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Representacoes tateis:
um olhar na perspectiva
da inclusao cultural

Resumo Visando ndo apenas a acessibilidade, mas a evoca¢do de memdrias
visuais e inclusdo cultural de individuos privados da visdo, este estudo
apresenta uma analise qualitativa da interacdo de pessoas com deficiéncia
visual e gréficos tateis de azulejos coloniais. Para a pesquisa, um padrio
fitomorfico e um padrdo geométrico foram selecionados, a fim de promo-
ver experiéncias tateis diversificadas. Os graficos tateis com os padrdes es-
colhidos foram prototipados em filamento de polidcido lactico (PLA) e em
papel e foram submetidos a testes com quinze pessoas com deficiéncia vi-
sual, cujas interagdes demonstraram variadas abordagens e preferéncias. A
andlise dessas interagGes evidenciou a importancia de experiéncias indivi-
duais prévias, como o conhecimento em leitura braile, na interpretagio dos
elementos gréficos. Destaca-se que a preferéncia majoritdria recaiu sobre o
protétipo com menor complexidade grafica, enfatizando a textura e a per-
ceptibilidade da informagdo tatil, instrucdes relevantes para o desenvolvi-
mento de solug¢des inclusivas.

Palavras Chave Graficos téteis; inclusdo cultural; design inclusivo.
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Tactile representations: a look from the perspective of cultural inclusion

Abstract Aiming not only at accessibility, but at evoking visual memories and cul-
tural inclusion of individuals deprived of sight, this study presents a qualitative
analysis of the interaction of people with visual impairments and tactile graphics
on colonial tiles. For the research, a phytomorphic pattern and a geometric pattern
were selected, in order to promote diverse tactile experiences. The tactile graphics
with the chosen patterns were prototyped on polylactic acid (PLA) filament and
paper and were tested with fifteen visually impaired people, whose interactions
demonstrated varied approaches and preferences. The analysis of these interac-
tions highlighted the importance of previous individual experiences, such as knowl-
edge of reading Braille, in interpreting graphic elements. It is noteworthy that the
majority preference fell on the prototype with less graphic complexity, emphasizing
the texture and perceptibility of tactile information, relevant instructions for the
inclusive solutions development.

Keywords Tactile graphics; cultural inclusion; inclusive design.

Representaciones tactiles: una mirada desde la perspectiva de la inclusion cultural

Resumen Con el objetivo no sélo de la accesibilidad, sino también de evocar recu-
erdos visuales y la inclusién cultural de personas privadas de vista, este estudio
presenta un andlisis cualitativo de la interaccién de personas con discapacidad vi-
sual y grdficos tdctiles en azulejos coloniales. Para la investigacion se selecciond un
patrén fitomorfo y un patrén geométrico, con el fin de promover diversas experi-
encias tdctiles. Se crearon prototipos de grdficos tdctiles con los patrones elegidos
en filamento y papel de dcido polildctico (PLA) y se probaron con quince personas
con discapacidad visual, cuyas interacciones demostraron enfoques y preferencias
variados. El andlisis de estas interacciones destacd la importancia de las experi-
encias individuales previas, como el conocimiento de la lectura en Braille, en la
interpretacion de elementos grdficos. Es de destacar que la preferencia mayoritaria
recayd en el prototipo de menor complejidad grdfica, destacando la textura y per-
ceptibilidad de la informacidn tdctil, instrucciones relevantes para el desarrollo de
soluciones inclusivas.

Palabras clave Grdficos tdctiles; inclusién cultural; disefio inclusivo.
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Introdugao

A importincia do turismo cultural esta relacionada a motivagio
objeto do turista, “especificamente a de vivenciar o patriménio histérico
e cultural e determinados eventos culturais, de modo a experiencia-los e
preservar a sua integridade” (Brasil. Ministério do Turismo, 2010, p15).

A vivéncia turistica engloba, sobretudo, duas modalidades distintas
de interagdo entre o visitante e a cultura, ou algum de seus elementos. A
primeira se refere ao viés cognitivo, concebido aqui como a intengio de
adquirir conhecimento e compreender o objeto visitado e a segunda corres-
ponde as experiéncias participativas, contemplativas e de entretenimento,
que surgem em decorréncia do objeto de visitagdo.

0 elemento cultural foco deste estudo, o azulejo colonial (que com-
poe a fachada azulejar), tem caracteristicas estruturais que favorecem a
contemplagdo e interpretagdo fundamentalmente visual sem, portanto,
possibilitar a interacdo de pessoas com deficiéncia visual. Esse elemento
que figura como icone da cultura identitdria de uma cidade (Sdo Luis, MA),
sequer traduz qualquer informacio ou sentimento aqueles que nio conse-
guem, através da visdo, (re)conhecer seus padrdes gréficos e esse distancia-
mento faz referéncia tanto aos habitantes locais como turistas nio visuais.

Para Camargo e Souza, (2023), a linguagem é um componente fun-
damental da cultura, uma vez que através dela o individuo se relaciona com
os outros e busca sua inser¢do na sociedade. Assim, conhecer a linguagem é
essencial para participar plenamente da cultura em que se deseja integrar
e esse fator vai além da comunicagao, envolve poder pertencer a um grupo,
seja ele de residentes, nativos ou turistas.

A interacdo cultural induzida pelo turismo demonstra sua capaci-
dade de gerar efeitos positivos ndo apenas para os visitantes, mas também
para a comunidade receptora, ao promover o aumento do conhecimento
sobre a cultura local por meio da atividade turistica, além de incitar senti-
mentos de pertencimento e esses fatores ndo devem ser peculiares apenas
a pessoas que fazem uso de todos os sentidos. Nesse contexto, o design pode
desempenhar um papel significativo na promogio da inclusio, consideran-
do sua natureza multifacetada e seu potencial para conduzir a experiéncia
dos que buscam vivenciar a cultura local.

O design de espacos turisticos como estratégia inclusiva, tem sido
concebido prioritariamente com atengdo a acessibilidade para pessoas com
mobilidade comprometida, o que implica na implementacdo de rampas,
elevadores, corrimios e outras estruturas que facilitam o acesso a todas as
areas do local, garantindo uma experiéncia ao maior niimero de visitantes
possivel. Este estudo considera que, além de favorecer a mobilidade, con-
templar diferentes experiéncias sensoriais na concepgao dos espagos turis-
ticos pode enriquecer a experiéncia dos visitantes e torna-la mais inclusiva.

Incluir o uso de linguagem simples, elementos tateis, sonoros,
simbolos universais e recursos visuais que facilitem a compreensio das in-
formagdes apresentadas podem contribuir com a compreensdo das infor-
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macoes contidas nos elementos culturais. Assim, o estudo das formas de
representacdo tétil de padrdes azulejares em escala natural e suas interpre-
tacdes, objetivo principal deste trabalho, pode trazer significantes mudan-
¢as a inclusdo cultural de pessoas com deficiéncia visual.

Referencial Teodrico

Segundo Zucherato e Freitas (2011), a discussdo sobre a aprendiza-
gem de estudantes com deficiéncia visual remete a uma anélise bastante
critica com relagdo aos meios disponibilizados para o ensino. Da mesma for-
ma, a inser¢do de pessoas nos aspectos que envolvem cultura e patrimoénio,
além de um direito, deve ser conduzida utilizando-se recursos apropriados,
desenvolvidos com a participagdo de pessoas com deficiéncias visuais, con-
siderando suas necessidades e sugestdes, como sugerido por Nascimento
et al (2016) que descreve a participagdo da pessoa com deficiéncia na visdo
como fundamental na construcido de graficos, pois ao expressar suas pre-
feréncias de textura, tamanho e outros aspectos relevantes, atribuird aos
graficos qualidades as vezes imperceptiveis as pessoas que fazem uso da
visdo.

Gréficos Tateis

Os graficos tateis emergem como um canal significativo para a
transmissdo de informagdes nio verbais a individuos com deficiéncias visu-
ais e esses recursos abarcam representagdes tateis que abrangem imagens,
mapas, graficos, diagramas e outras representacdes visuais. Por meio da
sensibilidade tatil, as pessoas podem discernir as linhas e superficies em
relevo, facultando-lhes acesso as mesmas informagdes disponiveis visual-
mente. Entretanto, a elaboragio desses recursos ndo pode ser realizada de
maneira arbitrdria, pois tal procedimento acarretaria em potencial dimi-
nui¢do de sua eficiéncia.

No sentido de recomendar a confec¢do e uso dos graficos tateis, a
Braille Authority of North America (2022), indica algumas situagdes:

+ No caso da ndo disponibilidade do objeto;

+ Se as dimensdes do objeto forem pequenas
impossibilitando o reconhecimento dos detalhes pelo
toque;

+ Se o0 objeto apresentar grandes dimensdes;

*+ Se o objeto oferecer perigo ao toque;

+ Quando for necessario mostrar a relacdo de escalas
entre diferentes objetos;

+ Em caso de necessidade de informagées de um mapa,
figura ou gréifico para participar de discussdes,
responder a perguntas, etc.
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Maia (2019) corrobora com a Fundagdo Americana para Cegos (2005)
ao sugerir uma lista de verificagdo como estratégia para tomar decisdes so-
bre um gréfico tatil:

+ Qual a importancia da figura, para necessitar de um
grafico tatil?

¢ Quais sdo os elementos mais importantes que a figura
apresenta?

* Quais as caracteristicas das pessoas vdo usar o material
desenvolvido?

* Qual aidade dos usudrios?

* Quais as condigdes intelectuais e fisicas dos usudrios?

* Qual a experiéncia dos usudrios com a leitura de
graficos tateis?

+ Como o gréfico tatil serd usado?

+ Com ou sem ajuda de um orientador com visdo?

+ Em conjunto com outras pessoas com deficiéncia
visual?

+ Com objetos concretos reais?

¢+ Onde o gréfico tétil serd usado?

«  Em um ambiente controlado, como sala de aula?

+ Em casa ou local para leitura de lazer ou jogos?

+ Como parte de um instrumento de teste (laboratério)?

+ Como um mapa de orientacio?

+ Em ambiente aberto, sujeito a intempéries?

+ Como o gréfico tatil serd produzido?

+ Para ser usado uma tnica vez?

+ Como um protétipo, para gerar novos graficos?

Na avalia¢do pode-se, também, optar pelo fluxograma sugerido no
Grafico 1.

A Braille Authority of North America (2022) sugere que os aspectos
fisicos do grafico tétil devem atender a um conjunto de regras fundamen-
tais (aqui adaptadas), sem as quais ndo é possivel a compreensdo da mensa-
gem do grafico explorado.

1. A percepgao tatil resulta do movimento das maos ao tocar a textura da
superficie.

Ao projetar um gréfico tatil, é fundamental considerar ndo apenas
a disposi¢do dos elementos visuais, mas também o espago entre eles. Essa
consideracdo vai além da mera estética, tendo um impacto direto na experi-
éncia do usudrio. Imagine-se como um leitor que explora o grafico, buscando
informacdes relevantes. Para facilitar essa jornada, é essencial que os compo-
nentes individuais estejam espagados de maneira adequada, pois esse espaco
permite que o leitor mova os dedos livremente pela drea do grafico.
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Grafico 1 - E apropriado

criar um gréfico tatil?

Fonte Adaptado de Techniques
for Creating and Instructing

with Tactile Graphics. American

Foundation for the Blinds (2005).
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Para Zucherato e Freitas (2012) o tamanho dos materiais tateis
devem permitir a manipulagdo com as duas méos durante a explora-
¢do tatil. Dessa forma, a dimensdo dos componentes desempenha um
papel importante. Devem possuir uma dimensdo minima de 1/4” (6,35
mm) para que sejam facilmente identificados como entidades distintas
e quando os elementos sdo grandes, podem se destacar como texturas
isoladas, facilitando a interpretacdo do grafico e melhorando a experi-
éncia do usudrio.
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Portanto, ao criar um grafico, é essencial ndo negligenciar tais as-
pectos. O espagamento adequado e o tamanho apropriado dos componentes
nio apenas promovem uma estética visual agradavel, mas também tornam
a informacao mais acessivel e compreensivel para o ptiblico-alvo. E através
desses detalhes cuidadosamente considerados, que um grafico pode ver-
dadeiramente cumprir seu propésito de transmitir informagées de forma
eficaz e envolvente.

2. Regrade 1/8".

Para garantir a percepgdo das informagdes contidas em um grafi-
co tatil, é imprescindivel considerar o espacamento entre seus elementos.
Segundo a American Foundation for the Blinds (2005), o espago de 1/8” ou
3,17 mm ¢é estabelecido como um minimo absoluto para que cada elemento
seja devidamente discernido pelo leitor. Essa medida é essencial para evitar
a sobreposi¢do visual e garantir que cada componente seja percebido de
forma individual. No entanto, é importante ressaltar que, em determinadas
situacdes, o espacamento deve ser ainda maior.

Dependendo do método de producio utilizado, bem como da ex-
periéncia e capacidade de leitura do publico-alvo, pode ser necessario um
espaco de até 1/4 de polegada entre os componentes. Esse espacamento
adicional ndo apenas facilita a identificacdo de cada elemento, mas também
melhora a legibilidade e a compreensao geral do gréfico.
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Dependendo do método de produgio utilizado, bem como da ex-
periéncia e capacidade de leitura do puablico-alvo, pode ser necessario
um espaco de até %4” entre os componentes. Esse espacamento adicional
ndo apenas facilita a identificagdo de cada elemento, mas também me-
lhora a legibilidade e a compreensao geral do gréfico. Assim, é essencial
considerar nio apenas o espagamento minimo necessdrio ao projetar
um grafico tatil, mas também as possiveis variagdes e necessidades es-
pecificas do publico-alvo. Um cuidado meticuloso com o espagamento
entre os elementos nio apenas contribui para a estética visual, mas tam-
bém desempenha um papel fundamental na eficacia da comunicagio ex-
tra visual.

Segundo Ferreira (2021), o quadrado, o circulo e o tridngulo sdo os
simbolos mais faceis de serem identificados e os de mais dificil reconheci-
mento sdo a cruz e a estrela. 0 mesmo estudo recomenda também que o
tamanho dos simbolos (lados/didmetros) precisa ser maior do que 7 mm.,

3. Texturas representam informagoes.

Estudos como o de Van Leeuwen (2011) e Carvalho (2013) destacam
a importancia da cor como veiculo de expressdo e comunica¢io, visando
a transmiss3o visual de sentimentos, ideias e a promogio da interagdo so-
cial. Ao explorar a representatividade das cores, segundo Dondis (2003), é
fundamental reconhecer que cores sdo portadoras de carga informacional
significativa, podendo também representar a cultura de uma sociedade.
Como elemento visual, a cor pode atribuir significados as texturas (elemen-
tos tateis) nos textos imagéticos e multimodais, assim, diferentes texturas
podem ser usadas para representar diferentes cores. As texturas, para Don-
dis (2003), corroborado por Silva e Rodrigues (2022), ndo apenas estimulam
sentidos tateis, mas também os Sticos, sendo utilizadas com fins comunica-
tivos. Desse modo, enquanto elemento visual e extra visual, as texturas se
tornam passiveis de manipulagdo pelas técnicas de comunicagdo, contri-
buindo de maneira significativa para a construcio do sentido e a transmis-
sdo de mensagens tteis.

A American Foundation for the Blinds (2005), sugere que texturas
adjacentes devem ser significativamente diferentes umas das outras para
serem melhor discriminadas. O vigor da textura ajudara o leitor a prio-
rizar informagdes. A informacdo mais importante pode ser representa-
da por texturas mais proeminentes, em comparagdo com outras texturas
presentes. O espaco em branco (também chamado de zona morta) entre
as areas, em torno de rétulos dentro de texturas, poderd aumentar o con-
traste entre as texturas.

4. Alturas variadas indicam diferentes componentes

Além das mudangas na textura, as mudancas na altura dos compo-
nentes do grafico ddo ao leitor um indicio de que a informacéo é diferente.
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Figura 1: Azulejos selecionados
com elementos fitomérficos.

Fonte Adaptado de Lima (2012).
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5. Orientagao para o grafico para melhor compreensao do leitor.

Se a imagem for apresentada em uma visio tridimensional ou angu-
lar, é necessdrio reorientar o grafico tétil para uma visualizagio lateral e/
ou frontal, podendo ser necessario apresentar ambos os modos para maior
perceptibilidade do contetdo.

Spence e Osterhaus (1997) oferece recomendagdes especificas para
o desenvolvimento de gréficos, enfatizando a importincia de torna-los o
mais inequivoco possivel, apresentando as informagdes de maneira concisa
para pessoas com deficiéncia visual. Destaca também a importancia de co-
nhecer os fatos relevantes ao criar um gréafico, assim como atribuir-lhe um
titulo simples, essencial para direcionar o leitor sobre o tema do gréfico.

E categdrico avaliar se as formas e texturas originais sdo necessé-
rias para transmitir o conceito ou se formas geométricas simples ou sinais
em Braille podem ser utilizados para ilustrar o conceito trabalhado. Spence
e Osterhaus (1997) também menciona a possibilidade de omitir partes me-
nos relevantes do diagrama para que as formas e texturas originais possam
ser apresentadas de forma mais evidente e em uma escala maior. Os autores
ressaltam a importancia de considerar o nivel de conhecimento, habilida-
des e idade do usudrio ao desenvolver graficos acessiveis recomendando o
uso da linguagem apropriada para a idade do publico-alvo.

E importante revisar o grafico com os dedos, ndo com os olhos, an-
tes de mostra-lo a uma pessoa com deficiéncia visual. Nessa ferramenta, a
estética é insignificante. O primordial é ser compreensivel ao tato.

Metodologia

Na busca por realizar uma andlise qualitativa precisa e abrangente,
a metodologia tem inicio com a sele¢do do padrdo de azulejo, que priorizou
ndo apenas critérios validados para a construgdo de graficos tateis, mas a
composicdo grafica dos azulejos e sua popularidade, visando também evo-
car memorias visuais em individuos que perderam a visdo.

Para este estudo, optou-se por explorar dois grupos de padrdes gra-
ficos de azulejos para provocar experiéncias tateis diversificadas: um grupo
com padrio grafico fitomérfico e um grupo com padrio geométrico.

Grupo 1 de padrdes azulejares - Padrdes graficos com elementos
fitomérficos (Figura 1). Foram selecionados quatro padrdes azulejares de
fachada para este grupo.
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Figura 2: Azulejos selecionados
com padrdes geométricos.

Fonte Adaptado de Lima (2012).

Figura 3: Azulejo Colonial PEO1.
Fonte Adaptado de Lima (2012).
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A escolha de azulejos com elementos fitomoérficos teve por objeti-
vo provocar a experiéncia da identificagdo e interpretagdo de padrdes com
maior diversidade de componentes.

Grupo 2 de padrdes azulejares - Padrdes geométricos.

Para o segundo grupo (Figura 2), foram selecionados quatro azu-
lejos com representages geométricas que ndo apresentam referéncias
boténicas, nem mesmo representacdes estilizadas de elementos naturais,
contrastando com o grupo anterior para explorar a estética voltada para
formas abstratas e simétricas.

Para o experimento, foram elegidos apenas um padrio de cada gru-
po, a fim de iniciar a pesquisa com apenas dois padrdes graficos para ndo
exaurir os entrevistados e comprometer suas interpretacdes. Com base nos
estudos bibliograficos citados, os azulejos foram selecionados priorizando a
acessibilidade para o publico com deficiéncia visual, foram selecionados pa-
drdes que, além de possuirem apelo popular e grafico, também apresentam
caracteristicas que permitem uma experiéncia tatil enriquecedora.

0 azulejo escolhido para prototipa¢do no primeiro grupo (fito-
morfico) foi o PEO1, denominado pela fabrica de origem como “Ferradura”
(Figura 3).

O padrdo azulejar PEO1 tem sua imagem relacionada a cidade de Sao
Luis no aspecto turistico e popular, além de apresentar formas organicas.

No segundo grupo (elementos geométricos) o azulejo PE43 (Figura
4), foi selecionado devido a quantidade e a forma dos componentes, o que
poderia propiciar uma exploracdo mais desafiadora e por ser também um
dos padrdes mais aplicados em material gréfico referente a cidade.
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Figura 4: Azulejo Colonial PE43
Fonte Adaptado de Lima (2012).

Figura 5: Processo de produgdo
dos protétipos em PLA.

Fonte Arquivo dos autores.
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Ap6s a selecdo dos azulejos, os protétipos foram reproduzidos em
formato tridimensional em dois processos distintos, impressao e recorte. A
impressdo foi realizada por modelagem em software 3DSMax e impressora
3D PRUSA utilizando filamento de polidcido lactico (PLA), polimero consti-
tuido por moléculas de acido organico obtido a partir de recursos renova-
veis. Os protétipos desenvolvidos por recorte foram elaborados em softwa-
re Silhouette, recortados em plotter de corte Cameo 3, utilizando papel liso
(ndo texturizado), colorido (sem brilho) de gramatura 220g/ma2.

A variagdo de recursos visou provocar uma experiéncia sensorial
completa e variada, possibilitando as pessoas com deficiéncia visual acesso
aos detalhes a partir de materiais e modelos diferentes.

Prototipagao do grafico tatil em PLA

Para a prototipagdo dos gréficos tateis na impressora 3D (Figura 5),
a operagdo preliminar foi baseada no processamento da imagem digital dos
padrdes escolhidos, seguido da etapa de modelagem tridimensional, corri-
gindo eventuais distor¢des na imagem e segmentando os elementos grafi-
cos conforme especificado no projeto.
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Gréfico 2: Tempo de cegueira
dos entrevistados.

Fonte Arquivo dos autores.
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Optou-se por utilizar PLA, termoplastico biodegradavel derivado de
fontes naturais como amido de milho, mandioca ou cana-de-agticar, devido
a sua rigidez e resisténcia, o que o torna pouco suscetivel a deformagdes ou
flexdes. Entretanto, sua alta dureza também significa que é menos resisten-
te a impactos. Sua excelente fluidez durante a extrusdo e a baixa contragdo
durante a solidifica¢do resultam em pecas com alta precisdo dimensional,
fidelidade nos detalhes e um acabamento superficial superior em relagdo a
outros termoplasticos.

Prototipacao do grafico tatil em papel

Os protédtipos foram confeccionados utilizando papel liso com gra-
matura de 220g/m2 como matéria prima e papel Holler 2,3 mm como base.
Foi definido por replicar o modelo PE43 (Figura 4) em diferentes propostas
tateis, devido a riqueza em elementos a serem explorados e sua complexi-
dade na elaboracio.

Desse padrio, foram elaboradas quatro versdes, cada uma com for-
ma diferente de apresentacio. Essa abordagem permitiu comparar e ana-
lisar as diferentes caracteristicas tateis resultantes das variacées nos mo-
delos dos elementos graficos. Os graficos tateis manufaturados em papel
oferecem uma alternativa de custo mais acessivel, comparados aos graficos
tateis de impressdo tridimensional, o que pode ser positivo na reprodugio
mais efetiva de experiéncias tateis como a apresentada nesta pesquisa.

Caracterizacao dos Participantes

0 experimento foi realizado em 4 (quatro) encontros presenciais,
na sede de uma associagdo local de pessoas com deficiéncia visual, com o
total de 15 pessoas com deficiéncia visual, sendo 11 (onze) de identificaram
do género masculino e 4 (quatro) do género feminino.

Durante as conversas foi levantado o dado sobre o tempo de ce-
gueira (Grafico 2), o que é essencial para a interpretagdo e reconhecimen-
to de figuras.

distribuicao por tempo de cegueira

M Cegos de Nascenca
Cegosentre 10e 17
anos

- Cegos depois dos 20
anos
Cegueira Congenita
(50% degenerativo)
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Também foram levantados dados sobre conhecimento da simbolo-
gia braile (Gréfico 3) e a familiaridade com leituras téteis.

Grafico 3: Relagdo dos entrevistados

com a leitura em braile. LEITU RA EM BRAI LE

Fonte Arquivo dos autores.

B Léem Braile

B Ndo léem
Braile

A exploragao tatil dos graficos tateis em PLA

Os protétipos de graficos tateis produzidos em PLA utilizados na
pesquisa apresentam diferentes propriedades. O grafico PPLAO1 (Figura 6),
apresenta como caracteristicas, o padrdo grafico geométrico; dimensdes
13,5cm x 13,5cm; altura da base 4mm, com relevos que variam entre 3mm

e 5mm.
Figura 6: Protétipo do Gréfico p%s ) |
£ A y ? |
PPLAO1 - Vistas frontal e lateral fa 7 v \[ \ ) ®
J «
Fonte Arquivo dos autores. [ ¢ ) ’ < ( 3
!,
N
\ > y \ (J " g

O grafico deste padrdo azulejar apresenta as dimensdes reais do
azulejo colonial portugués. Nesta peca, os componentes do padrio sdo re-
presentados com relevo em alturas diversas.

O grafico tatil PPLA02 (Figura 7) apresenta padrio fitomérfico, com
dimensdes 13,5cm x 13,5cm e altura da base 3mm. As alturas dos relevos
variam entre 1,5mm e 3mm.

Durante o experimento, os participantes examinaram os dois mo-
delos de graficos tateis e expressaram suas percepgdes e interpretacdes de
forma espontinea e sem limitagdo de tempo (o tempo médio usado nas lei-
turas tateis variou entre 12min a 36min).
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Figura 7: Protétipo do Grafico T4til
PPLAO2 - Vistas lateral e frontal.

Fonte Arquivo dos autores.
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Observou-se que onze das quinze pessoas exploraram os graficos ta-
teis utilizando mais de um dedo (sem um padrao especifico de movimento).
Essa abordagem variada demonstra a diversidade na forma como as pessoas
com deficiéncia visual interagem e interpretam os elementos tateis. Enten-
der as diferentes necessidades e preferéncias dos usudrios, pode conduzir
ao desenvolvimento de solu¢des mais inclusivas e eficazes.

0 envolvimento ativo dos participantes foi fundamental para obter
insights sobre como a exploragio tatil é realizada. Notou-se que, especial-
mente aqueles com conhecimento em leitura braile, tém uma abordagem
diferenciada ao explorar os graficos téteis, buscando detalhes minuciosos
das formas.

Essa observagio ¢ significativa, uma vez que evidencia que a expe-
riéncia prévia em leitura braile pode influenciar a forma como as pessoas
com deficiéncia visual exploram e interpretam os elementos tateis. O co-
nhecimento da simbologia braile pode capacitar os leitores a identificar pa-
drdes especificos e detalhes sutis nas superficies téteis, contribuindo para
uma compreensio mais profunda e precisa das imagens representadas.

Onze dos quinze entrevistados demonstraram preferéncia pelo
protétipo PPLAO2 (Figura 8) por sua estética, praticidade e facilidade de
compreensdo, especialmente por apresentar menos componentes Estes
participantes da pesquisa destacaram a textura gerada pela impressio, ob-
servando que as dreas mais livres proporcionavam uma sensagao tatil agra-
davel e “clara” (qualidades citadas pelos entrevistados).

Quatro entrevistados perceberam a possibilidade de continuidade
do desenho e questionaram se ele formaria um elemento fechado, como um
circulo. Dois entrevistados reconheceram a forma semicircular como um
“arco-iris”. Tais observa¢des demonstram como a interpretagdo tatil dos
padrdes pode variar entre pessoas considerando seu repertério, uma vez
que surgiram associagdes com formas conhecidas ou imagens simbdlicas.

Essa diversidade de interpretagdes destaca a importancia de con-
siderar a experiéncia e as percepg¢des individuais dos usudrios ao projetar
recursos acessiveis, garantindo que os elementos tateis sejam intuitivos e
significativos para uma ampla gama de pessoas com deficiéncia visual.
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Figura 8: Exploracio tatil
do protétipo PPLA02

Fonte Arquivo dos autores.

Figura 9: Protétipo PPAPO1.

Fonte Arquivo dos autores.
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Exploracao tatil dos graficos em papel

Todos os protétipos produzidos em papel apresentam o mesmo pa-
drao gréfico, desenvolvidos em quatro relevagdes diferentes.

O protétipo PPAPO1 (Figura 9), apresenta padrao grafico geométri-
co; gramatura do papel das camadas: 220g com espessura aproximada da
camada de relevo: 0,7mm (considerando a camada de adesivo). Dimensdes
dabase: 13,5cm x 13,5cm x 2,3mm. O relevo deste grafico foi gerado a partir
de uma camada de papel 0,52mm e uma camada de adesivo, com aproxima-
damente 0,7mm.

O protdtipo PPAPO2 (Figural0), é caracterizado pelo mesmo padrio
geométrico; gramatura do papel das camadas de 220g; espessura aproxi-
mada da camada de relevo de 1,5mm (considerando a camada de adesivo),
com dimensdes da base 13,5cm x 13,5cm x 2,3mm (papel Holler mais uma
camada de papel e adesivo).
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Figura 10: protétipo PPAP02.

Fonte Arquivo dos autores.

Figura 11: Protétipo PPAPO3.

Fonte Arquivo dos autores.

Figura 12: Protétipo PPAP04

Fonte Arquivo dos autores.
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O relevo é composto por duas camadas de papel 0,52mm + camada
de adesivo = 1,5mm.
0 graéfico tatil PPAP03 (Figura 11), tem processo de relevagdo inverso.

Os detalhes graficos estdo em forma de sulcos, neste protétipo que
tem como caracteristicas o padrdo grafico geométrico, elaborado com téc-
nica de relevagido por sulcos (a base é relevada e os detalhes sdo sulcados)
em papel de gramatura 220g; espessura aproximada da camada sulcada:
0,7mm e base com dimensdes de 13,5cm x 13,5cm x 3mm (papel Holler +
papel 220g).

0 grafico tatil PPAP04 (Figura 12), apresenta padrio grafico geomé-
trico com técnica de recorte vazado. O relevo é dado na base e os detalhes
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sdo recortados e extraidos. Apresenta dimensdes da base: 13,5cm x 13,5cm
x 3mm (papel Holler + papel 220g).

Resultados e discussoes

A interpreta¢do de uma informagdo manifesta-se como um cons-
truto subjetivo multidimensional, composto a partir de avaliagdes especi-
ficas de parametros de desempenho e de interagdes. Assim, a tradugio ou
interpretagdo pode ser concebida como satisfatéria por uma pessoa consi-
derando a precisdo da informagdo, mas outro individuo pode emitir uma
avaliacdo distinta desse mesmo componente de qualidade, mesmo em de-
sempenho em iguais condi¢des ao primeiro (GILE, 2019).

O protétipo PPAPO1 (Figura 9), que apresenta graficos em relevo
mais baixo, com somente uma camada de papel acima da base, foi conside-
rado dificil de ser interpretado por 12 (doze), dos 15 (quinze) entrevistados,
que relataram dificuldades em explorar os elementos graficos devido a bai-
xa altura dos componentes tateis.

Essa observagdo destaca a importincia da altura e da nitidez das
texturas tateis na facilidade de interpretagdo dos padrdes na leitura ta-
til. O relevo mais pronunciado pode viabilizar a identificacdo e com-
preensdo dos elementos graficos, proporcionando uma experiéncia de
leitura tatil mais satisfatéria. Dessa forma, entende-se que é essencial
considerar n3o apenas o design dos padrdes, mas também a qualidade e
a legibilidade das texturas téteis, garantindo uma experiéncia tatil efi-
caz para todos os leitores.

O protétipo PPAPO02 (Figura 10) despertou comentarios positivos de
13 (treze) dos 15 (quinze) participantes da pesquisa, que destacaram sua
superioridade em termos de conforto e legibilidade durante a leitura tatil.
Foram evidenciadas a qualidade do material utilizado (ao toque) e a altura
das texturas tateis, considerando ideais para uma experiéncia de leitura ta-
til sensivelmente mais agradavel. Durante a exploracio, 6 (seis) participan-
tes do experimento ndo perceberam que este padrdo grafico era o mesmo
utilizado no protétipo feito na impressora 3D. Nove reconheceram imedia-
tamente a semelhanca entre os dois modelos.

A diferenca de altura dos elementos relevados nos graficos tateis
atribuiu qualidade a interpretagdo tanto na leitura geral da imagem, como
na exploragdo individual dos elementos. A versatilidade na apresentagio
e composicdo dos graficos enriqueceu a experiéncia e contribuiu para evi-
denciar as qualidades dos graficos confeccionados em papel, comparados
aos produzidos em PLA. O grafico PPLAO1 recebeu criticas negativas devido
a altura dos relevos em relagdo a proximidade dos detalhes, o que dificultou
sua interpretacgao.

A experiéncia com grafico PPAP02 (Figura 10) em papel, foi am-
plamente positiva, ressaltando a importancia da altura das camadas de
relevo na facilitacdo da interpretagio e na promogio de uma experiéncia
tatil satisfatdria.
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A mao, na exploracao tatil

Durante a experiéncia de exploragio tatil, observou-se que alguns
participantes primeiramente utilizaram o dedo indicador (Figuras 13 e 14)
para sentir os graficos tateis ao primeiro contato.

Figura 13: Exploragdo t4til
do protétipo PPAP02

Fonte Arquivo dos autores.

Em alguns casos, o dedo médio e o polegar também foram empregados.
Figura 14 : Exploragdo tatil
do protétipo PPAPO1

Fonte Arquivo dos autores.
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Os protdtipos PPAP03 e PPAP04 (Figura 15) ndo despertaram satis-
fagdo nos entrevistados, que na sua totalidade consideraram dificil inter-
pretar os vazios, devido a inacessibilidade aos detalhes em pequenas di-
mensoes.

Figura 15 - Exploracdo tatil
do protétipo PPAPOA4.

Fonte Arquivo dos autores.

Trés pessoas utilizaram a mao completa (Figura 16) para captar a
impressdo geral do desenho antes de se aprofundar nos detalhes.

Figura 16: Uso da mdo
na exploragdo tatil.

Fonte Arquivo dos autores.
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Figura 17: Exploragdo
tatil com duas maos.

Fonte Arquivo dos autores.

Gréfico 4 - Dedos mais utilizados
na exploragio tatil

Fonte Arquivo dos autores.
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Onze pessoas (da amostra de 15) exploraram utilizando mais de um
dedo e quatro apoiaram o protétipo na mesa (Figura 17) para realizar a
exploragdo utilizando o indicador buscando uma leitura similar ao Braile
(explorando com a ponta dos dedos e tentando ler em um sentido).

Treze dos quinze entrevistados afirmaram que preferem utilizar a
ponta dos dedos nas exploragdes tateis, mas na observagdo apenas dez (des-
ses treze) utilizaram a ponta dos dedos no reconhecimento. Dois entrevista-
dos (que ndo léem braile) falaram que preferem explorar usando a falange
e dessa forma realizaram a exploragio.

Durante a pesquisa, foi possivel observar o comportamento tatil
dos quinze participantes (Grafico 4), onde verificou-se que 7 (sete) pessoas
utilizaram somente o dedo indicador na exploragéo; 2 (duas) pessoas utili-
zaram o indicador no inicio da exploragdo, depois usaram todos os dedos,
reconhecendo a peca de forma mais ampla e finalizaram a leitura usando o
indicador e o dedo médio; 4 (quatro) pessoas exploraram toda a peca ape-
nas com dois dedos (indicador e dedo médio) e 2 (duas) pessoas utilizaram
somente o indicador e o polegar na exploragio.

DEDOS USADOS NA EXPLORACAO TATIL DOS GRAFICOS

m Indicador
m Indicador, todos os dedos, dois dedos
m Indicador, dedo médio

Indicador, polegar
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Figura 18: Areas da falange usadas

na exploragio tatil - Dedo indicador.

Fonte Arquivo dos autores.
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Sobre as dreas dos dedos (Figura 18) utilizadas para explorar e rea-
lizar a leitura dos gréficos tateis dez (10) dos 15 (quinze) participantes usa-
ram a ponta dos dedos. Um entrevistado mencionou preferir usar a unha
para explorar os detalhes entre as figuras, destacando sensibilidade tatil
apurada nessa regido da mao.

O polegar também desempenha um papel importante, sendo utili-
zado em movimentos de pinga e na exploragdo da forma, ao segurar a peca
com ambas as mios. Quando a peca ndo esta fixa em uma superficie, os
participantes destros tendem a usar a mio direita para explorar enquanto
a esquerda é usada para guiar o movimento.

1. Regido préxima a ponta do dedo.

2. Regiao central da falange.

P

3. Ponta do dedo e unha.

Essas diferentes técnicas e abordagens ilustram a diversidade na
forma como as pessoas com deficiéncia visual exploram e interpretam in-
formagdes téteis, demonstrando a necessidade de considerar essa varieda-
de ao projetar recursos acessiveis.

Consideragoes Finais

Neste trabalho verificou-se a relagdo direta entre a acessibilidade
as informacdes e a valorizagdo cultural que gera o sentimento de pertenci-
mento e valorizagio pessoal. Entretanto, para desenvolver solugdes inclu-
sivas é necessdrio o engajamento entre a equipe de projetistas e as pessoas
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que vivenciam o problema, uma vez que estas conhecem barreiras e de-
safios que permitem identificar aspectos que podem ser imperceptiveis a
quem ndo sofre seus impactos.

Ao identificar um problema é importante investigar sua origem.
Ouvir sobre a importancia do azulejo colonial enquanto elemento cultural
sem a possibilidade de conhecer seus padrdes gréficos, que (dentre outros
aspectos) o diferencia de outros tipos de revestimentos cerdmicos, abreviou
a inclusdo cultural de pessoas com deficiéncia visual envolvidas no estudo.
Quando se tratam de elementos tangiveis, é necessario apresentar possibili-
dades de acesso tatil para promover ou contribuir com a interpretagdo que
leva a apropriagdo do conhecimento.

Conhecer as normas e recomendagdes para a produgio de graficos
tateis foi fundamental para iniciar este estudo e as reagdes e sugestdes das
pessoas com deficiéncia visual que contribuiram nesta pesquisa permiti-
ram ampliar o conhecimento em torno do desenvolvimento de solugdes
inclusivas.
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