empregadas as categorias de avaliacdo
sugeridas na presente pesquisa, a saber: sensacdo ao toque, leveza do

material, resisténcia a manipulagéo,
espessura, elevacéo,

intuitividade, conforme exposto no Quadro 25.

legibilidade, detectabilidade,
formato em corte, desenho, dimensGes e
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Quadro 25 - Categorias de avaliagdo para criacdo de elementos tateis

ELEMENTO CATEGORIA

Sensacao ao toque

Leveza do material
Material

Resisténcia a manipulacéo

Legibilidade

Detectabilidade

Linhas (simples, pontilhadas, duplas, Espessura
tracejadas) Elevagdo

Formato em corte
Detectabilidade
Elevacao
Simbolos pontuais / simbolos de uso Desenho
Dimensdes
Intuitividade
Sensacdo ao toque
Texturas Detectabilidade
Elevagdo
Sensacdo ao toque
Braile Legibilidade
Elevacao
Dimensdes
Detectabilidade
Elevagdo
Letras em relevo Desenho
Dimensdes
Intuitividade

Fonte: desenvolvido pelo autor (2016).

Tais categorias tém por objetivo subsidiar uma analise e uma
avaliacdo mais completa das caracteristicas perceptiveis pelos usuérios,
e que estdo diretamente relacionadas ao sucesso da definicdo de novos
parametros e implementacdo dos simbolos nos mapas tateis.
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Comparando-se a técnica de impressdo a jato de fotopolimero,
PolyJet, com as demais utilizadas nos estudos de caso analisados,
percebe-se que essa tecnologia agrega 0S mesmos aspectos positivos da
SLS. Contudo, por serem tecnologias que se destinam a fornecer a mais
alta qualidade e desempenho para profissionais e inddstria, 0s seus
custos acabam sendo proporcionais (NEHUEN, 2016, traducdo nossa).

Além disso, embora 0 material impresso neste estudo seja
monocromatico, a PolyJet permite a impressdo com variagdo de cores,
somando assim um aspecto positivo encontrado na 3DP e FDM,
inexistente na SLS. O Quadro 26 traz o resumo das técnicas, além de
incluir algumas caracteristicas até entdo ndo descritas pelos autores nos
seus estudos.

Quadro 26 - Analise das cinco tecnologias utilizadas nos estudos de caso

TECNOLOGIA VANTAGENS DESVANTAGENS

Fragilidade do material

3 Variacdo dimensional em
Representacao de volumes relacdo ao modelo digital
complexos

Baixa agradabilidade tatil
Necessidade de pos-
3bp processamento para aumento

- da resisténcia dos elementos
Variagdo de cores

Baixa resolugdo de impresséo

Velocidade de impressdao alta
(VOLPATO et al., 200533 Custo de produgéo elevado
apud PUPO, 2009)

Precisdo dos cortes

Velocidade de impressao alta L .
Limitagdo de representagdo

Corte a Laser Menor custo de produgao de volumetrias

Variacdo de representacéo de
texturas, cortes e vincos
Representacéo de volumes
SLS complexos Custo de produgo elevado
Agradabilidade tatil

% VOLPATO, N.; AHRENS, C. H.; FERREIRA, C. V.; PETRUSH, G.;
CARVALHO, J.; SANTOS, J. R. L.; SILVA, J. V. L. Prototipagem Rapida:
tecnologias e aplica¢bes. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2007.
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Grande resolugdo de
impressao

Resisténcia do material
Leveza do material

Velocidade de impressao
média (VOLPATO et al.,
2005 apud PUPO, 2009)

Resisténcia a flexéo Baixa agradabilidade tatil
Leveza do material Fragilidade do material
Menor curso de producéo ) )

FDM Baixa resolucéo de impressao
Possibilidade de variagdo de Velocidade de impressao
It baixa (VOLPATO et al., 2005

apud PUPO, 2009)
Grande resolugdo de
impressdo
Representagao de volumes
complexos
Resisténcia do material

Agradabilidade tatil

PolyJet Custo de produgéo elevado

Leveza do material

Possibilidade de variagdo de
cores (STRATASYS, 2016)

Velocidade de impressao
média (VOLPATO et al.,
2005 apud PUPO, 2009).

Fonte: desenvolvido pelo autor (2017).

Dessa forma, baseando-se no Quadro 26, dentre as cinco
tecnologias estudadas (PolyJet, corte a laser, 3DP, SLS ¢ FDM), a
PolyJet agrega o maior nimero de caracteristicas positivas para a
fabricacdo de mapas tateis, destacando-se: (1) grande resolucdo de
impressdo; (2) resisténcia do material; (3) agradabilidade tatil; (4) leveza
do material; e (5) possibilidade de variacao de cores.
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8 REFLEXOES FINAIS

Este capitulo de reflexdes finais traz a concluséo geral resultante
de toda a pesquisa, apresentando uma conexdo dos conceitos e
informacfes obtidos nas etapas prévias com os resultados do
desenvolvimento do Caso 5. Além disso, sdo feitas recomendacdes para
pesquisas futuras, baseando-se nos resultados obtidos com esta
dissertacéo.

8.1 CONCLUSAO GERAL

Mediante a andlise da entrevista, foi possivel perceber que o fator
“seguranca ao caminhar” é extremamente relevante para os usuarios que
necessitam de sistemas de acessibilidade. Tal necessidade vai ao
encontro da utilizacdo dos mapas tateis, tendo em vista que, ao fazer a
consulta no mapa, o usudrio tera acesso a representacdo do espaco fisico
ao seu redor, permitindo assim um planejamento prévio das suas acdes
e, consequentemente, subsidiando a elaboracdo de um mapa mental mais
assertivo.

Dentre os nove entrevistados, apenas dois ja fizeram uso de
mapas tateis para mobilidade, e eles atribuem importante relevancia na
sua utilizagdo. Infelizmente, esse pequeno nimero remete & escassez
dessa ferramenta. Por outro lado, as respostas demonstram o grande
interesse por parte dos usuérios em utilizar esse dispositivo, incumbindo
a sociedade o atendimento a essa demanda com a instalacdo dos mapas
tateis, atendendo aos requisitos da NBR 90590:2015. Cabe destacar
também a grande importancia dada aos pisos tateis, no entanto, mesmo
com os beneficios da sua utilizacdo, eles trazem inseguranga aos
usuarios em virtude da sua instalacdo incorreta e desconforto de uso em
virtude do seu formato. Outro aspecto relevante resultante da entrevista
diz respeito a sugestdo quanto a utilizagdo de pisos tateis associados aos
mapas, funcionando assim como ferramentas complementares de auxilio
a mobilidade.

Ja com relagdo aos elementos presentes no ambiente e que
influenciam no deslocamento dos usuérios, percebe-se a importancia da
representacdo das variacdes de pisos, mobilidrios e elementos
construtivos. Dessa forma, torna-se necessario um levantamento in loco
para registro de todos esses elementos, a fim de se projetar um mapa
com o maior nimero de informacdes relevantes possiveis, porém, deve-
se atentar para ndo poluir a sua representacdo com excessos de
informacao.
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No que diz respeito as técnicas para se mensurar a distancia a
percorrer, hd uma variacdo entre os usuarios. Com o objetivo de auxiliar
nesse processo, um mapa tatil pode trazer elementos facilitadores da
percepcao da distancia a ser percorrida, seja por intermédio da insercdo
de uma escala em metros, ou ainda, a representacdo dos referenciais ou
marcos a serem utilizados para transpor a rota.

Com relagdo a expectativa dos usuérios, o ganho de maior
autonomia, seguranca e realizacdo pessoal demonstram a relevancia dos
estudos que possam contribuir, ndo somente com a melhoria de métodos
e critérios de fabricacdo a serem adotados na confeccdo de simbolos e
mapas tateis, mas também com a disseminacdo dessa ferramenta.

Partindo dos resultados da revisdo sistematica, foi possivel
perceber o estagio inicial das pesquisas relacionadas a fabricacdo e
projeto de mapas tateis em que, de um total de 229 publica¢Ges, menos
de 50% relacionam-se a mapas tateis. Cabe ressaltar ainda que, dentre 0s
103 resultados, foram consideradas publicacdes que tratam do aspecto
cognitivo da leitura tatil, do desempenho de equipamentos utilizados na
sua fabricacdo e dos dispositivos associados ao uso dos mapas, que ndo
necessariamente contribuem diretamente para uma padronizagdo. Como
consequéncia da falta de padronizacdo na representacdo desses
dispositivos, ha a dificuldade ao acesso, conhecimento e compreensdo
por parte dos usuarios.

Outro aspecto relevante diz respeito a analise dos resultados da
revisdo sistematica quanto a implementacdo das ferramentas de
prototipagem digital no processo de fabricacdo de mapas e maquetes
tateis. Dos 103 resultados, apenas 11 publicacdes abordaram o assunto,
reduzindo para 4,8% a representatividade dos estudos.

Os exemplos da insercdo da prototipagem digital como
ferramenta de inclusdo social na fabricacdo de instrumentos de
tecnologia assistiva, voltados para as deficiéncias auditiva, motora e
visual, mostraram o grande leque de possibilidades de aplicacdo que
influenciam no cotidiano das pessoas. Além disso, os estudos de caso
sobre a sua utilizacdo na fabricacdo de mapas e maquetes tateis
mostraram um crescimento qualitativo expressivo, quando a
prototipagem digital é comparada aos métodos tradicionais de
fabricacdo.

Nesta pesquisa, por exemplo, foi possivel avaliar dois métodos de
impressdo na fabricacdo de mapas tateis ndo encontrados até entdo:
fusion deposition modeling (FDM) e impressdo com jato de
fotopolimero (PolyJet). Como resultado, percebeu-se que a tecnologia
de FDM n&o possui resolucdo suficiente para reprodugdo dos relevos e
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gue o material apresentou pouca resisténcia durante a exploracao tatil,
além de deixar residuos com quantidade expressiva de material poluindo
a superficie do protétipo. Por sua vez, a PolyJet apresentou resultados
extremamente satisfatdrios, considerando-se a avaliacdo realizada pelos
trés revisores. Diversos aspectos relevantes na fabricacdo de mapas e
maquetes tateis foram atendidos, como: (1) leveza do material; (2)
resisténcia a manipulacdo tatil; (3) agradabilidade ao tato; e (4)
legibilidade dos elementos impressos.

Dessa forma, dentre as tecnologias de PD exploradas, tanto nos
testes quanto nos estudos de caso, PolyJet e Sinterizacdo Seletiva a
Laser (SLS) destacam-se por atenderem com grande eficiéncia e
qualidade aos aspectos desejados na fabricacdo de mapas e maquetes
tateis, contudo, a ainda possibilita a impressdo em cores, sobressaindo-
se assim em relagdo a SLS. Além disso, tais qualidades destacam-se
ainda mais quando comparadas aos metodos tradicionais de fabricacdo
de materiais em braile, conforme evidenciado por um dos revisores.
Porém, para que seja possivel determinar qual das duas é a mais
indicada para impressGes monocromaticas, seria necessaria uma analise
comparativa de custos e tempo de impressdo para um mesmo protétipo.

Mediante as avaliacBes realizadas pelos revisores, foi possivel
comprovar a Vviabilidade da caracterizacdo dos elementos tateis
sugeridos nesta pesquisa. Destaca-se também que, embora os estudos
sobre mapas e maquetes tateis tenham uma expressividade quantitativa
superior em relagdo ao Brasil, esses ainda assim apresentam critérios
distintos de representagdo. Tendo em vista que a norma vigente ndo
aborda nenhum desses aspectos, espera-se que esses parametros possam
auxiliar na elaboragdo de mapas e dispositivos tateis, levando a uma
padronizagdo na sua fabricacdo. Percebe-se ainda que, por se tratar de
uma experiéncia tatil que tem relacdo com a experiéncia de vida do
individuo, aliada as suas habilidades e sensibilidades desenvolvidas, a
aceitacdo como unanime e ideal de representacdo é algo dificil de
atingir. Como exemplo, sdo citados os trés revisores onde a memoéria
visual e a experiéncia profissional se mostraram relevantes na
configuracdo das respostas, seja na escolha dos elementos ou nas
sugestdes de modificagdes ou indicacbes de uso. Dessa forma, é sabido
gue se o material fosse submetido a uma avaliacdo por usuarios sem a
mesma habilidade ou acuidade tatil, poderia apresentar-se aquém das
expectativas.

Os beneficios desta pesquisa vdo além das sugestfes aqui
disponibilizadas. No &mbito pessoal, evidenciou a importancia da
elaboracdo de projetos com uma configuracao espacial clara, facilitando
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o0 deslocamento das pessoas com deficiéncia e, além disso, desperta uma
preocupa¢do maior com a manutencdo da integridade das superficies por
onde o usuario se desloca, uma vez que qualquer desnivel ou
interrupcdo do revestimento torna-se um potencial alerta para o usuario.

Espera-se que um designer de mapas e novos pesquisadores da
area possam fazer uso dos parametros aqui sugeridos e validados pelos
revisores na fabricacdo de mapas tateis. Além de que faca uso dos
critérios para elaboracdo de novos simbolos e da avaliagdo dos
elementos.

8.2 RECOMENDAGCOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Durante a realizacdo dos estudos nas areas de acessibilidade e
fabricacdo digital, percebeu-se o leque de oportunidades para
aprofundamento ou novos direcionamentos da pesquisa. Tendo em vista
0 exposto, sugerem-se alguns topicos a serem explorados futuramente,
utilizando-se os parametros de representacdo de simbolos desenvolvidos
nesta pesquisa:

a) Fabricacdo de mapas tateis para ambientes complexos, tais

como terminais rodoviarios, aeroportos e shoppings;

b) Incorporacdo de técnicas de fabricacdo com variacdo de cores
de impressdo para que o material sirva de orientacdo para
videntes, além da informacao tatil para cegos e pessoas com
baixa viséo;

c) Criacdo de simbolos para os diversos elementos
arquitetdnicos, submetendo-os a validacdo, desenvolvendo um
banco de dados para fabricacdo de mapas e maquetes tateis;

d) Aplicacdo de novas pesquisas ndo somente com especialistas
em revisdo de material braile, ampliando também o nimero de
respondentes.
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APENDICE A - Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PESQUISA: PARAMETROS PARA FABRICACAO DE MAPAS
TATEIS ARQUITETONICOS

Meu nome é Gabriel Moraes de Bem, sou aluno de mestrado na
Universidade Federal de Santa Catarina, respondo como
PESQUISADOR PRINCIPAL nesse trabalho. A professora Regiane
Trevisan Pupo, orientadora, responde como PESQUISADOR
RESPONSAVEL. Saiba que esse documento esta sendo lido por um
responsavel, indicado por vocé.

Estamos desenvolvendo uma pesquisa cujo OBJETIVO ¢
definir pardmetros para fabricacdo de mapas tateis arquitetbnicos, para
gue usuarios com deficiéncia visual tenham acesso a um mapa adequado
e que lhes proporcione melhores condi¢bes de deslocamento dentro da
edificacéo.

Dentre as informagBes que desejamos obter com a sua ajuda
temos: qual a importancia da utilizacdo do mapa tatil, quais experiéncias
vocé ja teve com esse tipo de dispositivo de auxilio a mobilidade e
demais questionamentos relacionados. Ap6s um vasto estudo, serdo
elaborados protétipos para sua analise e avaliacdo de aspectos como
legibilidade e detectabilidade das informagdes tateis mediante a leitura,
para que entdo sejam definidos os pardmetros ideais de fabricacdo dos
mapas tateis arquitetonicos.

O METODO que sera empregado para colher informacdes sera
de entrevista e avaliagdes individuais.

Durante a realizacdo das atividades, vocé estara sujeito a
RISCOS que se assemelham aos do cotidiano, uma vez que serdo
atividades de leitura tatil de braile, linhas, simbolos e texturas.

O registro das informacfes sera feito por fotos, gravacdes e
entrevistas escritas. Asseguro aqui que vocé tera total SIGILO e
PRIVACIDADE da sua identidade, seja na substituicdo por nome
ficticio ou insercdo de tarjas ou ainda criacdo artificios digitais sobre o
rosto nas fotos e ou videos de forma que impossibilite a sua
identificacdo.

Espera-se que com essa pesquisa seja possivel extrair dados
para determinar qual a melhor maneira de representar os elementos em
mapas tateis, trazendo como BENEFICIO para vocé e para a
comunidade acesso a uma ferramenta adequada para leitura e
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interpretacdo, uma vez que os resultados desta pesquisa servirdo de
subsidios para a producdo de mapas tateis que visa tornar 0 seu
caminhar mais seguro e independente dentro de uma edificacdo.
Ressalto aqui que ndo havera qualquer tipo de bonificacdo. Porém
assegura-se a ASSISTENCIA com garantia tanto de ressarcimento de
qualquer despesa que vocé possa ter, quanto de indenizagcdo — cobertura
material para reparacdo a dano, decorrente desta pesquisa.

Vocé tem LIBERDADE DE PARTICIPACAO, sendo que
suas davidas podem ser sanadas antes ou durante a pesquisa. Vocé pode
recusar ou retirar o consentimento, sem penalizacdo, entrando em
contato comigo, com o pesquisador responsavel ou ainda com o Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Santa Catarina, pelos meios de comunicacgdo a seguir:

Endereco Fisico do Pesquisador Principal

Gabriel Moraes de Bem | gabrieldebem@gmail.com | Telefone: (48)
9117-5070.

Rua Jodo Carlos de Souza, n® 340 — Santa Monica. CEP: 88035-350.

Endereco Fisico do Pesquisar Responsavel (orientadora)

Regiane Trevisan Pupo | regipupo@gmail.com | Telefone: (48) 9161-
2570.

Rodovia Amaro Antdnio Edu Vieira, n°® 2623, Apartamento 721 —
Itacorubi. CEP: 88034-102.

Endereco Fisico do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos -
CEPSH-UFSC.

Prédio Reitoria Il (Edificio Santa Clara).

Rua Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401 — Trindade —
Floriandpolis/SC.

CEP: 88.040-400. E-mail: cep.propesq@contato.ufsc.br | Telefone:
(+5548) 3721-6094.

O presente projeto tem aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Santa
Catarina e atende a Resolucdo n. 466 CNS/MS e suas complementares.
O presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido serd impresso
em duas vias, assinadas e rubricadas em todas as vias, ficando uma em
poder do participante.

Caso esteja de acordo em participar, vocé devera rubricar e
assinar todas as vias do presente documento.
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Declaracgéo de aceite:

Aceito participar da presente pesquisa. Confirmo o recebimento
de uma COPIA deste TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO, assinada e rubricada tanto por mim ou por
responsavel indicado, quanto pelo pesquisador principal. Estou ciente e
autorizo a utilizaco de imagens e gravagdes desde que preservada a
minha identidade. Ainda, me foi dada a oportunidade de esclarecer
minhas dividas tanto antes quanto durante a pesquisa, podendo retirar o
presente consentimento em qualquer etapa da pesquisa sem penalidade
alguma.

Assinatura do participante ou responsavel
CPF

Assinatura do pesquisador principal
CPF: 056.913.279-76

Florianépolis,
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Data: ‘ Hota micio: ‘ Hora término’ ‘ Local: i)
Ususrio Tdade: Semo:
Tipo de deficiéneia visual: Vigéncia | Cio-guiz Bengala: | Escolaridade:
ENTR_E\’ISTA Eraille (nenhuma | nogdo | fluéneiz): Tinta em Felevo (nenhuma | nogdo | fluéncia);
USUARIOS

Leiturz de Mapas (nenhuma | nocdo | fludneia):

Instrugdes de mebilidade (nenhum 3 muite limitade ou moderade 2 extensive):

Proficitnciz em mobilidade (=dificagdes ou baitro = vizmhanga imediata ou grandes Zreas):

01 - Como se di o processo de compras no seu cotidiano (roupas, calcados, acessorios
cete.)? Porqué?

02 - Vocé ja passou pela experiéncia, depois de cego, de entrar numa loja e sentira
textura dos materiais, cheiro e peso, antes de adquiri-los? Vocé teria interesse? Por
qué?

03 - Vocé prefere caminhar sozinho ou com uma pessoa lhe ajudando? Prefere um
seguranca do estabelecimento, um desconhecido ou conhecido? Por qué?

04 - Vocé conhece ou jd ouviu falar em mapas tateis para mobilidade?

05 — Vocé utiliza ou ja utilizou um mapa tatil para mobilidade?

06— A utilizacdo do mapa foi importante?

07 - Vocé acredita que um mapa tatil pode lhe ajudar a se deslocar dentro de um
estabelecimento, de forma mais segura e independente? Por qué?

08 - Se vocé tivesse condicdes de conhecer um shopping, por meio de um mapa tatil,
antes de se deslocar até la. vocé teria interesse em visitd-lo? Por qué?

09 - Vocé costuma visitar shoppings? O que vocé procura nesse ambiente? Por qué?

10 - Seria importante para voeé visitar um shopping, seja para fazer compras, tomar um
café ou até mesmo ir ao cinema? Por qué?

11 - Vocé saberia dizer de que forma um shopping poderia lhe proporcionar um
caminhar seguto e independente?

12 - Vocé sente-se mais seguro ao perguntar as informacdesa uma pessoa ou ao busear
informacdes em ummapa tétil (se for o caso)? Por qué?

13 - Que tipo de informacido ambiental influencia no seu deslocamento? (elementos
construtivos, mobilidrio, tipos de pisos, sons, cheiros, luz).

14-Descreva de forma decrescente de que forma os sentidos influenciam no seu
referencial (tato, olfato, audicdo e visdo).

15— Qual a importincia do piso titil no seu deslocamento? Sdo eficientes? Por qué?

16 - Como vocé mede as distincias percorridas ou a percorrer no seu deslocamento?

17 - Como vocé identifica a porta do ambiente que deve entrar?

18 - Se vocé pudesse descrever, qual seria a sensagdo de buscar as informagdes por si
50 ¢ se deslocar com o auxilio de um mapa dentro de um shopping?
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APENDICE C - Protocolo de busca

PROTOCOLO PARA BUSCA SISTEMATICA DA LITERATURA

QUESTAO OU PROBLEMA DE PESQUISA

Quiais os estudos e aplicagGes de mapas tateis para mobilidade e dispositivos a
eles associados, especialmente com o0 emprego da prototipagem
rapida/fabricacéo digital/manufatura aditiva na sua confec¢do?

OBJETIVOS

Geral:

Identificar aplicagdes de mapas tateis para mobilidade e dispositivos a eles
associados.

Especificos:

a) ldentificar tecnologias e estudos relacionados a fabricagdo, uso e
implementacdo de mapas tateis para mobilidade;

b) Identificar exemplos da aplicacdo da prototipagem rapida/fabricacéo
digital/manufatura aditiva na confeccdo de mapas tateis para mobilidade.

BUSCA NA LITERATURA - SELECAO DOS TOPICOS

Tépico 1: ‘ Topico 2:
tactile map* additive manufacturing
tactile model* digital fabrication
tactile scale model* rapid prototyping

FONTES DE INFORMACAO
Fontes de informacé&o eletronica.

Tipo de fonte Nome

Base de dados Academic Search Complete — EBSCO

Base de dados Biblioteca digital brasileira de teses e dissertacdes
(BDTD)

Base de dados Banco de Teses — CAPES

Base de dados Civil Engineering Abstracts (CSA/ASCE ProQuest)

Base de dados Compendex — Engineering Village

Indice de | Cumulative Index of Computer Aided Architectural

publicagdes Design
(CUMINCAD)

Banco de dados DEDALUS (Universidade de Séo Paulo)

Base de dados de : Derwent Innovations Index(DII) - Thomson Reuters

patentes

Base de dados Dissertations and Theses - ProQuest

Base de dados DSpace@MIT - Massachusetts  Institute  of
Technology

Base de dados Japan Science and Technology Information
Aggregathor
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Eletronic (J-Stage)

Base de dados

Sage Journals Online (SAGE)

Base de dados

Science Direct

Base de dados Scopus

Base de dados Web of Science

Base de dados Wiley Online Library
3 CRITERIOS DE INCLUSAO/EXCLUSAO

tipo de documento

pares, teses e dissertagdes, conferéncias,
monografias, anais de congressos,
capitulos de livros, material de
referéncia e patentes.

periodo de tempo

artigos de periddicos revisados pelos | Incluir

2004-2014

Incluir

idioma

inglés, portugués e espanhol

Incluir

ESTRATEGIA DE BUSCA DE ACORDO COM O RECURSO UTILIZADO

- Estratégia de busca: AB ( "tactile map" OR

"tactile model" OR "tactile scale model” ) AND
Academic AB ( "additive manufacturing” OR "digital
Search fabrication” OR "rapid prototyping” ) OR AB (
Complete - "tactile map" OR "tactile model" OR "tactile scale
EBSCO model" )

- Campo para busca: resumo.

- Tipo de documento: artigos de periédicos.

- Estratégia de busca: resumo:""maquete* tat*""

#ano_defesa::>2004 #ano_defesa::<2014
BDTD - Campo para busca: resumo.

- Tipo de documento: teses e dissertacdes.

- Estratégia de busca: mapa tatil / maquete tatil /
Banco de modelo tatil
'(I;eses S - Campo de busca: resumo.

APE - Tipo de documento: teses e dissertagdes.

- Estratégia de busca: ab(((“tactile map" OR

"tactile model” OR "tactile scale model” ) AND (
Civil "additive manufacturing” OR "digital fabrication"
Engineering OR "rapid prototyping” )) OR ( "tactile map" OR
Abstracts "tactile model" OR "tactile scale model™ ))

- Campo de busca: resumo.

- Tipo de documento: artigo de periodicos.

- Estratégia de busca: ((“tactile map*" OR "tactile
Compendex - model*" OR "tactile scale model*") AND
Engineering ("additive manufacturing” OR "digital fabrication"
Village OR "rapid prototyping")) OR ("tactile map*" OR

"tactile model*" OR "tactile scale model*") WN
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AB

- Campo de busca: resumo.

- Tipo de documento: artigos de periédicos.

- Estratégia de busca: "tactile model*" "tactile
map*" "tactile scale model*"

CUMINCAD - Campo de busca: Titulo
- Tipo de documento:anais de congressos.
- Estratégia de busca: tactile map OR tactile scale
model OR tactile model
DEDALUS - Campo de busca: todos os campos
- Tipo de documento: todos.
- Estratégia de busca: Tépico: ("tactile map™) OR
Derwent Topico: (“tactile model™) OR Topico: (“tactile scale
Innovations model™)
Index - Campo de busca: Topico

- Tipo de documento: Patente

Dissertations

- Estratégia de busca: ab(("tactile map" OR "tactile
model" OR "tactile scale model™) AND ("additive
manufacturing" OR "digital fabrication" OR "rapid

and Theses - prototyping™)) OR ab(("tactile map" OR "tactile
ProQuest model” OR "tactile scale model™))

- Campo de busca: resumo.

- Tipo de documento: teses e dissertacoes

- Estratégia de busca: "tactile map" OR “tactile
DSpace@MIT model” OR “tactile scale model”

- Campo de busca: Abstract

- Tipo de documento: All

Japan Science
and
Technology
Information

- Estratégia de busca: Abstract:"tactile map*" OR
Abstract:"tactile model*" OR
Abstract: "tactile scale model*"

- Campo de busca: resumo.

- Tipo de documento: artigos de periédicos.

Sage Journals
Online

- Estratégia de busca: tactile map* or tactile
model* in Abstract or tactile scale model* in
Abstract or additive manufacturing and tactile
map* in Abstract or additive manufacturing and
tactile model* in Abstract or additive
manufacturing and tactile scale model* in Abstract
or digital fabrication and tactile map* in Abstract
or digital fabrication and tactile model* in Abstract
or digital fabrication and tactile scale model* in
Abstract or rapid prototyping and tactile map* in
Abstract or rapid prototyping and tactile model* in
Abstract or rapid prototyping and tactile scale
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model* in Abstract

- Campo de busca: resumo.

- Tipo de documento: artigos de periédicos.

Science Direct

- Estratégia de busca: TITLE-ABSTR-
KEY ("tactile map" OR "tactile model" OR "tactile
scale model" AND "additive manufacturing” OR
"digital fabrication” OR "rapid prototyping™) or
TITLE-ABSTR-KEY ("tactile map" OR "tactile
model" OR "tactile scale model™).

- Campo de busca: resumo, titulo, palavras chave.

- Tipo de documento: artigos de periddicos e
livros.

Scopus

- Estratégia de busca: TITLE-ABS-KEY ((“tactile
map" OR "tactile model™ OR "tactile scale model™)
AND ("additive manufacturing”™ OR "digital
fabrication" OR "rapid prototyping")) OR TITLE-
ABS-KEY (("tactile map" OR "tactile model" OR
"tactile scale model")) AND PUBYEAR > 2003

- Campo de busca: resumo, titulo, palavras chave.

- Tipo de documento: livros, anais de congressos e
artigos de periddicos.

Web of
Science

- Estratégia de busca: Topico: (( "tactile map" OR
"tactile model” OR "tactile scale model” ) AND (
"additive manufacturing” OR "digital fabrication"
OR "rapid prototyping” )) OR Topico: (( "tactile
map" OR "tactile model" OR "tactile scale model"

)
Tempo estipulado: 2004-2014.

- Campo de busca: Topico

- Tipo de documento: anais de congressos e artigos
de periodicos.

Wiley Online
Library

- Estratégia de busca: (("tactile map") em Any
Field) or (("tactile model") em Any Field) or
(("tactile scale model™) em Any Field).

- Campo de busca: todos 0s campos.

- Tipo de documento: artigo de periodicos e livros.
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APENDICE D - Protocolo de Avaliagio do Protétipo

s 8 T 13
. Avaliagio do Protétipo
Dados Pessoais Bl it
Sexo [0 Masculino Datade Nascimento Escolaridade
0 Feminino Profissdo
Condicao de Visao Leitura
Vis3o parcial Tinta Leitura em Braile
fotofobla - ofuscamento O nogdo O noglo
$6 vé& com muita luz B 2
O fluéncia O fluéncia

distingue vultos
enxerga cores
enxerga contraste (claro/escuro)

visdo em tunel

vis&o periférica

[m]

a

O

O

[m]

O enxergapreto/branco
[m]

a

O possui meméria visual
[m]

n&o possui memdria visual

ha quanto tempo tem a deficiéncia?

Cego

O possui memoria visual

O n&o possui memoria visual

ha quanto tempo tem a deficiéncia?

Tipo de deficiéncia

[0 Causas congénitas

[0 Causas adquiridas
Que tipo?

Outras Deficiéncias

O Problema auditive
[ Perdade tato

O Problemas motores

Tinta em Relevo Mapas Tateis

0 nogio O nogéo
O fluéncia 0O fluéncia

Instrucdes de Mobilidade

O Nenhuma a Muito limitado

O Moderado a Extensivo

Orientacao

[0 Consegue se locomover sozinho narua
O Possui cdo-guia O Utiliza bengala

O Tatilidade
0O explora com bengala

O explora com os pés

Audigdo

O som dos materiais O distingue bem
O tem dificuldade

O som ambiente O distingue bem

O tem dificuldade

0O reconhece pessoas pelavoz

Olfato
O reconhece ambientes

[0 Outros [problemas de orientagio / emocionais) [0 Formasde orientagio em ambientes internos
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AVALIACAO DO PROTOTIPO
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AVALIACAO DO PROTOTIPO

Linha de Uso — limite perigoso: 1¢2

Qual a melhor opgdo? Sugestdo

Detectabilidade Espessura Elevagio

ORuim [OBom [OOtime [ Ruim [ Bom O Otimo ORuim  OBom [OOtimo

Simbolos de uso — escada fixa: 3e4

Qual a melhor opgio?

Sugestio

Desenho
ORuim  OBom OOtimo
Dimensdes
ORuim OBom OOtimo

Detectabilidade

ORuim  OBom
Intuitividade
ORuim  OBom

Elevagio

OOtime  ORuim OBom OOtimo

OO0timo

Simbolos de uso — sanitario masculino:s,6e7

Qual a melhor opgao?

Sugestdo

Desenho
ORuim  OBom [OOtimo
Dimensdes
ORuim  OBom OOtimo

Detectabilidade

ORuim  OBom
Intuitividade
ORuim  OBom

Elevagio

OOtime  ORuim [OBom [OOtimo

O0timo

Simbolos de uso sanitario feminino: 8,9 10

Qual a melhor opgao?

Sugestdo

Desenho

ORuim  OBom OOtimo

Dimensdes

ORuim [OBom OOtimo

Detectabilidade

ORuim  OBom
Intuitividade
ORuim  OBom

Elevagio

O0timo  ORuim [OBom OOtimo

OO0timo
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AVALIACAO DO PROTOTIPO

Simbolos de uso — sanitario acessivel: 11

Qual a melhor opgdo? Sugestdo

Desenho Detectabilidade Elevagdo
ORuim OBom OOtime [ORuim [OBom DOOtimo ORuim OBom DOOtimo

Dimensdes Intuitividade
ORuim  OBom [OOtimo ORuim OBom [OOtimo

Texturas Caneladas: 12 e 13

Qual a melhor opgao? Sugestdo
Sensag3o ao toque Detectabilidade Elevagio
ORuim [OBom OOtime [ Ruim O Bom [ Otimo ORuim [OBom OOtimeo

Texturas em Zigue-Zague: 14,15¢ 18

Qual a melhor opgo? Sugest3o
Sensagdo ao toque Detectabilidade Elevagio
ORuim  OBom [OOtimo [ Ruim [0 Bom 0O Otimo ORuim [OBom [OOtimeo

Texturas Pontilhadas: 16 e 19

Qual a melhor opgao? Sugestdo

Sensagdo ao toque Detectabilidade Elevagdo
ORuim [OBom OOtime [ Ruim [ Bom [ Otimo ORuim [OBom OOtimo
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AVALIACAO DO PROTOTIPO

Linha ondulada: 20

Qual a melhor opgio? Sugestdo

Detectabilidade Espessura Elevagdo

ORuim  OBom [OOtime [0 Ruim [0 Bom O Otimo ORuim  OBom [OOtimo
Linhas simples pontilhadas: 21 e 22
Qual a melhor opg3o? Sugestio

Detectabilidade Espessura Elevagio

ORuim  [OBom OOtime [ Ruim O Bom [ Otimo ORuim [OBom OOtime

Linhas duplas pontilhadas: 23 ¢ 24

Qual a melhor opgdo? Sugestdo
Detectabilidade Espessura Elevagdo
ORuim  [OBom OOtime O Ruim O Bom [ Otimo ORuim  OBom OOtimo

Simbolos pontuais quadrados: 25¢ 26

Qual a melhor opgao?

Sugestdo

Desenho
ORuim  OBom DOOtimo
Dimensdes
ORuim  [OBom OOtimo

Detectabilidade Elevagio

ORuim  OBom [OOtimo ORuim [Bom OOtimo
Intuitividade

ORuim OBom [*OOtimo
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AVALIACAO DO PROTOTIPO
Simbolos pontuais triangulares: 27, 28 e 29
Qual a melhor opgio? Sugestdo
Desenho Detectabilidade Elevagdo

ORuim OBom OOtime [ORuim [OBom OOtimo ORuim OBom OOtimo
Dimensdes Intuitividade

ORuim  [OBom [OOtimo [ORuim [OBom OOtimo

Simbolos pontuais circulares: 30, 31,32 ¢33
Qual a melhor opgéo? Sugestdo
Desenho Detectabilidade Elevagdo

ORuim  OBom OOtime [ORuim OBom OOtimo ORuim  OBom OOtimo
Dimensdes Intuitividade

ORuim OBom OOtimo DORuim OBom OOtimo

Simbolos pontuais cruciformes: 34 e 35
Qual a melhor opgao? Sugestdo
Desenho Detectabilidade Elevagdo

ORuim  OBom [OOtime [ORuim [OBom OOtime  ORuim OBom [@OOtimo
Dimensdes Intuitividade

ORuim [OBom [OOtime [ORuim [OBom OOtimo

Linhas lisas - formatagao: 36, 37, 38, 40, 41, 42, 44, 45 ¢ 46

Qual amelhor opgdo?

Sugestdo

Formato em corte
ORuim  OBem [OOtimo

Espessura
ORuim

OBom [OOtimo

Detectabilidade

ORuim [OBom OOtimo

Elevagio

ORuim  OBom OOtimo
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Linhas lisas duplas: 39, 43 e 47

Qual a melhor opgdo? Sugestdo
Detectabilidade Espessura Elevagio

ORuim [OBem [OOtimo [0 Ruim [0 Bom O Otimo ORuim OBom [OO0timo
Braile: 48,49 e 50
Qual a melhor opgdo? Sugestdo
Sensagdo ao toque Legibilidade Elevagio

ORuim OBom [Otime [ORuim [OBom OOtimo ORuim [OBom [OOtimo
Dimensdes

ORuim OBom [OOtimo

Linhas tracejadas: 5152

Qual a melhor opgdo? Sugestdo
Detectabilidade Espessura Elevagio
ORuim  OBom OOtime [ Ruim [ Bom 0O Otimo ORuim OBom OOtimo

Letras em relevo: A, B,C, D,E, F,G,H,1,J,L,Q,PRST,U,Y,Z

Qual a melhor opgdo?

Sugestdo

Desenho Detectabilidade Elevagdo

ORuim  OBom [Otimo [ORuim [OBom OOtimo ORuim DOBom [OOtimo
Espessura Intuitividade

ORuim OBom OOtimo [QORuim OBom [OOtimo

Material
Sensagdo ao Toque Leveza do Material Resisténcia

ORuim [OBom OOtime ORuim [OBom [OOtimo ORuim [OBom OOtime
Legibilidade

ORuim [OBom OOtimo
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ANEXO A — Item 5.11 Planos e Mapas Tateis — NBR 9050:2004

ABNT HBR 30502004

5.8 Lingua braslisira de sinals — Libras

o local wydc para posk o oo de Libras dewe ser dentficado com o siembolo
rtermacional de pessoar com deficincia aud®va (surder) vsando oriemfar of espectadores. Deve ar
garantdc um fooo de kE posiclonado de forma a Buminar o Inbérprete de sinals, desde a cabega akt os
Josihos. Este foco ndo deve projetar sombra mo plano atras do Inkerpreis de sinais.

5.3 Sinallzagio wertical

BB Elmalizagio vicual

A sraizaclo visual verical deve atender acs requiskos de espacamento, proporpdo = alua do Rexlo,
acabamento & contraste, conforme S5 A ailu da sinalizaglo visual deve estar em conformidade: com 05
akcances & cones visualks eshbelecidos em 472 A skailzaclo visual em areas de crculagdo, guando
5, deve sEr & uma akurs Ivre minkra de 2,10 m do plsa.

682 Einalizagdo tadn

A sinaizacio ragl vertical deve atender acs de espag proporpio & afua do bexio,
acsbamenio = corfraste, conforme 5.5, Os simbolos =m releve devers ser inslados =ntre 140 m e 1,60 m
o piso. AslnﬂmmlcﬂﬂdﬁltwEmmmmmwlnﬂmﬂcmzrﬂnuﬂmm
da cela Bralle o do simboic cu do texio esizis 2 uma akua enfre 0,50 m e 1,10 m do piso. A sinailzacks
wertical deve ter 8 respectiva COMESROROEnCcE com o piso T,

5.10 Sinallzaglo de portas

Nas portas deve haver imformagio wisual (nomero da sala, funplo efc. ) ocupando Area entne 140 m e 1,50 m
o piso, ooalbada no centno da porta ou re parsds adjacente, ooupands @ren & uma distincis oo batets
entre: 15 cm e £5 om. A sinalzaclo 28] (em Bralle cu Exio em releve) deve ser instakyds nos batenies ou
wedn adacenis (pareds, dhisSris ou paieed), no lado onde estver @ maganeta, & ures altura snire 0,50 m
1,10 m, conform= figura 55

WPy
T
T = -
i ﬁﬂv Ak Wz e Kkt
n Dteras
=|| =

i = =
a -
a2 -

21 Ll - al

Wicta fronkal Corte

Figura B — Einalizagic vicual & taHl em portac — Exempioc
5.11 Planos & mapas tatels

6111 As superfides horzontsis ou Inciresdss (Fie 15% =m neacio a0 piso) confendo Informasglies =m
Eralle, planos = mapas thisks dever ser instaladas & alluma enbre 050 m & 1,10 m, conforme Sgura 55

28 16 AET 2004 — T ociom on direiics ressrvdon



204

ABNT HNER 30502004

5112 O= plancs = mapas devem possulr um resnrdncis na sus pame imferor com no mikime 0,30 = de
attura & 0,30 m de profundidads, para permiSr 3 aproaimacio frontal de uma pessoa em cadeira de mdas.

[ P e e
wamn e

TR

Flgura &8 — Eupsriioks Inollned | Informag tateic —

512 Sinallzagse tatll de commacs

E recomendsvel que os comimios de escadas & mmpas sejam sinallzados aaves de:

a) anel com bevhurs conastsnis com & supsrfide do corimdo, Rsiado 1,00 m anies das extremidades,
conforme figura 57;

b)  sinalzacis s Eralle, Informando sobne os pavieRtos RO NICk & no fnal das sscadas Thas & Ampes,
Instaiada na gentiz superor 4o prolongaments hortzontal do cormmdc.

Dimencasc am cantimeiroc

ni=pkznchc am ol
- ™ o i
S W !

sa

Wista sagaiion

Flgura 67 — Zinallzagic ds sorrimioc

5.13 Sinallzsg;an visual da degraus
Todo degrau ou escada deve fer  sinalzaclo wisual na borda do plso, &m oor confrastante com a do

acabarmento, medinde entre 002 m e 0,02 m de langra. Essa sinakzagio pode esiar restrita A projepio dos
comimSos lakrals, com no mikime 0,20 m de sxtersio, localzads conforme figura S8.

O AENT 2004 — Todom o drsios ressmdon



