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Abstract: O presente artigo apresenta os resultados obtidos até o momento com a pesquisa sobre a producdo de recursos
tdteis para ambientes culturais por meio do emprego da modelagem tridimensional e da fabricacdo digital. Pretende-se
desta forma apresentar um panorama geral dos recursos de acessibilidade desenvolvidos para aplicacgo em ambientes
culturais, em especial os recursos tdteis e como estes podem ser desenvolvidos para a transposicdo de obras pictogrdficas

para modelos fisicos tridimensionais em diferentes materiais.

Palabras clave: Fabricacao digital, design; exposicao; recursos tateis.

Introducao

Para Bins Ely et al (2005), pessoas com algum tipo de
deficiéncia — sensorial, cognitiva, fisico-motora ou mul-
tipla — enfrentam diariamente dificuldades para obter
informacgoes, deslocar-se, comunicar-se e utilizar equi-
pamentos publicos, ainda que tenham o direito a igual-
dade, sem nenhuma forma de discriminagio, garantido
pela Constitui¢do Brasileira de 1988. Invariavelmente,
um ambiente, quando bem desenvolvido deve atender
a todo tipo de usudrio. Desta forma, compreendendo a
realidade de pessoas com deficiéncia, o profissional de
design tem a oportunidade de visualizar as necessida-
des dos mais diversos tipos de usudrios e assim tem um
grande desafio pela frente ao projetar de acordo com os
condicionantes legais, compreensio do espago ao seu re-
dor e de seu publico enquanto desenvolvem um projeto
expogrifico (Berger, 2009).

Segundo Viebe (2008), de acordo com estimativas da
Organizag¢io Mundial de Saude (OMS), no ano de 2000,
cerca de 10% da populagio de qualquer pais tem algum
tipo de deficiéncia fisica, mental ou sensorial. No Brasil,
existem aproximadamente 16 milhdes de pessoas com
deficiéncia, divididos entre: 50% mentais, 20% fisicos,

XV CONGRESO SIGRADI 2011

15% auditivos, 10% de pessoas com deficiéncias multiplas
e 5% visuais. Essas pessoas tém necessidades especiais e
precisam de mais oportunidades para exercer os seus di-
reitos de cidaddos na sociedade. Estima-se que esse nu-
mero, em 2009, tenha crescido para algo em torno de 26
milhdes de pessoas. Isso representa 14,5% da populagio
com alguma dificuldade de enxergar, ouvir, locomover-se
ou alguma deficiéncia fisica ou intelectual.

Ainda, ¢ preciso salientar que no Brasil existiam no ano
de 2000, cerca de 11,77 milhdes de pessoas com deficién-
cia visual (IBGE, 2000). Segundo a OMS, 90% das pes-
soas cegas ou com baixa visdo vivem em paises subdesen-
volvidos. Para Loch (2011), isto ressalta a importancia do
auxilio tecnoldgico, cientifico, educacional e profissional.
Embora este tema possa parecer atual no pais, j4 na
década de 1980 a musedloga paulista Waldisa Russio,
diretora do extinto Museu da Indudstia, Comércio e Tec-
nologia de Sao Paulo, concebeu a exposi¢ao “Percepgio
e Criagdo”, que abordava a atuagio das pessoas com de-
ficiéncias na economia brasileira. Em seu depoimento
se encontra a seguinte passagem: “A maioria das pessoas
que trabalham em museu, todavia, parecia refratiria a
idéia de cegos frequentando tais estabelecimentos por-



que ‘museu foi feito para videntes’. O que ¢é verdade, mas
nio toda a verdade”. (GUARNIERI, 1980, p. 4).
Mesmo assim, a linguagem visual ainda é a forma de co-
municag¢io predominante nas estratégias de comunicagio
museolégica, sejam elas exposi¢oes, publicagdes e agoes
culturais. As pessoas com deficiéncia visual enfrentam di-
ficuldades em usufruir destes espagos, assim como idosos e
pessoas com deficiéncia mental. Atualmente, a maior par-
te dos profissionais afirma que as pessoas com deficiéncia
visual, entre outros, tém o direito de ter acesso a infor-
magdo e ao patrimonio, mas ainda sdo escassas as iniciati-
vas de inclusdo deste publico nestes espacos. Essa questdo
também merece uma reflexdo sobre a mudanca de atitude
da sociedade em relagio as pessoas com deficiéncia.
Desta forma fazem-se necessrias algumas definigoes
como as apresentadas a seguir.

Entende-se por pessoa com deficiéncia visual aquela que
apresenta impedimento total ou parcial da visdo, deco-
rrente da imperfei¢io do sistema visual. A rigor, diferen-
cia-se a deficiéncia visual, em parcial, também designada
visdo sub-normal ou, mais corretamente, de baixa visio,
e cegueira, quando a deficiéncia visual é total, (SASSA-
KI, 2007). SENA ¢ CARMO (2005, apud Loch, 2011)
explicam que o individuo cego (que apresenta acuidade
visual menor que 0,05 no seu melhor olho sem ajuda de
equipamento auxiliar), poderd ver a trés metros o que
um individuo sem problemas de visao enxerga a sessenta
metros. Quanto a baixa visio, existem muitos e distintos
tipos que impedem, mesmo com o auxilio de dispositivos
tecnoldgicos, que o individuo responda a testes de acui-
dade visual com simbolos (Loch, 2011).

Isto posto, evidencia-se a relevincia de pesquisas acer-
ca da acessibilidade em ambientes culturais por meio da
fabricagdo digital de recursos tteis para pessoas com de-
ficiéncia visual, assim como a avalia¢io da eficdcia dos
mesmos, de acordo com o seu publico-alvo, na mediagio
plurissensorial de obras, produtos e/ou artefatos culturais.
Desta forma, o presente artigo visa apresentar a meto-
dologia desenvolvida para a adaptagéo tétil de conteudos
visuais figurativos através de recursos titeis produzidos
em um equipamento de prototipagem digital — fresado-
ra CNC. Neste processo descreve-se desde a sele¢io das
imagens a serem adaptadas, a modelagem tridimensio-
nal e os recursos utilizados, e a usinagem da mesma em
diferentes materiais, tais como poliuretano expandido e
MDF (Figura 01).

Fig. 01. Modelo tdtil usinado na fresadora CNC em MDF.

Recursos de acessibilidade para

pessoas com deficiéncia visual

Para Dischinger e Bins Ely (2005), o termo acessibili-
dade ¢ bastante abrangente e nio estd apenas ligado a
fatores fisico-espaciais como distincia, deslocamento,
conforto, etc. A acessibilidade também envolve aspectos
politicos, sociais e culturais (como aspectos financeiros,
o analfabetismo, a falta de compreensio de uma infor-
magio por um turista estrangeiro, etc).

Sabe-se que a acessibilidade estd relacionada com a
pritica da inclusdo, que se refere a possibilidade de
participagio das pessoas na sociedade em condices de
igualdade e sem discriminagdo. Para tanto ¢ necessario
garantir total acesso aos mais variados locais e atividades,
eliminando as diversas barreiras existentes, assim como
promover a igualdade de oportunidades para permanén-
cia e uso com autonomia por todo tipo de usudrio.
Dischinger e Bins Ely (2005) definem como espago
acessivel como aquele de ficil compreensio, que permite
o usudrio comunicar-se, ir e vir e participar de todas as
atividades que o local proporcione, sempre com autono-
mia, seguranga e conforto, independente de suas habili-
dades e restrigoes.

Além do acesso a documentos escritos pela utiliza¢io do
alfabeto Braille, considera-se neste trabalho igualmente
importante possibilitar as pessoas com deficiéncia visual
o acesso a imagens ilustrativas, pedagégicas e artisticas.
Tém-se desta forma o acréscimo de propostas de adap-
tacdo tatil de contetdos visuais para este publico de
acordo com a aplicagdo a que se destinam. Porém ¢ certo
que diferem os objetivos de cada uma das propostas e
isto influencia a forma como sio estruturadas.

Fabricacao digital
Selhorst Junior (2008) subdivide as tecnologias de fabri-
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cacgdo digital ou prototipagem em dois grandes grupos:
prototipagem rdpida aditiva (RP - Rapid Prototyping),
que trabalham por adi¢do de material e prototipagem
rapida subtrativa (SRP — Subtractive Rapid Prototyping),
onde os modelos sdo obtidos por usinagem de blocos e
chapas de diversos materiais. No entanto, atualmente, o
termo fabricagdo digital vem se tornando mais usual a
todo tipo de prototipagem de ripida execugio, indepen-
dente de seu processo (DVORAK, 2004).

Segundo Pupo (2008), os novos métodos nio sdo meca-
nicos, mas controlados por computadores, dai a defini¢do
de CNC — Computer Numeric Control, normalmente as-
sociado a fresas de controle numérico. Os métodos de
produgio automatizada mais utilizados podem ser cate-
gorizados, segundo Pupo (2008), de acordo com sua fi-
nalidade, nimero de eixos com que trabalham e maneira
como produzem os objetos.

A usinagem e o modelo gerado por fresadora CNC
(SRP) possuem algumas restri¢des geométricas, como,
por exemplo, permitir somente a remog¢io de material
que pode ser alcancado pela ferramenta, assim, alguns
cantos retos internos nio podem ser obtidos e a fixagio
de pecas com paredes delgadas ndo ¢ uma tarefa simples
(VOLPATO, 2007). A usinagem CNC produz pecas a
custos razodveis, confeccionadas em diferentes materiais,
permitindo testes com alta precisio dimensional. Desta
forma, os modelos, quando obtidos através da usinagem
CNC conseguem alcangar com baixo custo o objetivo
principal deste trabalho: produzir recursos titeis em
diferentes materiais, tamanhos e texturas a um custo
acessivel. Como grande beneficio cita-se ainda a possi-
bilidade de geragio de distintas texturas em diferentes
materiais, contribuindo para o processo de transmissao
da informagio e a significagdo — acesso estético.

Metodologia

A partir dos conceitos acima expostos, apresenta-se a
metodologia empregada para o desenvolvimento dos
primeiros modelos titeis desenvolvidos no Laboratério
de Design Virtual e Fabricagio Digital da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Para o desenvolvimento dos modelos téteis parte-se ini-
cialmente da selecio das imagens pictdricas que serdo
importadas e modeladas tridimencionalmente no soft-
ware McNeel Rhinoceros 4.0. As imagens devem ter
bom contraste de cores e geometrias bem definidas para
que o processo de importagdo da mesma e geragio da
malha tridimensional prévia possa ser criada com suces-
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so. Antes de importar a imagem para o software de mo-
delagem, gera-se um retangulo base para que ao impor-
tar a imagem nio se perca a escala. Este retingulo tem a
dimensdo do modelo a ser usinado em escala real. Apds a
importagio e criagio da malha prévia, refina-se a mesma
“suavizando” a sua constru¢io demasiadamente facetada.
O software McNeel Rhinoceros 4.0 foi utilizado pela
facilidade com que se pode importar imagens, gerar mo-
delos tridimensionais prévios a partir de imagens bidi-
mensionais e, posteriormente, refind-las e exportd-las
para o software que ird gerar o percurso a ser usinado no

equipamento CNC (Figura 01).

Fig. 02. Processo de modelagem tridimensional a partir de imagem

bidimensional e modelo tdtil final.

Atualmente o software utilizado para criagdo do percur-
so a ser usinado é o Delcam ArtCAM 8.0. Neste soft-
ware muitas podem ser as estratégias usadas para geragio
do percurso e o resultado obtido variard de acordo com
a estratégia selecionada. Algumas privilegiam o tempo
em detrimento da precisio ou acabamento final. No caso
dos modelos titeis desenvolvidos, privilegiou-se o acaba-
mento final e precisdo na usinagem, trabalhando-se com
ferramentas (fresas) com didmetro bem reduzido (de
1mm a 2.1mm com dois cortes e topo reto) e passos, ver-
tical e horizontal, também reduzidos: de 0,5mm a 1mm.
Apés a geragdo do percurso o modelo é usinado na
fresadora CNC e posteriormente recebe acabamen-
to conforme o material empregado (polietileno ex-
pandido de alta densidade, madeira, acrilico, etc).
Salienta-se ainda que o processo de remogio de material
pelo emprego de fresadora CNC pode, além de usinar
diretamente o modelo, também ser utilizado para confe-
cg¢do de forma e contra forma quando tem-se como obje-
tivo a podugio de matriz titil em borracha ou resina, por
exemplo. Desta forma a matriz usinada ¢ utilizada para
conformar o modelo titil final e neste caso outros mate-
riais podem ser adicionados na produgio resultando em
um modelo mais rico em diferentes texturas e sensagoes.

Discussao e Resultados
A partir dos primeiros modelos gerados podem ser ela-



boradas algumas consideragdes. Primeiramente, pode-se
discutir quais as melhores formas de disponibilizagdo
de recursos tateis: esculturas, acesso pelo alto-relevo ou
por texturas representacionais, como Almeida, Kastrup
e Carij6 (2010) apresentam em seu artigo “por uma es-
tatica tatil”. Nele estas autoras apresentam e comparam
as diferentes estratégias de disponibilizagdo de recursos
titeis para media¢do de arte e concluem que indepen-
dente da forma que estes produtos serdo disponibiliza-
dos, o importante ¢ que se tenha pecas disponiveis ao
toque. Assim como destacam que o problema nio é que
estas iniciativas falhem em reproduzir com exatiddo as
obras originais, mas que acabem por produzir obras que
o usudrio com deficiéncia visual tenha poucas chances de
apreciar. A partir da metodologia exposta, procura-se en-
tdo pesquisar e desenvolver instrumentos para avaliagio
dos recursos titeis criados em suas diferentes estratégias
de disponibilizagdo para futuras andlises e proposicoes,
considerando sempre a relagdo conteido x recurso em
busca de solu¢des mais adequadas para cada caso.

Consideracées finais

Ap6s o inicio desta pesquisa sobre recursos titeis para o
design de exposi¢do pode-se concluir que a concepgio
destes modelos ¢ fundamental para a mediagdo e con-
tato da pessoa com deficiéncia visual em um ambiente
cultural. Desta forma visam auxiliar no uso e recepgio da
informagio assim como na frui¢io estética de diferentes
obras, produtos e conteudos, possibilitando assim o uso
autébnomo e a inclusio social.

Considerando que eles sio muito diferentes das obras
originais e que sdo desenvolvidos de maneira diferente,
necessita-se de pesquisas e avaliagdes para proposigio de
metodologias, segundo a estratégia empregada, para fa-
cilitar a preparagio dos profissionais da drea e apreciagio
das pessoas com deficiéncia visual. Neste sentido salien-
ta-se a participagdo ativa do publico-alvo destas pesqui-
sas de modo que sejam adotadas abordagens centradas
no usudrio e nao somente como uma adaptagio feita a
partir do entendimento das pessoas videntes ou com
visdo subnormal. Estas metodologias e padrdes sdo bus-
cados para ajudar a diminuir as dificuldades encontradas
no processo de produgio deste tipo de recurso, além de
popularizar o emprego destes nos ambientes culturais e
proporcionar assim melhores condi¢des de uso por dife-
rentes usudrios.

Apesar de algumas iniciativas isoladas, pouco se tem
estudado sobre como os recursos titeis sdo produzidos
e utilizados por pessoas com deficiéncia visual em am-

bientes culturais. Desta forma, refor¢a-se a importin-
cia de estudos para avaliagdo da produgio de sentido a
partir do uso de modelos titeis para contribui¢io me-
todoldgica no desenvolvimento de tais recursos. Neste
contexto muitas ainda sio as questdes: quais as melhores
estratégias de disponibilizagdo de recursos titeis? Es-
tas sdo complementares ou necessitam de outros meios
para comunicar-se de forma eficiente com o usudrio? A
mensagem passada é simplesmente informativa ou tam-
bém consegue-se acesso ao seu conteudo estético? As-
sim, como desenvolver uma metodologia que contem-
ple estas e tantas outras questdes a serem respondidas?
Destas questoes e de tantas outras, pretende-se partir
para o desenvolvimento de pesquisas especificas sobre a
produgio de sentido a partir de modelos titeis em am-
bientes culturais, ressaltando a importancia da produgio
destes modelos como parte deste processo de pesquisa.
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