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RESUMO

O objetivo deste artigo ¢ apresentar o método de desenvolvimento de simbolos tateis. Durante a produg@o dos simbolos
foi utilizada uma impressora 3D, do tipo Prusa por fusdo de ABS. Os simbolos produzidos geraram a representagdo
de um mapa de orientagdo ao visitante. Eles foram desenvolvidos com a participacdo de um graduando de 24 anos,
totalmente cego desde os 15 anos. Quatro entrevistas permitiram avaliar a eficicia dos simbolos e apos cada entrevista
os resultados eram analisados, discutidos e implementados numa nova versdo. Finalmente foi construido um mapa tatil
de localizacdo do primeiro pavimento do prédio principal da UFRRIJ. A eficiéncia do mapa foi testada pela medida do
tempo de execucao de cinco tarefas propostas ao avaliador do mapa. As experiéncias estabeleceram aspectos importantes
em relacdo a producdo de simbolos tateis. Foi observado que o simbolo associado ao braille tem grande potencial, mas
a construcao apresentada ainda ndo obteve resultados aceitaveis por ndo resistir a0 manuseio. A solugdo parcial foi a
associagdo de técnicas artesanais no acabamento do simbolo tatil. Outra conclusdo foi a necessidade de treinamento
do usuario para a compreensdo de simbolos que venham a fazer a associagdo pictorica de significado. O avaliador
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levou cerca de 16 minutos para executar 5 tarefas pré-estabelecidas. O layout do mapa e a legenda precisam de maiores
estudos pois revelam paradigmas originados da necessidade ergondmica do leitor e dos requisitos da escrita braille.

Palavras-chave: Simbologia, Mapas Tateis, Impressora 3D.

ABSTRACT

The goal of this paper is introduce the method to develop tactile symbols. They are produced from rapid prototyping or
3D printer type Prusa Mendel 3D with ABS fusion. The produced symbols are use in a you-are-here map. All produced
symbols were tested with support from a university student 24 years and total blind since yours 15 years. Four inter-
views were carried on symbols evaluation. After each interview the results were analyzed, discussed and implemented
in a new symbol version. Finally it was made a you-are-here tactile map of the first floor UFRRJ main building. The
map efficiency was tested by measuring the runtime of 5 tasks proposed to the evaluator map. The experiments set
forth in this work revealed significant aspects regarding the making of tactile symbols. It was observed that the symbol
associated with the braille has great potential. However, the construction shown non-acceptance to withstand handling.
The solution presented was the combination of artesanal techniques in the touch symbol finish. Another conclusion
was the need for training in understanding symbols that may make the pictorial association of meaning. The evaluator
performed the 5 preactivities established in 16 minutes. The map layout and legend must be studied because they reveal
originated paradigms of ergonomic needs of the reader and Braille writing requirements.

Keywords: Symbology, Tactile Maps, 3D Printer.

1. INTRODUCAO modelo proposto e uma maior capacidade de
disseminac¢ao de desenvolvimentos similares, no
qual atualmente ocorre uma rapida popularizagao
desta tecnologia. Outro ponto importante que
motivou o estudo ¢ a tendéncia de que o Brasil
demande melhorias na acessibilidade para a
populagdo com deficiéncia visual. De acordo com
(Who, 2014) a Organizagao Mundial da Saude
afirma que 285 milhdes de pessoas possuem
algum tipo de deficiéncia visual, sendo que, deste
nimero mais de 90% se encontram em paises em
desenvolvimento. E importante salientar que a

A evolugao ¢ a necessidade de conceitos
de localizagdo em ambientes de circulagao
controlada como industrias, shoppings, grandes
parques (naturais e tematicos) e complexos
turisticos culminou com a criacdo do conceito
de sistemas wayfinding. Tais sistemas designam
um conjunto de equipamentos de sinalizagao
tais como mapas, totens, placas e padrdes que
auxiliam na localizagdo e navegacao de pessoas
nesses ambientes incluindo a acessibilidade de
pessoas com deficiéncias visuais. Muitos autores, N oo
dentre eles Cunha (2011), Thinus-blank e Gaunet proporgac de pessoas com 'deﬁc1enma aumenta
(1997), Silva e carneiro (2012), Ferreira e Silva corm a idade. Pe uma maneira geral, as criangas
(2012), Nogueira et al (2014), Lara-prieto et a‘Ee 14 anos sdo 4,3% dos deﬁc1ente§ no B'rasﬂ.
al (2015), Groenendyk (2013), Gual-orti et al Ja aquelas pessoas que apresentam idade igual

(2015), Andrews (2013) citam o mapa tatil como ou superior a 65 anos sdo 54% dos deficientes
um dO; recursos desses sistemas brasileiros. Em paises desenvolvidos, 5% dos

. . A deficientes visuais sdo criangas € 75% sao idosos.
Este trabalho investigou parametros que ¢ 7

- ~ o Em outras palavras, a medida que a estrutura da
podem ser utilizados na adogao dos principios de ° p ’ q 9
comunicagdo presentes na teoria de wayfinding. populagdo envelhece, a proporgdo de pessoas
O primeiro conceito afirma que a simbologia com deficiéncia aumenta, demandando assim

deve ser interpretada de forma instintiva. A atende; as S(;lais n§065~51<11ades ss pgmﬁc;s. J
limitagao imposta pela ndo visualizagao do ara delimitagao dos objetivos do estudo

mapa restringe este critério e gera um importante adotou-se a Cl'c:lSS'IﬁC'c‘fan médico-educacional
campo de estudo. Aliado a isso, o estudo propos (quadro 1) que € simplificada quando comparada

a utilizagdo de simbolos produzidos a partir de a outras classificagdes médico oftalmologicas.
prototipagem rapida por impressoras 3D de Esta classificacao leva em consideragado as duas

fusdo de acrilonitrila butadieno estireno (ABS). escalas f)ftallmologlggs, acuidade .V.1sua1 ¢o
A impressao 3D possibilita a replicagao do campo visual, como disposto a seguir:
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Quadro 1: Classificagao médico-educacional

Grau de perda Acuidade .
. . Campo visual
da visao visual (m)
Restrito a 20° de
Cego 0 a 6/60 amplitude
Visao Amplitude visual
subnormal 6/60 2 8/60 entre 20° e 50°

Fonte: Ferreira (2011).

Na classificacado médico-educacional, os in-
dividuos considerados cegos precisam de instrugdes
em braille para aprender. Ja aqueles que apresentam
visdo subnormal necessitam do material ampliado
ou utilizam recursos Oticos na sua aprendizagem,
como lupas. Sendo foco deste trabalho apenas a
populacao dos considerados cegos.

Outro conceito estudado assume que
a identificagao de objetos por meio do tato
ndo se realiza simplesmente pelo toque e pela
exploragao, pois € preciso desenvolver uma
sensibilidade tatil para percebé-los e conhecé-
los. Por isso, as pessoas cegas ou com deficiéncia
visual total devem ser estimuladas a desenvolver
a sensibilidade tatil desde o inicio do diagnostico
médico. A estimulagcao por meio de tato pode ser
realizada pelo manuseio de diversos objetos de
tamanhos, formas e texturas superficiais distintas
e adequadas a inspec¢ao, considerando o grau de
maturidade do usuario, sabendo-se que as maos
nao substituem os olhos (NOGUEIRA, 2007).
Deste modo, o desenvolvimento de técnicas que
permitam a reproducdo de simbolos favorece
utilizacao em processos de treinamento tatil.

2. MAPAS TATEIS

A cartografia moderna incorpora uma série
de técnicas especiais para conseguir elaborar
representagdes do espago para pessoas com
deficiéncia visual. A cartografia tatil utiliza
técnicas que possibilitam a transformacao de
informagdes graficas em tateis. Ela baseia-
se num mapa em relevo que apresenta uma
versao extremamente generalizada de uma
representacao visual. Outro conceito andlogo
ligado a representacao de imagens de forma tatil
sdo os graficos tateis (VOVZENiLEK, 2009),
que transmitem informagdes nao-textuais, tais
como pinturas, graficos, diagramas e também
mapas. Os graficos tateis podem ser elaborados
de varias maneiras, as principais tecnologias
utilizadas para gréficos tateis sdo:

Artesanal: Seus principios sdo baseados no
modelismo manual, utilizando materiais que
sdo colados para formar um grafico tatil.
Os produtos podem ter maior durabilidade,
dependendo dos materiais utilizados. A
tecnologia ¢ usada para a educagdo pré-
escolar, no reconhecimento de materiais
e cores, formas basicas e simples tarefas
semelhantes. Apesar de serem feitos
originalmente para atender as necessidades
dos usudrios, ndo se pode reproduzi-los e
cada grafico ¢ original. A tecnologia de forma
artesanal tem baixa produtividade e requer
testes e treinamentos.

Graficos em relevo: baseia-se em gréficos
Braille. Uma impressora matricial braille
produz pontos que podem ser colocados
alinhados formando graficos. Esse tipo
de produto ¢ adequado para producdo
em massa - utilizando papel comum,
sem variagdo da altura com limitagdo na
variedade de preenchimentos e formas. Tem
baixa durabilidade e podem ser de dificil
visualizagdo para deficientes com baixa
visao.

Papel micro encapsulado: caracteriza-
se por um tipo especial de papel com
microcapsulas de alcool incorporadas que se
dilatam quando expostas ao calor, fazendo
com que a superficie do papel se rompa.
A adicao de tinta preta sobre o papel antes
de um processo de calor permite o controle
sobre as areas modificadas. Esta tecnologia
precisa de impressora especial e papel,
possui facilidade para atualizacdo, edigdo e
reproducio em escala. E possivel criar linhas,
formas e preenchimentos. No entanto, ha
um numero limitado de preenchimentos e
texturas disponiveis, e além disso, ressalta-
se a dificuldade em adicionar Braille sem
software de transcrigdo. Mesmo existindo
fonte braille existe a necessidade de insergao
de simbolos de inicio e fim de pagina e caixa
alta e baixa, por exemplo que demandam um
minimo de conhecimento do cédigo.
Termoformagem: baseia-se em um grafico
tatil mestre coberto com pléstico, aquecido
e aspirado sobre o original para criar uma
copia. Possibilita variacdes em altura e
textura permitindo a produgdo em escala de
copias de um molde mestre e do texto em
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Braille. Pode-se utilizar materiais plésticos
com diferentes espessuras para criar graficos
tateis com maior defini¢dao ou durabilidade.

» Impressdo 3D: baseia-se na criagdo de objetos
3D por camadas conectando sucessivas
secdes transversais de material. As camadas
sdo formadas por um po6 fino (gesso, o
amido de milho, ou resinas) ou pela fusdo de
polimeros sdo depositados seletivamente por
“impressao” a partir da cabeca de impressao
na forma de cada secdo transversal, tal
como determinado por um arquivo 3D. O
software reduz arquivo 3D para centenas
de camadas muito finas (0,8-0,2 mm). Este
tipo de impressao permite reproduzir objetos
em cores, ¢ de facil de atualizacao ou edigao
e reproducdo em escala. As impressoras
3D possuem precos acessiveis, porém ha
limitagdo de area de impressdo que esta
associada a base aquecida que adere a pega
ao sistema e ao comprimento dos eixos de
movimentagdo do sistema de impressao. A
tecnologia de impressao 3D ¢ a abordagem
nova para expressar 0 €spago por meio
material.

2.1 Simbolos e Toponimos Tateis

Este trabalho traz a estruturacao dos
simbolos tateis analogamente aos simbolos
cartograficos tradicionais pelas primitivas
graficas e pelas variaveis tateis. As primitivas
graficas: ponto, linha, area para mapas planos
recebem uma quarta primitiva grafica que seria
0 volume para mapas tateis. Os toponimos se
tornam um topico a parte, ndo sé por serem
gerados em braille, mas também porque
dependem da delimitacao da célula braille. Estes
devem estar delimitados e nao podem variar
em orientacdo como os toponimos tradicionais.
Outra opcao ¢ estruturar toponimos lidos
acionados por sistemas eletronicos incorporados
ao mapa multimidia.

2.1.1 Simbolos Pontuais

Considerando como foco do trabalho os
simbolos pontuais, estes podem ser planos,
volumétricos e associados ao braille, podendo
ainda, variar em tamanho de area, forma, altura,
textura da sua superficie e em complexidade (ex.
chanfrado, vazado, seccionado, associado a outra
forma). Até mesmo a cor pode ser considerada
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quando o simbolo se destina a usuarios de
visdo subnormal. Na Figura 1 s3o apresentadas
varia¢des em tamanho e forma de simbolos tateis
criados a partir de impressoras FDM modelo
Prusa que mostram diferentes possibilidades de
representacao pontual.

(b)

Fig. 1 — Simbolos gerados a partir de impressoras
FDM modelo Prusa (a) simbolos volumétricos.
Fonte GUAL (2012) (b) baseados em figuras
planas extrudidas utilizadas no experimento.

Os tamanhos dos simbolos pontuais variam
de acordo com a complexidade da figura. Em
geral foi definido em funcao da capacidade de
percepcao de similaridade entre os simbolos, esse
tema foi abordado nos resultados do trabalho.

2.1.2 Simbolos Lineares

Dependendo das representacdes no espago,
conectam-se por um ou mais pontos, podendo ser
representados na forma de reta ou curva e com
comprimento variavel. No projeto dos simbolos
foram definidas a forma, espessura, altura e
estrutura. Sua estruturagdo pode ser simples,
complexa, dupla ou multipla. A estrutura simples
ou continua indica que o simbolo pode ser
alterado de forma progressiva com a inser¢ao
de secdes constantes ou que atendam a padrdes

Brazilian Journal of Cartography, Rio de Janeiro, N°67/5 p. 481-493, Aug/2015
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mais complexos. Nos padroes estabelecidos para
gréaficos tateis pela Braille Autority of North
America (BANA) em 2010 sdo descritas trés
ordens de representacdes de linhas (Figura 2).

Linha continua

L & <

Linha descontinua de primeira ordem

N o S

Linha descontinua de segunda ordem

R

Fig. 2 - Exemplos de simbolos sugeridos pela
Normas e Padrdes estabelecidos para graficos
tateis (Fonte: adaptado de BANA & CBA, 2010).

2.1.3 Simbolos de Area

Os simbolos de area utilizam padroes
e texturas para sua identificagdo, conforme
a Figura 3. Por isso aponta-se a questdo da
similaridade tatil dos simbolos. Isto ¢, a maior
ou menor capacidade de distingdo de dois
padrdes ou texturas propostas numa mesma
representagao. O instituto real britanico de
pessoas com deficiéncia visual (Royal National
Institute of Blind Peaple UK - RNIB) agrupou
alguns tipos de textura que devem ser utilizadas
segundo sua similaridade tatil.

OOOO |_::\ ||
jeXoReRe] -

E1 F1 F2

e : TEEl b ] [
EaT] B

Fig. 3 — Classes de textura tatil por similaridade
(Fonte: BANA & CBA apud RNIB, 2010).
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Com base em testes empiricos foram
definidas classes de texturas a Classe A seria a
classe que guarda menor similaridade e pode ser
utilizada independendo da associag¢@o dos padroes
utilizados. A Classe B ndo pode ser utilizada em
conjunto e da mesma forma deve-se evitar o uso
das classes E a F, G em associacdo. Ressalta-se
que o instituto nacional real britanico ndo preve as
alturas desses padrdes para textura ou simbolos.

3. PROTOTIPAGEM RAPIDA

Surgiram a partir de 2012 varias iniciativas
de compartilhamento de tecnologias de replicacao
que geraram os primeiros projetos de impressora
open source. Foram impressoras que tinham o
seu projeto de montagem de hardware e software
de livre acesso. Isso permitiu uma massificagdo
do acesso as impressoras 3D. Um dos projetos
mais citados na literatura € o RepRap (2012) com
o modelo Prusa sendo um dos primeiros € mais
aplicados modelos de impressora 3D.

A Figura 4 mostra uma tipica estrutura de
uma impressora 3D, onde observa-se trés eixos
de movimentacao ¢ uma estrutura de extrusao
do polimero usado: o filamento de ABS. A mesa
base ¢ aquecida para que haja aderéncia da pega
durante o processo de fabricacao.

Filamento de

Motor eixo Z plastico ABS

Motor e engrenagens

Motor eixo Y da extrusora

Bico quente

Mesa quente

Motor eixo X

Fig. 4 — Estrutura de uma impressora 3D Prusa.
(Fonte: AZEVEDO, 2013).

Em geral, as impressoras 3D sdo usadas
na fabricacdo de pegas com projetos modelados
em computador. O processo de fabricacdo das
pecas ¢ distinto do tradicional, como a usinagem,
onde o material ¢ esculpido até a criacdo de
uma peg¢a. Nas impressoras 3D o material é
depositado camada a camada no objeto a ser
criado, reduzindo as sobras.
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A producao de pegas depende parcialmente
de determinagdo experimental de retracdo
do filamento em funcdo da montagem da
impressora ou de condigdes ambientais durante
a impressdo. A retracdo do filamento ndo
controlada interfere nas caracteristicas tateis
como textura e paralelismo das faces do simbolo
(Figura 4).

O processo de impressdo 3D se inicia por
meio deumarquivo STL 3D (STereoLithography),
que modela a peca a ser fabricada. Obtém-se uma
representacdo tridimensional baseada em um
software de CAD (Computer Aided Design),
geralmente no formato STL (representacdo em
uma malha triangular). Com a gerac¢do de arquivo
STL, o modelo ¢ enviado para um programa CAM
(Computer Aided Manufacturing), especifico
para cada processo/maquina onde sera fatiado em
camadas paralelas entre si e perpendiculares ao
eixo Z. Em seguida, o programa com o sistema
CAM processa a trajetoria da maquina para cada
uma das camadas e ao final do processo ¢ gerado
um arquivo em coédigo numérico de controle,
normalmente conhecido como G-Code 1. Tal
arquivo ¢ o utilizado pelo programa que comanda
a execuc¢do dos movimentos da impressora 3D.
Finalmente, a maquina de prototipagem rapida
inicia a fabricacdo do objeto por adicdo em
camadas finas, onde cada camada ¢ depositada
sobre a anterior.

O posicionamento da peca na plataforma de
impressdo durante a fase de fatiamento diz respeito
a posicao que se deseja imprimir a pega. Uma vez
que a impressdo ¢ realizada através da deposi¢ao
de camadas, a posi¢do de impressdo impacta
diretamente na resisténcia e aparéncia da pega.

A Figura 5 mostra um esquema do fatia-
mento de um cilindro. Pecas cilindricas, por
exemplo, ficam com melhor acabamento se
realizadas normais a superficie base, isto €, o
cilindro posicionado como se fosse uma coluna.
Porém, apesar do melhor acabamento da superfi-
cie externa, a peca tera baixa resisténcia a tragao,
visto que isto poderia causar o descolamento
das camadas. Se a mesma pega for posicionada
paralela a superficie base, como uma coluna
caida sobre o piso, a peca tera uma excelente
resisténcia mecanica na tragdo e compressao,
mas terd um acabamento rugoso, visto que as
camadas depositadas formardo uma espécie de
escada na superficie circular do produto.
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Fig. 5 - Fatiamento de uma pega cilindrica.

Os softwares de impressao podem oferecer
um leque abrangente de variaveis de impressao
que se relacionam a grupos de parametros
especificos. Dentre os principais grupamentos
de parametros citam-se:

* Parametros de acuracia (Accuracy): definem
altura de cada camada e espessura da parede
da peca.

* Parametros de preenchimento (Fill):
percentagem de preenchimento e espessuras
do topo da base da peca.

* Parametros de Saia (Skirt): teste do bico
realizado em uma camada prévia em volta
da area de impressao da peca.

* Parametros de velocidade e temperatura
(Speed and temperature): valores de
velocidade e temperatura de operagao do
bico da impressora.

* Parametros de suporte (Support): controla
partes de sustentacdo acessoria de partes
da peca a ser montada, sendo que as partes
seriam destacadas da peca final.

* Parametros de tamanho da Maquina (Machine
Size): dimensdes maximas de impressao.

4. SISTEMAS WAYFINDING: CONCEITO
FOCADO EM SINALIZACAO

Wayfinding ¢ o modo pelo qual os usuarios
chegam a um destino, situam-se no espago,
englobando processos perceptuais, cognitivos
e comportamentais envolvidos no alcance do
destino (ARTHUR & PASSINI, 2002).

Entendendo o processo de orientagdo
espacial, ou wayfinding como solucdo de um
problema espacial, Arthur e Passini (2002)
apresentam trés etapas inter-relacionadas:

» Tomada de decisdo (plano de agdo);

» Execucdo da decisdo (plano em agdo);

* Processamento da informacao (percepgao e
cogni¢do do ambiente onde se formou a base
dos processos anteriores).

Para que ocorra o processo de orientagdo
espacial ou wayfinding de forma bem-sucedida,
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as pessoas precisam ter varias habilidades

cognitivas (como o reconhecimento de objetos) e

também conhecimento espacial. O conhecimento

espacial ¢ elaborado nos niveis de agdo no
espago, percepg¢ao do espaco e, concepgao sobre

0 espaco, todos apresentados de forma integrada.

A constru¢do da representacdo espacial é

realizada com a aprendizagem/conhecimento de:

* Marcos referenciais (landmarks) - como um
evento perceptual, ligado as particularidades
de cada local, como um reconhecimento do
contexto.

* Rotas - como evento sensorio-motor, relativo
a caminhos especificos para deslocamento de
um ponto a outro, como uma associacao de
mudangas a partir dos marcos.

* Configuragdo - também chamado de
levantamento (informacdo métrica como
a interligacdo das rotas em rede como um
conjunto).

4.1 Principios

Os sistemas wayfinding sdao resultado
do conjunto de equipamentos de sinalizagdo
utilizados para seguranca, localizagdo e
navegacao do usuario por um ambiente.
Sinalizagdo ¢ um termo muito amplo e genérico:
pode-se dizer que gestos sdao utilizados para
sinalizar. Uma simples dobra no canto superior
de uma pagina ¢ compreendida como um
sinal, uma marca que pode ter um significado:
retomar a leitura a partir daquele ponto. Quando
se marca, destaca ou diferencia um ponto no
ambiente, sinaliza-se aquele ponto. A finalidade
¢ a informagdo, inequivoca e instantanea. O
funcionamento ocorre através da interacao das
mensagens visuais e a reagao dessas mensagens.

Ummapa, como uma forma de comunicagao
por sinais, deve satisfazer algumas exigéncias
(NZ TRANSPORT AGENCY, 2008):

» Ser relevante para o leitor.
» Ser facilmente entendido.

* Ser facilmente identificado.
» Ser facilmente lido

* Ser tocado e manipulado

O sistema de comunicagao € composto
por um cddigo universal de sinais, simbolos
(iconograficos, tipograficos e cromaticos)
e um procedimento técnico que estabelece
previamente um programa (planejamento). A
estratégia de comunicacgao ¢ a distribui¢do ldgica
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de mensagens fixas ou estaticas localizadas “in
situ”, destinadas a atencdo voluntaria e seletiva
do usuario nos pontos-chave do espago, que
pressupdem dilemas de comportamento.

No contexto de um sistema wayfinding
o mapa tatil de orientagdo indoor € o primeiro
contato da pessoa com deficiéncia visual com
o sistema. O mapa deve conter simbologia
compativel com a sinalizagdo vertical projetada
para esse publico. Associado a sinalizagdo
horizontal, no caso especifico o piso tatil,
promove-se um sistema de navegacao dentro do
ambiente para a pessoa com deficiéncia visual.

A aquisi¢ao da informagdo espacial pode
ser fornecida pela leitura de um mapa ou pela
progressiva construcdo de um mapa mental
do ambiente explorado, seja em funcdo da
experiéncia, ou em funcdo de outras fontes de
informacgdo. Intuitivamente, ¢ aceitdvel afirmar
que a visdo tem um papel crucial na constru¢ao
do mapa mental ou da percepcao espacial do
ambiente. Além disso, outras modalidades
sensoriais como a audicao, olfato, tato e retornos
dindmicos como os propiciados pelo andar
também envolvem a percep¢ao do espago. No
entanto, quando essas modalidades sensoriais
tém de assumir uma base para a construgdo
de uma percepgdo espacial em substituicdo a
visdo devem receber informagdes que tenham a
mesma acuracia e propriedades das elaboradas
para a visdo.

Thinus-blanc e Gaunet (1997) afirmam
apos compararem desempenhos em tarefas
que exigiam a percepcdo espacial com as
modalidades sensoriais diferentes da visao.
A visdo desempenha um papel crucial até
mesmo no processamento das informacdes
ndo visuais, visto que o processamento dessas
informagdes ¢ muito mais eficiente por pessoas
de grupos de pessoas com deficiéncias visuais
tardios do que pessoas com deficiéncias visuais
precoces e congénitos. Ao se colocar mais uma
variavel dentro do problema de comunicagao,
admite-se que existe uma diferenca natural no
processamento espacial da informagdo entre
esses grupos.

5. METODOLOGIA

A metodologia explorou testes feitos com
o projeto de simbolos tateis planos, ou seja,
construido por meio da extrusdo de figuras
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planas. Para produgdo dos simbolos utilizou-
se uma impressora 3D Prusa com a fusdo de
ABS. Os projetos dos simbolos evoluiram
em sucessivas avaliagdes realizadas por um
voluntario de 24 anos, estudante de Ciéncias
Sociais da Universidade Rural do Rio de Janeiro.
O voluntario perdeu completamente a visdo aos
15 anos e apresenta um dominio moderado do
braille. Este utiliza frequentemente recursos
computacionais para leitura.

A interacdo com o avaliador voluntario
ocorreu em quatro entrevistas de avaliacdo onde
foram apresentados os simbolos fabricados.
Apds cada uma das entrevistas, os resultados
eram discutidos e implantavam-se as melhorias
e variagdes na simbologia.

As primeiras entrevistas de carater
estritamente qualitativo buscavam a identificagao
de variacdes nos simbolos que pudessem melhorar
seu desempenho junto a diferenciagcdo dentro de
um grupo, memorizagao e relacionamento com
uma ideia ou significado. Na ultima avaliacdo
os simbolos foram integrados na representacao
de um protétipo de mapa tatil. A eficiéncia foi
medida pelo tempo de execugdo de cinco tarefas
propostas ao avaliador.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados desta pesquisa sao apre-
sentados em etapas as quais a metodologia foi
conduzida a seguir.

6.1 Primeira Avaliacao

Naprimeira fase foram definidos parametros
iniciais para formulagdes de simbolos tateis. Estes
pardmetros apoiaram-se em questionamentos
sobre a percepcao tatil da pessoa com deficiéncia
visual. As entrevistas objetivaram compreender
aspectos do comportamento da navegagdo da
pessoa com deficiéncia visual em um ambiente
estranho a ele.

Os simbolos desenvolvidos se dividem
em geométricos e pictdricos. Os geométricos
baseados em elementos e formas geométricas
abstratas e os pictdricos tentando fazer referéncia
a formas e figuras que facam associagdo ao seu
significado no mapa.

O avaliador voluntério interagiu durante
o processo de desenvolvimento de cada
simbolo. Revelando que muitas das tentativas
de associagdo pictorica falharam na construcao
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de simbolos tateis. Os simbolos pictoricos tateis
dependiam da explicacdo prévia da relagdo para
o seu reconhecimento (ex.: a constru¢do de uma
cruz para a representacdo de uma capela).

A primeira entrevista com o avaliador
foi realizada no dia 16/09/14, durando cerca
de cinquenta minutos. A Figura 6 apresenta
o primeiro conjunto de simbolos produzidos.
Dentre as 16 variagdes de formas geométricas e
pictdricas encontram-se variagdes em tamanho
partindo de dimensdes minimas executadas com
a montagem disponivel pela impressora 3D.

Fig. 6 - mostra o primeiro conjunto de simbolos
avaliados.

A primeira avaliacao estritamente qualita-
tiva revelou que o espagamento entre simbolos
foi cerca de 15 mm, equivalendo a ponta
de um dedo, enquanto que a altura utilizada
dos simbolos (2 a 3mm) foram adequadas
ao reconhecimento das formas geométricas
basicas (quadrado, circulo, retangulo, triangulo,
semicirculo) e formas geométricas simples
vazadas (circulo e retangulo). Verificou-se que
quanto mais simples o simbolo, mais facil o
seu reconhecimento. Os simbolos mais simples
podem ter um tamanho menor, enquanto que
os mais complexos precisam de um tamanho
maior para que as diferencas sejam percebidas
de maneira eficaz pelo tato. No conjunto de
simbolos testados, os geométricos mais simples
podem ser percebidos com facilidade a partir
de 5 mm.

Foi levantada nesta etapa a possibilidade
de associacao de algarismos em braille sobre os
simbolos para que pudessem ser mais facilmente
assimilados. Por exemplo, associa-se a letra “e”
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sobre o simbolo do elevador visando facilitar
a sua memorizagdo. Outra sugestdo dada pelo
voluntario foi ampliar os detalhes importantes
dos simbolos ndo geométricos. Nesse caso, o
simbolo de masculino e feminino utilizados nos
sanitarios pode ser alterado em suas propor¢des
para que a flecha e a cruz que os diferenciam
sejam identificadas mais facilmente.

6.2 Segunda Avaliaciao

A segunda entrevista ocorreu no dia
30/09/14 e durou aproximadamente uma hora e
dez minutos. Foram apresentados 14 simbolos,
novos ou melhorados a partir da versao anterior. A
modelagem dos simbolos foi realizada no sofiware
SketchUp e tentou-se manter uma relacao métrica
de proporcionalidade entre eles. A Figura 7 mostra
uma parte dos simbolos desta avaliagao.

: 24
o

LR
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Fig. 7 - Amostra dos simbolos da segunda
avaliagdo.

A avaliacdo qualitativa se pautou na
capacidade de diferenciacao dos simbolos
apresentados. O avaliador nao apresentou
dificuldade em diferenciar os 14 simbolos sem
confusdo aparente. Contudo, para a identificagao
individual foram apresentadas algumas sugestoes
como a utilizacao de setas para identificacao de
fluxo. Também foram identificados simbolos
que, devido a grande generalizacdo, acabaram
prejudicados em sua percepgao tatil, como, por
exemplo, o simbolo de escada, que poderia ser
mais rapidamente identificado com um degrau
a mais. Outra questdo levantada foi em relagdo
a orientacdo dos objetos nao simétricos, que
poderiam a principio, ser utilizados na dire¢ao
vertical e/ou na horizontal.

O ponto negativo dos simbolos avaliados
foi a célula braille impressa sobre os simbolos, a
qual ndo houve éxito. As células braille impressas
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junto com os simbolos ficaram frageis e algumas
se quebraram apenas com um toque e aquelas
que ndo quebraram se tornaram ilegiveis ao tato.

Percebeu-se que o simbolo associado ao
braille tem grande potencial, mas a constru¢ao
apresentada ndo obtém resultados aceitaveis
por ndo resistir a0 manuseio. A alternativa foi
escrever o texto em braille em um material
convencional até¢ a melhoria da impressdo do
braille sobre o simbolo.

A principio, para o avaliador, a legenda
poderia ser posicionada em qualquer dire¢ao
proxima ao mapa: em cima, em baixo, do lado
esquerdo ou do direto, desde que a pessoa com
deficiéncia visual consiga identificar o limite do
mapa e o limite da legenda, de forma que nao
gerem confusao.

6.3 Terceira Avaliacio

A terceira entrevista de avaliagcao dos
simbolos ocorreu no dia 04/11/14 e durou
aproximadamente meia hora. Para este encontro
foi apresentado ao avaliador uma alternativa
provisoéria de construcao do texto braille, feito
para ser usado no mapa tatil e na legenda. O
braille foi escrito em poliéster com ajuda de um
reglete, como apresentado na Figura 8. A ideia
¢ escrever o texto braille e depois recortar e
fixar sobre os simbolos criados. Num primeiro
momento foi constatada a limita¢ao da area sobre
o simbolo para fixacao do algarismo braille.

o=

Fig. 8 - Reglete para escrita braile.

O avaliador constatou como satisfatoria a
adogdo dessa técnica auxiliar para a introdugao
do braille, pontuando ainda, a legibilidade e
estabilidade adequada do material. Apontou
como ponto critico o espacamento entre o
texto em braille e os simbolos na situagao de
toponimos no mapa.

Outra questdo levantada foi a associacao
de algarismos isolados sobre os simbolos tateis.
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Principalmente em se tratando das letras “a” ou
“k”, pois tais letras possuem apenas um ponto
na célula braille confundindo o leitor do mapa.
Consequentemente, o usuario ndo identificara
o simbolo de maneira adequada. O avaliador
também sugeriu usar “setas” para comunicar as
possiveis direcdes de circulagdo na edificagdo.
Também sugeriu que o simbolo de “escadas”
deveria estar orientado para dire¢do de acesso.

6.4 Quarta Avaliacio

No dia 18/11/14 foram realizadas cinco
atividades de avaliagdo com o mapa de localizacao
do andar térreo do prédio principal da UFRRJ
apresentado com sua legenda na Figura 9. Nesta
etapa, buscou-se uma melhor avaliagdo quanto
ao uso dos simbolos desenvolvidos.

Fig. 9 - Mapa tatil do primeiro pavimento do
prédio principal da UFRRIJ.

No inicio da avaliagdo foi solicitado ao
avaliador que analisasse a legenda e reconhecesse
os simbolos através da leitura das legendas em
braille. O avaliador demandou cerca de 60
minutos para a tarefa, em fun¢ao da sua fluéncia
em braille, porém toda a legenda foi identificada
sem auxilio externo. Observou-se a ergonomia
da proposta de layout junto a capacidade de o
avaliador ter acesso de as informagoes constantes
no mapa proposto, mostrado na Figura 10.

As observagdes, quanto a legenda, dizem
respeito a manutengdo do espago necessario a
leitura entre linhas e no recuo da linha proximo
aos simbolos. O braille apresenta simbologia
adicional para identificacao de letras maitsculas
e mintsculas, bem como acentos graficos.
Sem comprometer o sentido semantico sao
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Fig. 10 - Atividade de avaliagdo feita sobre o
mapa tatil do primeiro pavimento do prédio
principal da UFRRIJ.

necessarias adequagdes da legenda do leitor
vidente e do leitor pessoa com deficiéncia para
que a legenda em braille nao fique muito extensa.
Para elaborar a legenda foi utilizado software de
traducdo braille.

Nos algarismos braille sobre os simbolos
ressalta-se a necessidade de compatibiliza¢do
da area sobre o simbolo com o tamanho de
uma a duas células braille, para que o leitor
possa reconhecer os caracteres. Além dos textos
colocados sobre alguns simbolos, outros textos
foram acrescentados ao mapa para indicar o
numero de algumas salas. Tais textos foram
posicionados préoximos aos simbolos com
a finalidade de correlacioné-los. Segundo a
observacdo do avaliador voluntério, quando o
texto € acessado antes ou ao lado do simbolo, a
sua leitura é de facil entendimento. Entretanto,
quando o texto se localiza apds o simbolo, a
leitura ¢ dificultada porque o dedo do leitor
precisa ultrapassar o simbolo para ter acesso ao
texto. Identifica-se ai uma questdo ergonomica
bastante relevante para os mapas tateis, deve se
prever a situacdo do leitor sobre o mapa para
leitura dos toponimos relevantes.

Deste modo, algumas questdes foram
elaboradas para que o voluntario pudesse avaliar
o mapa. Seguem as atividades de avaliagdo:

1- Localizar uma sala de aula identificada por um
numero (sala de aulan®16). Para tanto o avaliador
precisou identificar o simbolo especifico de
sala de aula, e a0 mesmo tempo a posi¢ao dos
simbolos no mapa e identificar a sala solicitada
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em braille. A tarefa foi executada em cerca de
dois minutos sem dificuldades aparentes.

2- Descrever uma rota da posi¢do encontrada
até outro ponto do piso térreo (departamento de
fisica).

Para esta tarefa, foram necessarios trés minutos.
3- Estimar a distancia entre dois pontos do mapa.
O avaliador deveria reconhecer os dois pontos
com auxilio da legenda. Ele deveria utilizar o
recurso da escala gréfica incorporada ao centro
do mapa. Ao invés disso, o avaliador respondeu a
tarefa com uma estimativa de tempo referenciada
no prévio conhecimento das distancias no prédio.
O tempo estimado para percorrer a distancia dada
foi cerca de dois minutos € meio. Sabe-se que
algumas pessoas com deficiéncia visual tém o
habito de contar o nimero de passos, ou o tempo
de deslocamento e, por isso, a distancia métrica
pode ser abstrata num mapa de localizacao.

4- Identificar o nimero de salas de aula no
pavimento. A tarefa visava verificar a capacidade
para quantificar e memorizar posi¢des dos
simbolos distribuidos na representagdo. O
avaliador realizou a tarefa num tempo aproximado
de dois minutos.

5- A partir da localizagdo de uma posi¢do no
mapa devia-se encontrar uma rota de fuga do
edificio.

A realizagdo dessa tarefa apontou uma
dificuldade na busca dos elementos na legenda,
devido a sua grande extensao (cerca de 58 cm).
E como consequéncia o usudrio necessita esticar
o0 brago para percorrer toda a sua extensao. Uma
solucdo possivel ¢ a reorganizagdo da legenda
em duas colunas. Na primeira coluna devem
estar os elementos mais genéricos e de uso
geral, tais como escadas, elevadores, bancos,
correios e etc.; enquanto que segunda coluna
estejam os elementos mais especificos. No
caso deste mapa, os elementos mais especificos
foram simbolizados com um quadrado e sobre
eles um nimero, variando de zero a dez, para
representar as varias classes e elementos
administrativos ligados diretamente as Pro-
reitoras da Universidade. Como a localizag¢ao
demandada era uma posi¢ao especifica ligada
a administracdo da universidade, verificou-se
dificuldade na execucao da tarefa. A realizacao
dessa atividade durou cerca de sete minutos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo dessa pesquisa foi gerar
simbologia tatil usando uma impressora 3D
de baixo custo, onde os simbolos possam ser
reproduzidos quantas vezes forem necessarias
e em diferentes utilizagdes, épocas e locais.
Como consequéncia, o material produzido seria
cada vez mais familiar ao usuario, uma vez que
convergiu a padroes mais aceitos. A partir dai,
sera possivel estudar uma simbologia adequada,
testar diferentes compostos de materiais a fim de
facilitar e estimular a producdo de mapas neste
formato e aumentar o acesso dos usudrios pessoa
com deficiéncias visuais a este tipo de produto.

As experiéncias estabelecidas durante esse
trabalho revelaram aspectos importantes com
relagdo ao desenvolvimento de uma simbologia
tatil por meio de impressoras 3D. E possivel
criar simbologia e mapas tateis a partir desses
equipamentos, mas de forma geral, ¢ necessario
avangar no estudo de pardmetros que garantam
uma reproducao mais fidedigna, além de estudar
a possibilidade de texturizagdo ou suavizagao
das superficies. Existem técnicas utilizadas para
suavizacao das pecas derivadas das impressoras
3D que utilizam ABS. A primeira ¢ o uso de
spray de silicone, esta técnica que trata da
aplicagcdo de uma ou mais camadas de spray de
silicone sobre a peca ja finalizada. A expectativa
¢ que as finas camadas de silicone cobririam os
poros da superficie da peca e suavizariam os
degraus entre as camadas. Essa aplicacao fica
limitada apenas as pegas de geometria simples
e convexas. A segunda técnica € o uso de vapor
de acetona. A acetona reage com o plastico ABS,
dissolvendo o mesmo. A acetona em vapor reage
com toda superficie da peca de forma uniforme,
dissolvendo-a e selando pequenos poros da
superficie.

Existe a necessidade de treinamento para
a compreensao de simbolos abstratos, isto €, que
fazem meng¢do a uma representagdo subjetiva,
por sua dificil correlacao da forma sentida pelo
tato com formas tradicionalmente utilizadas em
simbolos pictdricos.

A associacao de simbolos com braille pode
ser feita desde que o simbolo comporte um certo
numero de células braille e sua orientacdo seja
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regida no mapa final. Devem-se desenvolver
formas de impressdo de um braille legivel e
estavel sobre o simbolo.

De modo geral, quando os simbolos
desenvolvidos foram incorporados ao mapa
obtiveram um tempo aceitavel na execugdo
de atividades simples. O layout do mapa
e da legenda precisam ser estudados pois
revelam paradigmas originados da necessidade
ergondmica do leitor e dos requisitos da escrita
braille. Tais incompatibilidades podem interferir
em atividades relevantes como a de estabelecer
uma rota de fuga no caso de emergéncia.

Percebe-se a necessidade de coordenacao
do mapa com a sinalizagdo vertical tatil para
que os simbolos sejam memorizados e remetam
sempre ao mesmo significado ou referéncia.

Pretende-se dar continuidade aos testes
e aprimoramentos dos simbolos e validando o
resultado final junto a um conjunto maior de
avaliadores. Dessa maneira possibilitar no futuro
proximo a producdo integral de um mapa tatil
por esse tipo de impressora 3D.
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