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RESUMO

O presente trabalho elabora metodologia de representagdo de projeto de arquitetura direcionada a pessoas
com deficiéncia visual. Trata-se de uma metodologia que permita ao arquiteto produzir comunicagao efetiva
e inclusiva ao transmitir e discutir o projeto com o usudrio deficiente visual. O trabalho ¢ desenvolvido a
partir de trés fases: 1 — referencial tedrico; 2 — estudos correlatos; 3 — desenvolvimento. De carater
propositivo, busca mostrar alternativas de método e tecnologias a fim de incluir o PDV no processo de
concepcdo projetual em arquitetura. Como resultado tem-se uma planta tatil legivel através do tato,
explorando técnicas e tecnologias compativeis que possam ser incorporadas ao processo de projeto. Para
além disso, propde recomendagdes a afim de conscientizar o projetista na comunicagdo efetiva com o
deficiente visual.

Palavras-chave: Planta tatil; Deficiente Visual; Metodologia.

ABSTRACT

This work develops a methodology for representing architectural projects aimed at individuals with visual
impairments. It is a methodology that allows architects to create effective and inclusive communication
when conveying and discussing the project with visually impaired users. The work is structured in three
phases: 1 —theoretical framework; 2 — related studies; 3 — development. It is a propositional work that seeks
to demonstrate method and technology alternatives to include visually impaired individuals in the
architectural design process. The result is a tactile floor plan readable through touch, exploring compatible
techniques and technologies that can be incorporated into the design process. Furthermore, it proposes
recommendations to raise awareness among designers about effective communication with visually
impaired individuals.

Keywords: Tactile Plan; Visually Impaired; Methodology;
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INTRODUCAO

De acordo com o ultimo censo oficial do IBGE existem 18,8% de pessoas que apresentam alguma
dificuldade para enxergar e, dentro desse grupo, so consideradas deficientes visuais' cerca de 3,4% (IBGE,
censo. 2010). Essas pessoas demandam atencdo especial por parte da populacdo em geral e dos 6rgaos
governamentais a fim de serem incluidos efetivamente nos diversos ambitos do convivio social e,

consequentemente, nao serem marginalizados na sociedade.

Nesse sentido, a arquitetura desempenha um importante papel nesse processo, visto que a partir dela sdo
desenvolvidas diversas estratégias de acessibilidade que contribuem para o processo de inclusdo dessas
pessoas. No entanto, como a maioria dessas estratégias sao desenvolvidas com base em recursos visuais,
suas formulagdes acabam sendo elaboradas sem contar com a participacdo ativa dos Pessoas com
Deficiéncia Visual (PDV), e poucas sdo as propostas que procuram integrar essas pessoas no processo de

elaboracdo dos projetos.

Ha dificuldades para tornar os PDVs participativos no desenvolver de um projeto que atenda suas reais
necessidades, principalmente no acompanhamento, nas discussdes e na compreensdo do mesmo, € isso se
deve, principalmente, a falta da implementacdo de metodologia colaborativa no processo projetual entre o
arquiteto e o PDV. Para tanto, tal metodologia deve potencializar os sentidos do PDV na interpretacao das

informagdes.

Por meio da colaboracdo do PDV ¢ possivel desenvolver projetos que proporcionem adequagdo as
condig¢des especiais dos usuarios, em todas as suas abrangéncias, e principalmente no que se refere ao uso
do espago fisico, onde fungdes e atividades propostas pelo ambiente proporcionem sensagdes de bem estar
e seguranca. Podendo favorecer uma sociedade mais igualitdria, com participagdo a efetiva na vida social

em ambientes publicos e privados.

Com base nisso, este trabalho teve como objetivo geral desenvolver uma metodologia participativa que

seja capaz de incluir os deficientes visuais no processo de concep¢io de um projeto arquitetonico.

! A deficiéncia visual caracteriza-se pela limitagdo ou perda das fungdes basicas do olho e do sistema visual. O deficiente
visual pode ser a pessoa cega ou com baixa visao.

OBJETIVO GERAL DO TRABALHO

Desenvolver metodologia de representacao de projeto de arquitetura para deficientes visuais

OBJETIVOS ESPECIFICOS DO TRABALHO

Elaboragao de produto fisico legivel
Produzir tecnologia que se adeque ao processo de concepcao projetual

Estabelecer comunicagdo inclusiva entre arquiteto e cliente



METODOLOGIA

O trabalho tem carater propositivo, tendo como fim gerar metodologia inclusiva que possibilite ao projetista
comunicar efetivamente o projeto de arquitetura com o deficiente visual, permitindo a ele compreender e
discutir a respeito das decisdes e/ou caminhos projetuais que estao sendo tomados. Nesse sentido, o trabalho

entende-se pertinente dividir o trabalho em 3 (trés) fases:

Fase 01 — referencial tedrico

Definigdes e contextualizagdo acerca da defici€ncia visual, assim como conceitos fundamentais de relacao
do deficiente visual com a percepcao e uso do espago construido. De outra maneira, trata-se do momento
inicial do trabalho, que busca a partir da teoria se conscientizar acerca das possibilidades de inclusao, em
como aproximar o deficiente visual do processo de concep¢ao projetual e qual o papel do arquiteto nessa

situagao.

Fase 02 — Estudos correlatos

Momento de estudo de experiéncias concretas dentro da tematica trabalhada, a fim de buscar com a pratica
identificar alternativas experimentadas, observando erros e acertos, que venham a gerar repertdrio
metodologico e que possivelmente possam vir a ser adaptadas para a metodologia que vird a ser

desenvolvida.

Fase 03 - Desenvolvimento

Ultima etapa do trabalho. Diz respeito ao desenvolvimento da metodologia propriamente dita. Trata-se de
uma metodologia a fim de gerar melhores condi¢des que auxiliem o arquiteto na comunicagdo do projeto

de arquitetura direcionada ao deficiente visual.

ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 01

Dedicado a reunir aporte tedrico cuja proposta possa se basear. Inicia explorando o tema da deficiéncia
visual, suas definicdes e conceituagdes pertinentes. Discute os sentidos e as percepgdes, considerando os
impactos psiquicos e fisicos que mudam para o deficiente visual, bem como os outros sentidos sdao
reajustados para comunicar a percep¢ao do espaco construido. Procura entender mais sobre o direito a
inclusdo, o seu significado e como o estado o legitima. Para além disso, também discute acerca de
tecnologias inclusivas, alternativas que existem e sdo usadas para auxiliar na comunicagdo espacial com o

deficiente visual.

Capitulo 02

Diz respeito aos estudos de experiéncias de metodologias, técnicas e tecnologias usadas na pratica com
objetivo igual ou semelhante ao da metodologia que sera desenvolvida pelo trabalho. Trata-se de quatro
projetos base: 01 - Sentir o espaco; 02 — Arquitetura inclusiva; 03 — Arquitetura por meio de
dispositivos tateis; 04 — Impressdao 3D para inclusdo na educacdo. Por fim realiza um quadro sintese,

comparando e explicitando erros e acertos dessas experiéncias.

Capitulo 03

Capitulo referente ao desenvolvimento da proposta. Inicia definindo como se estrutura a metodologia,
apresentando diretrizes e recomendagdes acerca da implementacdo, da comunicagao inclusiva, da execucao
e evidenciando os motivos das decisdes tomadas. O capitulo também procura testar a metodologia e
apresenta o projeto de arquitetura que servird como modelo que serd comunicado. Apresenta e analisa o
modelo fisico, os aspectos e caracteristicas de execugdo, bem como a experiéncia de teste. Finaliza com um
quadro sintetizando a metodologia proposta através do manual de instrugdes e recomendacdes para

aplicagao.



CAPITULO 01



1. A DEFICIENCIA VISUAL

A deficiéncia visual pode ser caracterizada como a auséncia da capacidade visual total ou parcial de um ou
de ambos os olhos, graduada clinicamente pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) através de testes
quantitativos de avaliagdo de campo visual e/ou de acuidade visual utilizando a Classificagdo Estatistica
Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a Saude - 10* Revisao (CID-10) (WELLS, 2011). De
acordo com a CID-10, ela pode ser classificada como leve, moderada, grave ou cegueira. Contudo, para
fins legais em territorio brasileiro, ela também pode ser categorizada como cegueira ou baixa visdo, de
acordo com o decreto n° 5.296, de 02 de dezembro de 2004 (regulamentado via ementa presidencial), sendo
cegueira quando a acuidade visual ¢ menor ou igual a 0,05 no melhor olho, com a melhor corre¢do optica,
e baixa visdo quando a acuidade visual est4 entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor correcao Optica,
isto €, quando o individuo possui pouca ou nenhuma percepcao de luz, respectivamente. Vale lembrar que
essas defini¢des incluem os casos em que a condig@o € congénita, presente desde o nascimento, bem como
a adquirida ao longo do tempo por questdes de envelhecimento, lesdes traumaticas, doengas, entre outras

causas.

Partindo do fato de que a maioria da populacio é normovisual?, ¢ inevitavel a percepcdo de que a cultura e
o quadro social vigentes ndo estdo totalmente preparados para a inclusido dos deficientes visuais em varios
ambitos do convivio social. Devido a falta de preparagdo e adequagdes em ambientes, principalmente
publicos, a vida diaria se torna mais dificultosa para esse publico em func¢ao das limitagdes de mobilidade
€ comunicagdo, 0 que se torna ainda mais agravante nos casos de pessoas com mais de uma deficiéncia,

tais como motora, auditiva e/ou cognitiva.

Entendendo que a visdo esta intrinsecamente ligada a coordenagdo motora e a percepcdes sentimentais,
percebe-se que a deficiéncia visual, por consequéncia, pode comprometer também a saide mental e a
qualidade de vida do deficiente visual, sendo muitas vezes motivo de sofrimento psiquico e de privagdo
social, que acabam por mutilar suas perspectivas de realizagéio pessoal e profissional (AMORIM, ERICO,

2016).

2 Que ou quem tem o sentido de visdo sem deficiéncia.

Desse modo, considerar a inclusdo social como uma condi¢do que se fundamenta em uma nova visao sobre
o ser humano e suas interagdes sociais, implica mudangas de atitudes, valores e habitos. Trata-se de um

processo complexo, lento e dificil, que exige experimentagdes e discussdes (AMORIM, ERICO, 2016).

1.1 OS SENTIDOS E SUAS PERCEPCOES

Na psicologia, a capacidade de percepgao esta principalmente ligada aos cinco sentidos: tato, visdo, olfato,
paladar e audicdo. As experiéncias sensoriais sdo entao submetidas as fungdes cognitivas que permitirdo o
individuo captar, interpretar e respondé-las, tornando-o consciente de ambientes, objetos, relacionamentos

e eventos ao seu redor, podendo assim reconhecer, observar e discriminar o que o cerca. (APA, 2023)

As percepgdes também sao moldadas pelas experiencias passadas, fazendo com que a mesma situagao seja
percebida de forma distinta por pessoas diferentes (OLIVEIRA, 1997 / 1998). Com base nisso, ¢ passivel
de reflexdo o quanto as percep¢des de uma mesma situagao utilizando de fungdes cognitivas predominantes
diferentes podem acarretar em interpretagdes distintas. Nesse mesmo sentido, € razodvel pensar, portanto,
que também podem haver divergéncias na percepcao e interpretacdo entre pessoas com deficiéncia visual
adquirida e congénita, visto que estes ultimos ndo teriam qualquer memoria de experiéncia visual pregressa

como parametro para guid-lo na percepcao do espaco.

Para a maioria dos deficientes visuais, o tato acaba se tornando um dos principais mecanismos para
percepcao e interpretagdo do ambiente, sentido este que, diferente dos demais, ndo se restringe a um ponto
especifico do corpo, mas sim por toda a superficie corporal, com varias terminagdes nervosas ao longo de
toda a pele e anexos, que conseguem captar estimulos térmicos, mecanicos e dolorosos, os quais,
complementados pelas informagdes oriundas dos outros sentidos, permitem a percepg¢ao e interpretagao dos
diversos espagos, objetos e situacdes. Nos casos em que a deficiéncia visual ndo ¢ total, ha ainda a

possibilidade de complementagao da percepgdo pelo “jogo” de claridade e até uma sutil distingao de cores.

O braile ¢ o sistema de leitura e escrita universal para pessoas cegas ¢ de baixa visdo que ja tem seu uso
difundido no brasil desde 1854 e que funciona através da combinagdo de 1 a 6 pontos em relevo. Outros

equipamentos/métodos comumente utilizados por esse publico sdo as bengalas (imagem 2), que auxiliam
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no referencial sonoro e fisico detectando obstaculos e que atualmente s3o bem adaptaveis ao usuario, sinais
tateis de facil acesso e compreensdo, ilumina¢do adequada e cores contrastantes para melhor distinguir
objetos, espacos. O cdo-guia também estd dentre as opgdes, com a possibilidade de utilizar caes
devidamente adestrados para auxiliar na locomog¢ao e na segurancga do deficiente visual, sendo assegurado
o ingresso e a permanéncia do deficiente visual com esses animais em ambientes de uso coletivo pela Lei

n°. 11.126, de 27 de junho de 2005.

Figura 1: uso do reglete positiva na escrita em braile.
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Fonte: TECE, 2020.

Figura 2: tipos de bengala para deficiente visual

SURDOCEGO
(BRANCA E VERMELHO)

BAIXA VISAO
(VERDE)

(BRANCA)

Fonte: TECE, 2020.

A Figura 1 mostra uma ilustracdo do processo de uma das possibilidades de escrita manual em braile onde
¢ utilizado o reglete com os relevos (positivos ou negativos) € a puncao que sera concava no reglete positivo
e convexa no negativo. Mas ha a possibilidade das impressoras de escrita braile que desempenham mais
agilidade, autonomia e igualdade de oportunidades através de informacdes transformadas em braile pela

impressora.

Existem ainda os mapas tateis, que sao mapas em relevo e braile que permitem ndo apenas situar e guiar
uma pessoa na sua percep¢do do espaco como um todo, mas também se comunicar com outras pessoas,
como por exemplo um arquiteto. E no mundo tecnoldgico em que vivemos, tornam-se cada vez mais usual
os softwares de audiodescri¢ao, configurando-se como uma forma de tecnologia assistiva na compreensao

de contetidos audiovisuais, traduzindo imagens em palavras.

Como evidenciado no paragrafo anterior, existem multiplos meios de promogdo a inclusdo para que a
pessoa com deficiéncia visual em especifico ndo seja marginalizado e que de fato seja incluido na situagdo
socio-politica do ambiente em que esta inserido. A¢des precisam ser colocadas em pratica e agregadas a
rotina ndo s6 do deficiente visual, mas de toda a populacdo, a fim de desmoldar um padrao de vida que

prevalece as maiorias e segrega as minorias.

1.2.DIREITO A INCLUSAO

O direito a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual no Brasil ¢ garantido por meio de legislagdes
especificas e de politicas publicas que visam promover a igualdade de oportunidades e o pleno exercicio da
cidadania. A inclusdo abrange diversas esferas da vida social, como a educagdo, o trabalho, o acesso a
servicos e a participacao na vida em comunidade. No Brasil, a principal legislacao que estabelece direitos
e medidas de inclusdo para pessoas com deficiéncia ¢ a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com

Deficiéncia, também conhecida como Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Lei n® 13.146/2015).

Essa lei reconhece e assegura a igualdade de oportunidades, a acessibilidade, a participacdo e a autonomia
das pessoas com deficiéncia, incluindo aquelas com deficiéncia visual. A educagdo inclusiva ¢ um direito
garantido pela legislagdo brasileira, e seu objetivo ¢ proporcionar o acesso, a participacao e a aprendizagem
de todos os alunos, independentemente de suas condigdes, incluindo os alunos com deficiéncia visual.

Segundo a Politica Nacional de Educagdo Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva (MEC, 2008), a
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inclusdo de alunos com deficiéncia visual requer a disponibilizacdo de recursos e estratégias pedagogicas
adequadas, como a transcricdo de materiais para o sistema Braille, o uso de tecnologias assistivas, a

adaptagao de espacos fisicos e o apoio de profissionais especializados.

No ambito do trabalho, a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual ¢ garantida pela Lei de Cotas (Lei n°
8.213/1991), que estabelece a reserva de vagas para esses trabalhadores em empresas com 100 ou mais

funcionarios.

Além disso, o governo brasileiro tem implementado politicas de incentivo a contratagdo de pessoas com
deficiéncia, como o Programa de Inclusao de Pessoas com Deficiéncia (MEC, 2017), que busca sensibilizar

empresas ¢ promover a empregabilidade dessas pessoas. Citagdes de referéncias na area:

Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educagdo Inclusiva (MEC, 2008): "A inclusdo
de alunos com deficiéncia visual requer a disponibilizacao de recursos e estratégias pedagogicas adequadas,
como a transcri¢gao de materiais para o sistema Braille, o uso de tecnologias assistivas, a adaptacao de

espacos fisicos e o apoio de profissionais especializados."

Lei de Cotas (Lei n® 8.213/1991): "Estabelece a reserva de vagas para pessoas com deficiéncia, incluindo
deficiéncia visual, em empresas com 100 ou mais funciondrios." Programa de Inclusdo de Pessoas com
Deficiéncia (MEC, 2017): "Busca sensibilizar empresas e promover a empregabilidade de pessoas com
deficiéncia visual e outras. Essas citacdes evidenciam a existéncia de leis e politicas que asseguram o direito
a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual no Brasil, bem como a necessidade de medidas e recursos
especificos para garantir o pleno acesso e participacdo dessas pessoas em diferentes contextos da vida

social.

1.2 TECNOLOGIAS INCLUSIVAS

Tendo em vista o que se foi discutido previamente, entende-se pertinente nesse momento conceituar o que
sdo mapas tateis e plantas tateis. A planta tatil ¢ a peca que representa, de modo vertical, elementos
arquitetonicos como cheios e vazios, formas e espacos, propor¢oes e aberturas (SPERLING; VANDIER;
SCHEEREN, 2015). A planta tatil (figura 4) ¢ mais comumente usada para representar ambientes internos,
como salas, corredores e divisdes em edificios. Ela oferece uma compreensao tatil das caracteristicas do

espaco, permitindo que a pessoa tenha uma ideia da disposi¢ao fisica dos elementos no ambiente. O mapa

tatil (figura 3) desempenha um papel importante na orientagdo e mobilidade de pessoas com deficiéncia
visual, servindo como referéncia em um determinado ambiente, permitindo o planejamento e tomada de
decisdes por meio de sua representacao fisica. O mapa tatil ¢ mais utilizado para representar ambientes
externos e complexos, como parques, cidades ou areas urbanas. Ele ajuda a pessoa com deficiéncia visual
a entender a disposicdo geral e a relacdo espacial entre diferentes elementos em um ambiente mais amplo.
Ambas as ferramentas sdo projetadas para fornecer informacdes tateis que ajudam as pessoas com
deficiéncia visual a compreenderem melhor o ambiente ao seu redor. Essas representagdes tateis sao
frequentemente acompanhadas por informagdes em braile ou audio para fornecer uma compreensao

completa do espago representado.

Figura 3: Mapa tatil.

Fonte: Site essencialacessibilidade.com, 2023.
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Figura 4: Planta Tatil

Fonte: Site helenadegreas.com, 2023

O design de acessibilidade desempenha um papel crucial na garantia da inclusao de pessoas com deficiéncia
visual. Ao considerar a experiéncia desses usuarios, ¢ fundamental criar ambientes, produtos e servigos que
sejam acessiveis e proporcionem uma experiéncia igualitaria para todos. Varios autores sdo referéncias na
area da pesquisa em design de acessibilidade para deficientes visuais, contribuindo para o desenvolvimento

de diretrizes e praticas que visam melhorar a acessibilidade e a usabilidade.

Um dos autores proeminentes nesse campo ¢ Alan H. Hedge, professor de Design Ambiental e Ergonomia
da Universidade Estadual de Nova York. Ele destaca a importincia do design universal®, que consiste na
criacdo de produtos e ambientes que possam ser usados por todas as pessoas, independentemente de suas
habilidades ou limitagdes, sem necessidade de adaptacdo ou projeto especializado para pessoas com
deficiéncia, assegurando que todos possam utilizar com seguranga e autonomia os diversos espacos
construidos e objetos. (CAMBIAGHI, 2007). Em suas pesquisas, Hedge enfatiza a necessidade de
considerar as caracteristicas sensoriais e cognitivas dos usudrios com deficiéncia visual, bem como suas

necessidades de orientagdo e mobilidade, para criar designs que sejam verdadeiramente inclusivos.

3 O Design Universal (D.U), também chamado de Design Total € Design Inclusivo, sustenta a ideia de projetar produtos,
servigos, ambientes e interfaces que possam ser usadas pelo maior nimero de pessoas possivel.

Outro autor relevante ¢ Jeremy Myerson, professor de Design e Pesquisa de Inovagdo da Royal College of
Art, no Reino Unido. Ele explora a importancia do design inclusivo e da abordagem centrada no usuério.
Em suas pesquisas, Myerson destaca a necessidade de envolver pessoas com deficiéncia visual no processo
de design, considerando suas perspectivas e experiéncias Unicas. Ele argumenta que a participacao ativa
dos usuarios ¢ essencial para criar designs que atendam as suas necessidades especificas e promovam a

inclusdo.

Além disso, existem importantes contribui¢des na area da pesquisa sobre tecnologias assistivas para pessoas
com deficiéncia visual. Um autor de destaque ¢ Sheryl Burgstahler, fundador e diretor do projeto
"Accessible Technology Services" da Universidade de Washington. Seu trabalho se concentra na
acessibilidade de tecnologias digitais e na importancia de tornar os recursos tecnologicos acessiveis para
pessoas com deficiéncia visual. Burgstahler enfatiza a necessidade de projetar interfaces e conteudos
digitais que sejam compativeis com leitores de tela e outras tecnologias assistivas, a fim de promover a

igualdade de acesso a informacao e a comunicacao.

Ja no Brasil, grupos de pesquisa estabelecidos dentro da academia t€ém importante papel nas discussdes
acerca da acessibilidade visual, com destaque para o grupo Traduc¢do, Midia e Audiodescri¢do da
Universidade Federal da Bahia, ¢ o Nucleo de Acessibilidade e Inclusdo Académica da Universidade
Federal do Sul e Sudeste do Par4, alinhados a Politica Nacional de Educagao Especial na perspectiva da
Educacao Inclusiva. A Universidade Federal do Reconcavo da Bahia oferece o curso de bacharelado em
Engenharia de Tecnologia Assistiva e Acessibilidade com o objetivo de promover a funcionalidade
relacionada a atividade e a participacdo de pessoas com deficiéncias, incapacidades ou com mobilidade

reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social.

Esses autores e suas pesquisas destacam a importancia do design de acessibilidade e da abordagem centrada
no usuario na criagdo de ambientes, produtos e servigos inclusivos para pessoas com deficiéncia visual.
Suas contribui¢des fornecem diretrizes valiosas para profissionais de design, arquitetos e desenvolvedores
de tecnologia, buscando criar solugdes acessiveis € que promovam a plena participacao e independéncia

desses usuarios.

As tecnologias inclusivas desempenham um papel fundamental na promogao da inclusdo de pessoas com
deficiéncia fisica e visual. Essas tecnologias podem ajudar a superar barreiras e oferecer oportunidades de

acesso, comunicacdo, mobilidade e autonomia. No contexto atual, varias inovagdes tecnoldgicas tém sido
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desenvolvidas para atender as necessidades especificas dessas pessoas, proporcionando-lhes maior

independéncia e participagdo na sociedade.

Uma das tecnologias assistivas mais relevantes ¢ a que compreende os dispositivos, equipamentos e
sistemas projetados para auxiliar as pessoas com deficiéncia a realizar tarefas cotidianas. No caso de
pessoas com deficiéncia fisica, as tecnologias assistivas incluem proteses e Orteses, cadeiras de rodas
motorizadas, sistemas de controle de ambiente por voz e dispositivos de assisténcia para a locomog¢ao, como

bengalas inteligentes e exoesqueletos roboticos.

No contexto da deficiéncia visual, sdo tecnologias inclusivas os sistemas de leitura e escrita em Braille
(como os mapas e plantas tateis, vistos anteriormente), softwares de reconhecimento de voz como as
assistentes virtuais (siri, alexa, google assistente, etc.) e leitores de tela que sdo softwares que irdo captar
toda informacdo em formato de texto e serd transformado em uma fala. Essas ferramentas permitem que
pessoas com deficiéncia visual acessem informagdes, leiam e escrevam documentos, naveguem na internet
e usem aplicativos em seus dispositivos eletronicos. Além disso, a tecnologia de navegagao por satélite,
como o GPS, combinada com informag¢des tateis ou auditivas, facilita a mobilidade ¢ a orientacdo de
pessoas com deficiéncia visual. Como ja fora visto anteriormente, ¢ importante dizer que os sistemas fisicos
de leitura que envolvem maquetes tateis, sejam mapas ou plantas, sdo sistemas muito eficazes pois tratam

de comunicar através do tato, sentido fundamental para o deficiente visual.

Essas tecnologias inclusivas sdo essenciais para permitir a participacdo plena e a autonomia de pessoas com
deficiéncia fisica e visual em diversos aspectos da vida cotidiana, como educagdo, trabalho, comunicagao
e mobilidade. Em seu estudo, Salatino (2019) j& destaca o papel das tecnologias assistivas, incluindo
aquelas baseadas em inteligéncia artificial, na melhoria da qualidade de vida de idosos, que muitas vezes

enfrentam limitacdes fisicas e visuais.

A constante evolu¢ao dessas tecnologias oferece novas oportunidades e desafios, exigindo o
desenvolvimento de politicas e estratégias para garantir o acesso equitativo ¢ a adogdo efetiva dessas
tecnologias pela populagdo com deficiéncia, a exemplo da iniciativa Global Cooperation on Assistive
Technology (GATE) da Organizagao Mundial da Saude (OMS), que promove a colaboracdo global para

melhorar o acesso a tecnologias assistivas.
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CAPITULO 02



2. ANALISE DOS PROJETOS BASE

Foram escolhidos trabalhos ja realizados sobre o desenvolvimento de uma planta tatil, que servirdo como
base para melhor compreensdo e orientacdo no processo de elaboragdo da maquete. Apds a anélise dos
artigos, foi feita uma sintetizagcdo das informag¢des mais relevantes, abrangendo as principais caracteristicas
das maquetes utilizadas visando atender as necessidades dos deficientes visuais, as quais foram

apresentadas em um quadro sintese.

2.1. SENTIR O ESPACO

Titulo: Sentir o espago: projeto com modelos tateis
Autores: David M. Sperling, Indcio Vandier e Rodrigo Scheeren

Ano: 2014/2015

Este artigo apresenta uma experiéncia didatica em disciplina optativa no curso de Arquitetura e Urbanismo
do instituto de Arquitetura e Urbanismo da USP/Sao Carlos, que consiste no desenvolvimento de um projeto
de habitacdo com a participagdo do deficiente visual, investigando e fazendo comparagdo com o uso livre

de materiais diversos e a fabricagao digital. De acordo com os autores:

A disciplina “Sentir o espaco: projeto com modelos tateis” explorou os seguintes topicos: relagdes
entre processos de projeto, percep¢do e representacdo; vinculos entre os sentidos e os modos de
habitar - movimentos, percep¢do e orientacdo espacial -; desenho de espacialidades e critica a

primazia da visdo; o uso de modelos tateis e fabricacdo digital.

Metodologia:

Todo o processo de investigagdo do projeto residencial e construgdo da maquete aconteceu com a
participagdo de um PDV, no qual o mesmo guiou todo o desenvolvimento do trabalho, analisando tanto o

projeto acessivel a um deficiente visual, quanto a elaboracdo da maquete tatil. Baseado nisso, ¢ refor¢ado

pelos autores a condicao do projeto que se utiliza do termo “com/para”, que é um projeto elaborado com o

auxilio de um deficiente visual e para o mesmo.

Com isso, buscaram meios para o processo de construgdo, tomaram como partido modelos tateis com
fabricacao digital, visto que ja estdo sendo usados modelos tridimensionais manufaturados em fase de testes

para auxilio aos deficientes visuais.

O projeto que utilizaram como base foi uma residéncia unifamiliar, com um programa de necessidades
convencional, em um lote urbano de 10x30 metros. Inicialmente foi proposto um primeiro contato entre 0s
PDV com a diversidade de materiais que poderiam ser utilizados, que apresentavam texturas diferentes,
formas diferentes, e dentre as tentativas, como mostra na figura 5, buscar a forma de comunicag¢dao mais

assertiva com o deficiente visual para entdo dar continuidade ao processo.

Figura 5: Pecas tateis sendo decodificadas pela pessoa com deficiéncia visual.

Fonte: Artigo sentir o espaco, 2015.
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Com a participacao do deficiente visual, os testes seguiram analisando as dimensdes e as decodifica¢des
tateis das variaveis de elementos representativos de uma planta baixa. Ressaltaram a importancia da
experiéncia espacial que corroboram para o entendimento do projeto, embora o foco do trabalho da
disciplina ndo seja a leitura dos projetos, mas o processo projetual com demandas e necessidades de um

deficiente visual, evitando o projeto de acessibilidade padrao e escolhas formais habituais.

Tomaram como contribui¢do da legibilidade do sistema de representacdo a utilizagdao de fitas adesivas e
material de fabricacao digital, usando MDF de 3mm cortado a laser, tanto pela rapidez de execugdo quanto
0 baixo custo. A partir de testes dimensionais e tateis de codificag¢do, foram definidas as varidveis de forma,
altura, largura, percepcao tatil e tipo de material, com melhores resultados no processo de interpretacdo por
parte do deficiente visual a respeito dos diferentes elementos utilizados para a elaboragdo de um mapa, uma

planta, e uma maquete tatil em uma escala de 1:50, conforme apresentado na figura 6.

Figura 6: Tabela de especificagdo do sistema de representacao tatil para a cortadora a laser

Sstemasde representaciotatii  Componentes Forma
Mapa tatil (1:50)

Altura(mm) Largura(mm) Percepcaotatii Material/ Processo

pontodereferéncia circulo 6 6 altorelevo mdf/ corte alaser e colagem manual
conexéo linha continua 3 3 altorelevo mdf/ corte alaser e colagem manual
texto e codigo braile ponto 1 1 altorelevo fta alesiwa/ra U aor ba le
textoecodigovisual pontoelinha 0 2 textura mdiffgravacédo alaser

Planta tatil (1:50)
parede linha continua 3 3 altorelevo mdi/ corte alaser e colagem manual
janela linha continua 2 3 altorelevo mdf/ corte a laser
porta linha continua -1 3 baixorelevo mdf/ corte alaser
piso linha continua -1 1 baixorelevo mdf/ corte alaser
materialidade pontoelinha 0 variavel  textura mdf/gravacao a laser
projegdo linhatracejada -1 1 baixorelevo mdf/ corte alaser
vegetagao linha continua 0 variavel  textura mdf/gravagéo alaser
texto e codigo braile ponto 1 altorelevo fta alesia/ra U alor bale
texto e codigovisual pontoelinha 0 2 textura mdf/gravacao a laser

Modelo Tatil (1:50)
superficie plano 3 variavel  forma mdff corte alaser e colagem manual
texto e codigo braile ponto 1 altorelevo fta alesiwa/ra U aor bd le
texto e codigovisual pontoelinha 0 2 textura mdiffgravagdo alaser

Fonte: Artigo sentir o espago, 2015.

4 Ato de dar informagdes e instrugdes concisas e objetivas sobre missio ou tarefa a ser executada (p.ex., uma operagdo militar,
um trabalho jornalistico, publicitario, as informagoes iniciais do usuario para inicio do projeto de arquitetura).

A Figura 6 mostra a Tabela de especificacdo do sistema de representagdo tatil para a cortadora a laser, cujas
varidveis de forma, altura, largura, percepcao tatil e material utilizado dos diferentes elementos constituintes

foram definidas a partir de testes dimensionais e tateis realizados diretamente com o deficiente visual.
Resultados:

A partir da atividade da disciplina, foram obtidos seis projetos de cada grupo, com o mesmo briefing*, com
a finalidade de estudar os aspectos projetuais mais ligados aos sentidos que favorecem ao deficiente visual.
Destacaram a experiéncia espacial e a investigacdo de elementos tateis como o ponto chave do
desenvolvimento dos projetos, e algumas das estratégias observadas para prevalecer os outros sentidos,
além da visdo, foram a utilizagdo de grandes aberturas que ird favorecer a entrada do calor solar e ventilagao
para o tato, organizagao ciclica dos ambientes para orientacao espacial e aplicabilidade de plantas e 4gua

para olfato e audicao.

Figura 7: Resultados dos seis projetos elaborado por cada grupo.

‘/
il

Fonte: Artigo sentir o espaco, 2015.
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Como produto resultante foi exposto um conjunto de mapas, plantas e maquetes tateis, que neste caso,
ajudou na constru¢do da comunica¢do de projeto dos alunos com o deficiente visual, corroborando a um
entendimento completo de espacializagdo, dimensionamento, formas e seu volume. No quesito de
fabricag¢do do produto ressaltam como vantagens: (1) a precis@o dimensional que facilitou o entendimento
dos elementos representados, e (2) baixo custo e rapidez de execugdo. Em contrapartida, este modo de
execucao (MDF com corte a laser) apresentou como desvantagens: (1) a limitagdo de materiais, texturas
diversificadas e (2) a gravacao em braile. Este tltimo teria a possibilidade de ser pela manufatura aditiva,

mas elevaria o custo.

Figura 8: Composi¢do da entrega do projeto elaborado por um grupo.

informacgao geral
visual + braile

texto projeto
visual + braile

mapa tatil

planta tatil

maquete tatil

Fonte: Artigo sentir o espago, 2015.

2.2. ARQUITETURA INCLUSIVA

Titulo: Arquitetura inclusiva: a planta tatil como instrumento de projeto colaborativo com pessoas com

deficiéncia visual
Autores: Andréa Quadrado Mussi, Anicoli Romanini, Elvira Lantelme, Marcele Salles Martins

Ano: 2016

Este trabalho de pesquisa iniciou com o desejo de um cliente que apresente deficiéncia visual em colaborar
com o arquiteto no desenvolvimento de um projeto arquitetonico, sendo utilizada uma planta tatil como
recurso de intermédio da “comunicagao”. Segundo os autores, o recurso permitiu, além da transcrigao do
espaco para o cliente, uma maior interacao na constru¢ao de um projeto mais assertivo, atendendo as reais

demandas aos usuarios PDVs.

Teve como partido a colaboragao da APACE - Associagdo Passofundense de Cegos -, da cidade de Passo
Fundo — RS, aproveitando a doacdo de um terreno pela Prefeitura Municipal para a construgdao do centro

de habilitacao e reabilitacdo.
Metodologia:

A partir da doag@o do terreno foi iniciado um estudo de percepcao e desenvolvimento do entendimento
acerca dos espacos, utilizando como base a planta baixa do edificio da APACE. Nesta pesquisa, o grupo
elaborou dois tipos de plantas tateis para o mesmo espaco, visando compara-las e selecionar a op¢ao mais

adequada para aplicagdo no projeto colaborativo da nova sede.

Figura 9: Os dois modelos de plantas tateis.

Comparaca™ on&mmmdb

Fonte: Artigo arquitetura inclusiva: a planta tatil como instrumento de projeto colaborativo, 2016

Para iniciar os testes, definiu-se o “usudrio referéncia” (pessoa com deficiéncia ndo congénita), que ja
possuia compreensdo e independéncia de deslocamento nos espagos externos e internos, podendo assim
comparar as técnicas e os materiais de representagdo das plantas tateis. Também foram definidos os
materiais a serem utilizados na producao dos modelos tateis. Para a planta tatil tipo 1 foram utilizados base
de isopor, paredes em madeira, pisos com textura e legendas em cada ambiente com referéncia numérica
em braile, utilizando técnicas manuais de cortes ¢ montagem. Para a planta tatil tipo 2 foi escolhido MDF
para a base, utilizando técnica de corte a laser, a fim de obter cortes precisos e sem emenda, € ndo foi

inserido legenda.
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Ap0s realizagdo dos testes tateis, o usudrio referéncia definiu a planta tipo 2 como a de melhor
representatividade no processo de interpretacdo. O estudo entdo prosseguiu com a aplicagdo de
questionarios a mais de 10 usuarios cegos e de baixa visdo, abordando questdes socioecondmicas e sobre

percepgodes a respeito da planta tatil escolhida.

Resultados:

Os principais aspectos a serem destacados nesta pesquisa foram as intengdes do projetista na elaboracdo de
cada um dos projetos tateis e os respectivos resultados de interpretacdo e de preferéncia do usudrio. No
processo de producdo da planta tatil tipo 1, que teve como base a utilizacao de texturas variaveis, a intengao
do pesquisador era de permitir ao cliente a diferenciacdo dos diversos ambientes do edificio, porém o

usuario interpretou como diferentes tipos de piso.

Por sua vez, ao elaborar a planta tatil tipo 2 o arquiteto teve a intencdo de proporcionar uma interpretacao
mais precisa dos ambientes, se utilizando de um melhor acabamento a partir do corte a laser, inclusive com
a representacdo de desniveis, conforme mostrado na figura 10, que acabou contribuindo para uma melhor
experiéncia tatil e de percepcdo do espago por parte do usudrio, mesmo sem a utilizagao de legendas ou

indicagoes escritas.

Figura 10: Representag¢do do desnivel na planta tatil 2 comparada com a planta tatil 1 sem esta representagao.

Planta Tatil 1
Sem representacao de desniveis

Fonte: Artigo arquitetura inclusiva: a planta tatil como instrumento de projeto colaborativo, 2016

Uma das observacdes apontadas pelos entrevistados foi a falta de correlagdo do espaco construido com o
ambiente urbano, a exemplo da falta de representagdo de cal¢adas e do portdo de entrada, os quais foram

considerados elementos importantes, que auxiliam no processo de reconhecimento do espaco.

Por fim, os autores elaboraram uma sugestao de modelo a ser utilizado nas futuras propostas projetuais da
nova sede, propondo a utilizacdo dos seguintes artificios visando atender a maioria das necessidades dos
individuos entrevistados: (a) a inclusdo de mobiliario 3D (transformando a planta em maquete tatil); (b) a
substitui¢do da escrita em braile por simbolos tateis ou descri¢do sonora na identificacao dos ambientes; e

(c) a inclusdo de texturas para diferenciar os tipos de pisos.

2.3. ARQUITETURA POR MEIO DE DISPOSITiVOS TATEIS

Titulo: A representacao do espago de arquitetura por meio de dispositivos tateis: uma revisdo conceitual e

tecnologica
Autores: Gabriela Gonzalez Peronti, Monica Veiga e Adriane Almeida Borda da Silva

Ano: 2016

Com o objetivo de adicionar referéncias para o desenvolvimento de representacdes tateis alcangcando a
compreensdo do espaco arquitetdnico pelo deficiente visual e potencializar a experiencia multissensorial,
este projeto de extensdo da Universidade Federal de Pelotas - UFPel faz uma experimentacdo de recursos

tateis na descri¢ao e tem como objeto de estudo uma casa-museu, tombada pelo IPHAN em Pelotas-RS.
Metodologia:

Os autores realizaram pesquisas acerca de uso de modelos tateis, tanto em relacao ao ambiente representado
(museu, instituicdo de ensino) quanto ao material de fabricagdo, além de recursos extras para auxiliar na
percepgdo do espago através da maquete tatil. Com base nesses estudos, iniciaram o processo de
experimentacao ja com os métodos e tecnologias escolhidos, que incluiram as técnicas de fabricacao digital,

por corte a laser e impressao 3D por FDM (Fused Deposition Modeling).
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Segundo os autores, a experiencia de producdo aconteceu da seguinte forma: 1) Em um primeiro momento,
a produ¢do de um mapa tatil e promogao da primeira visitacdo da escola Luis Braille, uma instituicdo de
ensino dedicada as pessoas com deficiéncia visual; 2) Reflexao sobre a experiéncia de uso do mapa tatil e
sobre as percepgoes explicitadas pelos visitantes; 3) Processo de produgao dos modelos tridimensionais; 4)
Reflexdo sobre a experiéncia do conjunto de representagdes produzido e sobre as percepcdes explicitadas

pelos visitantes; 5) Sistematizagdo dos resultados.

Resultado:

Foi produzido um hibrido de mapa e planta tatil, representando o primeiro pavimento da casa-museu com
indicagdo de percurso (removivel) sugerido para a visita. Utilizaram como material as placas de MDF com
o corte a laser sem informagdes em braile, pois segundo os autores, o produto tatil teria o intuito de mediar

a explicacdo da distribuigdo espacial e situar o visitante no trajeto proposto.

Um ponto ressaltado pelos visitantes PDV foi sobre as caracteristicas ambientais do local escolhido para
ocorrer a mediacdo, “os quais explicitaram as percepgdes sensoriais com entusiasmo”. Tratando-se de um
local com incidéncia solar amena sob o visitante, sem interferéncia de ruido proveniente do exterior e com

ventilagdo cruzada perceptivel.

Figura 11: Modelo tatil da planta baixa da casa-museu: Museu do Doce.

Fonte: Artigo a representacdo do espaco de arquitetura por meio de dispositivos tateis, 2016

Apesar da satisfacdo com o modelo tatil apresentado, foi manifestado pelos visitantes o desejo da
apresentacdo de maiores detalhes acerca da distribui¢do espacial do edificio, prosseguindo-se entdo com o
processo de reformulacdo do modelo, no qual, além de aprimorar o mapa tatil, buscou-se introduzir o
recurso sonoro como artificio para a disponibilizar informagdes adicionais através de um sistema de som

digitalizado desenvolvido em parceria com alunos do curso de Ciéncia da Computagdo da UFPel.

Figura 12: Modelo tatil/sonoro da casa-museu:

Fonte: Artigo a representacao do espago de arquitetura por meio de dispositivos tateis, 2016

A partir da exploragdo deste artigo ¢ perceptivel a aderéncia do conceito de arquitetura multissensorial,
visto que, para atender a demanda de informagdes espaciais adicionais por parte dos deficientes visuais,
além do que os recursos tateis conseguiam oferecer, os autores buscaram utilizar solu¢des arquitetonicas

explorando diferentes estimulos sensoriais, a exemplo dos recursos de sonorizagdo, possibilitando, assim,
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que os usuarios ampliassem suas capacidades de percepcdo e compreensdo acerca dos ambientes a serem

explorados.

2.4. IMPRESSAO 3D PARA INCLUSAO NA EDUCACAO

Titulo: Impressdao 3D de plantas baixas tateis: uma ferramenta de acessibilidade e inclusdo na educagdo
Autores: Ranniere Cavalcante, Gabriel Aragado, Adri Lucena, Amanda Accioly

Ano: 2021

Nesta pesquisa os autores buscaram avaliar o uso de técnicas de impressao em trés dimensdes para exibi¢ao
de projetos arquitetdonicos com a inten¢do de estudar as técnicas utilizadas e capacitar profissionais para a

leitura e intepretacdo desses projetos, resultando em inclusdo no contexto projetual da arquitetura.
Metodologia:

Apos a busca por referencial tedrico-metodoldgico, iniciou-se o processo de elaboragao do projeto,
comecgando pela escolha da ferramenta de modelagem que iria preparar o arquivo para a impressora 3D,
sendo escolhido o software Freecad por ser open-source (codigo aberto), o que facilitaria a replicagdao do
processo por outros interessados, além de oferecer funcionalidades de modelagem compativeis e que

cumprem os requisitos de constru¢do e também pela facilidade de alteragdes futuras caso seja necessario.

Em seguida foi definido o modelo de planta baixa, o qual é representado na figura 13 contendo diversos
elementos que serviriam de base. O arquivo, salvo em formato. DFX para manter as propor¢des, ndo deve
ter um numero elevado de camadas de informagdes para nao haver incoeréncias no processo de
compreensdo do usudrio. Nesse sentido, foram escolhidas para serem impressas no modelo tridimensional
apenas as camadas de paredes, hachuras (diferenciando o piso das areas molhadas), legendas e esquadrias

(portas e janelas).

Figura 13: Planta baixa modelo no autocad.
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Fonte: Artigo impressdo 3D de plantas baixas tateis, 2021

Foram definidas as alturas de dez milimetros para as paredes, cinco milimetros para as janelas baixas e
quinze milimetros para as janelas altas, todas em alto relevo. O piso molhado apresentava linhas
sobressalentes, as portas encontravam-se descontinuadas da parede, mas com os arcos da abertura como no
modelo 2D, e as legendas em braile foram elaboradas conforme as dimensdes obtidas no site TouchSee

(plataforma que converte texto em braile e pode imprimir em 3D).

Por fim, 0 modelo tridimensional foi finalizado no software Ultimaker CURA (gratuito e que aceita diversas
marcas ¢ modelos de impressora 3D), que fez o fatiamento da modelagem e definiu os parametros de
configuragdo da impressao, utilizando por base resultados satisfatorios em termos de qualidade de
impressao obtidos em testes anteriores. No artigo foram descritos os parametros de refinamento de acordo

com a impressora e o filamento utilizado.

22



Resultado: Com base na andlise dos estudos, foram definidos critérios primarios de avaliagdo para sintetizar os
. L. . . principais aspectos a serem abordados e escolhidos no processo de elaboracao da planta tatil proposta. Os
O produto resultante foi um modelo que apresenta os elementos basicos necessarios para a compreensao

. . ~ . o A critérios sdo:
(figura 14) e, no caso desta pesquisa, para o ensino do processo de elaboragdo de um projeto arquitetonico
que possibilite aos estudantes PDV a interpretacdo dos elementos espaciais e a distribuicdo dos ambientes _ Materialidade: serd levado em consideragdo o material a ser utilizado, que deve proporcionar
através de uma planta baixa. durabilidade do projeto e sua resisténcia ao manuseio, além de proporcionar diferentes texturas e contrastes,

que possibilitarao entendimento palpavel do deficiente visual, tornando-a informativa;

Figura 14: Planta baixa modelo pds impressao 3D.

_ Legibilidade: de que modo os recursos tateis sao utilizados na representacao de paredes, portas, janelas,
desniveis, areas cobertas e descobertas, levando em consideragdo que essas seriam as informacdes basicas

para um bom entendimento do espago, juntamente a verificagdo da escala escolhida para o projeto;

_ Executabilidade: por fim, se ¢ vidvel, de forma pratica, a reproducdo desse projeto tatil, levando em
consideragao o custo, o tempo de execug¢do e a disponibilidade de material, os quais representam
importantes fatores a serem analisados pelos arquitetos para a possibilidade de adog¢ao desse tipo de recurso

em seu ambiente profissional.

A seguir ¢ mostrado o quadro sintese, cuja elaboragdo partiu da aplicag@o dos critérios explanados acima
em cada um dos artigos correlatos, sendo apresentados os pontos positivos que fomentaram as decisdes dos
autores no processo de elaboragdo de seus projetos, e em alguns casos, na escolha de mais de um modelo

tatil apos realizagdo de testes.

Fonte: Artigo impressdo 3D de plantas baixas tateis, 2021

2.5. QUADRO SINTESE
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Tabela 1: Tabela de comparativo dos 4 correlatos.

elementos

Materialidade Legibilidade Executabilidade Sugestdes dos entrevistados
- MDF 3mm | - Fabricag¢do digital com corte a | - Necessita maquina
laser especifica
Z? - Escala 1:50 - Baixo Custo
= - Uso de alto e baixo relevo, - Rapidez na produgio
§ para pisos, portas, janelas e - Resistencia a0 manuseio
paredes
- Uso de textos em braile
- MDF - Fabricacdo digital com corte a | - Necessita maquina - Adicionar calgada e portdo
o laser especifica para melhor entendimento do
= - Uso de alto e baixo relevo, - Baixo Custo espaco
- para pisos, portas, janelas e - Rapidez na produgéo - Adicionar texto em braile ou
§ paredes - Resistencia ao manuseio | explicagdo sonora
- Adicionar texturas para
diferenciar os tipos de piso
- MDF - Fabricacdo digital com corte | - Necessita maquina - Melhorar explicagdo acerca
a laser especifica do espaco representado e do
- - Indicagdo do percurso (mapa | - Baixo Custo volume do edificio
Q tatil) removivel - Rapidez na produgao - Adigdo de mobilirio
= - Uso de alto e baixo relevo, - Resistencia ao manuseio | (maquete tatil)
§ para pisos, portas, janelas e
paredes
-Explicagdo sonora
- Filamento de | - Fabricagao digital - Escolha do software que
polimeros - Impressao em trés dimensdes | facilitara a replicagdo por
< | termoplasticos | - Escolha dos elementos a parte dos arquitetos
g serem impressos: paredes, - Necessario saber qual
= hachuras, legendas e esquadrias | impressora 3D sera
3 - Uso de alto e baixo relevo dos | utilizada

Fonte: produzido pela autora, 2023.

Com base nos testes realizados em trabalhos anteriores, se mostrou eficaz a representacdo de paredes,
portas, janelas, legenda em braile, diferenciacdo de piso e nivel através de plantas tateis, podendo ser
complementadas por meio da aplicagao de recursos adicionais que colaborem no processo de interpretacao

pelo PDV, a exemplo da utilizagdo de um mapa tatil ou de recursos de sonorizagao.

Para o presente estudo, foi definido como material principal o filamento de polimeros, a ser trabalhado por
meio da técnica de impressao 3D. Apesar do baixo custo do MDF, a impressdao 3D ¢ capaz de oferecer
maiores niveis de detalhamento tatil e agilidade de execucdo, fatores determinantes para a escolha do

método.
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CAPITULO 03



3. PROPOSTA FINAL

3.1 METODOLOGIA

Uma das principais formas de discursao de projeto entre arquiteto e cliente normovisual ¢ utilizando a
planta baixa, e como um dos principais sentidos ¢ o tato do deficiente visual, se torna conveniente o uso de
uma planta baixa tatil, ou seja, uma planta baixa que envolva relevos e texturas. Produto este que servira e
auxiliard outros arquitetos a implantar em seus escritorios uma forma mais inclusiva de apresentar seus
projetos futuros. Sendo assim, serd elaborado um processo baseado nos critérios de andlise dos projetos
correlatos, mantendo a linha de avaliagdo para o produto final, onde resultara na constru¢ao do produto

fisico com uma cartilha de recomendagdes para arquitetos.

3.2 PROJETO RESIDENCIAL — CASA AUTO / MEIUS ARQUITETURA

Para realizar o desenvolvimento do produto fisico, foi escolhido um projeto residencial, mas que
apresentasse caracteristicas a serem desenvolvidas que corriqueiramente sdo encontradas nas plantas baixas
como: desniveis, acima de um pavimento, area livre/jardim, espaco descoberto, para que assim fosse

possivel desenvolver mais formas de representar essas informacgdes em uma planta tatil.

O projeto de 2021 ¢ uma residéncia com dois pavimentos (térreo e pavimento superior) com area construida
de 120m?, desenvolvida pelo escritorio Meius Arquitetura de Belo Horizonte. Como foi explicado pelos
autores do projeto, a edificacdo apresenta ambientes amplos e bastante aproveitamento do terreno, pois
seria um imovel para locacdo residencial/comercial. Para melhor aproveitamento e qualidade interna, foi

proposto dois patios internos que aumentaria a entrada de luz quanto integraria ambientes e pavimentos.

Figura 15: Fachada casa auto.

Fonte: site do ArchDaily (2023).
Como mostra na figura X, foi distribuido ao longo do térreo, rampa de acesso de pedestre (1),
estacionamento para 2 carros (2), sala de estar (3), lavabo (4), patio interno (5), area de circulagdo ampla
(6), sala de jantar (7), cozinha (8) e area de servigo (9). Para a planta tatil este serd o pavimento a ser

trabalho, evidenciando elementos j4 mencionados que corriqueiramente precisaram ser representados.

Figura 16: Planta baixa primeiro pavimento casa auto.

—

Fonte: Fonte: site do ArchDaily, 2023.
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No segundo pavimento hd uma suite (1), um quarto (2), um banheiro social (3) e uma sala (4) versatil que

pode ser tranformada em um quarto extra apenas adicionadando um fechamento.

Figura 17: Planta baixa segundo pavimento casa auto.

planta

Fonte: Fonte: site do ArchDaily, 2023.
3.3 PLANTA TATIL

3.3.1 MATERIALIDADE

Como fora mencionado no quadro sintese, foi decidido produzir a planta tatil com o auxilio da Manufatura
Aditiva (MA), ou seja, a impressdo 3D onde, ap6s analise dos correlatos, foi percebido maiores
possibilidades de caracterizagdo e praticidade na constru¢ao do produto fisico. O método da manufatura
aditiva (MA) ¢ considerado uma das mais importantes inovacoes tecnoldgicas dos tltimos anos por oferecer
a oportunidade de criar objetos complexos e com a reducao do lead time. Essas caracteristicas tém permitido
a substituicdo de algumas técnicas utilizadas na manufatura tradicional (DILBEROGLU et al., 2017 FORD
E DESPEISSE, 2016; HAO et al., 2010; KOHTALA, 2015; MANI, LYONS E GUPTA, 2014). Com isso,
a MA apresenta diversas vantagens em relagdo a sua aplicagdo, afim de impactar e superar os desafios
encontrados pela manufatura tradicional, como por exemplo: o custo, os problemas de qualidade, a
limitagao de material, a complexidade das pegas, dentre outros desafios encontrados (MANCANARES,
2016). Trata-se de um processo pratico e rdpido quando da impressdo de projetos mais simples, como

seria o caso da impressdo pretendida por esse trabalho (impressao de relevos em planta).

Os polimeros termoplésticos sdo os composto usados na impressao 3D. Entre os materiais mais utilizados
neste processo sdo: Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), Poli Acido Latico (PLA) ¢ Nylon (BORAH,
2014). Trata-se de compostos totalmente reciclaveis, flexiveis e resistentes. Acerca desses materiais
destaca-se outros dois pontos: 01 — Sao materiais plasticos comumente usados no processo de impressao
3D, isto ¢, ja fazem parte do processo de produg¢do do mercado atualmente; 02 — Tanto a matéria prima
quanto a impressdao 3D pode ser encontrada hoje no estado Brasileiro em todas as capitais, maioria de

cidades médias e ja em algumas cidades de pequeno porte.

3.3.2 EXECUTABILIDADE

Em relagdo as caracteristicas primdrias a serem alocadas na planta, foram decididos atributos referentes a
paredes, escada, janela baixa, janela alta, grama, area descoberta, mobilidrio fixo (bancadas e sanitarios),
aberturas até o piso (portas de giro e de correr) e as legendas em braille. Esses sdo elementos de fundamental

importancia para a percepcao do espaco e entendimento do projeto como um todo.

Para a impressao vale salientar que os softwares utilizados, segundo os profissionais consultados, trabalhem
com arquivos no formato “stl” (formato universal para impressao), “.obj” ou “gcode”, para que o software
utilizado da impressora 3D leia o arquivo. Ja para a constru¢do do desenho ¢ sugerido o revit, fusion 360
ou inventor. Recomenda-se evitar o sketchup, pois relatam que os arquivos gerados apresentam algumas
falhas que ndo sao passiveis de alteracao durante a impressdao. Modificacdes essas que sdo limitadas a

escalonar e fazer o fatiamento da modelagem.

Relatando o processo desenvolvido para a criagdao da planta tatil, p6s definicdo do desenho arquitetonico
demandado pelo cliente, sera feita a modelagem 3D no revit, um software com tecnologia BIM, que
possibilita a modelagem de forma rapida entre a criacao do desenho 2D para 3D, e que o arquivo pode ser

exportado nos formatos acima mencionados.

Para desenvolver a modelagem 3D foram definidas caracteristicas apresentadas na tabela 2 para os
principais elementos que serdo representados na planta tatil. Essas caracteristicas se basearam em correlatos
e referéncias de impressdes 3D, cujo papel justamente foi o de adquirir subsidios para a construgdo do

primeiro produto fisico a ser testado.
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Tabela 2: Parametros primarios da planta tatil para impressao 3D.

NIVEL ELEMENTO DH(\:E E:SO OBSERVACOES
Baixo relevo Texto normal - 2mm
Alto relevo Texto em braile + 2mm
Alto relevo Parede + 15mm
Alto relevo Janela alta + 20mm
Alto relevo Janela baixa + 05mm
Alto relevo Escada + Imm
Alto relevo Porta + Imm
Baixo Relevo Area chuveiro - 2mm
Alto relevo Mobiliario fixo e simbolos + Imm Bancada com *+2mm
e cuba com +1mm
Textura alto relevo | Vegetacao + 2mm
Textura alto relevo | Area descoberta + 2mm
- Nivel da casa + 10mm
- Nivel da maquete/cal¢ada Smm = 0,0

Fonte: produzido pela autora, 2023.

Em seguida este arquivo ¢ enviado para quem ird imprimir o projeto e ¢ importante que seja feita uma
pesquisa por profissionais que fazem este servico, procurando saber qual o porte maximo da impressora 3D
de trabalho. Isso ird ajudar a decidir qual dimensao sera melhor para representar o projeto, além de saber
se a impressora ¢ FDM (Fused Deposition Modeling, ou Modelagem por Fusdo e Deposi¢ao) ou SLA
(Service Level Agreement ou Acordo de Nivel de Servi¢o). Sendo a primeira mais comum, sdo usados os
rolos de filamentos cujo custo sera mais baixo em comparagdao com a impressora SLA. Em contrapartida,

a SLA terd uma precisdo e acabamento mais elevados, assim como o custo de execucao.

Para adicionar a escrita em braille no desenho foi utilizado o site maths is fun para gerar imagens das
palavras em braille e o site tradutor braille para confirmar a escrita correta, pois, devido ao site maths is fun
ndo aceitar letras com acento e cedilha, se faz necessario buscar a letra correta. Com a imagem gerada ¢

possivel incorporar ao programa de modelagem e desenhar por cima criando a legenda em braille.

Ao se tratar do tempo de execug¢do, a impressora FDM terd um tempo mais reduzido em comparagdo com
a SLA, mas ao fazer algumas pesquisas onde era usado a impressora FDM, o tempo de execugdo girava em
torno de 5 a 10 dias (utilizando como pesquisa a planta tatil do projeto do pavimento térreo da casa Auta,
para uma escala de 1/50), dependendo da dimensdo, quantidade de detalhes e disponibilidade do

profissional esse prazo pode aumentar ou diminuir.

Com o arquivo ja enviado € iniciado o processo de fatiamento, ou seja, 0 arquivo sera parametrizado e serao
definidas as coordenadas para impressao. Antes de iniciar a impressao o programa ird informar o tempo
necessario para a execucao do projeto. Ao obter esse tempo, os quilogramas de filamento necessario e os
outros custos do técnico sera possivel calcular o valor da impressdao 3D. No exemplo da planta tatil da casa
Auto mais o acréscimo do espago de legenda, na escala 1/50, foi calculado um total de mais ou menos 70
horas necessarias para a produgdo, 500 gramas de filamento e um valor de mais ou menos R$240,00. Na
imagem abaixo ¢ mostrado que o processo de impressao foi dividido em quatro etapas, devido a dimensao

de impressao limitada a 25x25cm.

Na parte um, 19 horas de impressao e 190 gramas de filamento; na parte dois, 11 horas de impressdo e 95
gramas de filamento; na parte trés, 14 horas de impressdo e 148 gramas de filamento; na parte quatro, 9

horas de impressao e 86 gramas de material. Todos esses detalhes sdo passados antes do inicio da impressao.
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Figura 18: As quatro etapas para a produgdo da planta tatil da casa auta.

Fonte: acervo do profissional da impressdo 3D, 2023.

Um adendo sobre os filamentos: sdo cores Unicas, logo a cor final do produto vai depender do que o
profissional e/ou mercado tem disponivel. Por fim ¢ feita a finalizacdo do objeto, que normalmente pode
conter alguma imperfei¢do, podendo haver a necessidade de lixamento, colagem de pecas complementares

ou até mesmo ser feito uma pintura.
3.3.3 LEGIBILIDADE

O processo metodoldgico para o teste da planta tatil tem como objetivo: Identificar se o deficiente visual
compreende a planta da casa apresentada através dos altos e baixos relevos, além de registrar quais as

dificuldades e as possiveis melhorias a serem feitas.

Previamente, durante uma conversa, deve-se falar do que se trata o projeto e caracteriza-lo brevemente,
introduzindo-o ao processo que se seguira. Apds, sera feito o teste propriamente dito, onde idealizasse que
durante o tatear do PDV sera explicado o projeto detalhadamente dos ambientes e seus trajetos, de forma a

complementar o entendimento.

Para alcangar maiores informagdes acerca da qualidade da planta tatil, pds teste serd desenvolvida a tabela
do nivel de compreensdo da planta tatil pelo deficiente visual. Ela reunird 5 quesitos: 1 - programa, 2 -
orientagdo, 3 - relevo, 4 - propor¢ao, 5 - mobilidrio fixo. Cada quesito recebera uma nota de 1 a 5, sendo: 1

muito ruim; 2 ruim; 3 regular; 4 bom; 5 muito bom.

O quesito programa refere-se a disposi¢do dos ambientes e quantidade de ambientes demandada pelo
cliente; na orientagdo ird compreender a percepc¢ao de localizacdo dentro do espaco; o relevo sera para
avaliar a qualidade e entendimento em relagdo ao alto e baixo relevos propostos; a propor¢ao discorre acerca
da nogao do testador ao tamanho dos ambientes quando comparados entre si, € por fim se 0 mobiliario fixo

e legivel ao tato.

Ao testar a planta tatil, o deficiente visual comegou a tatear pela legenda em braile e logo em seguida
comegcou a explorar a casa em si, a partir da garagem, conforme foi solicitado para melhor entendimento
do percurso de entrada. Ao longo de todo o processo, que durou mais ou menos 1 hora, foi possivel tirar
duvidas ao longo do teste sobre os aspectos da maquete e em relagdo ao projeto. Algumas das observacdes
abordadas pela PDV foi a falta de necessidade da seta sinalizando o caminho, a escala do projeto se
apresentava legivel assim como as texturas foi possivel decodifica-las com a ajuda da legenda, e que em

relagdo aos 5 quesitos, todas as notas foram 5.

Entdo a partir deste teste foi possivel concluir que o resultado foi satisfatério tanto em relagao a construgdo

da planta tatil quanto a legibilidade dela.

29



3.3.4 MANUAL

Foi desenvolvido manual de passo a passo para a elaboragao da maquete. A partir do ideal da comunicagao

inclusiva, em prol de incorporar o PDV ao processo de projeto, o manual produz 5 passos a fim de orientar

o arquiteto nesse sentido e em como eles podem implementar essa metodologia em seus escritorios.

Apos a conversa inicial com o cliente onde foi possivel entender e colocar no papel todas as & o ® o
necessidades o proximo passo é... : ® : ® ®
®
rastreamento ——T
Procurar a disponibilidade local e até regides p -
proximas, caso seja necessario, de profissio- Ird enviar o arquivo para o profissional con- 0 p re S e n to C Oo
nais que executam a impressao 3D e em ferir se tudo esta correto e conforme desejado
breve discutir sobre qual dimensdo maxima para poder imprimir. Sera nesta etapa que o A dltima etapa é a apresentacdo
imprime. Caso o projeto seja maior que a tempo de execugao, valores e formas de paga- guiada da planta titil ao PDV, ou
impressao comporta, perguntar se o profis- mento serao discutidos, podendo ser iniciada seja, 0 arquiteto ajudara no entendi-
sional faz o fatiamento do projeto em partes a ou ndo a impressdo de imediato, além de ja mento da planta complementando a
serem impressas ou se € necessario que o poder dar um prazo para a proxima reunido defesa do projeto.
arquivo ja seja enviado em partes. com o cliente.
| | I
| | |
>
o e © . ©
| I
| |

Passar o desenho para um sofware compati- Apés o término da impressio pode

vel com o arquivo_stl (preferencialmente) e ser necessdrio realizar algum tipo de
o desenvolver a planta com os parametros prt? acabamento por parte do profissional

determinados e sugeridos na tabela 2. E ou do solicitante, como lixamento,

necessario se atentar as dimensdes em rela- pintura ou colagem.
¢do a escala real (m) e a dimensdo que serd

impressa (mm). E aconselhavel jaescolhera f i n G I i z O C 60

dimensao final da plotagem compativel
com a legibilidade do tato.

modelagem

Finaliza-se capitulo 3. Espera-se que neste momento a metodologia proposta tenha sido apresentada de

forma clara e que o manual sirva como instrumento efetivo para sua implantagao.



CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho surge da necessidade de desenvolver formas de inclusdo da PDV dentro do processo
de fazer arquitetura. Sabe-se que parte significativa da populacdo ¢ composta por PDV (3,4%, de acordo
com o IBGE). Sabe-se também que os instrumentos, técnicas de apresentagao e formas de comunicagado de
projeto entre arquiteto e cliente sao dependentes primariamente da visao para que se realizem. Sendo assim,
o trabalho busca formas de democratizar o espago de discussdo de arquitetura em prol de incluir o deficiente

visual nesse processo.

O trabalho, portanto, teve como foco principal desenvolver metodologia de representagao de projeto de
arquitetura para deficientes visuais. Entende-se que o capitulo 3 busca defini-la, mostrando onde e como
ela deve ser implementada e que os capitulos anteriores tragaram o paralelo necessario com a familiaridade

do tema e como recipiente de ideias.

Entende-se que o trabalho define, com justificativa e instrucdo, a planta tatil como recurso fisico
fundamental de comunicacdo de projeto e como garantia para o norteamento espacial do deficiente visual.
A planta tatil trabalha com o plano horizontal de projeto, plano este que torna possivel o conhecimento da
configuragdo espacial do programa. Além disso, no capitulo 3 sdo definidos quais as tecnologias e

instrugdes de dimensionamento dos elementos construtivos para execucao efetiva do produto fisico.

Vale também mencionar a preocupagdao em desenvolver uma metodologia de viavel implementagdo ao
processo de concepgao projetual. Isso porque compreendeu-se cedo a importancia de executar metodologia
que fosse compativel com a realidade do dia a dia médio de trabalho do arquiteto. Isso se identifica ao
observar as instrugdes de produgdo da planta tatil, que procuraram encontrar tecnologias (software e

material) de pleno acesso e comumente usados na maioria das cidades grandes e médias brasileiras.

Outra questdo também fundamental foi a preocupagdo de conferir a metodologia o papel de instruir
possibilidades de comunicagdo entre o profissional de arquitetura e o PDV. Entende-se que a metodologia
desenvolvida deve funcionar também como instrumento de conscientizagdo do arquiteto acerca da
importancia da participagdo dessas pessoas dentro do campo da discussdo e elaboragcdo do projeto de
arquitetura. A comunicagao inclusiva foi um dos aspectos sintetizados no manual desenvolvido no capitulo

3.

Pode-se dizer que este trabalho contribui com a evolugdo das discussdes do tema da inclusdo dentro do

campo da arquitetura. A partir de um panorama mais amplo, observando todo o processo de

desenvolvimento, entende-se que a metodologia produz reflexdes fundamentais que caminham rumo a
democratizagdo da participac¢do de todos ao se produzir arquitetura. Entende-se que foram abertos alguns
questionamentos que podem servir de combustivel para trabalhos futuros. Seria interessante pensar em
formas de comunicagdo de solugdes arquitetonicas do estudo volumétrico, mobiliarios soltos ou até mesmo
efeitos sonoros, por exemplo. Outro tema interessante seria acompanhar um desses processos de concepcao
de projeto para PDV ou pelo menos entrevistar os envolvidos (arquiteto e deficiente visual), a fim de

levantar os resultados positivos e negativos dessa tentativa.
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