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1. RESUMO

Este artigo trata de uma revisao sistematica de literatura relacionada
a pesquisa de mestrado, em andamento, e tem por objetivo investigar
em que medida a drea de selegdo de materiais vem sendo aplicada
nos estudos e projetos de representagdes gréaficas tateis para pessoas
cegas. Assim, foram estudados tépicos dentro do design de produto
com foco nos aspectos técnicos e projetuais de simbolos tateis, bem
como a percepgao dos cegos sobre a superficie dos materiais. O pro-
tocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses), realizado por meio de duas bases de dados (Scopus
e Web of Science), foi adotado como método para o levantamento do
estado da arte sobre os aspectos técnicos e subjetivos dos materiais,
estes aplicados em simbolos e elementos presentes nos mapas e car-
tografia tatil. Como resultado foi constatado uma lacuna de pesquisa
na relagéo entre as representagdes graficas tateis e a drea de selegao
e tecnologia de materiais.

Palavras-chave: Percepcéo Tétil; Pessoas Cegas; Propriedades dos Mate-

riais; Revisao Sistematica.
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2. INTRODUCAO

Nos udltimos anos, houve uma familiarizagdo dos mapas e cartografia ta-
til como tecnologia assistiva como ferramenta auxiliar na construgéo do
mapa mental dos cegos e na percepgdo de ambientes internos e exter-
nos de uso publico provendo autonomia de atividades das pessoas cegas
(SILVA, 2013; BEM, 2019).

Por tecnologia assistiva entende-se quaisquer produtos, instrumen-
tos, equipamentos ou tecnologias adaptadas ou especialmente concebi-
das para melhorar a funcionalidade de uma pessoa com deficiéncia, como
por exemplo, o uso do céo guia, bengala, piso tatil, entre outros usufruido
pelas pessoas cegas (SNPDPD, 2009).

Segundo Silva (op. cit) a falta de padronizagdo e o aumento da de-
manda dessas tecnologias assistivas provocam o surgimento de pro-
blemas relativos as representagdes desses elementos, pois os usuarios
cegos tém uma estrutura diferente de aquisigdo de informagées am-
bientais, uma vez que usam de forma conjunta dos outros sentidos re-
manescentes. Um estudo recente apresenta uma tentativa de padro-
nizagdo de simbolos a partir de um apanhado de normas e estudos de
varidveis importantes para identificagdo de pessoas cegas na cartogra-
fia tatil (BEM, op. cit).

Neste cenario, o desafio dos profissionais de arquitetura de inte-
riores € oferecer uma forma inclusiva de projetar através da represen-
tagéo grafica do mobilidrio em relevo em planta baixa, respeitando as
habilidades e limitagdes perceptuais dos deficientes visuais. Apesar de
existirem premissas que sugerem a insergao de representagdes tateis
do mobilidrio na area de arquitetura, ainda ha uma necessidade de es-
tabelecimento de parametros no campo do design de produto, pois é
nesse aspecto que sédo estabelecidos atributos e propriedades dos ob-

jetos em micro escala.
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De acordo com Ferrante (2010), a area do projeto do produto depen-
de cada vez mais de associagédo de especialidades, mediante equipes
multidisciplinares. Uma recente investigacédo da Universidade de Novi
Sad, Sérvia, testou diferentes formas de elementos tacteis impressos em
3D com o objetivo de ajudar e/ou melhorar os métodos convencionais de
produgao (BANJANIN, 2020).

Essa iniciativa promissora na utilizagdo de novas tecnologias trata-se
de um estudo sobre os parametros técnicos dos materiais impressos 3D,
no qual séo testadas as propriedades adesivas, resisténcia a fricgdo ou
lavagem. Todavia, ainda ndo levou em consideragao as propriedades sen-
soriais dos materiais para identificagdo dos usuérios cegos.

Segundo Ferrante (op. cit), as propriedades sensoriais séo porta-
doras das impressdes apreendidas pelos sentidos, e em conjunto com
outras propriedades dos materiais, sdo atributos capazes de controlar
reagdes aos estimulos externos. Da mesma forma, Ashby (2011) apresen-
ta o conceito da percepgéao sensorial associada aos aspectos tangiveis
e intangiveis dos materiais. O primeiro refere-se a superficie do mate-
rial e suas propriedades épticas e mecanicas (liso, rugoso, frio, quente,
agudo, grave, etc.). J& o segundo esté relacionado aos atributos estéti-
cos e simbdlicos (bonito, feio, rastico, elegante etc.). Portanto, deve-se
considerar para o design de artefatos tanto os aspectos técnicos dos
materiais quanto os subjetivos relativos as reagdes de interagao entre
usudrio e objeto.

Diante desse cenario, foi realizada uma Revisao Sistematica da Lite-
ratura (RSL) utilizando-se o PRISMA para compreender como o tema dos
atributos tateis e propriedades dos materiais é percebido por pessoas
cegas, a partir da pergunta norteadora: Quais os atributos tateis dos ma-
teriais sdo percebidos por pessoas cegas para a leitura haptica de repre-

sentagdes gréaficas tateis ou simbolos?
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3. REFERENCIAL TEORICO

PESSOAS COM DEFICIENCIAS VISUAIS

A Organizagao das Nagdées Unidas (ONU), em 1975, aprovou a Declara-
céo dos Direitos das Pessoas Com Deficiéncias - Resolugédo n° 30/84,
de 9/12/75, na qual o termo “pessoa portadora de deficiéncia”, que serve
como referéncia em diversos paises, “identifica aquele individuo que, de-
vido a seus déficits fisicos ou mentais, ndo estd em pleno gozo da capaci-
dade de satisfazer, por si mesmo, de forma total ou parcial, suas necessi-
dades vitais e sociais..”. No Brasil, em 2008, o Ministério da Satide define
a pessoa com deficiéncia visual como aquela que apresenta baixa viséo
(visdo subnormal) ou cegueira, de acordo com valor da acuidade visual,
corrigida no melhor olho.

Segundo o artigo 4°,inciso lll, do Decreto n° 3.298, de 20 de dezembro
de 1999, considera pessoa com deficiéncia visual aquela que se enquadra

na seguinte condigéo:

“cegueira, na qual a acuidade visual € igual ou menor que
0,05 no melhor olho, com a melhor corregéo 6ptica; a
baixa visédo, que significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05
no melhor olho, com a melhor corregéo éptica; os casos
nos quais a somatdria da medida do campo visual em
ambos os olhos for igual ou menor que 600; ou a ocor-
réncia simultanea de quaisquer das condigcdes anterio-

"

res

De acordo a Classificagao Internacional de Doengas, Nona Revisdo da
Organizagado Mundial da Sadde, Modificagao Clinica (CID-9-CM), ha seis
classes de acuidade visual: visédo normal, préximo do normal, baixa mode-

rada, baixa profunda, préximo a cegueira e cegueira total. Esses critérios
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sao definidos a partir da tabela de Snellen e do valor da acuidade visual,
Tabela 1. Aradjo (2020) ainda acrescenta que essa condigdo pode ser ob-
tida de forma congénita ou adquirida.

Tabela 1. Classes de acuidade visual

Critério Tabela de Snellen Acuidade Visual
Viséo Normal 20/12 - 20/25 1,5a20,8
Préximo Do Normal 20/30 - 20/60 0,6a0,3

Baixa Moderada 20!80 = 20!150 0,25 a 0,12

De acordo com o Censo 2010, cerca de 24% da populagéo por volta de
46 milhdes de brasileiros se declararam com algum tipo de deficiéncia.
Dentre esses, a maior porcentagem (3,4%) é de pessoas com deficiéncia
visual, isto €, cerca de 1,5 milhées das pessoas precisam de apoio pessoal
ou tecnoldgico para suprir os obstaculos de mobilidade e orientagdo sem
o auxilio da vis&o.

As pessoas videntes utilizam mapas, placas (textos) e ambientes vir-
tuais com o fim de auxiliar sua orientagéo espacial em ambientes des-
conhecidos, ja as pessoas com deficiéncia visual manuseiam os mapas
tateis, pois apresentam caracteristicas perceptivas e cognitivas diferen-
ciadas de aquisigao de informagdes. Todavia, devido a caréncia de padro-
nizagao desse tipo de tecnologia ndo ha consisténcia entre os simbolos

representados (HUNT, 1999; Silva, 2013).
REPRESENTACAO GRAFICA TATIL

Por definicao, a palavra representagéo, segundo o dicionario Dicio (2022), é o
processo da mente que faz a correspondéncia de uma ideia, conceito ou ob-
jeto fora do ambito da consciéncia. J& o termo grafica ou imagem gréfica refe-
re-se a simples forma visual claramente percebida em um instante de tempo
através da percepgao, ARCHELA (1999). Por fim, a expressao tétil refere-se a

diferenga de elevagao sensivel para percepgao através do tato, EDMAN (1992).
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As representacgdes graficas tateis sdo quaisquer sistema ou ferra-
menta em relevo que, de forma simples e clara, transmite uma informacéao
percebida através do tato e que corresponda a uma ideia ou objeto. Os
exemplos mais conhecidos sado os mapas tateis e a cartografia tatil.

Nos ultimos anos, as representagdes graficas tateis vém sendo objeto
de estudo nos campos da arquitetura e urbanismo e design, associados
a ergonomia e as tecnologias assistivas para pessoas cegas, bem como
da educacgao, relacionado com o ensino da cartografia tatil e cursos de
orientagdo/mobilidade. Em cada especialidade s&o levantadas solugdes
para apresentar informagdes ambientais diversificadas que favoregam a
autonomia de pessoas com deficiéncia visual.

Na arquitetura e no design, por definicéo, a ergonomia ou fatores
humanos trata-se da compreensao das interagdes entre humanos e
outros elementos de um sistema através de teoria, principios, dados e
métodos com o intuito de projetar e otimizar o bem-estar humano e o
desempenho geral do sistema, IEA (2000). De acordo com a Associagao
Internacional de Ergonomia (IEA), esses fatores humanos sao delimita-
dos em trés dominios: ergonomia fisica, ergonomia cognitiva e ergono-
mia organizacional, figura 1.

A ergonomia fisica é direcionada as caracteristicas anatémicas, an-
tropométricas, fisiolégicas e biomecanicas humanas relacionadas a ativi-
dade fisica. A ergonomia organizacional esté relacionada com a otimizagao
dos sistemas sociotécnicos, incluindo suas estruturas organizacionais,
politicas e processos. J& a ergonomia cognitiva estd preocupada com
0s processos mentais, como percepgdo, memdria, raciocinio e resposta
motora, pois afetam as interagdes entre os seres humanos e outros ele-
mentos de um sistema. Este dltimo inclui assuntos relevantes a carga de
trabalho mental, tomada de deciséo, desempenho qualificado, interagéao
humano-computador, confiabilidade humana, estresse no trabalho e trei-

namento, pois podem estar relacionados ao design do sistema humano.
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ANATOMINA HUMANA
ANTROPOMETRIA
BIOMECANISMOS
PSCICOLOGIA

RESPOSTA MOTORA
PERCEPGCAO
RACIOCINIO
MEMORIA

FATORES
COGNITIVOS

COMINUCACAO
TRABALHO EM EQUIPE

AMBIENTES INTERAGAO
COPERAGAO HUMAMO COMPUTADOR

PARTICIPAGCAO
SISTEMA SOCIO-TECNOLOGICO

Figural.Dominios de HFEFonte: Adaptado de IEA, 2018
Atualmente, o Mapa Tétil é o sistema de informagao mais utilizado para
auxiliar o planejamento prévio da rota a ser realizada por seus usuarios
em ambientes publicos, sendo objeto de estudo da ergonomia cognitiva.
Desta forma, sua configuragéao influencia na percepgao e, consequente-
mente, na tomada de decisao dos usuarios.

No que tange a educacgéo, no ensino de geografia, linguagem gréaficae
orientagéo espacial, a ferramenta mais recorrente € a cartografia tatil. Re-
centemente, um estudo voltado para as pessoas cegas apresentou uma
proposicéo de parametros técnicos de fabricagao de simbolos, letras, li-
nhas e texturas, dentre outros que auxiliam na identificagéo de elementos

BEM (2019).

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) é recorrente em pesquisas da drea da salde, especifica-
mente, em ensaios clinicos randomizados, o qual propée-se a auxiliar o

relato das meta-anélises e revisdes sistematicas (MOHER, et.al, 2015). Para
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esse artigo, o protocolo € para uma revisao sistematica analitica e corres-
ponde a um checklist com 27 itens e um fluxograma de quatro etapas: (1)
Exploracéo e selegdo de artigos nos bancos de dados; (2) Filtragem dos
artigos encontrados; (3) Resultados; e (4) Conclusdes. Devido as particu-
laridades do tema e a sua problematica, esta pesquisa nao utilizou o for-
mato de checklist, mas se beneficiou da sua sistematizagao para organizar

as informagdes obtidas.

ETAPA 11 EXPLORACAO E SELECAO DE
ARTIGOS NOS BANCOS DE DADOS

A primeira etapa consistiu no levantamento geral nos bancos de dados
online SCOPUS e Web of Science. Para isso, alguns critérios de elegibilida-
de foram empregados, o primeiro tem como objetivo explorar os temas do
estudo das mais diversas areas, mediante a combinagéo de trés niveis de
agrupamentos de palavras-chaves: o principal, referente a populagao tra-
balhada (blind ou blind people); o secundério, a respeito do meio em que
seria vista a intervengao (surface indicators ou haptic perception ou user
experience); e o terciario, quais os resultados buscados (surface material,
coating, symbols). Tabela 2 a seguir.

Tabela 2. Critério de escolha das palavras-chaves

Critério Buscado Palavra-chaves

Populagao Pessoas adultas cegas, blind ou blind people
cegueira, deficiente visual

Intervengao Percepgao de simbolos surface indicators ou
tateis, leitura haptica haptic perception ou
user experience

Resultado Atributos dos simbolos surface material ou coating ou
e materiais symbols

Logo foram definidos os seguintes critérios de exclusao: livre acesso aos
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artigos; abordagem de aspectos visuais; artefatos digitais; biométricas fi-
siolégicas; pessoas videntes; artigos que ndo sédo em inglés e espanhol;
além de experimentos double-blind. Particularmente, na base de dados
do SCOPUS foi utilizado o uso das aspas para pesquisas dos termos defi-
nidos. Os resultados desta primeira etapa podem ser observados na ta-
bela 3 a seguir.

Tabela 3. Resultado dos artigos encontrados da 19 etapa

Base Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Resultados
SCOPUS blind ou "surface "surface 1
"blind people” indicators” ou materials”
"haptic
perception” ou
"user experience™ coating 1
symbols 4
Web Of Science blind or surface surface materials 26
"blind people” indicators ou
haptic
perception ou coating 6
user experience
symbols 7
Total de Resultados 45

A seguir foi realizado o descarte dos artigos duplicados e a primeira sele-
Géo, através da leitura apenas dos titulos, no fim dos 45 artigos encontra-

dos foram selecionados 33.
ETAPA 21 FILTRAGEM DOS ARTIGOS ENCONTRADOS

Na segunda etapa, filtragem dos artigos encontrados, as selegdes subse-
quentes (2 e 3) foram realizadas, através da leitura de titulo, resumo e o

artigo completo, explicitados na figura 2 a seguir.

388/518 ANAIS Il SEMINARIO DE PESQUISA PPGDesign



Exploragéo e 12 Selecio 22 Selegdo 3? Selecédo Andlise Sincrona
Selegdo dos Eal Titulg ~>»| Tituo+ > Artigo = dos Artigos
Bancos de Dados Resumo Completo Selecionados

Figura 2. Fluxograma de escolha dos artigos.
Fonte: Autora, 2021.

Isto posto o processo de filtragem se deu da seguinte forma: Na segunda

selegéo, a partir da leitura dos titulos e resumos, dos 33 artigos foram

selecionados 5 e, posteriormente, na terceira selegao, foram escolhidos 3.

A seguir sdo observados os resultados obtidos de cada selecao, tabela 3.

Tabela 4. Resultado selecionados correspondentes as etapasle 2.

Base Resultados Encontrados 19selecéo 2%Selegao 3%Selegéo

SCOPUS Grupo 1+ 1 [o] (o] [0}
Grupo 2 +
surface
materials

Grupo 1+ 1 [o] (o] o
Grupo 2 +
coating

Grupo 1+ 4 3 1 1
Grupo 2 +
symbols

Web Of Grupo 1+ 26 19 2 1
Science Grupo 2 +
surface
materials

Grupo 1+ 6 5 1 (o}
Grupo 2 +
coating

Grupo 1+ 7 6 1 1
Grupo 2 +
symbols

Total de Resultados 45 33 5 3
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A segunda seleg&o ocorreu considerando que o objeto de estudo fosse um
artefato fisico utilizado por pessoas com deficiéncia visual, com a pers-
pectiva técnica sobre os materiais de ferramentas para identificagéo de

simbolos. Um total de 5 artigos foram selecionados para a préxima fase.
ETAPA 31 RESULTADOS

Na terceira selegao foirealizada através daleitura integral do contetdo e apli-
cado os critérios de inclusdo. Um total de 3 artigos foram selecionados por
tratar da tecnologia de materiais direcionada para pessoas cegas. Com base
nos critérios de incluséo, apenas trés artigos foram selecionados, Tabela 5.

Tabela 5. Resultado dos trés artigos selecionados

Banco de Dados N° Titulo Autores Ano
SCOPUS 1 Tactile maps provide location- Papadopoulos, Konstantinos 2009
based services forindividuals e Karanikolas, Nikolaos
with visual impairments
Web of Science 2 Effectiveness Of Tactile Demirkan, Halime 2013
Surface Indicators In
‘design For All' Context
Web of Science 3 Tactile Symbol Discrimination Leo, Fabrizio; Baccelliere, 2018
on a Small Pin-array Display caterina; Waszkielewicz,
Aleksander; Cocchi,
Elena; Brayda, Luca

E importante mencionar que os centros de pesquisa encontrados s&o

europeus (Grécia e Turquia) e asiatico (Republica da Coreia do Sul).

ETAPA 41 CONCLUSOES

E, por fim, na quarta etapa, foi realizada uma anélise técnica aprofundada dos
artigos selecionados a partir da comparagéo dos seguintes elementos: drea
e objeto de estudo; objetivos, materiais, métodos e conclusées, com o intuito

de identificar convergéncias e divergéncia dos dados entre os trabalhos.
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5. RESULTADOS

AREAS, OBJETOS E OBJETIVOS DO ESTUDO

Os artigos 2 e 3 tiveram como objetos de estudo o piso tatil e o display
pin-array, respectivamente, relacionando-se com a engenharia multi-
disciplinar. O artigo 1 tratou de projeto de um conjunto de sete mapas
tateis de pontos importantes da cidade de Saldnica associado a area

da arquitetura.
MATERIAIS E METODOS

O artigo 1 descreveu todo o processo de design do mapa desde a con-
cepgéo até a prototipagem, seguido de teste de inteligibilidade haptica
de pessoas cegas. Os mapas foram impressos em papel microcdpsulaem
uma impressora braille. Como procedimento de pesquisa, inicialmente,
os oito (8) voluntérios fizeram a leitura haptica silenciosa e individual do
mapa. Na sequéncia, foi feita a leitura, em voz alta, com o pesquisador
para garantir a equivaléncia das informagdes. Depois, seguiu-se o proto-
colo de reconhecimento dos simbolos, em voz alta, para aferir a frequén-
cia de acertos e erros do sistema. O protocolo de avaliagéo foi aplicado
em duas etapas: com e sem o auxilio da legenda em braile.

Os artigos 2 e 3 realizam testes de usabilidade com um ndmero sig-
nificativo de usuérios. O artigo 2 contou com cento e vinte (120) volun-
térios para medir a eficacia do Tactile Walking Surface Indicator (TWSI)
ou piso tatil utilizando um protocolo hibrido com base no descritivo das
normas internacionais (ISO/DIS 23599:2012; ANSI A117.1-1986, AS/ NZS
1428.4-2009, ANSI A A117.1-1998, ISO 3864-1:2002) sob os aspectos: con-
traste visual; especificagdes de design (layout), materiais (durabilidade
e resisténcia) e exigéncias de instalagées (elevagdo de relevo, fixagéo,

dimenséao, espagamento).
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Ja o artigo 3 aplicou o teste usabilidade com 61 pessoas no uso do
equipamento chamado hyperbraille (aparato com miltiplas linhas em
braille composta por uma matriz de 30 x 32 pinos, que pode ser conecta-
do no computador). O experimento foi realizado com duas matrizes que
reuniam um conjunto simbolos (3x3 e 4x4) e testado por trés grupos de
voluntérios: videntes (22); baixa visdo (20) e pessoas cegas completas
(19). O objetivo do experimento foi avaliar o discernimento de simbolos
tateis em diferentes resolugdes e em variados niveis de cegueira. Por ana-
lise estatistica os autores avaliaram o percentual de acertos e erros e a

capacidade de memodria de trabalho dos voluntarios.
6. CONCLUSOES

O artigo 1 concluiu que grande parte dos voluntéarios, no exame de inte-
ligibilidade, tiveram problemas na identificagdo dos simbolos sob trés
atributos: espessura, tamanho e espagamento entre os elementos. A falta
de grandes contrastes entre essas varidveis nas representagdes preju-
dicou o reconhecimento dos elementos tateis. No artigo 2 constatou-se,
na concluséo, a eficacia do piso desde que estejam alinhadas com as ca-
racteristicas individuais e percepgéo por pessoas com deficiéncia visual,
uma vez que os usudrios conseguiram reconhecer o caminho.

Por fim, o artigo 3 concluiu que as formas “L", “U” e “O” foram as me-
lhores reconhecidas. Na andlise comparativa de performance entre cegos
totais, baixa viséo e videntes constata-se que a diferenga de acertos foi
considerada pouco significativa nas duas matrizes, visto que a maior di-
ferenga foi de 8,5% entre pessoas de baixa visdo e videntes. J&d no que se
refere ao tempo das respostas nas duas matrizes os cegos totais e de bai-
xa visao tiveram um tempo menor do que os videntes, isto €, as pessoas

cegas responderam mais rapido do que as videntes.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Como resultado observa-se uma baixa frequéncia de pesquisas na qual
relaciona a selegdo dos materiais aos estudos e projetos de represen-
tagOes graficas tateis para pessoas cegas. O método adotado para esta
revisao sistematica foi eficaz para responder a pergunta norteadora, uma
vez que as pesquisas mapeadas ndo trouxeram dados sobre a percepgéo
dos parametros subjetivos dos materiais (frio, quente, aspero, liso, etc.)
tdo necessarios para o reconhecimento das pessoas cegas. Contudo,
acredita-se que ha uma lacuna no campo de estudo da inovag&o tecnolé-
gica de materiais para apoiar a autonomia e o conforto de pessoas cegas

em espacos de uso publico nao familiar.
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