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RESUMO

A participacao social de pessoas com deficiéncia visual esta condicionada a agdes
que facilitem a orientacdo e mobilidade, como a remocgao de obstaculos fisicos e
a implantacdo de dispositivos de sinalizacao tatil. Neste contexto, os mapas tateis
podem ser considerados uma tecnologia assistiva que favorece a tomada de decisdes
em um percurso. Contudo, a correta interpretagao das informagdes esta relacionada
a uma seérie de fatores, que envolvem desde o treinamento tatil as estratégias de
navegacao utilizadas. Dessa forma, € importante avaliar quais sao as estratégias que
podem melhorar o desenvolvimento do mapa cognitivo em pessoas com deficiéncia
visual (PcDV). Entao, o objetivo principal deste estudo foi analisar quais as principais
estratégias de navegacéo utilizadas por esses individuos ao manipular mapas tateis.
Para tanto, foram adotadas a revisao bibliografica sistematica (RBS) e assistematica
(RBA) da literatura. O estudo foi conduzido em trés fases: pesquisa, reviséo e
aprofundamento tedrico. As questbes referentes a orientagdo e mobilidade de
PcDV devem ser contempladas ainda na concepgédo do projeto dos espacos, visto
que o processo de wayfinding € uma tarefa bem mais complexa quando n&o se
tem a visdo como base para a recepcado de informacdes. A padronizagdo dos
simbolos tateis ainda nao foi possivel, assim, a simplicidade na representacao das
informagdes € um requisito importante. Na produgdo de tecnologias assistivas, a
inclusdo do usuario no processo é essencial, visto que além de fornecer informacdes
pertinentes para o projeto, também acaba por diminuir as chances de rejeicao do
produto final.

Palavras-chave: design da informagdo, mapas tateis, deficiéncia visual, orientagdo
e mobilidade



ABSTRACT

The social participation of visually impaired people is conditioned to actions
that facilitate orientation and mobility, such as the removal of physical obstacles
and the implementation of tactile signaling devices. In this context, tactile maps
can be considered an assistive technology that favors decision-making on a route.
However, the correct interpretation of the information is related to a series of
factors, which involve from the tactile training to the navigation strategies used.
Thus, it is important to assess which strategies can improve the development of
the cognitive map in people with visual impairments (PwV). So, the main
objective of this study was to analyze the main navigation strategies used by
these individuals when manipulating tactile maps. For this purpose, a systematic
(RBS) and unsystematic (RBA) literature review were adopted. The study was
conducted in three phases: research, review and theoretical deepening. Issues
related to the orientation and mobility of PwDV must also be considered in the
design of the spaces, since the wayfinding process is a much more complex
task when the vision is not the basis for receiving information. The
standardization of tactile symbols has not yet been possible, so simplicity in the
representation of information is an important requirement. In the production of
assistive technologies, the inclusion of the user in the process is essential,
since in addition to providing relevant information for the project, it also ends
up reducing the chances of rejection of the final product.

Keywords: information design, tactile maps, visual impairment, orientation and mobility
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INTRODUGAO
APRESENTAGAO

Segundo dados da Organizagcdo Mundial da Saude (OMS, 2019) havia
no mundo cerca de 36 milhdes de cegos, em 2019. No Brasil, esse numero foi
estimado em aproximadamente 1,6 milhdo pela Confederacdo Brasileira de
Oftalmologia (CBO, 2019), durante o mesmo periodo. O medo de sair de casa
€ uma das principais consequéncias da deficiéncia visual, assim a participacado
social destes individuos esta condicionada a ag¢des que facilitem a orientacao e
mobilidade, como a remog¢ao de obstaculos fisicos e a implantagao de dispositivos
de sinalizagao tatil a fim de permitir o acesso a qualquer servigo ou espacgo publico.

A cegueira, em especial, provoca uma sensagao de inseguranga e
incapacidade geral e por isso € uma das deficiéncias que mais inviabilizam as
atividades do ser humano em meio a sociedade vidente (OLIVEIRA, 2002). Neste
sentido, pode-se observar, especialmente nos casos de cegueira adquirida, um
processo de isolamento da convivéncia social, tanto por parte do préprio deficiente,
quanto por parte da familia.

Apesar de a visao ser apontada como o sentido mais eficiente em adquirir
informacgdes espaciais (GIBSON, 1979), a falta de experiéncia visual ndo pode
ser considerada determinante na dificuldade de coletar informagdes espaciais por
PcDV, uma vez que podem utilizar outros sentidos para adquirir conhecimento
espacial e utilizar as habilidades cognitivas para locomogao com sucesso (GUTH;
RIESER; ASHMEAD, 2010; KOUTSOKLENIS; PAPADOPOULOS, 2011a, 2011b).
Dessa forma, o desempenho em tarefas espaciais pode ser mediado pelas
estratégias empregadas pelos individuos ao codificar as relagbes espaciais e
estruturar sua busca pelo ambiente (UNGAR; SIMPSON; BLADES, 2004).

Mapas tateis podem ser classificados como uma tecnologia assistiva que
busca proporcionar autonomia nos deslocamentos de PcDV em espacos publicos ao
facilitar a orientagcdo e mobilidade, e ao permitir uma ideia antecipada e panoramica
do ambiente podem beneficiar a percepg¢éo, o planejamento e a realizagdo de um
percurso desconhecido por esses individuos (ALMEIDA; MARTINS, 2015). Porém,
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a correta interpretacao das informacdes em um mapa tatil esta relacionada a
uma série de fatores, que envolvem desde o treinamento tatil as estratégias de
navegacao utilizadas.

A formacdo de um mapa cognitivo pode auxiliar na representagcdo mental
de um ambiente inexplorado. No caso de pessoas cegas, essa representacéo
pode ser desenvolvida de maneira direta, a partir da experiéncia em um ambiente,
ou indiretamente por descrigdo verbal ou escrita ou por representagcdes graficas
tridimensionais, como os mapas tateis (BLADES; UNGAR; SPENCER, 1999).
Espinosa et al. (1998) considera o mapa tatil, em comparagdo com as outras formas
citadas anteriormente, o melhor modo de desenvolver 0 mapa cognitivo de pessoas
cegas. Dessa forma € importante avaliar quais estratégias de leitura tatil nesses
dispositivos podem melhorar o desenvolvimento do mapa cognitivo de forma a facilitar

o planejamento e realizagdo de um percurso por esse publico.

PROBLEMATIZACAO E QUESTOES DE PESQUISA

Conforme exposto, apesar de os mapas tateis serem dispositivos com
objetivo de facilitar a orientacdo e a mobilidade de PcDV ao desempenharem
um papel significativo na construgdo de mapas cognitivos adequados a novos
espacos, seu uso é dificultado quando nao ha familiaridade com as superficies e
representacgdes tateis utilizadas ou se as estratégias de busca tatil das informagdes
nao sdao adequadas. A partir disso surgiu o questionamento que norteou esta
pesquisa: Quais estratégias sao utilizadas por individuos com deficiéncia visual na
identificacado de rotas em mapas tateis? Além de outras questdes complementares:
Quais sao as informacdes mais relevantes para estas pessoas? Como devem ser
apresentadas? A forma de producao influencia no uso dos mapas tateis? Quais as

metodologias utilizadas para tal?
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OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo foi analisar quais as principais estratégias de
navegacao utilizadas por esses individuos ao manipular mapas tateis. E como objetivos
especificos temos: investigar as estratégias de produgéo, quais sao as informagdes
mais relevantes e como devem ser apresentadas nestes dispositivos, quais os
métodos de producio existentes e suas limitacbes; e comparar os procedimentos

metodoldgicos utilizados, pensando em futuros desdobramentos para esta pesquisa.

ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Na Introducéo é apresentado e caracterizado o problema de pesquisa, bem
como as questdes que definiram os objetivos do estudo. O trabalho apresenta a
inter-relacido de trés tépicos principais: a deficiéncia visual, a percepcgéo tatil e os
mapas tateis.

No capitulo 1 - Métodos e Procedimentos Adotados - € descrita a metodologia
utilizada para coleta de informagdes, registros de pesquisa e referéncias
bibliograficas. Ao contrario de uma organizagdo convencional, os procedimentos
metodologicos sdo apresentados apos a introdugdo. As alteragdes propostas na
estrutura da pesquisa, além de proporcionar maior fluidez na leitura, resultam
da propria metodologia adotada, que ocorreu em trés fases: pesquisa, revisao
e aprofundamento teodrico. Da mesma forma, ndo ha um capitulo denominado
“Resultados” uma vez que todo o texto é resultante de investigagdes estruturadas
desde o inicio da pos-graduacgao e aprofundado por meio dos resultados obtidos
pela metodologia aqui descrita.

A divisdo e estruturagao dos capitulos 2, 3 e 4 seguiu premissa basica das
metodologias para planejamento de produtos em design, baseada na analise
da interagcdo entre usuario e produto, onde é necessario compreender quais
necessidades o produto em questao deve atender e quais sdo os problemas que
dificultam a interagdo do usuario com o produto (Figura 1). Assim, diante de um

tema amplo e multidisciplinar e com producao cientifica centrada principalmente
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nas areas da psicologia e neurociéncia, os capitulos 2, 3 e 4 foram definidos
e apresentados sem perder de vista a relagdo com o design, a fim de que seu
conteudo pudesse fornecer uma base conceitual relevante ndo s6 a atual pesquisa,
mas como a projetos futuros.

O capitulo 2 - Deficiéncia Visual: acessibilidade e inclusédo - pretende,
de modo sintetizado, apresentar o publico a quem este estudo se dedica. Para
tanto, classifica a deficiéncia visual; aborda questdes a respeito da inclusao dos
deficientes visuais em um mundo que prioriza as informacgdes visuais, apresentando
limitacbes e barreiras existentes para o acesso de ambientes e introduz conceitos
fundamentais para a conducéo da pesquisa.

Enquanto que no capitulo 3 - Percepcgao Tatil: as variaveis relativas ao estudo
do toque - sdo apontados os principais fatores que influenciam na identificacdo de
objetos por meio do toque, como a relagao dos estimulos com os procedimentos
exploratérios durante o processo de manipulagcao, o papel do repertério visual em
atividades de categorizacédo tatil e a influéncia do treinamento nas atividades de
identificacao tatil.

No capitulo 4 - Mapas Tateis: estratégias de navegacéo - contextualiza e
classifica os mapas tateis a partir de seu uso; aponta normatizagdes e diretrizes
existentes para o projeto desses dispositivos; relata além das técnicas ja
consolidadas para a produgdo, novos processos com potencial para explorar e
superar as limitagdes atuais; analisa estratégias de navegagao utilizadas por
deficientes visuais na manipulagdo dos mapas tateis e relaciona as variaveis desse
processo com os topicos anteriores; e identifica as estratégias metodologicas
possiveis na condugdo de investigagdes a respeito do tema.

Por fim, as Consideragdes Finais apontam os pontos de maior relevancia
identificados durante a pesquisa, a contribuicido a area académico-cientifica e os

possiveis desdobramentos deste estudo.
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Figura 1 - Raciocinio para divisdo dos capitulos e tépicos.

Quais sao as
necessidades?

USUARIO INTERACAO PRODUTO
Quais sao os
problemas?
2. Deficiéncia Visual: 3. Percepcao Tatil 4.Mapas Tateis
Acessibilidade espacial 3.1. Variaveis relativas 4.1. Contextualizagao
einclusao ao estudo do toque 4.2, Estratégias de
2.1.Classificacao da Producao
deficiéncia visual 4.3, Estratégias de
2.2. Conceitos importantes navegacao e leitura

2.3. Dispositivos para
Orientacao e Mobilidade

Fonte: Raciocinio para divisao dos capitulos e tépicos.

QUADRO TEORICO

A elaboragao do quadro tedrico (Tabela 1) inclui os principais autores para

composic¢ao do referencial tedrico e as respectivas contribuicbes para a pesquisa.

Tabela 1 - Quadro teorico.

AUTOR AREA CONTRIBUICAO

Simon Ungar Cognicéo espacial, percepcao tatil de texturas,

processamento tatil de objetos, representacao
Psicologia do espaco e formas geométricas, dispositivos
de navegacgao para pessoas cegas,
interfaces tateis.

Mark Blades

Christopher P.
Spencer



AUTOR

Morton A. Heller

Soledad
Ballesteros

Susan J. Lederman
Roberta L. Klatzky

Jaume Gual-Orti

Maria de Fatima
Almeida

Marta Dischinger
Vera H. Bins Ely
Vilma Villarouco

Gui Bonsiepe
Rafael Cardoso

Berns Loébach

Claudia Renata
Mont'Alvao

Carla G. Spinillo

Stephania
Padovani
Anamaria de
Moraes
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AREA CONTRIBUICAO

Cognicao espacial, percepcao tatil de texturas,
processamento tatil de objetos, representacao
Psicologia do espaco e formas geométricas, dispositivos
de navegacao para pessoas cegas,
interfaces tateis.

Acessibilidade e orientagao espacial,
orientacao e mobilidade, mapas tateis e
Arquitetura formas de producao, sistemas de navegacao
e wayfinding.

Sistemas de informacgao inclusivos, design

Design . ~ o .
da informacdo e ergonomia informacional.

Fonte: Elaborada pelo autor.



1. METODOS E
PROCEDIMENTOS ADOTADOS

1.1. Revisao Bibliografica Assistematica (RBA) e Sistematica (RBS)
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1. METODOS E PROCEDIMENTOS ADOTADOS

O estudo foi conduzido em trés fases: pesquisa, revisdao e aprofundamento
tedrico (Figura 2). A fase de PESQUISA teve inicio logo no primeiro semestre da pés-
graduacgao, com a definigdo de um tema geral de pesquisa: “sistemas de informagao para
deficientes visuais”. Com base nisso, a produgéo de artigos tanto para as disciplinas
quanto para publicagdes contribuiu para identificar lacunas, formular questdes, definir
objetivos e avaliar metodologias possiveis.

A fase de REVISAQ, por sua vez, concentrou-se na analise dos achados da
etapa anterior com o proposito de definir os procedimentos metodoldgicos e organizar
os capitulos e topicos do estudo aqui apresentado.

Por fim, na fase de APROFUNDAMENTO TEORICO, foram aplicados os
meétodos e procedimentos descritos neste capitulo. Quanto aos resultados, ao invés de
um capitulo especifico, sdo apresentados no desenvolvimento dos capitulos 3, 4 e 5.

Registra-se que ac¢des de pesquisa em campo com PcDV ficaram totalmente
restritas por conta da pandemia mundial causada pelo Coronavirus 19, o que reforgcou

opgdes metodoldgicas de exploragéo bibliografica e documental.

Figura 2 - Organizacédo das fases do estudo.

ETAPA 01 ETAPA 02 ETAPA 03

& APROFUNDAMENTO
PESQUISA REVISAO TEORICO
Visao geral das Organizacao das ideias Sintese e interpretacao
possibilidades e processos dos dados

Definicao do tema geral: ) B G

“Sistemas de informagao Andlise dos achados procedimentos
para deficientes visuais” da etapa anterior metodoldgicos definidos
na etapa anterior
Producao de artigos: Definicéo dos

identificar lacunas, h

formular questdes, procedlrfle.ntos Processamento dos dados
definir objetivos e avaliar metodoldgicos e e redagdo do texto

metodologias estruturacao do trabalho

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A pesquisa, portanto, adotou abordagem qualitativa, apresentando carater
bibliografico e descritivo. Para a sua realizacdo, foram adotadas a revisdo bibliografica
assistematica (RBA) e sistematica (RBS) da literatura. Cada um desses métodos foi

empregado em etapas especificas e com objetivos distintos, como sera explicitado a seguir.

1.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA ASSISTEMATICA (RBA) E SISTEMATICA (RBS)

Primeiramente, foi realizada uma Revisao Bibliografica Assistematica (RBA)
de forma mais abrangente sobre os temas ‘deficiéncia visual’ e ‘mapas tateis’, com
énfase em estratégias de manipulagéo e navegacao desses dispositivos. Como fonte
inicial para a RBA, foi realizada busca por trabalhos publicados entre 2013 e 2021
nas bases de dados Scopus e Web of Science. Os strings de busca adotados foram:
“visual impairment” OR “blindness”; “tactile maps” OR “accessible maps”; “orientation
and mobility” OR “wayfinding”.

Como resultado dessa etapa foi possivel tabular os principais descritores de
busca a fim de organizar estrategicamente os passos seguintes da investigagado com
a Revisao Bibliografica Sistematica (RBS). Os descritores foram organizados em 5
grupos (Tabela 2): os trés primeiros apresentam termos relacionados aos temas base
da pesquisa (deficiéncia visual, mapas tateis e orientacdo e mobilidade), enquanto
que os dois ultimos relacionam os termos que auxiliaram a definicado dos critérios de

inclusdo e exclusdo da RBS.

Tabela 2 - Definigdo estratégica de termos para RBS.

Grupo 01 visual impairment, visually impaired, visual impairments, low vision people,
Deficiéncia Visual blind people, blind users, blindness
Grupo 02

Mapas Téteis tactile map(s), accessible map(s)

Grupo 03 wayfinding, outdoor/ indoor navigation, landmarks, wayfinding signs,
Orientacdo e wayfinding strategies, accessibility, orientation, mobility,
Mobilidade orientation and mobility aids
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haptic cues, outdoor wayfinding, wayfindings strategies, close environments,

Grupo 04
Critérios de Inclusao

decision-making process, ergonomic sight, systematic movements, haptic search,
raised-line diagrams, explore/ exploring, scale division, cognitive maps, spatial pattern,
spatial information, environmental information, environmental perception,

tactile information, tactile identification

device, system, smart walker, smart map, multimodal / multimodal application,

Grupo 05

multisensory, smartphones, touchscreens, audio-tactile, audiovisual,

Critérios de Exclusao computer-aided system, automating, automated, automation, augmented reality,

Fonte: Elaborada pelo autor.

virtual, online, geographical, cartographic, cartography

A RBS seguiu o modelo proposto por Conforto, Amaral e Silva (2011), dividida

em trés fases: entrada, processamento e saida (Figura 3).

Figura 3 - Etapas para a RBS.

1.ENTRADA 2.PROCESSAMENTO m

Definicao dos descritores
(RBA)

Pesquisa inicial nas bases
de dados (Web of Science
e Scopus)

Resultados da pesquisa
(artigos)

Definicao dos critérios
de inclusao e filtros de
pesquisa

Aplicao dos filtros de
pesquisa

Resultados da filtragem +
Busca Cruzada

Sintese e interpretacao
dos dados

413 artigos

©

Fonte: Elaborada pelo autor.

@ 66 artigos

Durante a fase de entrada, quando sao definidos os parametros de

processamento, foram realizados testes com diferentes descritores de busca

definidos durante a RBA e por fim definiu-se a seguinte combinacgao: (“tactile maps”
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OR “tactile map” OR “accessible map” OR “accessible maps”) AND (“Visual
Impairment” OR “Visually Impaired” OR “Visual Impairments” OR “Low vision
people” OR “Blind People” OR “Blind Users” OR “Blindness”) AND NOT (“Device”
OR “System” OR “Multimodal” OR “Smartphones” OR “Audio-Tactile” OR
“Computer-aided system” OR “Geographical” OR “Automating” OR “Smart map”
OR “Audiovisual” OR “Automated” OR “Augmented reality” OR “Multisensory”),
que resultou na selecao de 413 artigos para analise.

Na fase de processamento foram delimitados os critérios de inclusdo e
exclusao de artigos, e entédo aplicados dois filtros para a selegéo dos artigos a partir
de critérios de qualificagcao predefinidos, relatados na Tabela 3, que exibe todos os

procedimentos metodolégicos adotados.

Tabela 3 - Critérios e filtros adotados para a RBS.

Critérios de . . . . L
Inclusio Relacionar os descritores definidos; trabalhos publicados nos ultimos 8 anos
Critérios de Trabalhos com énfase em realidade aumentada, aplicativos ou sistemas
- multissensoriais para smartphones ou telas sensiveis ao toque, mapas audio-tateis
Exclusao . P
ou vibro-tateis e cartografia.
Filtros Filtro 01: leitura de titulo, resumo e palavras-chave;
Adotados Filtro 02: leitura de introdu¢ao, métodos, discussdo e conclusao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na fase de saida, apdés a aplicagcdo dos critérios de qualificacdo e dos
filtros de leitura foram selecionados os 32 artigos que serviram como base para a
pesquisa. Como complemento desta etapa, uma busca cruzada nas referéncias
dos trabalhos selecionados identificou outros textos que também contribuiram
com o estudo, totalizando 66 artigos. As buscas foram realizadas entre fevereiro
e maio de 2021.
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2. DEFICIENCIA VISUAL: ACESSIBILIDADE E INCLUSAO

A questdo da deficiéncia e inclusdo é discutida e abordada sob diversas
perspectivas, e ao longo da histéria algumas definicdes ganharam destaque. O modelo
meédico estabelecido no século XVIII, a partir dos avangos na medicina e da busca pela
reabilitacdo de pessoas com deficiéncia, considera a deficiéncia como uma patologia,
ou seja, em primeiro lugar esta a condicdo do individuo e portanto este assume um
papel passivo de paciente. Dessa forma, a pessoa com deficiéncia esta condicionada
a uma situagdo de dependéncia enquanto busca o tratamento para sua patologia
(BONFIM, 2009). Por outro lado, entre os anos 60 e 70, os movimentos sociais de
luta pelos direitos humanos e diversidade ganharam for¢a, dando origem ao modelo
social, que associa a exclusdo da pessoa com deficiéncia ao modo de organizagao da
sociedade (SHAKESPEARE, 2006). Entretanto, uma definicdo mais atual, com uma
abordagem inovadora em comparagéo aos modelos acima, foi proposta pelo Inclusive
Design Research Center (IDRC, 2015), e define a deficiéncia como “descompasso
entre as necessidades do individuo e o produto durante o uso”. Portanto, a deficiéncia
esta presente em qualquer situagdo em que o design n&o atende as necessidades do
usuario, deslocando a deficiéncia da pessoa para o produto, objeto ou material que ela
utiliza (GUIMARAES; MOURA; DOMICIANO, 2021).

Neste sentido, o capitulo tem como objetivo discutir questdes relativas ao
publico alvo do estudo. Para tanto, apresenta a classificagdo da deficiéncia visual
a partir da acuidade visual; aborda questdes a respeito da inclusdo das PcDV em
um mundo que prioriza as informagdes visuais ao introduzir conceitos fundamentais
para a conducdo da pesquisa e os dispositivos para orientagdo e mobilidade; além
de destacar o papel do design e seus campos de atuagdo no desenvolvimento de

sistemas de informacéo inclusivos.

2.1. CLASSIFICAGAO DA DEFICIENCIA VISUAL

A Organizagao Mundial da Saude (OMS) classifica a deficiéncia visual com

base em dados funcionais da visao fornecidos por duas ferramentas: a Classificagao
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Estatistica Internacional de Doengas e Problemas Relacionados a Saude (CID-11)
e a Classificagao Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e Saude (CIF).
A partir da analise da acuidade visual pode-se classificar a fungao visual : visdo
normal; deficiéncia visual moderada; deficiéncia visual grave e cegueira (Tabela 5).

No caso da cegueira, a referéncia para a classificagao € a idade de ocorréncia.
Assim, pessoas que nascem ou se tornam cegas até os cinco anos de idade séo
consideradas cegas congénitas (ORMELEZI, 2000), pois ao perder a visdo nesse
intervalo de tempo, ndo utilizardo de uma memoaria visual para suas construgdes mentais.

E apds os cinco anos de idade a cegueira é considerada adquirida (MACHADO, 2003).

Tabela 4 - Classificagao da fungao visual a partir da acuidade visual.

Acuidade visual no melhor olho
Classificacao

Pior que: Melhor que:
Deficiéncia Visual Suave 6/12 6/18
Deficiéncia Visual Moderada 6/18 6/60
Deficiéncia Visual Grave 6/60 3/60
Cegueira 3/60

Fonte: OMS, 2019.

2.2, CONCEITOS IMPORTANTES

A transcricdo de cddigos visuais em informagdes acessiveis ao toque é um
processo complexo, assim, ao desenvolver sistemas de informacéo para PcDV,
algumas questdes precisam estar claras. Nesse topico sdo abordados conceitos
relativos aos deslocamentos diarios de PcDV, como acessibilidade espacial,
orientacdo e mobilidade e dispositivos de orientacdo e mobilidade. Bem como
processos cognitivos que dizem respeito a compreenséo das informacgdes tateis

presentes nesses sistemas, como mapa cognitivo e mapa mental, wayfinding e
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aquisicao de informacao espacial. Uma breve definicao sobre sistemas de informacao
inclusivos também é apresentada, ilustrando a importancia do design da informagéao

e da ergonomia informacional nessa tematica.

2.21. ACESSIBILIDADE ESPACIAL

O nivel de mobilidade que uma pessoa cega pode alcangar esta diretamente
relacionado ao conhecimento do caminho de determinado lugar (UNGAR; SIMPSON;
BLADES,1994). A falta de visdo dificulta prever pistas para perceber e corrigir
padrdes espaciais; acessar conhecimento espacial para localizar atalhos; bem como
dificulta o acesso ao conhecimento espacial para integrar uma via conhecida em uma
compreensao espacial ampla, o que restringe muitas pessoas com limitagao visual a
rotas ja conhecidas (MARSTON; GOLLEDGE, 1997). Portanto, quando uma pessoa
com limitacao visual precisa frequentar um espaco publico desconhecido, enfrenta
dificuldades diante das barreiras impostas no novo percurso.

Nas investigacbes acerca das condigdes de acessibilidade de diversos
ambientes para pessoas com deficiéncia, sdo consideradas barreiras os elementos
que “impedem ou dificultam a percepg¢ao, compreensao, circulacio ou apropriacao por
parte dos sujeitos dos espacgos e atividades, bem como obstaculos de ordem social
e psicologica que impedem seu uso efetivo” (BINS ELY; DISCHINGER; MATTOS,
2002). E podem ser classificadas, de acordo com os autores em:

» Barreiras socio-culturais ou atitudinais: trata-se de uma visdo preconceituosa

a respeito das pessoas com deficiéncia, com foco em suas limitagcdes e néo
em suas potencialidades;

» Barreiras fisicas: sao barreiras arquitetdbnicas ou que se relacionam ao
design de produtos ou equipamentos que dificultam ou impedem o acesso
independente de um usuario;

» Barreiras deinformacao: quando os elementos arquitetdnicos ou ainformacao
adicional (grafica, sonora, verbal e do objeto) perturbam ou reduzem as

possibilidades de obtencao da informacéo espacial desejada.
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O termo “acessibilidade espacial” proposto por Dischinger, Bins Ely e Piardi
(2012) relaciona o direito de acesso dos cidaddos com a participagdo no uso
efetivo dos espacos, de tal forma que o exercicio de cidadania esteja garantido
para todas as pessoas, sem discriminacdo. Portanto, a acessibilidade espacial nao
se resume apenas a capacidade de atingir um lugar desejado. O local também
deve permitir ao usuario compreender sua fung¢do, sua organizagao e relagdes
espaciais (DISCHINGER; BINS ELY; PIARDI, 2012). Andrade e Bins Ely (2011)
identificaram quatro componentes fundamentais para obtencdo de boas condi¢cbes
de acessibilidade espacial em um ambiente: orientagao, deslocamento, comunicacao

e uso (Tabela 6).

Tabela 5 - Componentes fundamentais para boas condi¢coes de acessibilidade espacial.

saber onde se esta e para onde ir, a partir das informacdes arquitetonicas e dos

Orientacao suportes informativos de forma independente e autbnoma

ter condi¢bes ideais de movimento ao longo dos percursos e seus componentes
Deslocamento (salas, escadas, corredores, rampas, elevadores). O deslocamento é garantido através
da supressao de barreiras fisicas.

forma como se dao as condi¢des de troca e intercambio de informagdes interpessoais,

Comunicac¢ao . . L
e entre pessoas e equipamentos de tecnologia assistiva;

possibilidade de participacao do individuo nas atividades desejadas, utilizando os

Uso . . . ‘. R ..
ambientes e equipamentos sem que seja necessario um conhecimento prévio.

Fonte: Adaptada pelo autor de Andrade e Bins Ely (2011, p.150).

No caso de PcDV a falta de sinais apropriados em lugares e objetos interfere
de forma negativa na comunicagado e no uso de ambientes e equipamentos urbanos.
Assim, ao longo das ultimas décadas, foram criadas leis especificas e regulamentagdes
governamentais a fim de solucionar parte desses problemas. A ABNT NBR 9050:04
€ um exemplo dessas iniciativas, e indica a implantacdo de rotas continuas,
desobstruidas e sinalizadas que conectam ambientes externos ou internos, podendo
ser utilizadas de forma autbnoma e segura por todas as pessoas, inclusive aquelas
com deficiéncia. O uso do piso tatil € um exemplo de sinalizagcdo que visa facilitar a

navegacao de pessoas com deficiéncia visual, e pode ser classificado em dois tipos:
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alerta e direcional. O piso tatil de alerta (Figura 4) deve ser utilizado para sinalizar
situagdes que possam causar riscos a seguranca do pedestre e identificar inicio e
término de rampas, escadas fixas e rolantes, porta de elevadores e desniveis de palco
ou similares (CPA, 2005). Enquanto que o piso tatil direcional (Figura 4) deve ser
utilizado como guia de orientagcdo em ambientes internos ou externos, ou quando

houver caminhos preferenciais de circulacao.

Figura 4 - Piso tatil de alerta (a esquerda) e piso tatil direcional (a direita).
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Fonte: ABNT NBR-16537.

2.2.2. ORIENTAGAO E MOBILIDADE

De maneira simplificada, a orientagcdo é o processo cognitivo que utiliza as
informacgdes sensoriais fornecidas pelo ambiente, que sao percebidas e tratadas
pelo individuo a fim de estabelecer e atualizar a posicdo que ocupa no espaco,
refere-se portanto a habilidade do individuo em perceber o ambiente e a presenca
de pessoas e objetos ao seu redor. Enquanto que a mobilidade € o resultado desse
processo e permite o deslocamento de um ponto a outro no espaco de forma
segura e eficiente sem a necessidade de um acompanhante (BINS ELY, 2002;
COIN, ENRIQUEZ, 2003; CUTURI et al., 2016; LUGLI et al., 2016). Nesse sentido,
0 processo de orientacao espacial esta relacionado, tanto com as caracteristicas
individuais e experiéncia do usuario quanto com a capacidade do espago em

oferecer informagéo espacial (BINS ELY, 2004). Para Lynch (2006), “o ambiente
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sugere especificidades e relagbes, e o observador - com grande capacidade de
adaptacédo e a luz de seus proprios objetivos — seleciona, organiza e confere
significado aquilo que vé”. Para Passini e Proulx (1988), o processo de orientagao
e mobilidade pode ser dividido em trés estagios:
* Processamento da informagdo: abrange a percepgdo e a cogni¢cao da
informacéao para a resolugcdo de um problema de orientagao;
 Tomada de decisao: resulta no plano de acdo ou decisao para alcancar
determinado destino;
» Execucdo da decisao: transforma o plano de acdo num comportamento

ambiental e em movimento até chegar a um lugar.

O termo Orientacdo e Mobilidade (OM) também diz respeito ao conjunto de
técnicas que oferecemaoindividuo cego ou com baixa visdo ferramentas que promovem
sua interacao de modo efetivo com a sociedade a partir de: estimulo de habilidades
especificas relacionadas a aspectos cognitivos, psicomotores e emocionais para o
treinamento dos sentidos remanescentes; técnicas de autoprotecao; desenvolvimento
da orientacédo e; técnicas com guia vidente, com bengala longa e com céo guia
(ALMEIDA, 2008).

2.2.3. MAPA COGNITIVO E MAPA MENTAL

Muitas vezes as terminologias mapa cognitivo e mapa mental causam
certa confusdo, pois ambas apoiam-se nas mesmas bases tedricas e buscam a
externalizagao de representagcdes mentais. Contudo, enquanto o mapa cognitivo
utiliza a expressdao oral como elemento principal, o mapa mental busca o
entendimento das relagbes com o ambiente ao materializar, por meio da expressao
grafica, todo o processo de pensamento, onde diversas informagdes, simbolos e
mensagens sao conectadas (VILLAROUCO, 2001).

O mapa cognitivo pode ser definido como uma representagcdo mental
resultante da organizagao do conhecimento espacial, por meio do processamento

cognitivo da informacgéo, e das inser¢des da imaginag¢ao do usuario, que embutem
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os ambientes e seus elementos de significado (KITCHIN, 1994; PADOVANI,
MOURA, 2008). No caso de pessoas com baixa visdo ou cegueira, torna-se fonte
de informacao que facilita o processo de tomada de decisdes e permite a solucido
de problemas referentes a orientacéo e mobilidade (ARTHUR; PASSINI, 2002).

Portanto, os mapas cognitivos sdo, na verdade, organizadores avangados
gue influenciam o impacto da experiéncia direta dos individuos no ambiente (LIBEN,
1981). Gillner e Mallot (1998) destacam trés aspectos fundamentais relacionados
ao conceito de mapeamento cognitivo:

» Raciocinio espacial: € a capacidade de um individuo de encontrar novos
atalhos a partir da lembrancga de informacdes adquiridas a respeito das relacdes
espaciais dos elementos arquitetdnicos e objetos de determinado local,

* Integracdo de dicas: o conhecimento espacial se baseia em diferentes
fontes de informagdo, como o conhecimento gerado por marcos
referenciais; o conhecimento da rota, responsavel por identificar caminhos
gue permitem movimentar-se de um ponto a outro; e o conhecimento
pela area, adquirido a partir de deslocamentos entre pontos de referéncia
distintos. A integracao de todas essas informagdes de modo compativel é
responsavel pela formagdo de um mapa cognitivo;

* Memédria espacial independente do objetivo: A aquisicdo de informacdes
e a execucdo de tarefas de mobilidade ndo sdo eventos sequenciais,
assim as informacdes sobre relagdes espaciais podem ser adquiridas em
situagdes neutras (sem recompensa) e podem ser usadas posteriormente

para comportamentos direcionados a objetivos (aprendizagem latente).

Considerando esses aspectos presentes durante o mapeamento cognitivo,
os sujeitos sdo capazes de adquirir, armazenar, decodificar e relembrar informacdes
sobre a localizagao relativa dos objetos e atributos em um ambiente (PADOVANI;
MOURA, 2008), e assim tendem a progredir de uma representacdo vaga e
incompleta da composicdo espacial para uma representagdo mais completa em
forma de mapa.

Dessa forma, a formacdo de mapas cognitivos tém como resultado a

aprendizagem ou aquisi¢ao de conhecimento espacial por parte do usuario, que
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pode ocorrer pelo conhecimento operacional: a partir de captacdo de dados, e
posteriormente a utilizagdo da informagdo compreendida; ou pelo processo
exploratério: com aprendizado direto na pratica, por tentativa e erro. (DARKEN;
PETERSON, 2001).

2.2.4. WAYFINDING

No final da década de 70, a expressao “wayfinding” comegou a substituir
o termo “orientagao espacial’. Essa mudanca foi resultado de uma analise feita
sobre a movimentacdo do homem no espacgo e sua relagdo com o mesmo. Arthur e
Passini (2002) destacam que o termo “orientagcéo espacial” caracteriza uma relagéo
estatica, sem progresso, enquanto a palavra “wayfinding” descreve uma relagao
dindmica, ativa. Para os autores, o “wayfinding” € capaz de abranger todos os
processos perceptivos, cognitivos e comportamentais que permeiam a escolha de
trajeto em busca de um destino dentro de determinado espago. Darken e Peterson
(2001) também ressaltam o wayfinding como um elemento cognitivo de navegacgao,
ou seja, ele aparece atrelado ao movimento e o individuo o usa para se planejar
e guiar-se durante o deslocamento no ambiente, onde a organizagao do trajeto é
a sua principal caracteristica (GOLLEDGE, 1999). Nesse sentido, o processo de
wayfinding pode ser organizado em quatro etapas ciclicas fundamentais (LYNCH;
HORTON, 2009):

» Orientagao (consciéncia do posicionamento no espaco);

» Decisdes de rota (meios que interferem na decis&o);

* Mapeamento mental (conhecimento do inicio, meio e fim da rota);

» Reconhecimento do destino (percepgéo do ponto final).

No campo de pesquisa do design e da arquitetura, ainda € possivel encontrar o
termo wayfinding arquitetural, que trata de informacgdes sobre paisagismo e indicadores
espaciais (equipamentos urbanos e edificios) (BINS ELY, 2003), coletados através de
cinco elementos primarios (LYNCH, 1997):

« Caminhos/circulagao: os trajetos existentes em um local sdo um elemento
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chave para que a pessoa desenvolva o mapa cognitivo do espacgo;

» Marcos: sdo objetos utilizados para identificar uma localidade ou partes de
um ambiente que atuam como pontos de referéncias mentais;

* Nos: sdo pontos que contém informagdes arquiteturais e graficas que devem
auxiliar as pessoas quando o trajeto apresentar opgdes de rotas;

» Limites: demarcagdes que determinam onde uma area comeca € acaba,;

» Zonas/distritos: tanto dentro quanto fora do ambiente, sdo areas com

caracteristicas especificas que auxiliam a identificagcdo geral do local.

Por fim, a abordagem do processo de wayfinding pode ser feita a partir de duas
perspectivas complementares: como um fenémeno fisico-comportamental (ARTHUR,;
PASSINI, 2002; BINS ELY, 2004) e como um sistema comportamental-operacional
mediado pelo design (CARPMAN; GRANT, 2002). No primeiro caso, a relagao dinamica
(de troca) entre o individuo e o ambiente é considerada a base do processo que se
desenvolve gradualmente da relagao sujeito-ambiente. Enquanto que na viséo de
Carpman e Grant (2002), o processo de wayfinding se estabelece a partir da relagao
entre elementos comportamentais, que condiciona o ato de encontrar caminhos as
estratégias de navegacao utilizadas por cada individuo; elementos operacionais, que
correspondem as iniciativas das organizagbes responsaveis por edificios publicos
ou privados em proporcionar um ambiente que forneca as ferramentas necessarias
para a orientacdo e mobilidade das pessoas; e, por fim, de design, responsavel pelo

desenvolvimento de sistemas de informacgao precisos e consistentes.

2.2.5. AQUISICAO DE INFORMAGAO ESPACIAL

E através do processamento cognitivo que a informagdo a respeito de um
ambiente é adquirida. Portanto, a aquisicdo de conhecimento espacial sofre influéncia
de diversos fatores ligados as caracteristicas dos sujeitos, da tarefa e do sistema.
Dessa forma, a aquisicao de informacao espacial pode ser considerada a primeira
etapa em um processo de deslocamento e orientagdo, que segundo Padovani e Moura

(2008), pode ser organizada em 5 fases (Figura 5).
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Figura 5 - Variaveis envolvidas no processo de aquisigao espacial e sua atuagao
no processo de deslocamento e orientagao.
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Fonte: Adaptada pelo autor de Padovani e Moura (2008).

Para além de aquisi¢do de informacgdes, ilustrada na Figura 5, o processo de
deslocamento e orientagdo € composto de outras etapas: o armazenamento das

informagdes percebidas na memoaria; a avaliagdo do progresso no deslocamento; e a
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tomada de decisbes com a movimentagdo em diregdo a meta estabelecida (DARKEN;
PETERSON, 2001; PADOVANI; MOURA, 2008; WICKENS, 1992). Salientando que,

de acordo com o que propde Wickens (1992) e Darken e Peterson (2001), estas etapas

s&o inter-relacionadas e n&o ocorrem isoladamente (Figura 6).

Figura 6 - O processamento da informag&o adquirida e sua atuagao no processo de

deslocamento e orientagao.
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|
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procurar outra coisa l vou tentar outra coisa

l— Percepc¢ao —l

Producao de respostas/

R . ~
Movimentacao Avaliacao

estou fazendo
algum progresso?

Mapa Cognitivo

Aquisicao de informacao Armazenamento na memdria Tomada de decisoes

Fonte: Adaptada pelo autor de Wickens (1992) e Darken e Peterson (2001).
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2.2.6. SISTEMAS DE INFORMAGAO INCLUSIVOS

Sistemas de informagéo podem ser definidos como aqueles em que ressaltam-se
as questdes de legibilidade e decodificagdo, com énfase para a l6gica de utilizagdo em vez
da logica de funcionamento, tais como avisos e adverténcias em embalagem, sistemas de
sinalizagcao e manuais de instrugao. A ergonomia e usabilidade desses sistemas, segundo
Moraes (2002), dizem respeito a comunicagao humano-tarefa-maquina em interfaces que
ndo os computadores.

Considerando a transmissao de informacdes por meio de texturas como base
para sistemas de informacéao inclusivos, a superficie dos materiais atua como uma
interface, capaz de mediar o externo e o interno do objeto, logo a natureza da superficie
dos produtos tem grande influéncia sobre os efeitos visuais e tateis, a depender do
material selecionado paratal (MANZINI, 1989). Desse modo, a configuragao de sistemas
inclusivos deve estar de acordo com as condicdes perceptivas do ser humano, de forma
a atender sua percepcao multissensorial, atuando sobre a sua psique, num processo
importante para as relagdes do usuario com os objetos que o rodeiam (LOBACH, 2001).
Logo, o designer deve ter a capacidade de descobrir as necessidades das pessoas
e projetar objetos que fagcam sentido, viabilizando solugdes sistémicas e criativas
(CARDOSO, 2012).

Os estudos da ergonomia moderna se concentram principalmente em sistemas
onde o0s aspectos sensoriais (percepgao e processamento de informagdes) e de tomadas
de decisdes sao predominantes (IIDA, 2005), portanto, a ergonomia informacional se
relaciona em muitos aspectos ao processo de cogni¢do do ser humano. A execugao de
uma tarefa é determinada pelas trocas de informacdes que ocorrem durante a interagao
entre um individuo e uma interface. Caso essa informagéo n&o garanta uma interpretagéo
correta ou apresente ambiguidade, a conclusédo da tarefa pode ser prejudicada (SILVA;
PASCHOARELLI, 2018). Assim, a ergonomia informacional faz uso dos principios da teoria
da informacao, onde a satisfacéo do usuario depende do envio da informacao correta de
forma eficiente para a pessoa certa no momento pretendido, compreendendo aspectos da
linguagem verbal e ndo verbal (MARTINS; MORAES, 2002).

Do mesmo modo, o design da informagdo também contribui com o

desenvolvimento de sistemas de informacao inclusivos. De acordo com Herrera
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(2013, traducdo do autor), o design da informagao pode ser definido como “a arte
de organizar, selecionar, otimizar e transformar dados complexos em informacéao
mais efetiva, util e facil com a intencédo de satisfazer as necessidades e objetivos
do usuario de acordo com um contexto”, e o designer pode atuar nesse contexto
como mediador entre a fonte de informag¢do e o usuario, podendo o conhecimento
ser, entdo, percebido e assimilado (BONSIEPE, 2011). Ao considerar o avango
na implementagdo de politicas publicas a respeito da acessibilidade, o design da
informacé&o assume o papel de organizar e estruturar metodologias que garantam
a orientacgao inclusiva, e ao compreender os elementos que integram o sistema de
wayfinding de um ambiente fica claro que esta abordagem pode ir muito além de um
projeto de sinalizacdo (GALLINA; HALPERN, 2018).

Assim, alguns projetos recentes podem ilustrar de modo pratico a aplicagao
do design da informagdo e da ergonomia informacional em projetos realmente
inclusivos, como a familia tipografica Braille Neue (Figura 7), desenvolvida pelo

designer Kosuke Takahashi.

Figura 7 - Braille Neue, de Kosuke Takahashi.

Fonte: https://twitter.com/BrailleNeue
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2.3. DISPOSITIVOS PARA ORIENTAGAO E MOBILIDADE

Os mapas tateis integram um sistema informacional complexo que colabora
para orientacdo e navegacao de PcDV em espacos publicos (ALMEIDA; MARTINS,
2015). Além dos mapas tateis, outros recursos técnicos de auxilio a navegagao sem
visdo também contribuem para deslocamentos assertivos com seguranga, como 0
uso da bengala longa, de um cao guia, de guia vidente.

A capacidade de navegacgado € um fator que influencia a incluséo social e a
qualidade de vida dos individuos, isso porque o ato de caminhar possibilita a execugao
de inumeras atividades da vida cotidiana como lazer, trabalho e auto manutengéao; além
de que, no caso das PcDV, proporciona um sentimento de dependéncia (LONG et al.,
2016; ROENTGEN et al., 2009). Apesar dos inumeros beneficios, as PcDV enfrentam
diversos obstaculos para realizar atividades de vida diaria. Entre os maiores desafios
enfrentados no dia-a-dia estdo a dificuldade para estimar distancias, a presenca de
obstaculos de dificil identificacdo e, consequentemente, a navegacado com seguranga
(MAIDENBAUM et al., 2014).

O estudo conduzido por Jeamwatthanachai, Wald e Wills (2019) demonstraram
que as PcDV utilizam mais de um recurso para executar as tarefas do cotidiano a
depender da familiaridade e da complexidade com a rota envolvida. O uso de cao-
guia tem uma baixa aceitagdo devido ao custo elevado para o treinamento do animal,
além de que em muitos locais ndo ha sequer centros especializados para esse fim,
enquanto que o auxilio por guia vidente embora, em alguns casos, possa reforgar o
sentimento de inseguranca, € utilizado em situagées onde ha grande movimentagao
e falta de sinalizacado tatil adequada. Por outro lado, a bengala longa, ou bengala
branca, é o dispositivo mais comumente utilizado e de custo mais acessivel. Contudo,
a principal limitagdo da bengala longa é o alcance, que corresponde a cerca de
um metro ou dois passos de distancia entre o usuario e o objeto, além de que
alguns obstaculos ndo podem ser superados por esse dispositivo, como a detecg¢ao
de piso escorregadio causado por agua ou outro objeto caido no chéo (pedaco de
plastico, papel ou tecido, por exemplo); obstaculos no nivel do corpo e da cabega;
e ao descer escadas pode haver colisdo com algum obstaculo no nivel da cabecga
(JEAMWATTHANACHAI; WALD; WILLS, 2019).
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3. PERCEPCAO TATIL

Sternberg (2012) define a percepgédo como um conjunto de processos psicoldgicos
que permitem o reconhecimento, organizacao, sintetizagao e significagéo, no cérebro,
das sensagdes recebidas dos estimulos ambientais pelos 6rgaos dos sentidos. Assim,
a percepcao tatil pode ser definida como a percepc¢ao das qualidades e propriedades
dos materiais que constituem as superficies dos objetos pelo toque, bem como o objeto
em si (OKAMOTO; NAGANO; YAMADA, 2013) (LEDERMAN; KLATZKY, 2009a), e &
composta por estratos psicofisicos e afetivos. O estrato afetivo € mediado por processos
mentais e inclui percepcdes como beleza e limpeza, por exemplo. Enquanto que, o
estrato psicofisico tem maior relevancia no que diz respeito ao entendimento das
dimensdes tateis humanas, ou seja, estuda a dimensionalidade tatil das propriedades
fisicas dos materiais (OKAMOTO; NAGANO; YAMADA, 2013).

O estudo do toque pode ser definido como um tema multidisciplinar de grande
relevancia para o desenvolvimento de sistemas de informagao direcionados a
PcDV. Portanto, este capitulo apresenta variaveis centrais no estudo da percepc¢ao
tatil: repertério visual, estimulos e procedimentos exploratérios. Todas essas
dimensdes contribuem para a compreensao das diferencas e semelhancas entre
o toque e outras modalidades, bem como a exploracdo da existéncia de modos de
processamento independentes do tato que permite o intercambio de informacdes

entre as modalidades sensoriais.

3.1. AS VARIAVEIS RELATIVAS AO ESTUDO DO TOQUE

A compreensdo do papel do repertdrio visual no processo de busca tatil,
a natureza dos estimulos apresentados e as condicdes em que a exploracao
manual é permitida sdo variaveis centrais no estudo do toque. Todas essas
dimensdes contribuem para a compreensao das diferencas e semelhancas entre
o toque e outras modalidades, bem como a exploracdo da existéncia de modos de
processamento independentes do tato, que permite o intercambio de informacdes

entre as modalidades sensoriais.
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3.1.1. ESTIMULOS

De modo geral, o sistema haptico utiliza informagbes sensoriais derivadas
de mecanorreceptores, que respondem a pressao ou quaisquer outros estimulos
mecanicos, e termorreceptores, que captam estimulos de natureza térmica. Esses
receptores sensoriais estdo localizados na pele, musculos, tenddes e juntas
(LEDERMAN; KLATZKY, 2009b). Dessa forma, os estimulos tateis percebidos sao
transmitidos para o cortex somatossensorial primario, onde as areas do corpo com
maior inervacao tatil e, consequentemente maior sensibilidade e acuidade tatil, estdo
representadas em grandes porgdes (BREMNER; SPENCE, 2017), permitindo a
obtencgao de informacgdes sobre objetos e superficies (KAHRIMANOVIC; BERGMANN,;
KAPPERS, 2010).

Podem-se dividir as propriedades dos objetos acessiveis ao tato em duas
classes: materiais e geométricas. As propriedades materiais sdo definidas como
aquelas independentes da estrutura do objeto, estdo relacionadas a caracteristicas
tecnologicas de sua superficie como temperatura, dureza, textura e rugosidade.
Por outro lado, as propriedades geométricas descrevem a estrutura do objeto
como forma, tamanho e volume (KUNZLER, 2003; LEDERMAN; KLATZKY, 2009a;
SATHIAN; LACEY, 2008; WHITAKER; SIMOES-FRANKLIN; NEWELL, 2008).

3.1.2. REPERTORIO VISUAL

Na pesquisa tatil, participantes cegos tém sido um grupo relevante para
o estudo da percepcao haptica porque as pesquisas com participantes videntes
podem resultar em subestimacgao das habilidades tateis (HELLER; BALLESTEROS,
2006), uma vez que ha relatos de sensibilidade haptica aumentada nos cegos, e por
este motivo tem gerado uma quantidade e qualidade interessante de resultados.
Porém, o papel do repertério visual em atividades de discriminacao tatil deve ser
analisado em relacéo as propriedades materiais e geométricas dos objetos.

Segundo Klatzky (1998), a percepcao tatil estda associada ao tato e seu

movimento. Entédo, é possivel que o repertério visual nos individuos com cegueira
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tardia, ligado as memdrias de visdao dos movimentos das maos durante a exploragao
formal enquanto viam, ofereca uma vantagem na identificacdo das propriedades
geométricas dos objetos (HELLER, 1985). Corroborando com esta hipdtese,
Norman e Bartholomew (2011), em um estudo conduzido com 16 participantes
cegos, encontraram evidéncias de que entre os individuos com cegueira tardia o
desempenho na identificagdo de formas tridimensionais foi superior ao grupo de
cegos congénitos, enfatizando o papel da experiéncia visual no reconhecimento
formal de objetos.

Quanto a influéncia do repertério visual na identificagao de propriedades materiais
dos objetos, a metodologia adotada na maioria das investigagdes consiste em atividades
de categorizagdo de materiais por similaridade e ranqueamento por meio de escalas
numeéricas. Nesse contexto, Baumgartner, Wiebel e Gegenfurtner (2015) concluiram
gue cegos congénitos e individuos videntes obtiveram desempenhos semelhantes nas
duas avaliagdes, o que significa que a auséncia de uma performance distinta entre os
dois grupos leva a duas hipéteses; que nao ha beneficio tanto de um experiéncia visual
posterior (no caso dos videntes) quanto do sentido tatil mais apurado (no caso dos cegos
congénitos); ou que esses dois fatores se anulam. Em contrapartida, Bhirud e Chandan
(2018), em um estudo similar apontaram que o treinamento tatil pode compensar a falta
do repertorio visual em individuos com cegueira congénita, visto que um grupo de cegos
congénitos, fluentes em braile, apresentou um desempenho significativamente melhor
em atividades de discriminagao de texturas (lixas de diversas granulagbes) em relagéo

a individuos videntes.

3.1.3. PROCEDIMENTOS EXPLORATORIOS

Klatzky e Lederman (1987) descreveram a relacdo sistematica entre a
exploragdo manual e as propriedades dos objetos em uma série de procedimentos
exploratérios (PEs), que sao padrdes estereotipados de exploragdo manual,
observados quando solicitado as pessoas identificar uma propriedade particular

ao explorar voluntariamente um objeto sem utilizar a visao (Figura 8).
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Figura 8 - Interagao das variaveis relativas ao estudo do toque na percepgéo das
propriedades dos objetos.
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Fonte: Adaptado pelo autor de Klatzky e Lederman (1987).

Por exemplo, o PE associado a consultas sobre calor ou frieza aparente de
uma amostra € o “contato estatico”, que envolve colocar a superficie da pele contra
um objeto sem movimento. Outros PEs que receberam mais atencdo na literatura
incluem “pressao” (dureza), “apoio sem suporte” (peso), “envolver” (volume e formato
grosseiro), “movimento lateral” (textura) e “contorno da forma” (forma exata) (KLATZKY;
LEDERMAN, 1987). Assim, o PE associado a um estimulo material durante a exploragao
livre pode ser considerado satisfatério, na medida em que fornece a discriminacdo mais

precisa sobre a dimensao avaliada.
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4. MAPAS TATEIS

4.1. CONTEXTUALIZAGAO

Os primeiros registros de iniciativas para a educagdo de PcDVs datam do
final do século XVIII, na Europa. Em 1785, Valentine Hally fundou a primeira escola
especial para cegos do mundo, a “L’Institution Nationale des Jeunes Aveugles”
(INJA), em Paris. A INJA foi referéncia para fundagdo de outras escolas, como a
“Perkins School for the Blind”, a mais antiga escola para cegos dos Estados Unidos,
criada apos uma visita de Samuel Gridley Howe a INJA, em 1829 (STADELMAN,
1913). No Brasil, a primeira escola para pessoas cegas foi fundada em 1854 no Rio
de Janeiro por Dom Pedro Il, o Imperial Instituto dos Meninos Cegos, que a partir de
1891 recebeu o nome de Instituto Benjamin Constant (CABRAL, 2017).

Entre o final do século XVIII e meados do século XIX surgem as primeiras
experiéncias para o desenvolvimento de sistemas de informacao inclusivos. Em
1808, Charles Barbier inventou a “Escrita Noturna” para uso dos soldados franceses
durante a noite, que inspirou Louis Braille na criacdo do sistema de escrita braile em
1825. Contudo, a invencao de Louis Braille comecou a ser adotada a nivel mundial
apenas apos a Exposic¢ao Internacional de Paris, em 1855 (GIAIMO, 2017).

Os mapas tateis surgem durante esse mesmo periodo na Europa, como
instrumentos didaticos para o ensino de geografia, e aos poucos esse conhecimento
€ levado a outros paises. Em 1830, Stephen Preston Ruggles, responsavel pela
grafica da Perkins School for the Blind, criou um mapa tatil da cidade de Boston
utilizando placas de madeira, utilizado nas aulas da instituicdo (Figura 9). Outro
marco importante na histéria é a producéo do “Atlas dos Estados Unidos para uso dos
cegos”, o primeiro produzido para a leitura por pessoas cegas de forma auténoma,
por Samuel Gridley Howe, John C. Cray e Samuel P. Ruggles, em 1837 (Figura 9)
(GIAIMO, 2017).



47

Figura 9 - Acima e a esquerda, mapa de Boston por Stephen Preston Ruggles
(1830), acima e a direita mapas e globo tateis da Perkins School for the Blind
e abaixo Atlas dos Estados Unidos para uso dos cegos (1837).
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Fonte: Acervo da Perkins School for the Blind.
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Atualmente, o mapa tatil pode ser classificado como uma tecnologia assistiva
que busca atender a duas necessidades: a educacgao e a orientagado de PcDV (LOCH,
2008). Os mapas tateis com foco na orientacdo e mobilidade podem ser definidos
como dispositivos que promovem informagdes de localizagdo em ambientes publicos
internos e externos - tais como transporte publico, pracas e parques - a individuos
com baixa visao e cegueira utilizando superficies em alto ou baixo relevo, simbolos
tateis e braile, e podem ser classificados em dois tipos: de acesso coletivo, quando
instalados nos proprios espacgos e portateis, em menor escala para uso individual
(ISO, 2016). Para Edman (1992), os mapas tateis podem ser classificados quanto as

informagdes apresentadas:

Tabela 6 - Classificacdo dos mapas tateis.

TIPOS DESCRICAO
MAPAS DE Apresentam informacgdes como ruas, edificios, obstaculos, escadas,
MOBILIDADE elevadores urbanos, telefones

Apresentam o itinerdrio para os cegos e tém um alto nivel de

MAPAS TOPOLOGICOS . . < .
simplificacdo e excluir detalhes externos

MAPAS DE Contém informagdes menos detalhadas do que os mapas de mobilidade,
ORIENTACAO por exemplo, redes de transporte, shopping centers, areas recreativas
MAPAS DE

REFERENCIA GERAL Mapas politicos ou mapas fisicos de um pais

MAPAS TEMATICOS Apresentam informacgdes especificas, como populacéo, clima

Fonte: Adaptada pelo autor de Edman (1992).

Outro ponto importante a ser destacado nesta contextualizacdo é a producao
cientifica sobre o tema no Brasil, ao longo dos anos as investigacdes sobre sistemas
de informacgéo e aprendizagem voltados a PcDV tem avangado, e a fim de melhor
compreender esse processo foi realizado um levantamento de Instituigdes de Educagéao

Superior atuantes nessa area por meio de grupos e projetos de pesquisa (Figura 10).
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Figura 10 - Instituicbes de Ensino Superior atuantes na area de sistemas

de informacéo inclusivos.

UFMA - Projeto de pesquisa “Tato Ativo: design de brinquedos inclusivos UFPE - Grupo de pesquisa e Laboratério

para o desenvolvimento sensério-motor” do Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologia (CCET) - Prof. Dr. Marcio James Soares Guimaraes

UFPR - Projeto de Pesquisa
“Tela Multitoque para Auxilio ao
Atendimento Especializado de
Pessoas com Baixa Visao: uma
experiéncia centrada no humano”
Laboratério de Design de Sistemas
de Informacéo (Programa de
P6s-Graduagao em Design)

Profa. Dra. Juliana Bueno

UFSC - Laboratoério de Cartografia Tatil
Escolar (LABTATE) | Instituto de Geociéncias

Profa, Dra, Ruth Emilia Nogueira

UDESC - Grupo de Pesquisa“Tecnologia
Assistiva e Fatores Humanos”| Centro de Artes
(CEART) - Prof. Dr. Marcelo Gitirana Gomes

Ferreira e Prof. Dr. Milton José Cinelli

4.2. ESTRATEGIAS DE PRODUGAO

“ErgoAmbiente - Ergonomia aplicada ao
Ambiente Construido” do Programa de
P6s-Graduacdo em Design

Profa. Dra. Vilma Villarouco

PUC- Rio - Grupo de pesquisa
“ErgoDesign and Usability” |
Laboratério de Ergodesign e
Usabilidade de Interfaces (LEUI),
Departamento de Artes e Design

UFRJ - Laboratério de Pesquisas
e Desenvolvimento de Tecnologia
Assistiva (TecnoAssist) | Instituto
Tércio Pacitti de Aplicacdes e
Pesquisas Computacionais (NCE) -
Prof. Dr. José Antonio dos

Santos Borges

UERJ - Projeto de extensdo
“Nucleo de Design de Tecnologias
Assistivas (Esdi T.A)” Escola Superior
de Desenho Industrial (ESDI) -

Prof. Dr. Wandyr Hagge Siqueira

UNESP - Campus Bauru

Grupo de pesquisa “Design contemporaneo: sistemas
objetos e cultura”- Dra. Ménica Cristina de Moura
Grupo de pesquisa “Design gréfico inclusivo: viséo,
audicdo e linguagem”- Profa. Dra. Fernanda Henriques
e Profa. Dra, Cassia Leticia Carrara Domiciano

CADEP - Centro Avancado de Desenvolvimento

de Produtos | Faculdade de Arquitetura, Artes,
Comunicacao e Design (FAAC).

UNICAMP - Projeto de pesquisa “Usabilidade de

um Mapa Tatil Sonoro com TAGS NFC no Campus

da Unicamp”Nucleo de Informética Aplicada a
Educacao (NIED) - Prof. Dr. Jodo Vilhete Viegas d'’Abreu

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para Rowel e Ungar (2005), um bom projeto de mapa tatil € aquele que oferece

informacdes sem causar confusao para as pessoas, proporciona compreensao dos
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elementos pelo toque de maneira coerente, utiliza simbolos que sejam memorizados
facilmente, e tem boa resisténcia ao uso. Portanto, a escolha da metodologia adequada
e o conhecimento tanto das diretrizes quanto das técnicas de producao existentes sao

condicdes indispensaveis nesse processo.

4.21. AEVOLUGAO NAS TECNICAS DE PRODUGAO

A producdo de mapas tateis esteve por muitos anos dependente de técnicas
artesanais de produgao devido ao custo elevado do emprego de novas tecnologias
para este fim. Neste universo do artesanal, cabe destaque para as técnicas utilizadas
pela “Queensland Braille Map and Model Club”, uma organizagdo voluntaria que
produziu mapas tateis entre as décadas de 1920 e 1940 na Australia. A base para
a construcdo dos relevos era papel e madeira, enquanto que chapas metalicas

recebiam legendas em braille (Figura 11).

Figura 11 - Mapa da Australia, Polinésia e Malasia - produzido pela Queensland Braille
Map and Model Club, 1939.

Fonte: Acervo digital - Victorian Collections.
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No Brasil, em 1989, a professora Dra. Regina Araujo de Almeida Vasconcellos
iniciou no LEMADI - Laboratério de Ensino e Material Didatico, da Universidade de
Sao Paulo - um trabalho pioneiro no Brasil na area de Cartografia Tatil. As técnicas de
produgdo continuaram predominantemente manuais, porém uma metodologia para o
planejamento dos mapas foi implementada e permitiu a reflexdo a respeito da escolha
dos processos disponiveis, suas vantagens e limitacées para reproducdo. O grande
desafio das técnicas artesanais empregadas estava na produgéo de copias em larga
escala, visto que, depois de confeccionados os originais, a reproducao era feita por
meio da termoformagem, ocasionando imprecisdo nos simbolos utilizados.

Em 1998, o professor australiano Don Parkes desenvolveu o primeiro software
para a producao de graficos tateis de modo digital, denominado TGD (Tactile Graphics
Design). Nos ultimos anos, com o avango do movimento maker, equipamentos de
prototipagem rapida se popularizaram e por consequéncia os valores para a produgao
foram reduzidos (FROSCH, 2021). No caso dos mapas tateis, varias técnicas podem ser
utilizadas na produgéao de modelos que permitem reprodugdo em larga escala e melhor
legibilidade. Oliveira, Suemitsu e Okimoto (2016) apresentam algumas alternativas

utilizadas com mais frequéncia, bem como suas aplicagdes e limitagdes (Tabela 8).

Tabela 7 - Tecnologias de producado de mapas tateis a partir de matrizes digitais.

TIPODO MATERIAIS QUE

TECNICA MODELO PODEMSER  DESCRICAO CA::S:)'L“G'}\%DE LIMITACOES
PRODUZIDO UTILIZADOS
Corteem < .
Acrilico, papel camadas que Impressao braile
Corte alaser 2D riiico, pape « 4 Contornos e detalhes em
cartdo e madeira  sao sobrepostas
- alto relevo
posteriormente
Madeira e Escultura por um Topografia e baixo |£“D§;$°£E)'§
Fresadora 3D outros materiais pA . pog P A
S braco mecénico relevo com angulos
sintéticos h
negativos
i Resina, p6 de Depdsito de Qualquer tipo de Resolucédo néao
Deposicao de - . modelo, a depender .
. 3D gesso e plastico  resina camadaa N permite alguns
material . da resolucdo da
derretido camada P detalhes
maquina
Solidificacao Resina liquida ou SoIildlﬁcagao de Modelos'c?m
A 3D 3 resina com laser alta definicdo e Alto custo
de material em poé .
ou luz durabilidade

Fonte: Oliveira, Suemitsu e Okimoto (2016).
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4.21.1. POSSIBILIDADES DA IMPRESSAO 3D

Na producido de mapas tateis para orientacdo e mobilidade, a impressao 3D
surge como tecnologia promissora (CHUA; LEONG; LIM, 2003; GUAL; PUYUELO;
LLOVERAS, 2015a), visto que apresenta vantagens se comparada a outras
técnicas de producgao.

Apesar do uso dos mapas tateis em contextos reais, Gual, Puyuelo e Lloveras
(2015b) apontam que a exploracéao e aprendizado sobre um local desconhecido antes
deir até ele pode reduzir a ansiedade causada pela experiéncia de contato com o novo.
Nesse sentido, a impressado 3D permite a producido de versdes finais em pequeno
numero e escala reduzida, assim as PcDV podem utilizar os mapas em casa, antes
de fazer a rota real.

No que diz respeito a exploracéao tatil, um dos fatores mais importantes para a
correta localizacao e identificacdo dos simbolos sao tamanho, forma e textura. Portanto,
a inclusao de simbolos volumétricos nos mapas tem, de maneira geral, um efeito positivo
porque aumenta a variedade de formas e atributos tateis, como contrastes de alturas
(GUAL; PUYUELO; LLOVERAS, 2015b). Ao empregar este tipo de simbolos verificou-
se uma reducao do tempo que o usuario gasta para encontra-los de maneira autbnoma,
sem assisténcia verbal, com mais eficiéncia e reducdo de possiveis situacbes de
frustracdo (GUAL; PUYUELO; LLOVERAS, 2015a). Logo, os modelos 3D apresentam
uma vantagem sobre os produzidos de forma tradicional devido a clareza dos simbolos,
evidenciando uma melhor precisdo geométrica e resolugdo, o que reflete na melhor
percepcéo tatil das formas, além de permitir a producdo de icones mais intuitivos.

Outro ponto positivo € a melhora do processo de memorizagao de codigos tateis.
Holloway, Marriott e Butler (2018) identificaram que o uso dos mapas com impressao 3D
permitiu um modelo mental mais detalhado do ambiente, além de um ganho de precisao
em questdes que testaram a memorizacéo dos layouts. Além de que, ao explorar a
possibilidade de produzir geometrias complexas com elevagéao suficiente para acentuar
o efeito de diferentes alturas entre os simbolos, € possivel utilizar a impressao 3D em
legendas tateis, assim elas podem ser percebidas pelo toque e lembradas através de
seus atributos especificos de volume e forma (GUAL; PUYUELO; LLOVERAS, 2013).
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4.2.2. DADOS RELEVANTES PARA PRODUGAO

A transformacao de dados e representagdes espaciais do meio visual para
o tatil é consideravelmente mais complexa do que simplesmente adicionar braile a
um mapa (LAWRENCE; LOBBEN, 2011). Quais informacdes sé&o relevantes? De
que forma devem ser apresentadas? Qual a escala que deve ser utilizada? Existe
um layout ideal? Essas sdo algumas das questdes que podem surgir ao iniciar a
producao de um mapa tatil para orientacao e mobilidade.

Ao fazer um levantamento sobre as normatizacdes existentes para a criacao
de graficos tateis, a publicagcdo recente de maior relevancia adotada por muitas
instituicdbes de ensino para PcDV é o guia chamado “Diretrizes e Padrdes para
Graficos Tateis”, publicado pela Braille Authority of North America (BANA), em
2010. No campo académico uma das referéncias para o desenvolvimento de
graficos tateis é o livro de Polly Edman, “Tactile Graphics”, de 1992. Contudo, nos
ultimos anos é possivel observar o crescimento das pesquisas na area como 0s
estudos de Gual, Puyuelo e Lloveras (2011, 2015a), Holloway, Marriott e Butler
(2018), Lee (2019), Vasconcellos (1993).

A partir da analise das referéncias citadas acima, foram selecionados dois
pontos de reflexdo para o desenvolvimento de mapas tateis: decisdes a respeito
do conteudo e questdes relacionadas a legibilidade. E entdo os dados foram

tabulados e apresentados na Tabela 9.

Tabela 8 - Dados relevantes para a producao de mapas tateis.

DECISOES A RESPEITO DO CONTEUDO
QUAIS INFORMACOES APRESENTAR?

Um mapa usado para planejar e realizar uma rota de caminhada em um parque
Finalidade pode diferir significativamente de um mapa tatil que se destina a fornecer uma visao
geral, orientagéo ou familiarizagdo com uma ampla area ou regido, por exemplo.

A leitura de um mapa tatil de modo efetivo e preciso depende de estratégias de
exploragédo, que estdo diretamente ligadas a experiéncia e ao treinamento das
pessoas que o utilizam. Assim, oferecer informagdes que estdo além do nivel de
habilidade do leitor, faz com que o mapa nao sirva para nenhum propdsito Util.

Nivel de
familiaridade
com o produto
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DECISOES A RESPEITO DO CONTEUDO
QUAIS INFORMAGCOES APRESENTAR?

Que podem ser encontrados por um viajante incluem grama, calcadas, ruas,
Pontos de avenidas, meio-fio misto, cercas, rampas, escadas, calgadas, pontos de 6nibus,
referéncia estagdes de trem, estacdes de metrd, entradas, edificios, elevagcdo proeminente
alteracOes ou outras alteragdes na textura da superficie.

E um requisito importante, visto que pessoas cegas exploram gréaficos tateis
sequencialmente. Todos os detalhes que ndo sao relevantes para compreensao das

Simplicidade : ~ - ~
informacdes devem ser eliminados e o restante, como o contorno das construgoes,
ruas e parques devem ser simplificados.

QUESTOES RELACIONADAS A LEGIBILIDADE
COMO APRESENTAR AS INFORMACOES?
Disposicao Deve permitir que os dedos dos leitores tenham espacgo suficiente para explorar os
dos relevos. Os elementos volumétricos devem ter tamanho suficiente para que os dedos
elementos do leitor possam facilmente atingir sua base.

Devem ser apresentadas antes do mapa e deve exibir e explicar claramente as
Legendas varias texturas e simbolos tateis incluidos no mapa. Normalmente, as etiquetas
braile devem ser posicionadas horizontalmente.

Precisam ser faceis de distinguir visualmente e taticamente dos outros simbolos de

Texturas . . . .
area no mapa e devem ser uniformes ao representar o mesmo tipo de area.
Padronizados para mapas tateis podem parecer uma boa ideia para pessoas com
. deficiéncia visual que se beneficiam da consisténcia. Os simbolos podem variar
Simbolos ) = . DO -
dependendo do método de producgao usado e do nivel de experiéncia do usuario
do mapa.
Relevo Recursos como ruas ou caminhos podem ser facilmente entendidos e seguidos se
Negativo um relevo negativo € empregado ao invés das linhas em relevo positivo, desde que

tenham espessura suficiente para conter a ponta do dedo do leitor.

Fonte: Adaptado pelo autor de Edman (1992), BANA (2010), Gual, Puyuelo e Lloveras
(2015a) e Holloway, Marriott e Butler (2018).

4.2.3. METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DE MAPAS TATEIS

A participagéo ativa dos sujeitos na concepgao e desenvolvimento de sistemas
de informacgao tateis € fundamental. Como ja visto no toépico 2.2.5, o processo de
aquisicao de informacoes tateis depende de caracteristicas especificas das pessoas,

entre as quais estdo a motivacado e o interesse. Assim, o envolvimento destas pode
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melhorar a aceitacdo e o compromisso com o0 novo sistema ao eliminar a sensagao

de imposicao. Portanto, a abordagem do Design Centrado no Usuario (DCU), pode

ampliar os requisitos projetuais, incluindo também as necessidades das tarefas e

contextos de uso dos mapas que estdo sendo desenvolvidos (SCARIOT; HEEMANN;

PADOVANI, 2012).

Com base nos estudos de Almeida e Martins (2015), Brittell, Lobben e Lawrence
(2018), Edman (1992), Feucht e Holmgren (2018), Gual, Puyuelo e Lloveras (2011),

Loch (2008), foi possivel dividir o processo de criagdo de mapas tateis em seis fases:

conceitual, producdo, avaliacdo do protétipo, adequacgao, avaliagao do prototipo e

modelo final (Figura 12).

Figura 12 - Metodologia para o desenvolvimento de mapas tateis.

1. FASE CONCEITUAL 2.PRODUCAO

Levantamento das
necessidades dos
sujeitos (Entrevista
Estruturada).

Escolha dos
elementos a serem
representados:
marcos referenciais,
rotas, prédios.

Escolha da
simbologia e das
variaveis tateis

Determinacao do
layout padrao: lugar
do titulo, da escala,
dalegenda e da
orientagao geografica

3.AVALIACAO DO
PROTOTIPO*

GERACAO DO
MAPA-BASE
Generalizagao gréfica
com software para
vetorizacao ou
modelagem

PRODUCAO DO
PROTOTIPO

Producao artesanal
(colagem, escultura)

Tecnologia
automatizada
Impressao em papel
microcapsulado;
Impressora braile;
Termoformagem
(vacuum forming);
Impressao 3D

Tarefas de Localizagao
Elementos, legendas e rotas.
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4. ADEQUACAO

Ajustes de informacdes
apresentadas

nao percebidas
corretamente, ou
desnecessdrias para a
compreensao da rota

Ajustes de partes

do modelo nao
detectadas devido a
sua posicao oculta em
relagdo aos dedos do
usuario

Percurso Real

Avaliar a localizagéo dos
marcos referenciais.

6. MODELO
FINAL

*
O
=
=
O
=
(©)
o
a
o
(a]
(©)
<
U
=
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<
1

Reconstrucao da Rota

A partir da exploracao do ambiente

de modo direto e indireto.

Fonte: Adaptado pelo autor de Almeida e Martins (2015); Brittell, Loben e Lawrence (2018); Edman
(1992); Feucht e Holmgren (2018); Gual, Puyuelo e Lloveras (2011) e Loch (2008).
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Na fase conceitual, o levantamento das necessidades dos sujeitos € uma
etapa chave, pois os dados obtidos nesse momento sdo responsaveis pela conducao
do restante da fase conceitual. A estratégia utilizada por Feucht e Holmgren (2018),
consiste em abordar, por meio de entrevistas estruturadas, temas especificos
com os participantes: experiéncias anteriores com o uso de mapas tateis, fatores
que dificultam a acessibilidade e a capacidade de mobilidade de forma autbnoma
no ambiente que sera representado pelo mapa, além de estratégias utilizadas
para navegacao e identificagcdo de sua localizagdo no ambiente. Assim, com o
processamento dessas informacgdes € possivel determinar os pontos de referéncia
mais relevantes a serem representados, bem como a complexidade dos simbolos
que podem ser aplicados a partir da identificacdo do grau de habilidade tatil dos
sujeitos envolvidos.

Afase de produgéo consiste na geragdo do mapa-base para o desenvolvimento
do protétipo. Nesta etapa Edman (1992), propde que os érgaos responsaveis pela
area a ser mapeada sejam consultados em busca de plantas atualizadas que possam
servir como referéncia, a fim de manter as relagcbes espaciais entre os elementos
que serao representados. Ainda quanto a produgdo do protétipo, Loch (2008) e
Oliveira, Suemitsu e Okimoto (2016), apresentam inumeras possibilidades de técnicas
disponiveis, que devem ser escolhidas de acordo com a complexidade dos simbolos
a serem representados e com os custos envolvidos na produgéo.

A fase de avaliagédo do protoétipo € composta por trés etapas: planejar, realizar
e descrever um percurso pré-determinado (ALMEIDA; MARTINS, 2015; BRITTEL,;
LOBBEN; LAWRENCE, 2018; GUAL; PUYUELO; LLOVERAS, 2011). A etapa de
planejamento consiste em tarefas de localizagdo de elementos, legendas e rotas
apresentadas no protétipo, com o objetivo de identificar informagdes ndo percebidas
corretamente ou desnecessarias para a compreensao da rota. Arealizacao do percurso
no ambiente real permite avaliar a correta localizacdo dos marcos referenciais a partir
dos pontos de tomada de decisao e rotas alternativas que podem ser representadas.
Por fim, a reconstru¢ao da rota percorrida, a partir da representacao por meio de linhas
ou imas do caminho realizado, permite avaliar a eficiéncia do mapa tatil na criacdo de
um modelo mental do ambiente representado pelo usuario. Sugere-se que esta fase

seja repetida apds as adequagdes no protoétipo, a fim de refinar o modelo final.
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4.3. ESTRATEGIAS DE NAVEGAGAO E LEITURA

Os mapas tateis ndo sdo amplamente utilizados, pois a interpretacdo das
informagdes exige muito esforgo para entender os conteudos disponibilizados, o que
causa confusao e consequentemente frustragdo por ndo conseguir calcular a distancia
entre os pontos de referéncia e estabelecer uma rota segura (JEAMWATTHANACHAI,
WALD; WILLS, 2019). Dessa forma, a compreensao das estratégias de navegagéao
utilizadas por PcDVs, tanto nos deslocamentos diarios, como na leitura dos mapas

tateis, pode fornecer dados relevantes para a organizagéo dos conteudos.

4.3.1.USO DE PISTAS TATEIS

As PcDV usam outros sentidos além da visdo para obter informacdes
espaciais e para resolver problemas de tomadas de decisdo em deslocamentos.
Portanto, as condigdes do ambiente fisico podem ter um impacto profundo em
seu desempenho de orientacdo (HUANG; YU, 2012). As informag¢des ambientais
fornecem pistas que podem incluir: mudangas nos materiais, o nivel de inclinagéo
do terreno, a disposicédo e a ordem dos elementos arquitetdbnicos para a percepcao
dos obstaculos e o espaco apropriado para a criagao de ecos. Entretanto, para os
autores, os padrdes de percepcao ambiental estdo condicionados as experiéncias
pessoais e treinamento para que possam influenciar diretamente o processo de
navegagao de PcDV.

Em estudo conduzido por Koutsoklenis e Papadopoulos (2014), foram
investigadas pistas tateis utilizadas com mais frequéncia entre as PcDV nos
deslocamentos em ambientes externos. A identificacdo de tais pistas, segundo
os autores, pode contribuir para o treinamento de orientagdo e mobilidade, com
a identificacdo e descricdo desses elementos em determinada rota; e para o
desenvolvimento de sistemas de informacgao inclusivos, como os mapas tateis. A
tabela 10 apresenta pistas tateis de maior relevancia com base na descricao de sua

funcéo durante os deslocamentos.
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Tabela 9 - Dicas tateis para navegagao em ambientes externos.

uso
DICA TATIL
PONTO DE REFERENCIA PONTO DE ALERTA ANDAR EM LINHA RETA

Mudancas na textura
do piso

Calcada
Ponto de 6nibus
Ladeira
Rampa
Parede
Semaforo

Canteiro de flores

X | X | X | X | X | X | X | X

Buraco

Fonte: Adaptado pelo autor de Koutsoklenis e Papadopoulos (2014).

4.3.2. DESCRIGAO VERBAL E EXPLORAGAO INDIRETA

Um determinado local pode ser representado espacialmente a partir de
duas perspectivas principais: do usuario e do ambiente (LOOMIS et al., 1993;
THINUS-BLANC; GAUNET, 1997). A representacéo sob a perspectiva do usuario
apresenta um referencial interno (eixo corporal) e coordenadas egocéntricas
(a direita, a esquerda, a frente e atras). Portanto, tem como base o ponto de
vista de um individuo em movimento no espaco e é formada por uma codificacdo
sequencial de informagdes espaciais (BLALOCK; CLEGG, 2010). Enquanto que
a representacao sob a perspectiva do ambiente diz respeito ao conhecimento do
individuo sobre a localizagdo de objetos e pontos de referéncia em determinado
local em relagédo a um sistema de coordenadas fixas alocéntricas (norte, sul, leste
e oeste), portanto adota uma visdo panoramica e contém informagdes que nao
podem ser obtidas por meio de uma experiéncia espacial direta (THINUS-BLANC;
GAUNET, 1997).
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As modalidades perceptivas remanescentes em PcDV sdo essencialmente
egocéntricas, baseadas em informagbes proprioceptivas e cinestésicas
(CATTANEO etal.,2007), que podem permitirarecepgao diacrénica de informacdes
e consequentemente facilitar as representacdes sob a perspectiva do usuario.
Contudo, pessoas cegas podem ter dificuldades com representagdes espaciais
sob a perspectiva do ambiente, sobretudo em locais ndo vivenciados diretamente
(RUOTOLO; RUGGIERO; VINCIGUERRA, 2012). Neste sentido, Almeida e
Martins (2015) e Hamid, Adnan e Razak (2019) propdéem algumas estratégias a
fim de facilitar a compreensao das informacdes presentes em mapas tateis de um

local desconhecido a partir das perspectivas do ambiente e do usuario (Tabela 11).

Tabela 10 - Descricéo verbal e técnica de exploracao indireta para
leitura de mapas tateis.

RESULTADOS

Obter conhecimento espacial suficiente dos locais
Descricao Verbal descritos, evitam sentimentos de inseguranca,
(varias vezes, se necessario) ajuda no desenvolvimento do mapa cognitivo e
como consequéncia na compreensdo da direcdo
entre os locais.

Exploracao Indireta

Rastrear a rota em um primeiro
momento percebendo os marcos
referenciais e relacionando-os com o
layout do mapa;

Identificar as informacdes principais, visto que
memorizar elementos desnecessarios a sua
orientacdo, torna a tarefa de navegacao mais dificil

Nomear novas funcées para e confusa, pois adquire-se uma representacao

a simbologia dos elementos fragmentada do ambiente.
representados no mapa tatil com

termos préprios para facilitar a

localizagcdo do marcos referenciais.

Fonte: Adaptado pelo autor de Almeide Martins (2015) e Hamid, Adnan e Razk (2019).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ao vivenciar um novo ambiente, qualquer pessoa com baixa visdo ou cega
tem a habilidade de representar mentalmente esse espaco. Para tanto, instrumentos
informacionais, como os mapas tateis, podem dar suporte as pessoas cegas para
facilitar essa representacdo mental do espaco. Pesquisas sobre a eficacia dos mapas
tateis mostraram que pessoas com deficiéncia visual podem usa-los efetivamente
para aprender rotas através de um novo local. Contudo, a criacdo de um mapa tatil
utilizavel e eficiente requer o conhecimento de variaveis relacionadas aos sujeitos, a
tarefa de percepcao tatil das informacdes e a producao dos proprios mapas. Diante
desse contexto, a presente pesquisa teve como objetivo analisar quais as principais
estratégias de navegacao utilizadas por esses individuos ao manipular mapas tateis,
investigar as estratégias de produgédo e comparar os procedimentos metodoldgicos
utilizados no processo de criagdo de mapas tateis.

O processo de wayfinding é uma tarefa bem mais complexa quando nao se
tem a visdo como base para a recepgao de informagdes. A pessoa com cegueira
precisa tomar um numero maior de decisdes para se orientar com segurancga:
decidir a rota, conferir constantemente se o trajeto escolhido esta correto e, por
fim, reconhecer se chegou ao seu destino. E necessario que o individuo saiba onde
esta para tragcar uma rota de deslocamento que considere segura. No entanto, em
um local desconhecido e sem ideia antecipada do espago, a pessoa cega nao é
capaz de tomar decisdes com autonomia para se orientar, planejar e executar uma
rota mesmo com auxilio de uma bengala ou de um cao guia. Portanto, € importante
ressaltar que as questdes referentes a orientacédo e mobilidade de PcDV sejam
contempladas ainda na concepg¢ao do projeto dos espacos, de modo a permitir que
o direito de ir e vir acontega com autonomia, segurancga e satisfagao a todos.

Um ponto relevante a se considerar na produgao de tecnologias assistivas
€ a questdo da aceitagao por parte das pessoas e, no caso dos mapas tateis,
pode ocorrer o mesmo. Assim a inclusdo do usuario é essencial, visto que além
de fornecer informacgdes pertinentes para o projeto, também acaba por diminuir as
chances de rejeicdo do produto final. Para além da entrevista estruturada, outras

metodologias especificas podem ser utilizadas para integrar as pessoas ao projeto de
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mapas tateis, como as tarefas de localizagcédo, que permitem identificar informacdes
desnecessarias e ajustar o layout dos elementos tateis; e a reconstru¢cao de rota,
que possibilita dimensionar a efetividade do mapa ao comparar o caminho original
com a reconstrugdo do caminho compreendido.

A padronizagao abrangente dos simbolos tateis ainda nao foi possivel, visto
que depende tanto das limitagdes técnicas do processo escolhido para producao
quanto das diferencas individuais para percepcao tatil dos simbolos. Recursos como
as impressoras 3D ainda n&o estéo disponiveis em muitos locais e assim os simbolos
que poderiam ser facilmente compreendidos se impressos em 3D podem nao ter
a mesma eficiéncia se fabricados em papel microcapsulado. Da mesma forma,
simbolos complexos e certas texturas podem néao ser identificados por pessoas que
nao possuem treinamento tatil avancado ou condi¢des de saude que podem diminuir
a sensibilidade nos dedos, como o diabetes.

A pesquisa sobre o toque é mais do que um campo multidisciplinar em
crescimento, e esse interesse em como perceber objetos na auséncia da viséo
contribuiu para a compreensdo das diferencas e semelhangas entre o toque
e outras modalidades, bem como a exploracdo da existéncia de modos de
processamento independentes do tato, que permite o intercambio de informacdes
entre as modalidades sensoriais. No desenvolvimento de mapas tateis assertivos,
0 apoio sonoro, como a audio-descricao, pode fornecer uma camada adicional de
informacdes aos elementos tateis presentes. Porém, devido a limitacdo de tempo
para a pesquisa nao foi possivel a analise dessas interagdes no recorte apresentado.

Por fim, como sugestdes para novos estudos é possivel citar:

* A impressdo em 3D depende da modelagem em softwares especificos
operados por individuos videntes, assim pesquisas futuras devem focar
em metodologias de capacitagédo para esses profissionais a fim de que
a producado atenda de maneira eficiente as necessidades do publico em
questdo. Ou ainda uma futura formacgao de profissionais cegos que possam
assessorar/realizar todo o processo;

» Ainda no campo da impressao 3D, muitos sdo os materiais que podem ser
utilizados na fabricacdo dos modelos. Portanto, novas pesquisas podem

ilustrar o potencial de cada material na produg¢ao de simbolos tateis;
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* Anavegacgdo em ambientes externos e internos pode apresentar obstaculos
em comum, contudo a producédo de mapas tateis pode demandar cuidados
especiais ao considerar essas situacdes, como a quantidade de pessoas
circulando, a presenca de veiculos e sons distintos. Dessa forma, pesquisas
gue abordem essa tematica podem fornecer subsidios para a padronizacao
de sistemas simbdlicos para areas externas e internas;

» A participagdo das PcDV na producdo de mapas tateis é essencial, e
inumeras estratégias metodoldgicas para a integragdo do usuario no
desenvolvimento de produtos podem ser adotadas. Nesse sentido, a
avaliagcdo da eficiéncia dessas estratégias com publicos e produtos
variados poderia também contribuir com o desenvolvimento de sistemas

de informacéo inclusivos.
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