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Resumo

Este artigo propde uma metodologia centrada na participacdo de pessoas com deficiéncia visual
para a criacdo de graficos tateis que representam padrdes graficos de azulejos coloniais. Utilizando
técnicas de modelagem tridimensional e prototipagem, o estudo visa desenvolver modelos que
facilitem a exploracdo tatil de elementos culturais, promovendo aprendizado e satisfacdo. A
proposta justifica-se por integrar duas praticas importantes: o uso de tecnologias digitais para
preservar a cultura e o desenvolvimento de tecnologia inclusiva de baixo custo, voltada para a
inclusao de pessoas com deficiéncia visual no estudo e apreciagao da arte e cultura. O objetivo geral
é, através de uma metodologia participativa, criar representa¢des tateis de azulejos coloniais,
considerando que embora tenha havido avancos significativos em respeito, condi¢des de vida e
acessibilidade, ainda persistem dificuldades e barreiras diarias para as pessoas com deficiéncia.

Palavras-chave: graficos tateis, design participativo; inclusdo cultural.

Abstract

This article proposes a methodology centered on the participation of people with visual impairments
to create tactile graphics that represent graphic patterns on colonial tiles. Using three-dimensional
modeling and prototyping techniques, the study aims to develop models that facilitate the tactile
exploration of cultural elements, promoting learning and satisfaction. The proposal is justified by
integrating two important practices: the use of digital technologies to preserve culture and the
development of low-cost inclusive technology, aimed at the inclusion of people with visual
impairments in the study and appreciation of art and culture. The general objective is, through a
participatory methodology, to create tactile representations of colonial tiles, considering that
although there have been significant advances in respect, living conditions and accessibility, daily
difficulties and barriers still persist for people with disabilities.

Keywords: tactile graphics, participatory design; cultural inclusion.
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1. Introdugao

O progresso significativo observado nas ultimas décadas no desenvolvimento e inovagado
tecnoldgica nas areas de projeto e industria é atribuido ao rdpido avango das tecnologias de
computacdo associada a variadas dreas. Essas inovagdes ndo apenas impactam a industria, mas
também apontam para o progresso social em direcdo a um mundo mais equitativo, reduzindo
disparidades e promovendo a inclus3o social.

Atualmente, nos dominios do Design e da Engenharia, a modelagem tridimensional tem sido
prevista como um procedimento padrao em diversos contextos, incorporando a prototipagem
rapida e a fabricagdo digital como praticas intrinsecas aos desafios projetuais contemporaneos com
a capacidade de oferecer visualizagdes que contribuem para a compreensdo espacial e
concretizagao de ideias.

Essa evolugcdo pratica pode contribuir na inclusdo de pessoas com deficiéncia visual,
possibilitando a exploragao tatil de diferentes informagdes, como obras de arte e elementos
culturais, possibilitando sua integracdo de maneira mais auténtica ao cenadrio artistico e cultural.
Embora varios métodos tenham sido propostos para abordar a construcao de superficies em relevo
(3D ou 2,5D) de imagens Unicas, apenas alguns se dedicam explicitamente a construcao de modelos
com relevacdes considerando as necessidades e limitacdes de pessoas com deficiéncias visuais. “A
vista disso, diferentes paises do mundo, inclusive o Brasil, estdo desenvolvendo solucbes para
integrar, incluir e facilitar a vida de pessoas com deficiéncias, assim como a vida das pessoas
proximas, que convivem com elas” (SAGAWA; OKUDERA; ASHIZAWA, 2019).

A distincdo entre os novos métodos de modelos digitais e os métodos antigos de modelagem
reside no fato de que os primeiros ndo se limitam a reproducdo idéntica de um produto. Ao
contrario, configuram-se como sistemas suficientemente adaptaveis para gerar uma ampla
variedade de formas, permitindo a reproducdo fiel de pecas escolhidas para prototipagem e sua
representacdo em diversos formatos. Como resultado, hd uma atencdo crescente por parte de
designers, dentre outros profissionais voltados para a inclusdo de pessoas com deficiéncias visuais,
guanto as potencialidades de producdo de elementos artisticos e culturais perceptiveis por meio da
exploracdo tatil.

Nesse contexto, este artigo apresenta uma proposta de metodologia centrada na
participacdo de pessoas com deficiéncia visual para a construcao de graficos tateis, informativos
sobre os padrdes graficos que ilustram as superficies dos azulejos coloniais. O estudo envolve
técnicas de modelagem tridimensional e prototipagem adequadas para o desenvolvimento de
modelos tridimensionais (3D) facilitando a exploracdo tatil de elementos culturais e estimulando
experiéncias de aprendizado e satisfacao.

O projeto se justifica por propagar duas praticas relevantes: a aplicacdo de tecnologias
digitais no resgate e preservacao da cultura e o desenvolvimento de tecnologia com metodologia
participativa, voltada para a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual no estudo e apreciacdo da
arte e cultura. Para tanto, tem como objetivo geral propor, através de metodologia participativa,
configuracdes representativas de azulejos coloniais sob a forma de graficos tateis. Refletir sobre a
histéria das pessoas com deficiéncia de forma abrangente, ndo limitada apenas a deficiéncia visual,
permite uma compreensdo mais profunda dos pré-conceitos e desafios que ainda persistem em
nossa sociedade.

Essa reflexdao abrange ndo apenas as questoes especificas a cada tipo de deficiéncia, mas
também verifica como a sociedade como um todo tem lidado com essa parcela da populagdo ao
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longo do tempo. Embora com os avancos significativos em termos de respeito, condi¢es de vida e
acessibilidade para pessoas com deficiéncia, ndo se pode ignorar a persisténcia das dificuldades e
barreiras enfrentadas em seu dia a dia.

2. Contextualizagao

A identidade e globalizagdao ocupam uma posi¢dao central no discurso atual do design, isto
acontece devido ao dinamismo do aspecto identitario, que é algo construido em etapas. Mediante
o pluralismo cultural, as metodologias de design encontram espaco para agir de forma estratégica
e inovadora, fomentando as potencialidades dos territérios (BONSIEPE, 2011, p. 45).

Morales et al. (2013) cita que Vigotsky concentra sua atengao no fato de que “os individuos
se desenvolvem a partir de um processo de aprendizagem sociocultural”. Ainda, para Vigotsky,
segundo os autores, é “a interagdo social em um contexto e a capacidade coletiva de apreender e
imitar que estimulam a linha de base natural ou de base para o desenvolvimento dos individuos”.
Pensamento corroborado por Cardoso (2012), que afirma “a necessidade de integrar mais projeto
e pesquisa, as praticas profissionais e atividades culturais, sem perder de vista a natureza essencial
do design como atividade projetual, capaz de viabilizar solu¢des sistémicas e criativas para os
imensos desafios do mundo complexo”. Dessa forma, algumas Tecnologias Assistivas (TA) atuais ja
refletem tendéncias com foco na total independéncia, permitindo que o usuario realize tarefas
sozinhos, que antes exigiriam assisténcia de outros”.

Ao projetar um produto, o designer deve estar ciente do seu usuario, levando em
consideracdo o contexto e as suas limitagdes. Krippendorff (2001) afirma que os artefatos nao
existem fora do envolvimento humano. Eles sdo construidos, compreendidos e reconhecidos
guando usados pelas pessoas, que tém objetivos proprios, para isso é importante se levar em conta
os aspectos da usabilidade. Enfatizando a necessidade de compreensao da diversidade dos usudrios,
o Design Inclusivo atribui um conjunto de critérios que conduzem ao sucesso os produtos irrestritos,
além do sucesso das empresas que investem neste nicho devem ser relacionados a fatores como os
usuarios, os recursos e o planeta (WALLER et al., 2015; SULLIVAN; SAHASRABUDHE, 2016).

Este estudo é identificado pela aplicacdo de TA para contribuir com a participacdo das
pessoas na vida social, através de metodologia construida juntamente com essas pessoas. Quando
se pensa em inclusdo social € importante compreender que ha varios caminhos que podem facilitar
a integracdo entre todas as pessoas e propiciar o envolvimento social entre os individuos (STOA,
2018).

3. Estado da Arte

Para Fillmann (2019), a investigacdo parte da inquietacdo sobre o modo como os significados
das ilustracdes de publicacdes tateis ndo sdo totalmente compreendidas pelas pessoas com
deficiéncia visual. Os critérios para a representacao de figuras em livros tateis e outros materiais
educacionais nem sempre sao eficazes para estimular o sentido hdptico das criangas. Por ser um
estudo conduzido sob o olhar do design grafico, o objetivo foi o de produzir, sob o viés do processo
de projeto com metodologia participativa, um instrumento com orientacdes para mediadores,
educadores e familiares de criangcas com deficiéncia visual, de modo a orienta-los para o uso
adequado de figuras que gerem estimulo tatil.

A fim de gerar um padrdo capaz de servir de orientagdo para a construcdo e reproducdo de
figuras em materiais de interacdo de carater inclusivo, propde-se construir a metodologia com a
participacdo de pessoas com deficiéncia visual.
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Segundo o autor, os parametros para a representacao de figuras tateis que respondem as
necessidades essenciais para a estimulacao de pessoas com deficiéncia visual, se mostram como um
desafio atual aos designers a necessidade de atuar em cendrios ativamente mutantes e complexos,
como pode ser o ato de projetar em design de interacdo para pessoas com deficiéncia visual,
deixando de ser definitivamente tecnicista e linear. E preciso ultrapassar a arena ainda pouco
conhecida e pouco decodificada daquilo que é intangivel aos bens de producao.

Das técnicas de reprodugdo de ilustracdo que frequentemente sao utilizadas para a
representacdo de figuras tateis em livros, as trés mais comuns sdao a termoformagem, a aplicagao
de textura e a aplicagdo de linhas em relevo. “...cada técnica de ilustracdo ndo da, portanto, o
mesmo tipo de informacao real sobre os objetos (informagdo 3D, contorno em relevo, texturas etc.)
(THEUREL et al. 2013, P. 234).

Os autores, em sua pesquisa, ao testarem a eficacia das trés técnicas na reproducao de
ilustracOes tateis, apontaram para o caminho mais adequado a ser utilizado. Para eles, a técnica do
uso de linhas em relevo no contorno das ilustragdes se apresenta como a menos promissora, “uma
vez que restringe os participantes a uma exploragao sequencial e lenta de seguimento dos
contornos, requerendo mais trabalho de recursos e de memodria” (LEDERMAN & KLATZKY, 1987
apud THEUREL et al., 2013, p. 234).

A termoformagem demonstra ser uma técnica mais interessante para transformar objetos
3D em 2D, sem oferecer limitacdes, como uma necessidade de sequéncia de contorno apresentada
pelas linhas em relevo.

“Em primeiro lugar, a textura proporciona pistas salientes para a identificagdo. Em segundo
lugar, as imagens com textura fornecem uma dupla fonte de informagdo, preservando

informagdes sobre contornos e adicionando preciosas informagGes relacionadas aos
materiais de que os objetos sdo feitos” (THEUREL et al., 2013, p. 234).

Conforme Corréa Silva et al (2023), é necessdrio respeitar uma diferenca significativa de
relevo, encontrar uma unicidade na representa¢cdao das formas visando a familiaridade de seu
reconhecimento e atingir o que a pesquisadora classifica como estabilidade e sensibilidade das
formas, ou seja, parametros de continuidade e resolugdo de uma representacao.

Jehoel (2007) propde 8 categorias de avaliacdo para mapas tateis:

1. sensacdo ao toque (feel of material): a sensacdo ao toque leva a percepgdo instantanea
sobre as caracteristicas do material a partir da sensagao obtida através do tato;

2. clareza (clarity): Trata da percepgao dos detalhes geométricos dos simbolos;

3. Elevacdo (elevation): Envolve o relevo representado pela elevacdo vertical do simbolo em
relagdo ao plano de impressao;

4. Braille: inclui as caracteristicas como clareza, relevacao e espacializacao das celas Braille;

5. desenho do simbolo (symbol design): Trata da sensacdo sobre o desenho e dimensdes dos
simbolos;

6. detectabilidade do simbolo (symbol discriminability): singularidade dos simbolos que vem
integrar o desenho, textura, elevacdo, intuitividade e forma de manifestacdo (ponto, linha,
poligono);

7. Intuitividade do simbolo (intuitiveness of symbol meaning): interpretacdo espontanea sobre
o significado do simbolo;

8. Layout: apresentacdo do mapa tatil considerando-se a espacializacdo dos elementos e
facilidade de compreender as informacdes existentes.
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3.1. Design Centrado no Usuario e a Experiéncia do Usuario

A experiéncia do usudrio (UX) representa o conjunto de percep¢des que uma pessoa tem ao
interagir com um determinado produto ou servico. Essas percepc¢des englobam diversos aspectos,
como a eficacia e eficiéncia da interacao, a satisfacdo emocional experimentada durante a interacao
e a qualidade do relacionamento percebido entre o usuario e a entidade ou empresa responsavel
pelo desenvolvimento do produto ou servigo, conforme descrito por Kuniavsky (2010).

Cybis et al. (2015) ampliam essa defini¢do, enfatizando que a experiéncia do usuario emerge
da interagdao complexa entre os seres humanos e a tecnologia. Ela abrange n3ao apenas as
propriedades estéticas e funcionais do produto ou servico, mas também a forma como as pessoas
respondem em niveis fisicos, emocionais e cognitivos durante essa interagao.

Para aprimorar a experiéncia do usuario ao interagir com produtos e servicos, Norman
(2013) destaca que uma abordagem centrada no ser humano, denominada Design Centrado no
Humano (DCH), é altamente promissora. Essa abordagem envolve uma série de atividades que
buscam uma compreensdo profunda dos usuarios e do contexto de uso, a especificacdo de
requisitos baseados nessa compreensdo, a criagao de solugdes de design que atendam a esses
requisitos e a avaliagcdo continua dessas solu¢des com a participagdo ativa dos préprios usuarios.

O processo é iterativo e inclui a pesquisa do usuario desde o inicio do projeto, permitindo a
criacdo de produtos e servicos que se alinham as necessidades dos usuarios e proporcionam uma
experiéncia positiva.

A1SO 9241-210 (ISO, 2010) fornece uma definigao formal do Design Centrado no Humano,
destacando sua énfase em tornar os sistemas interativos faceis de usar e Uteis. Isso é alcancado por
meio da consideracdo cuidadosa dos usudrios, suas necessidades e requisitos, bem como pela
aplicacdo de principios de fatores humanos/ergonémicos e usabilidade. Essa abordagem visa
melhorar a eficacia e eficiéncia da interacdo, elevar o bem-estar dos usudrios, aumentar a satisfacao
e a acessibilidade, ao mesmo tempo em que minimiza qualquer impacto adverso na saude,
seguranca e desempenho humano.

Norman (2013) enfatiza que o DCH é mais do que apenas um conjunto de praticas; é uma
filosofia que exige uma compreensao profunda das pessoas, muitas vezes adquirida por meio de
observacdes e pesquisas, uma vez que os individuos nem sempre tém plena consciéncia de suas
necessidades e desafios.

A abordagem centrada no ser humano nao se limita apenas a atender as necessidades da
maioria dos usudrios, mas também visa garantir a acessibilidade e inclusdo de todos, incluindo
pessoas com deficiéncia visual. A exploracdo tatil, por meio da prototipagem de modelos tateis
tridimensionais (3D) ou com duas dimensdes e meia (2,5D), exemplifica como essa abordagem pode
contribuir para a inclusdo dessas pessoas, permitindo-lhes participar de experiéncias culturais e
artisticas de maneira mais auténtica, o que vem destacar a importancia de considerar as
necessidades de todos os usudrios e promover a acessibilidade em todas as interacdes humanas
com o design e a tecnologia.

3.2. Cognicao
Cognicdo representa o amplo processo pelo qual os seres humanos gerenciam e manipulam

informacdes. Esse processo abrange desde a percepgao inicial até a interpretacao e, por fim, a
tomada de decisGes com base nas informacdes disponiveis.

Segundo Berlin e Adams (2017), existem duas categorias principais de processamento
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mental de informacgdes. A primeira, conhecida como processamento "de baixo para cima", ocorre
de forma automatica e inconsciente em resposta a estimulos sensoriais. Nesse caso, a percepgdo é
construida a partir de detalhes sensoriais que se acumulam para criar uma compreensdo mais
ampla. Ja segunda categoria, chamada de processamento "de cima para baixo", € um processo
consciente que se baseia em experiéncias anteriores, expectativas, conhecimento prévio e
generalizagOes. Aqui, a interpretacdo das informacgdes é influenciada por fatores cognitivos mais
abrangentes, como crengas pessoais e objetivos.

Esses dois modos de processamento, complementares e interligados, nos ajudam a entender
como os seres humanos percebem e compreendem o mundo ao seu redor. O processamento "de
baixo para cima" permite uma rapida reac¢do a estimulos sensoriais, enquanto o processamento "de
cima para baixo" nos permite aplicar nosso conhecimento e experiéncia para obter uma
compreensao mais profunda das informacgdes percebidas.

3.3. Sensacao e Percepgao

lida e Guimardes (2016) enfatizam a interconexdo entre sensacdo e percepcao,
considerando-as como partes integrantes de um Unico processo. Esse processo envolve a captagdo
de estimulos do ambiente, que sdao posteriormente transformados em informa¢bes que sdo,
essencialmente, transferéncias de energia com significados especificos.

A comunicacgado efetiva, de acordo com os autores, depende de trés elementos essenciais:
uma fonte que emite a mensagem, um meio pelo qual a mensagem é transmitida e um receptor
gue arecebe. A interacdo entre esses componentes é continua, com informacdées fluindo em ambas
as direcdes, ou seja, recebendo e transmitindo. Um aspecto importante nesse processo € a
capacidade do receptor de ndo apenas receber a mensagem, mas também saber interpreta-la. Isso
significa que a percepcdo ndo é apenas uma questao de receber estimulos sensoriais, mas também
de selecionar, organizar e dar sentido a esses estimulos para formar uma narrativa coerente, com
informagdes armazenadas na memdria para uso futuro.

lida e Guimardes (2016) destaca a distincdo entre sensacdo e percepcao, delineando os
aspectos bioldgicos e cognitivos envolvidos em cada um desses processos. Segundo os autores, a
sensacdo é o estdgio inicial do processo, envolvendo a captacdo de estimulos do ambiente por meio
de drgdos sensoriais, como os olhos, a pele ou os ouvidos. Esses estimulos podem assumir diversas
formas, como luz, calor, pressao e assim por diante. Quando os drgdos sensoriais detectam esses
estimulos, eles os traduzem em impulsos eletroquimicos que sao transmitidos ao sistema nervoso
central. E importante ressaltar que, nesse estagio, os estimulos s3o basicamente informacdes brutas
e ndo tém significado intrinsecos.

A percepcdo, ainda segundo lida e Guimardes (2016), é o processo subsequente, no qual
esses impulsos eletroquimicos sdao processados e interpretados pelo cérebro. Cada modalidade de
estimulo é direcionada a areas especificas do cérebro, onde sdo processadas e transformadas em
informacdes significativas. Nesse estdgio, a selecdo, organizacdo e interpretacdao dos dados
ocorrem, resultando na atribuicdo de significado aos estimulos sensoriais. Em outras palavras, a
percepcdo é o que nos permite reconhecer e entender os objetos e ambientes com base nas
informacgodes sensoriais que recebemos.

De acordo com Cybis et al. (2015), a percep¢ao humana é um processo

complexo que envolve a organizacdo e interpretacdo das sensacdes geradas pelos érgaos
perceptivos em resposta a estimulos do ambiente. Esse processo pode ser dividido em trés niveis
distintos de tratamento cognitivo.
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O primeiro nivel, os processos neurofisioldgicos de deteccdo, envolvem a captacado inicial
dos estimulos pelos érgaos sensoriais e a transmissdo de sinais para o sistema nervoso central. Em
seguida, os processos perceptivos ou de discriminacdo entram em acao, permitindo a diferenciacao
e identificacdo de caracteristicas especificas dos estimulos, como forma, cor e textura.

Por fim, nos processos cognitivos de interpretacdo, as sensagdes organizadas sdo
interpretadas e ganham significado. Isso envolve a aplicagdo de conhecimento, experiéncias
anteriores e contexto para compreender plenamente os estimulos percebidos. E importante
destacar a distingdo entre os termos estimulo, sensagao, percepgao e cogni¢ao. Um estimulo é um
evento natural no ambiente que desencadeia uma resposta nos 6rgaos sensoriais. A sensag¢do é a
resposta inicial a esse estimulo, enquanto a percep¢do envolve a organizacao das sensagdes. A
cognicdo, por sua vez, refere-se aos processos mentais que buscam interpretar e dar significado as
sensagodes organizadas.

Essa compreensao detalhada do processo de percep¢ao humana ajuda a esclarecer como os
seres humanos interagem e compreendem o mundo que os rodeia, desde a detecg¢ao inicial dos
estimulos até a interpretacdo mais profunda e contextualizada desses estimulos.

lida e Guimardes (2016) corroboram ao relatarem que a percepgao humana é influenciada
por experiéncias passadas, bem como por fatores individuais, incluindo personalidade, nivel de
atencdo e expectativas. Em resumo, a percepcao é uma fase inicial do processo que envolve a
sensacdo, e ambas fazem parte de um mesmo fendmeno (IIDA e GUIMARAES, 2016).

Ainda, conforme enfatizado por lida e Guimardes (2016, p. 464), “o cérebro estd
constantemente recebendo e processando informacdes do ambiente”. Esse processo ocorre em
guestdo de microssegundos e, muitas vezes, ndo é consciente, ocorrendo de maneira automatica.

3.4. Percepgao Visual

A abordagem de Cybis et al. (2015) destaca que a percepc¢do do campo visual comeca com a
distincdo inicial entre a figura e o fundo. As pessoas tendem a perceber o fundo como uma area
mais uniforme e a figura como uma forma distinta, frequentemente interpretada como estando
mais proxima do observador. Além disso, a transicdo entre a figura e o fundo geralmente é marcada
por um contorno que parece fazer parte da figura.

As leis da Gestalt direcionam a compreensdo de como ocorre a organizacao e percepcao dos
elementos visuais no campo de visdo e destacam como a percepcao visual é guiada por principios
subjacentes que ajudam a criar uma representacdo coesa do ambiente que envolve o observador.

3.5. Atengdo

lida e Guimardes (2016) exploram o conceito de aten¢do como a capacidade de direcionar
nossa percepcao para um tépico especifico, melhorando assim o processamento de informacdes.
Eles também salientam que cada espécie animal possui uma forma de atencao inicialmente voltada
para a sobrevivéncia, que reage a estimulos externos, e que a percep¢do humana estd
intrinsecamente relacionada a memoaria e aos érgados sensoriais. Além disso, eles observam que os
seres humanos podem ter mecanismos automaticos de atengdo. Os autores identificam quatro tipos
de atencdo:

e Atencdo Continua (Vigilante): Este tipo de atencdo envolve manter um estado de alerta
durante um periodo prolongado, como quando dirigimos um carro ou monitoramos
equipamentos. No entanto, é importante notar que a atengao continua por periodos muito
longos pode causar sobrecarga mental.
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e Atencdo Seletiva: Nesse cenario, uma pessoa lida com varias fontes de informacdo ao
mesmo tempo e escolhe qual delas receberd atencao prioritaria.

e Atencdo Focada: Aqui, o usuario concentra sua atencdo em uma ou algumas fontes de
informacdo especificas, evitando distracdes de outras fontes que competem por sua
atencgao.

Cybis et al. (2015) também discutem a aten¢do como a capacidade de concentrar os
processos cognitivos em um objeto ou pensamento especifico. Eles enfatizam a importancia de
entender as condi¢des que podem melhorar ou prejudicar o desempenho humano quando ha
multiplos estimulos semelhantes, seja para focar a atengdo em um Unico estimulo ou para dividir a
atencdo entre varios estimulos.

Essas situacGes podem ocorrer, por exemplo, ao tentar ler um livro em um 6nibus lotado ou
ao navegar na internet com anuncios chamativos. A necessidade de dividir a atencdo também pode
ocorrer em situagdes sociais, como festas, onde se deseja participar de varias conversas ao mesmo
tempo. Esses conceitos de aten¢dao sao cruciais para compreender como os seres humanos
interagem com seu ambiente e como o design de produtos, interfaces e ambientes pode afetar sua
capacidade de concentragao e desempenho.

3.6. Memoria

A memodria é um processo semelhante a aprendizagem, que nos permite armazenar
informacdes ao longo do tempo para serem recuperadas posteriormente (MYERS, 2012). lida e
Guimarades (2016) definem a memdria como o processo de armazenar informacdes percebidas pelo
cérebro para uso futuro. Neufeld e Stein (2001) explicam que para que a memoria exista, é
necessario adquirir informacdes, o que é o primeiro passo. Aquisicdo envolve a obtencdo de
informacodes relevantes, e muitas vezes, ignorar grande parte das informacGes percebidas a cada
momento. Uma vez adquirida, a informacdo precisa ser armazenada para formar uma memoéria. O
processo de armazenamento depende de uma codificacdo adequada, o que facilita a préxima etapa:
a recuperacao da informacdo (SCHWARTZ & REISBERG, 1991, apud NEUFELD E STEIN, 2001).

O Modelo Espacial, inicialmente desenvolvido por Atkinson e Shiffrin (1968), descreve a
memdaria em trés estagios: memadria sensorial, memoria de curto prazo e memoaria de longo prazo
(IIDA e GUIMARAES 2016; NEUFELD E STEIN, 2001). Cybis et al. (2015) afirma que apds a percepc3o,
identificacdo e compreensdo, a informacdo é armazenada em estruturas de memaria que permitem
sua recuperacao, mesmo ap6s algum tempo, quando a fonte original da informacdo ndo esta mais
presente. Eles comparam a memodria humana a um computador com memoaria sensorial, memdria
de trabalho e meméria permanente.

A memdria sensorial captura informacdes ndo processadas por um curto periodo antes de
se dissiparem. O que é retido na memoria sensorial é transferido para a meméria de curto prazo
(IIDA E GUIMARAES, 2016). Neste estagio, é mais eficiente processar apenas caracteristicas distintas
da informacdo, como cor, tamanho e localizacdo, em vez de processar a informagdo como um todo
(CYBIS et al., 2015).

A memoria de curto prazo, ou memoaria de trabalho, mantém informac¢des enquanto estdo
sendo ativamente utilizadas. Para Cybis et al. (2015), ela é composta por registros especializados e
um executor central, cada um com capacidades e acessibilidades diferentes. Este modelo descreve
a memoria de curto prazo como tendo capacidade limitada e armazenamento de curto prazo (IIDA
e GUIMARAES, 2016).

Na memodria de longo prazo, as informagdes sao armazenadas por um longo periodo. lida e
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Guimardes (2016) enfatizam que as novas informacgdes se integram as redes neurais ja existentes
no cérebro. Este estdgio é capaz de armazenar uma vasta gama de informacdes, incluindo
conhecimento, aprendizado, experiéncias e memarias pessoais. A transicdo da memédria de curto
prazo para a membdria de longo prazo envolve processos de controle, como a repeticao da
informacao, codificagdo adequada, avaliagao da importancia da informacgao e o uso de estratégias
de recuperagdo. Os processos de recuperacdao da memdria de longo prazo sdao mais lentos e
requerem mais recursos do que os da memdria de curto prazo. Eles podem ser classificados em

lembranga, que é a recuperag¢dao completa de uma situagdo anteriormente vivenciada e
reconhecimento, que é a capacidade de identificar elementos previamente memorizados em nosso
campo perceptivo (CYBIS et al., 2015).

3.7. O sentido tatil

Para Pallasmaa (2013) o tato como uma modalidade sensorial, “integra as experiéncias, as
memoarias e concepgdes do individuo”. Segundo Wilson, (2010) Sherrington cunhou o termo “toque
ativo”, considerando o toque das maos e referindo-se a intencionalidade do sentido do tato para
conduzir os dedos em busca de informagdes sensoriais, considerando entretanto, apenas quando
os movimentos das maos e dos olhos trabalham em harmonia. O toque ativo e toque localizados
podem ser diferenciados por dois fatores: “a ligagcdo entre o olhar sobre a atividade das maos e a
intencionalidade no uso do tato para a realizagdo da tarefa” (WILSON, 2010). No toque ativo
descrito por Sherrington, a mao tem a funcdo de conduzir intencionalmente os objetos para o
campo visual, em conjunto com os olhos para exercer a tarefa. E através da soma das sensagdes
tateis e visuais que pode ocorrer o trabalho delicado de manipulacdo. No toque localizado descrito
por Sennett (2013), a mao age independente dos olhos, “buscando por informacdes sensoriais sem
haver a consciéncia do que se esta procurando, embora ainda exista a intencionalidade no ato ao
tatear o objeto”. (SENNETT, 2013).

4. Etapas da Pesquisa

A metodologia de desenvolvimento desta pesquisa se fundamenta em trés etapas distintas:

(1) A revisao bibliografica abordando a tematica do estudo;

(2) A metodologia de selecdo das imagens prototipadas. Esta etapa foi desenvolvida
inicialmente por visitas ao Centro Histérico de Sao Luis - MA e registro fotografico dos
padrdes azulejares em circuito turistico;

(3) Aplicagdo da metodologia do design participativo para definir, através da participacdo de
pessoas com deficiéncia visual, o detalhamento da superficie a ser prototipada.

A construcdo desta etapa com a presenca de pessoas com deficiéncia visual contribuiu no
desenvolvimento do protdétipo com as informacdes necessdrias para que o objeto atingisse seu
objetivo de traduzir em imagens tateis, as informacdes constantes na superficie do azulejo.

A etapa do trabalho com foco na sele¢do de imagens corresponde a selecao de imagens com
foco em elementos com importancia cultural como azulejos de fachada, que caracterizam o sitio
tombado como patriménio da humanidade em S3o Luis do Maranhdo — Brasil. Esta fase teve como
objetivo a selecdo das imagens trabalhadas na pesquisa, realizada através da pesquisa bibliografica,
visita ao museu aberto do Centro Histérico e consulta a acervos de museus portugueses com énfase
no periodo entre os séculos XIV e XIX.

A metodologia de Design participativo foi aplicada junto a um grupo de pessoas adultas
(maior de 18 anos) com deficiéncia visual, sem considerar diferenca de género, que se reulne
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semanalmente em uma associagdo que promove cultura e lazer. As entrevistas ocorreram em 4
secOes (datas diferentes).

4.1. Analise qualitativa

Na busca por realizar uma andlise qualitativa precisa e abrangente, foi dedicada uma atencao
especial a selecdo do padrao de azulejo mais apropriado.

Considerando ndo apenas a estética visual, mas também a acessibilidade para pessoas com
deficiéncia visual, foram adotados variados critérios. Entre eles, destacam-se a composi¢ao grafica
dos azulejos e sua popularidade, visando evocar memdrias visuais em individuos que possam ter
perdido a visao.

Apds um prévio levantamento do acervo de azulejos de fachadas do centro histérico, optou-
se por explorar padrdes de azulejos para provocar experiéncias tateis opostas. Um padrdo para a
abordagem tatil simples, com maior espacamento entre os elementos e um padrdao com maior
diversificacdo de elementos. A técnica de impressdao em 3D e a técnica de recorte por plotter de
corte permitiram prototipar padroes com figuras continuas ou complexas, com estrutura e
composi¢ao de maneira mais precisa.

A impressdao dos graficos tateis em 3D, garantiu que cada detalhe fosse fielmente
reproduzido, proporcionando uma experiéncia tatil rica e informativa. Dessa forma, foi possivel
explorar ndo apenas as caracteristicas superficiais dos padrdes, mas também sua textura, relevo e
organizacdo espacial. Essa exploracdo detalhada levou a identificacdo de padrées que poderiam ser
mais facilmente compreendidos e apreciados por meio do sentido do tato, proporcionando uma
experiéncia sensorial mais completa e inclusiva.

4.2. Procedimento para a Abordagem do DCH

Marconi e Lakatos (2017) ressaltam que a preparacdo da entrevista consome tempo e exige
medidas como planejamento, conhecimento prévio sobre o assunto a ser abordado, oportunidade
para marcacao da entrevista, garantia da confidencialidade da pessoa entrevistada e a organizacdo
do roteiro com as questdes pertinentes.

As entrevistas ocorreram com a autorizacdo de todos os entrevistados, aos quais foi
explicada toda a pesquisa, seus objetivos e metodologia, além da importancia do estudo para o
mediador. A entrevista foi aberta levando em consideracdo uma simples pergunta:

- Fale as suas impressdes sobre este azulejo representado em grafico tatil. (A pergunta é feita
ao entregar o protdtipo ao entrevistado).

Os dialogos ocorreram livremente de acordo com o local, ndo privando outras pessoas de
interagirem enquanto a entrevista individual ocorria. O didlogo comecou buscando o grau de
conhecimento e curiosidade pessoal relacionado a cultura ludovicense especificamente relacionado
aos casarodes do centro histdrico de Sao Luis e os seus azulejos, ressaltando sobre a sua importancia
histérica. E se os participantes acham importante conhecer mais sobre os azulejos. Na sequéncia,
foi a exploracdo tatil dos protétipos ja estruturados, quando dardo suas impressdes e percepgoes
ser a experiéncia tatil e como poderia ser melhorada.

A participacdo do designer pesquisador se deu de forma mediadora, para conduzir a
pesquisa de forma a ndo influenciar ou influenciar minimamente os resultados da pesquisa.

As entrevistas individuais duraram em média 10 minutos, foram realizadas entre os meses
de janeiro e fevereiro de 2024 e contaram com a participacdo de 15 pessoas. Todas as conversas
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foram registradas em audio, contando com o consentimento da pessoa e analisadas
posteriormente. Depois da andlise das respostas, levou-se em consideracdo semelhancas e
contrapontos entre relatos e opinides coletadas que indicam detalhes e particularidades do ponto
de vista de cada um. Os resultados obtidos revelaram formas variadas de realizacdo do processo de
exploracdo tatil e como poderao ser facilitados, assim como formas diversificadas para solugdes de
problemas em outros contextos dentro do escopo.

4.3. Construcao dos prototipos

Com base nos requisitos, os azulejos foram selecionados considerando a acessibilidade para
o publico com deficiéncia visual. Dessa forma, foram selecionados padrdes que, além de possuirem
apelo popular e grafico, também apresentam caracteristicas que permitem uma experiéncia tatil
enriquecedora.

O azulejo PEO1 (denominacado de Lima 2012) foi escolhido para prototipacdo representando
o grupo fitomorficos, o padrdo é denominado pela fabrica de origem como “Ferradura” (fig.1), um
padrdo azulejar que data do séc XIX, presente em diversas cidades portuguesas e brasileiras, que
apresenta formas organicas.

Figura 1: Azulejo PEO1

Fonte: Lima (2012).

No grupo geométrico, o azulejo escolhido foi o PE43 (fig.2), pela quantidade de elementos e
por propiciar uma exploracdao mais desafiadora. Este padrao também tem referéncia cultural
nacional.

Figura 2: Azulejo PE43

Fonte: Lima (2012).
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Os protétipos foram produzidos em dois processos distintos: por meio de modelagem e
impressdao 3D em PLA e por colagem, produzida em papel recortado com plotter de corte. Essa
iniciativa visou provocar uma experiéncia sensorial variada, possibilitando as pessoas com
deficiéncia visual acesso aos detalhes a partir de materiais e modelos diferentes.

4.4. Prototipacao do grafico tatil em PLA

A prototipac¢do dos graficos tateis por impressdo tridimensional dos modelos PEO1 e PE43,
iniciou com o processamento da imagem digital dos padrdes de azulejos escolhidos, seguido da
modelagem tridimensional (software 3DS Max), com corre¢do de eventuais distor¢des na imagem
e segmentando os elementos graficos conforme especificado no projeto. Para os protdtipos, optou-
se utilizar filamento em PLA (4cido polilatico), termoplastico biodegraddvel derivado de fontes
naturais.

Figura 3: Protétipo do Grafico PPLAOL — Vistas frontal e lateral

B

Fonte: Arquivo dos autores.

O protdtipo PPLAO1, gerado com o padrdo grafico do azulejo PEO1, apresenta como
caracteristicas o padrao grafico geométrico, com dimensdes de 13,5cm x 13,5cm x 4mm e altura
dos relevos entre 3mm e 5mm.

Figura 4: Prototipo do Grafico Tatil PPLAO2 — Vistas lateral e frontal.

Fonte: Arquivo dos autores.

O protétipo PPLAO2, gerado a partir do padrao PE43, apresenta como caracteristicas o
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padrdo grafico fitomorfico (Padrdao denominado “Ferradura”), com dimensées de 13,5cm x 13,5cm
X 3mm e relevos que variam entre 3mm e 5mm.

4.5. Prototipagao do grafico tatil em papel

Foram elaboradas quatro versdes do padrdao PE43 devido a sua riqgueza em elementos
graficos, cada uma com uma técnica de apresentacdao. O protdtipo PPAPO1(Figura 5a) foi
confeccionado em camadas simples de papel de gramatura 220g; no protétipo PPAPO2 (Figura 5b),
foram aplicadas camadas duplas de papel 220g no relevo dos detalhes; o protétipo PPAPO3 (Figura
5c) teve os detalhes extraidos, com a técnica do sulcado e o protétipo PPAPO4 (Figura 5d) tem
detalhes vazados. As multiplas formas de apresentacao dos protdtipos permitiram ampliar os
estudos das preferéncias nas interagdes tateis.

Figura 5: Apresentac¢Ges dos prototipos do padrdo PE43.

Fonte: Arquivos dos autores (2024).

Os protdtipos, manufaturados com técnica de colagem utilizando papel com gramatura de
220g e papelao 3mm como base, oferecem uma alternativa de custo mais acessivel, comparados
aos graficos tateis impressos em PLA, o que pode viabilizar a reproducdo mais efetiva de
experiéncias tateis como a apresentada nesta pesquisa.

4.6. Caracterizacdo dos participantes

Na pesquisa foram envolvidas pessoas adultas com deficiéncia visual, sem diferenca de
género, que manifestaram interesse pelo tema. Os didlogos ocorreram livremente entre os
pesquisadores e cada entrevistado individualmente, em local onde estes se sentiam ambientados,
ndo privando outras pessoas de interagirem enquanto a entrevista individual ocorria. No didlogo,
buscou-se o grau de instrucdo e o interesse pessoal relacionado a cultura local, especificamente
relacionado aos casardes do centro histdrico e seus azulejos, ressaltando sobre a sua importancia
historica.

Durante a exploracdo tatil dos protdtipos, os participantes deram suas impressdes e
percepcoes sobre a experiéncia tatil e sugestdes de como poderia ser melhorada e a participacao
do designer pesquisador se deu de forma mediadora, para conduzir a pesquisa de forma a nao
influenciar ou influenciar minimamente os resultados da pesquisa. As entrevistas foram realizadas
em quatro encontros e a partir da autorizacdo dos participantes, a entrevista foi fotografada e
registrada em video.

Das quinze pessoas entrevistadas, onze se identificaram como do género masculino e quatro
como do género feminino e 40% do grupo relatou cegueira desde o nascimento. A experiéncia visual
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viabiliza, mas ndo é essencial para a interpretacao e reconhecimento de figuras.

Trés pessoas, dentre as quinze entrevistadas, relataram ndo dominar a leitura braile e terem
dificuldade em realizar interpretagdes através de exploragao tatil.

4.7. Exploragao tatil dos protétipos em PLA

Durante a exploragdo tatil, os participantes puderam sentir e examinar os seis protdtipos de
graficos tateis, expressando suas opinides e interpretacdes. Nessa fase, foi importante proporcionar
um ambiente confortdvel e dar liberdade de tempo aos entrevistados para que pudessem
compartilhar suas percepgdes de forma tranquila e sem pressao.

Observou-se que onze das quinze pessoas exploraram os gréficos tateis utilizando
mais de um dedo e sem um padrao especifico de movimento, expressando a inexisténcia de um
padrdo especifico de acdes e comportamentos na interacao de pessoas com deficiéncia visual com
os elementos tateis. Observar as diferentes necessidades e preferéncias dos usudrios, é
fundamental para o desenvolvimento de solugdes mais inclusivas e eficazes.

Os participantes com familiaridade com a leitura braile, apresentaram atitude diferenciada
ao explorar os graficos tateis, buscando minunciosamente os detalhes das formas com a mesma
cadéncia da leitura. Essa observacdo é significativa, pois evidencia que a experiéncia prévia em
braile pode influenciar a forma como as pessoas com deficiéncia visual exploram e interpretam os
elementos tateis. Assim, entende-se que o conhecimento prévio da leitura braile pode contribuir
para a compreensdo mais precisa dos padrdes de azulejos representados.

Dentre os dois protétipos em PLA, onze dos quinze entrevistados se referiram positivamente
ao protdtipo PPLAO2 (padrdo Ferradura) por sua estética, praticidade e facilidade de compreensao,
especialmente por apresentar elementos mais afastados (Figura 6). Estes participantes da pesquisa
perceberam a textura gerada pela impressao e observaram que as areas mais livres proporcionavam
uma sensacao tatil “agradavel e clara” (adjetivos usados por eles).

Figura 6 — Exploracgdo tatil do protétipo PPLAO2.

5 8

Fonte: Arquivo dos autores (2024).

Quatro entrevistados notaram que o desenho sugere continuidade e questionaram se o
agrupamento com outros do mesmo padrdo formaria um elemento fechado, como um circulo. Dois
entrevistados reconheceram a forma semicircular como um "arco-iris". Essas observacoes, feitas
por pessoas que tiveram alguma experiéncia visual ao longo da vida, demonstram como a
interpretacdao dos padrbes pode variar através de associacdes com formas reconhecidas ou
simbdlicas.
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Essa diversidade de interpretacdes destaca a importancia de considerar a experiéncia e as
percepcoes individuais dos usudrios ao projetar recursos acessiveis, garantindo que os elementos
tateis sejam intuitivos e significativos para uma ampla gama de pessoas com deficiéncia visual.

4.8. Exploragao tatil dos protétipos em Papel 220g

Os protoétipos em papel geraram interpretagdes diversas entre os participantes. O protétipo
PPAPO1, com graficos em relevo mais baixo, foi considerado dificil de ser interpretado por doze, dos
quinze entrevistados, que relataram dificuldades em explorar os elementos graficos devido a baixa
altura das texturas tateis.

Figura 6 — Exploracgdo tatil do protétipo PPAPOL.

LY v T R

Fonte: Arquivo dos autores (2024).

Essa observacdo destaca a relacao da altura do relevo e da nitidez das texturas com a
usabilidade por pessoas com deficiéncia visual. O relevo mais pronunciado pode facilitar a
identificacdo e compreensdo dos elementos graficos, proporcionando experiéncia tatil mais
satisfatdria. Assim, entende-se essencial considerar ndo apenas o design dos padrdes, mas também
a qualidade e a legibilidade das texturas tateis, para garantir a experiéncia tatil eficaz.

O prototipo PPAPO2 despertou comentarios positivos de treze dos quinze participantes, que
destacaram sua superioridade em termos de conforto durante a exploracdo tatil, se referindo ao
material utilizado e a altura dos relevos, considerados ideais para uma experiéncia tatil agradavel.
Durante a exploracdo, seis participantes ndo perceberam que este modelo era o mesmo utilizado
no protétipo confeccionado em PLA. No entanto, ao tatear as texturas, nove reconheceram a
semelhanca entre os dois modelos.
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Figura: Protétipo PPAPO2.

Fonte: Arquivo dos autores (2024).

Os prototipos em papel foram mais bem avaliados que os feitos em PLA, considerando o
conforto ao toque proporcionado pela textura do papel e a nitidez dos detalhes. O protétipo PPLAO1
recebeu criticas quanto a altura dos relevos em rela¢do a proximidade dos detalhes.

A experiéncia tatil com protétipo PPAP02 (em papel) foi amplamente positiva, ressaltando a
importancia da altura das camadas de relevo na facilitacdo da leitura e na promogao de uma
experiéncia tatil satisfatéria. Os protétipos PPAPO3 e PPAP04 ndo despertaram o interesse dos
entrevistados, que na sua totalidade consideraram de dificil interpretacdo, devido ao pequeno
tamanho dos detalhes.

5. Consideragoes finais

As consideragdes sobre o estudo enfatizam a relevancia do Design Centrado no Humano
(DCH) como uma abordagem essencial para promover a inclusdo social e a acessibilidade no ambito
do patriménio cultural em S3o Luis, Maranhdo. Ao analisar os padrdes de azulejos e explorar a
percepcdo tatil por parte das pessoas com deficiéncia visual, foi possivel compreender a variedade
de percepgdes e técnicas de interagdo presentes nesse contexto.

A participacdo ativa dos usuarios desempenhou um papel fundamental ao fornecer insights
valiosos sobre suas preferéncias e necessidades individuais. Isso ressalta a importancia de integrar
a experiéncia do usuario desde as fases iniciais do processo, visando criar solucdes mais eficazes e
inclusivas.

A utilizacdo de protétipos em papel mostrou-se mais eficaz frente aos de PLA,
proporcionando experiéncia tatil mais confortavel (textura) e informativa (altura das camadas
versus as dimensdes dos detalhes), o que destaca a

importancia do material empregado e da legibilidade das texturas tateis. Essa abordagem
ndo apenas promove a acessibilidade, mas o faz a partir de informag¢des em conformidade com o
conforto, satisfacdo, preferéncias e carater interativo sugerido pelo publico-alvo da pesquisa.
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