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RESUMO

Considerando a importancia das cores para o dia a dia, seja para a orientagao,
atividades educativas, de lazer, entre outras, percebe-se a auséncia de
tecnologias assistivas que auxiliem a identificacdo de cores para pessoas com
deficiéncia visual. Assim, esse estudo investiga a aplicagdo de um cddigo de
cores tatil por meio da criacdo de representacdes tateis e suas possiveis
aplicagbes com a implementagao do cddigo de cores tatil see color. Para tanto foi
desenvolvido uma revisdo de bibliografica narrativa seguida de um estudo de
caso onde foram identificados processos graficos de impressdo tatil. Na
sequéncia foram desenvolvidos protétipos para realizagdo de testes de
usabilidade da aplicacdo do codigo see color em imagens tateis. Os dados
obtidos foram analisados de forma qualitativa, em cada uma das etapas
desenvolvidas. Nos resultados apresentados foram identificados os processos de
impressdo mais apropriados para a utilizagdo do codigo de cores, bem como
recomendacgdes de aplicagdo para o desenvolvimento de imagens com a
utilizagcdo do see color. Conclui-se a viabilidade de aplicacédo do see color em
imagens tateis, considerando a abordagem do design centrado no usuario em
todas as etapas. Isso possibilitou a efetiva avaliagcdo do cédigo see color,
confirmando a necessidade do uso dessa tecnologia assistiva na vida diaria de

pessoas com deficiéncia visual.

Palavras-chave: Acessibilidade, cdédigo see color, imagem tatil, tecnologia

assistiva, design inclusivo.



ABSTRACT

Considering the importance of colors for day-to-day, whether for orientation,
educational activities, leisure, among others, we can see the absence of assistive
technologies that help the identification of colors for people with visual
impairment. Thus, this study investigates the application of a tactile color code
through the creation of tactile representations and their possible applications with
the implementation of tactile color code see color. For this, a narrative
bibliographical review was developed, followed by a case study where tactile
printing graphic processes were identified. Subsequently, prototypes were
developed to perform usability tests of the application of the see color code on
tactile images. The data obtained were analyzed in a qualitative way, in each of
the stages developed. In the presented results, the most appropriate printing
processes were identified for the use of color coding, as well as application
recommendations for the development of images using color see. The feasibility
of seeing color in tactile images is concluded, considering the variations of the
application of the user-centered design in all the stages, allowing the effective
evaluation of the color code, confirming the need for people with visual

impairment to use this assistive technology in your daily life.

Key words: Accessibility, see color code, tactile image, assistive technologie,

inclusive design.
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1. INTRODUGAO

Esta dissertagdo se insere no Programa de Pos- Graduagao em Design
(PPGDesign) na linha de pesquisa de “Sistemas de Producgéo e Utilizagao”, da
Universidade Federal do Parana (UFPR). Trata-se de um estudo da aplicagao
do cédigo de cores tatil see color, desenvolvendo uma investigagado da aplicagao
desse codigo de cores tatil, com registro de marca no INPI (instituto Nacional de
Propriedade Industrial denominado see color, desenvolvido por pesquisadores e
doutores da universidade.

Este projeto do cédigo de cores see color foi desenvolvido no grupo de
Ergonomia da UFPR para realizar pesquisas relativas a inclusado de pessoas com
deficiéncia visual e motora dentro do grupo da Rede de Pesquisa
e Desenvolvimento em Tecnologia Assistiva (RPDTA). A RPDTA possui agdes
integradas entre Engenharia Mecanica e Design com o objetivo de fomentar e
consolidar a area de Tecnologia Assistiva. Sendo que a presente pesquisa
também recebeu apoio da RPDTA, através de bolsa de pds-graduagao
concedida pela CAPES. Agbes de pesquisa em tecnologia assistiva apoiadas
pelo MCTI, Ministério da Ciéncia e Tecnologia tem como objetivo fomentar nao
s6 os produtos de tecnologia assitiva mas a formulagdo de recursos humanos
nos centros de pesquisa. Entende-se pelo termo tecnologia assistiva também os
seguintes termos: tecnologia assistiva, ajudas técnicas, tecnologia de apoio. Na
legislagcao brasileira ainda € aplicado o termo “ajudas técnicas”, quando trata de
garantias ao cidadao brasileiro com deficiéncia de acesso a recursos destinados
a melhorar suas habilidades funcionais. Em agosto de 2007, o COMITE DE
AJUDAS TECNICAS (CAT) aprovou o termo Tecnologia Assistiva como sendo o
mais adequado e passa a utiliza-lo em toda a documentagao legal produzida.

Assim diferentes paises do mundo, abarcando o Brasil, estédo
desenvolvendo diversas solu¢gdes em tecnologias assistivas para integrar, incluir,
facilitar a vida de pessoas com deficiéncias, assim como a vida das pessoas
proximas, que convivem com estas pessoas (CLARKSON, 2008; DURSIN, 2012)
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A qualidade de vida das pessoas com deficiéncia e a exceléncia dos servigos e
tecnologias voltados para elas adquiriu grande importancia em paises com
desenvolvimento econdmico e educacional. Nos ultimos anos, tem havido uma
escalada de decoberta de novos caminhos para encontrar tecnologias e sistemas
de apoio para pessoas com qualquer deficiéncia, assim sendo, logicamente, com
as pessoas que se encontram com deficiéncia visual.

O esforgo para gerar a inclusdo e bem estar tem procurado melhorar e
facilitar a vida diaria das pessoas com deficiéncia e a de seus cuidadores. Com o
intuito de apresentar a cor para deficientes visuais foram realizadas diversas
pesquisas de campo e testes de usabilidade com pessoas com deficiéncia visual.
Pesquisadores como Monroy (2004), Santos (2008) e Pires (2011),
desenvolveram codificagbes por meio da aprendizagem tatil para atender essa
lacuna. Porém estes sistemas nao suprem a necessidade principalmente devido
a longa extensao de simbolos que os sistemas geram, que, embora pequenas
dimensdes poderiam ser ainda menores a exemplo do Sistema Braille, um
sistema que permite a possibilidade de sessenta e quatro combinacgdes, a serem
percebidos pela ponta dos dedos.

Segundo Belarmino (2016) a escrita em relevo engloba uma pesquisa de
campo de comunicagao humana que envolve um modo proprio de interpretacao
da realidade. Considerando a lacuna existente sobre a aplicacdo de codigo de
cores tateis em imagens, essa pesquisa foca na importancia da representacao
tatil para a identificagdo cromatica por pessoas com deficiéncia visual. O cddigo
escolhido para o estudo de caso foi o cddigo tati BR 10 2017 018174 0O
registrado pela Universidade Federal do Parana. com a patente de:
Representagdo trimensional cromatica e sistema de codigo de cores para
pessoas cegas ou com baixa visdo no Instituto Nacional da Propriedade

Industrial (INPI). O cédigo hoje recebe o nome fantasia de cédigo “see color”.
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1.1 CONTEXTUALIZAGCAO DO PROBLEMA

Pessoas portadoras de deficiéncia visual podem vir a fazer uso diario de uma
série de materiais tateis, como mapas, embalagens em escrita braille que
geralmente sdo produtos manufaturados, seja por suas informacbes estarem
representadas em relevo ou por escrita braille. A leitura feita por pontos em
relevo, atualmente ja € disponiveis em algumas informag¢des de embalagens de
medicamentos, cosméticos e alimentos, podendo-se encontrar eventualmente
em cartdes de visita e em cardapios. Esses itens representam uma parcela
significante do trabalho que hoje denominamos acessibilidade. Segundo Sousa
(2014), é tao significativa a revolugéo que o relevo braille promoveu na vida dos
individuos cegos criando espécies de caminhos novos para um modo de tocar o
conhecimento com as maos. Entretanto em relacédo a imagens e cores as
solugdes ainda precisam ser desenvolvidas e aprimoradas.

Assim como a escrita, as cores sao elementos presentes em nossa vida de
diversas formas, aparecendo nas roupas, nos ambientes, na alimentagao, e em
tantos outros objetos sendo também intrinsecos ao universo das artes visuais.
Entretanto a pessoa com deficiéncia visual ndo tem acesso as informacgdes
cromaticas existentes. O presente trabalho estuda as possibilidades de
representacao de imagens tateis com cor para cegos e a possivel identificacao
de cores dessas imagens por meio de um cédigo tatil. Visando facilitar a inclusao
de pessoas com deficiéncia visual foi acrescentado o elemento do cédigo de cor
tatil see color para preencher essa lacuna, buscando a inclusdo da comunicagao

da cor.
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1.2 FORMULAGCAO DO PROBLEMA

O tema de estudo consiste na aplicagao do codigo de cores em imagens graficas
para a leitura tatil de pessoas cegas. Buscando inserir 0 conceito da cor na
imagem tatil para melhoria no campo das imagens tatéis para os leitores com
deficiéncia visual especificamente em imagens visuais. A integragdo do design
com a percepgao tatil, na tiflografia (impressédo em relevo) e com a leitura do
sistema braille contribui para uma nova visdo sobre as pessoas cegas,
promovendo uma reflexdo sobre a urgéncia de experimentos na area para
possiveis futuras diretrizes, auxiliando a designer grafico para desenvolver

projetos acessiveis.

1.3 PERGUNTA DE PESQUISA

Como aplicar o cddigo de cores see color em imagens tateis possibilitando o

reconhecimento da cor na imagem por pessoas com deficiéncia visual?

1.4 OBJETIVOS

Para investigar o problema delimitado e responder a essa questao, a pesquisa
concentrou-se num objetivo geral e em trés objetivos especificos, apresentados a

sequir.

1.4.1 Objetivo geral da Pesquisa
Esse projeto tem como objetivo investigar a aplicagao do cédigo de cores see

color, em imagens tateis, para o reconhecimento da informagao cromatica por

pessoas com deficiéncia visual.
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1.4.2 Objetivo Especifico

e |dentificar e selecionar processos graficos que permitam a representagcéo de

imagens tateis para a aplicagéo do cédigo de cores.

e Definir imagens e aplicagdo do cédigo cromatico para construgao de
representacao tatil no processo grafico adotado.
e Avaliar a aplicagdo do codigo cromatico com usuarios com deficiéncia visual,

nas imagens tateis construidas.

1.5.JUSTIFICATIVA

A deficiéncia visual atinge cerca de 35,8 milhdes de pessoas no Brasil,
sendo considerada a deficiéncia de maior incidéncia no pais segundo dados do
ano de 2010, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 90,6%
desses individuos em idade escolar foram alfabetizados. Diversas linhas de
pesquisa estado inclinadas sobre a geragao de meios que favoregam a melhoria
de vida das pessoas com deficiéncia.

No contexto educacional, de acordo com Paulo Freire (1987), um dos
propdsitos da educacdo € conhecer para compreender e compreender para
transformar, porque, segundo o autor, o conceito de deficiéncia foi uma ideia
construida socialmente ao longo da histéria, que divide as pessoas em

”y

categorias sociais em “normais” e “anormais™. Dentro de uma dessas categorias
dos “anormais” estdo as pessoas que foram classificadas como deficientes, e
mais recentemente chamadas de pessoas com deficiéncia. Desta forma, Freire
(1987) defende que nao existe deficiéncia, nem pessoas com deficiéncia, porém
existe sim uma diversidade humana que precisa ser inserida em todas as esferas
da sociedade.

Segundo a lei N° 13.146, de 6 de julho de 2015 . Art. 68. (BRASIL,
2015), o poder publico deve adotar mecanismos de incentivo a produgao, a

edicdo, a difusdo, a distribuicdo e a comercializacdo de livros em formatos
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acessiveis, inclusive em publicagbes da administragdo publica ou financiadas
com recursos publicos, com vistas a garantir a pessoa com deficiéncia o direito
de acesso a leitura, a informagao e a comunicacgao.

Atualmente a comunicacdo € um direito universal, e algumas pessoas
necessitam de artefatos aprimorados para sua comunicagao, esse segmento da
populacéo para o qual a acessibilidade é necessaria € muito expressivo e pouco
explorado. Especificamente no que se refere as pessoas com deficiéncia visual,
atualmente a legislacéo brasileira evoluiu quanto a questdo da acessibilidade
tornando o foco no campo a tona atualmente.

Ter um meio para comunicar a cor dos objetos para pessoas com
deficiéncia visual ou cegas € uma questdo de importancia por varias razdes: a
cor € um aspecto importante para descrever objetos, a cor €, também, um meio
de partilhar experiéncias com pessoas videntes, facilitar e enriquecer a
aprendizagem, além de que, saber sobre cores, pode tornar as pessoas mais
autosuficientes em suas atividades diarias (MONROY, 2004; SANTOS, 2007;
PIRES, 2011; MARCHI et al., 2016). Deste modo, proporcionar a estes
individuos a oportunidade de compreender cor gera uma evolugdo na
compreensao do conhecimento da cor tatil, além de também permitir que esses
individuos tenham maior autonomia na decisdo de manuseio de objetos do seu
cotidiano sem depender de terceiros para obter essa informacao.

Com o intuito de contribuir para a area do design inclusivo, esta
investigacao planejada realizou uma série de testes para selecionar e
experimentar um conjunto de simbolos tateis aplicados em imagens facilmente
identificaveis e legiveis para serem percebidos e utilizados pelo sentido do tato,

por pessoas com deficiéncia visual.
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1.6 DESCRICAO E ORGANIZAGCAO DOS CAPITULOS

Esta dissertagdo organiza-se em cinco capitulos, cujos conteudos estao
dispostos abaixo, respectivamente.

O Capitulo 1, denominado de Introdugao, aqui apresentado, abordou a
definicio do problema, a pergunta de pesquisa , os objetivos, geral e
especificos, a justificativa da investigacdo e encerra-se com esta visdo geral
texto.

O Capitulo 2 contém a fundamentagcdo tedrica deste estudo. Nele
apresentam-se o0s conceitos basicos sobre a deficiéncia visual e a percepgao
haptica, as tecnologias assistivas existentes e os sistemas hapticos atualmente
utilizados e, por fim, o cédigo de cores que sera um dos focos da experimental.

O Capitulo 3 destaca-se pela descricdio do método de investigacéo,
dividido em fases. Ao longo do capitulo também se explicam as técnicas
adotadas na coleta de dados tais como: estudo de caso, entrevista estruturada,
confeccdo de prototipos, testes de usabilidade e demais procedimentos
utilizados.

No Capitulo 4, apresentam-se os resultados e conclusdes obtidos
na pesquisa realizada com 0s cegos e passo a passo da avaliacdo da
ferramenta Guia de Orientacdo para o Desenvolvimento de Projetos (GODP)
adaptada para a pesquisa cientifica. Os testes realizados caracterizam-se pela
analise experimental do processo de elaboragao da confecgédo de imagens tateis
para pessoas cegas, a fim de formular e propor diretrizes que facilitem o
reconhecimento de formas e cores.

E, por fim, o Capitulo 5 relata as consideracdes finais e conclusdes da
pesquisa que teve como objetivo verificar de que forma pode parametrizar a
aplicagao de cores tateis em imagens tateis, mais especificamente, o cédigo de

cores see color.

18



2.FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda conceitos sobre as propriedades multissensoriais da
cegueira e da percepgao tatl. O objetivo foi o desenvolvimento da
fundamentacao tedrica para a pesquisa, contextualizando os principais temas
pertinente a aplicagdo do codigo de cores see color que serdao abordados
posteriormente na pesquisa aplicada. Foi inicialmente realizada uma revisio
narrativa da literatura. Segundo Castro (2016) este tipo de revisdo consistiu na
construcdo de uma analise ampla da literatura, contribuindo para discussodes
sobre métodos e resultados de pesquisa, assim como reflexbes sobre a
realizacao de futuros estudos.

Na presente pesquisa procurou-se selecionar as informacdes relevantes e
fundamentais para o entendimento do tema. A sintese do conhecimento, dos
estudos incluidos na revisdo, permitiu reduzir incertezas sobre recomendacgdes
praticas, permitindo generalizagbes precisas sobre o fendmeno a partir das
informacdes disponiveis e facilitou a tomada de decisbes com relacédo as
intervencbes a serem realizadas na pesquisa aplicada. Escolheu-se entdo a
revisdo narrativa de literatura (RNL), por esta possuir um carater amplo e, ao
mesmo tempo que esta se propde a descrever o desenvolvimento de
determinado assunto, tanto sob o ponto de vista tedérico quanto contextual,
mediante analise e interpretacdo da producao cientifica existente. Essa sintese
de conhecimentos a partir da descricido de temas abrangentes favorece a
identificacado de lacunas de conhecimento para subsidiar a realizacdo de novas
pesquisas, sua operacionalizagcado pode se dar de forma sistematizada com rigor
metodolégico (BRUM et al., 2015).

Assim, foi realizada a revisao narrativa para responder a pergunta de
“Como aplicar o codigo de cores see color em imagens tateis?”, esta revisao foi
realizada concomitantemente com estudos de aplicagdao do codigo em imagens e
Seus possiveis processos.

As fontes de pesquisa selecionadas foram: livros, dissertacdes, teses,

periddicos, bancos de dados CAPES, scielo, repositério da Rede de Pesquisa e
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Desenvolvimento em Tecnologia Assistiva (RPDTA), e normas vigentes como a
NBR 9050 e ISO 9241-910 com o intuito de expandir o conhecimento em canais
de busca.

A sustentacao cientifica para a pesquisa encontra-se no levantamento
realizado na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes — BDTD. Nas
bases de dados Capes e Scielo. Na busca efetuada nas bases de dados, foram
consultadas: Capes e Scielo, onde pesquisou-se os termos: ("imagem tatil’) OR
("desenho tatil") AND (cor) OR (color), considerando artigos nos idiomas inglés e
portugués. Na BDTD, foram encontrados 21 resultados, destes 21, 3 se dessas
pesquisas encontram-se dentro da area do design inclusive, sendo relevantes

para o tema.

Tabela 1 — Revisao Bibliografica Narrativa do repositério BDTD

TITULO ESCOPO ANO PERIODICO
O QUE DIZEM ADULTOS CEGOS ) i
SOBRE O PROCESSO DE ENSINO- EAT'STAb Cegueira, Inclusao o1 Dissertacio
APRENDIZAGEM (etEi) VRIS e Braille G
DA LEITURA E DA ESCRITA
PARAMETROS PARA ANALISE DE Layout i -
LIVROS INFANTIS EM BRAILLE . reelos para imagem 2017 Dissertaco
E COM ILUSTRACOES EM RELEVO tatil
DESIGN DO LIVRO TATIL ILUSTRADO Layout
PROCESSO DE CRIACAO . A
CENTRADO NO LEITOR COM DEFICIENCIA ROMANI, elizabeth t;?lr: I"r: a?:sr:o 2016 Tese
VISUALE NAS TECNICAS DE PRODUCAQ . P |
GRAFICA DA IMAGEM E DO TEXTO univesa

Fonte: da autora

Uma segunda busca foi realizada com os termos “imagens com cores
para cegos” Foram encontrados 30 resultados, destes 30 nenhum se encontrava
na area do design inclusivo.

Dentro do escopo de busca das palavras chave foram diversos artigos
foram encontrados estes sendo: Capes: 580, Scielo: 67, Totalizando: 647, Total
sem duplicados: 539. Dos 539 artigos, foram lidos os resumos e selecionados 28

artigos foram lidos integralmente, destes 28 lidos integralmente 12 foram
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considerados relevantes e fazem parte desta dissertacao:

Tabela 2 - Busca Reviséo Bibliografica Narrativa Scielo e Capes

TITULO

ESCOPO

PERIODICO

© CORPO PERFORMATICO MAGALHAES, Fernanda Fotografia Revista de Educagéo
DE EVGEN BAVCAR ' feita por cegos 2004 PUC-Campinas
POR UMA ESTETICATATIL: SOBRE A ALMEIDA, Maria Clara de; Obras de .
ADAPTAGAO DE OBRAS DE ARTES PLASTICAS | CARUO, Filipe Herkenhoff; s 2010 Scielo
PARA DEFICIENTES VISUAIS. KASTRUP, Virginia
CALCULATION OF THE IMPORTANCE OF REPETA V.; Journal of Graphic
QUALITY FACTORS IN BRAILLE APPLICATION | SENKIVSKY V.; Impresso 2014 Engineering
PROCESS ON LABELSBY SCREEN UV PIKNEVYCH, S. univesal em UY and Design
A COMUNICACAO DE EMBALAGENS material tatil Revista
DE PRODUTOS ALIMENTICIOS PARA EEQB?HN;' E- k: impresso em 2009 Educacao
DEFICIENTES VISUAIS. b papel e
“SERA QUE CEGOS SONHAM?": . Imagem mental Sciel
0 CASO DAS IMAGENS TATEIS DISTAIS KASTRUP, Virginia de cegos 2013 cielo
Cardoso Eduardo; terial tatil
Santos, Sérgio Leandro ; material tatl
e HDINENSIONE Silva, Fabio Pinto; impresso em 3D i 15° ERGODESIGN
PARA ACESSIBILIDADE EM MUSEUS T, Bbfs Gl para museus
Silva, Tania Luisa Koltermnann
Brendler, Clari Fischer;
RECURSOS DIDATICOS TATEIS Vioro, Felipe Sebmeiden material tatil
PARA AUXILIAR A APRENDIZAGEM Bruno, Fernando Batista; impresso em 3D 2014 Educacdo Gréfica
DE DEFICIENTES VISUAIS Teixeira, Fabio Gongalves; para aprendizagem
Silva, Régio Pierre
FOTOGRAFIA TATIL:
DESENVOLVIMENTO DE MODELOS TATEIS Mancel Xenofonte Araujo, Fotografia Tatil, 2015 Infodesi
A PARTIR DE FOTOGRAFIAS COM A Deborah Macédo Dos Santos | jmpressora 3d AR
UTILIZAGAO DE IMPRESSORA 3D
REFLEXOES ACERCA DASTECNICAS Romani, Elizabeth; Maquetes,
DE CONSTRUCAC DE IMAGENS TATEIS Henno, Juliana Harrison; mapas titeis e 2015 70 CIDI
ENCONTRADAS EM MUSEUS E POSSIVEIS Mazzilli, Clice de Toledo Sanjar impressos em 3D
CAMINHOS
THE ROLE AND CHARACTERISTICS OF _ Layout Journal of Visual
TACTILE GRAPHICS IN SECONDARY img?;.?ﬁ?& . o T3 Impairment
MATHEMATICS AND SCIENCE. HlibE, para educacao & Blindness
XVII Conference
VER COM AS MAOS’: ATECNOLOGIA Sobral, Jodo Eduardo Chagas ; material tatil of the Iberoamerican
3D COMO RECURSO EDUCATIVO Cavalcanti, Anna Luiza Moraes; ara museus 2016 Saciety of
PARA PESSOAS CEGAS. Evelier, Marli Teresinha P . _OCIE Yo .
Digital Graphics
A COMPARISON OF THREE
MATERIALS USED FORTACTILE N -
SYMBOLS TO COMMUNICATE I:TZ:SAMY—IRANAH, G, testes :::t:g:aels tatil 016 B_rmsh Jourr_\al of
COLOURTO CHILDREN AND YOUNG etal P Riuallmesinen:
PEOPLE WITH VISUAL
IMPAIRMENTS
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Fonte: da autora

Com Base no repositorio do Laboratorio de Ergonomia e Usabilidade da
Rede de Desenvolvimento em Tecnologia Assistiva, projeto aprovado pela
CAPES, edital PPGTA 59/2014 foram encontrados 4 trabalhos de relevancia
para a pesquisa :

Tabela 3 - Revisao Bibliografica Narrativa do repositério RPDTA

TITULO ESCOPO PERIODICO
COMUNICAGAO TACTIL PARA
TODO PUBLICO: SANCLEMENTE, Impresso Tese
SISTEMA BRAILLE USANDO José Manuel Hernandez univesal em UV 2012
VERNIZ EM RELEVO
A PREMISSAS DE CRIACAO Layout
DE IMAGENS EM RELEVO . ;
ara imagem 2015 . =
EM OBJETOS DE ADAM, Dominique p P o] Dissertacio
APRENDIZAGEM PARA CEGOS
CODIGO PARA A IDENTIFICACAO Cédigo de cor.
DE CORES PARA PESSOAS MARCHI, Sandra Regina Identificaco de cor 2016 Tese
CEGAS E COM BAIXA VISAO tétil
EMBALAGENS ACESSIVEIS: Barbosa, Maria Lilian de Aradjo;
UM ESTUDO PARA MODELOS Ribeiro, Gisele Yumi Arabor; Embalagens 2017 AHFE
INCLUSIVOS PARA PESSOAS COM 20 [ e ey 22y tateis
DEFICIENCIA VISUAL Okimoto, Maria Lucia Leite Ribeiro

Fonte: da autora

A partir da identificacdo do estado da arte do tema proposto os subtemas
foram desenvolvidos para a dissertagdo, estes foram separados e compilados
em capitulos. Os temas escolhidos foram: a deficiéncia visual, educacao
inclusiva, design inclusivo, percepgdo haptica, tecnologias assistivas na
percepcao haptica, sistema braille, imagens tateis e diretrizes para layout,
codigos tateis de cores, codigo tatili de cores see color. Os temas foram
escolhidos com a finalidade de condensar o conhecimento obtido por meio de
temas identificados para a relevancia do projeto experimental e norteamento dos

estudos.

22



2.1 A DEFICIENCIA VISUAL

Visando ao escopo do projeto de focar no design centrado no usuario,
este subcapitulo aborda informacgds estruturais para a compreensdao do
desenvolvimento da pesquisa, ou seja, o perfil da deficiéncia visual e suas
variaveis.

Segundo a OMS (2013), as principais causas de cegueira no Brasil s&o:
catarata, glaucoma, retinopatia diabética, atrofia do nervo Optico, retinose
pigmentar e degeneragdo macular relacionada a idade (DMRI) sao as principais
causas da cegueira na populagdo adulta. Entre as criangas, as principais causas
sdo glaucoma congénito, retinopatia da prematuridade e toxoplasmose ocular
congénita

Dados do IBGE de 2010, no Brasil, das mais de 6,5 milhdes de pessoas
com alguma deficiéncia visual: 528.624 pessoas séo incapazes de enxergar
(cegos); 6.056.654 pessoas possuem baixa visdo ou visdo subnormal (grande e
permanente dificuldade de enxergar). Outros 29 milhdes de pessoas declararam
possuir alguma dificuldade permanente de enxergar, ainda que usando 6culos ou

lentes.

Tabela 4 - Pessoas com deficiéncia por regido

Pessoas com deficiéncia visual por % populagdo
regido Total local
Norte 574.823 3,6
Nordeste 2.192.455 4,1
Sudeste 2.508.587 31

Sul 866.086 3,2
Centro-Oeste 443.357 3,2

Fonte: Fundacao Dorina Nowill (2017)



Segundo dados do World Report on Disability (2010), a cada 5 segundos,

1 pessoa se torna cega no mundo. Além disso, do total de casos de cegueira,

90% ocorrem nos paises emergentes e subdesenvolvidos. Estima-se que, até

2020, o numero de pessoas com deficiéncia visual podera dobrar no mundo.

Porém, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) aponta que, se houvesse um

numero maior de acgdes efetivas de prevencao e/ou tratamento, 80% dos casos

de cegueira poderiam ser evitados. Ainda segundo a OMS, cerca de 40 a 45

milhdes de pessoas no mundo sédo cegas e outras 135 milhdes sofrem limitagdes

severas de visao.

Segundo Santos (2012) , a perda total da visdo pode ser congénita ou

adquirida, parcial ou baixa visao, conforme o nivel de acuidade visual (AV). A

cegueira é definida como AV menor que 5% de visdo, (no Brasil, considerar,

como menos que 1%, no melhor olho). A AV leve maior 60% ; AV moderada:

maior que 30% e menor que 60% ; AV grave: menor que 30%.

Figura 1 - Infografico graus da cegueira
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A perda total (congénita) ou adquirida (parcial ou baixa visdao) pode ser
leve, moderada, severa ou profunda, conforme o nivel de acuidade visual. No
ponto de vista de Ventorini (2007) a pessoa com deficiéncia visual aprende téao
bem quanto a pessoa sem deficiéncia, o que os diferenciam sao a maneira como
a informagao organiza-se em sua mente. Para a educagdo de pessoas com
deficiéncia visual, especialmente pessoas cegas, € pertinente entender como
percebem e processam a informagao, entender suas habilidades e capacidades
cognitivas (CYBIS, 2003). De acordo com Sacks (2010), pessoas cegas
possuem o cortex visual hipersensivel a estimulos de outros sentidos,

enaltecendo os sentidos tateis e auditivos para o entendimento do que € visual.

2.2 DESIGN INCLUSIVO

O design inclusivo € um conceito de design que desenvolve produtos ou
cria ambientes que permitem a sua utilizagdo pelo maior numero de pessoas
possivel, independente da idade ou condicéo fisica. E tem por objetivo contribuir
para que nao haja discriminagao social, e para que todos tenham igual acesso as
oportunidades disponibilizadas (Santos et al 2007).

Para as atividades praticas de projeto e avaliagao do produto, alguns dos
aspectos importantes apontados no design inclusivo, podem ser ressaltados
trazendo forte embasamento para a sele¢cdo de usuarios. O Design Inclusivo,
segundo o Norwegian Design Council (2010) baseia-se em um projeto centrado
em usuarios lideres, que gragas a sua diversidade representam um segmento de
pessoas: sdo gravidas, pessoas com deficiéncia, criangas, pessoas que portam
objetos, idosos, obesos, entre outros. Acredita-se que projetando para os
extremos as solugdes propostas sao mais abrangentes, atendendo a diversidade
das pessoas.

Norman (2008), afirma, o designer deve perceber como o produto pode
satisfazer as necessidades do usuario e pondera-las desde o inicio do seu

desenvolvimento. Segundo o autor, o conhecimento das qualidades de um
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produto deve ser feito através da observacédo e estudo do comportamento dos
futuros utilizadores destes objetos. As decisdes tomadas conscientes e
inconscientemente podem afetar a fabricacédo, o uso e o aspecto do mesmo, ou
seja, a experiéncia que o usuario tera com esse produto.

De acordo com Batista (2005), ndo sao apenas as pessoas deficientes
que ganham com a convivéncia e as adaptagdes, quando nos deparamos com
qualquer pessoa diferente de nds, sempre ocorre um sentimento ou sensagao de
estranheza. Em geral, esse susto fica mais destacado quando nos deparamos
com alguém que tenha alguma deficiéncia, entretanto a estranheza diminui, na
medida em que passamos a conviver com as pessoas e percebemos que todos
tém habilidades e dificuldades, ndo importando aquilo que aparentamos.
Segundo a autora, “Quando compreendermos que nenhuma pessoa € igual a
outra e que exatamente essa € uma das caracteristicas mais fascinantes entre
os humanos, ja estaremos prestes a superar o estranhamento. Afinal, diferencas
fazem parte da vida. Ha em cada um de nos qualidades, defeitos,
potencialidades, surpresas que sao infindaveis e imprevisiveis:. (BATISTA, 2005
p.13 e 14).

Em relagdo aos conceitos, Design Universal, Design for All e Design
Inclusivo, todos possuem um sentido semelhante, porém com diferentes origens,
nesta dissertacdo usaremos o termo design inclusivo para nos referir ao tema.
Esta no plano nacional /DECRETO N° 8.953, DE 10 DE JANEIRO DE 2017 que
altera o Plano Nacional de Consumo e Cidadania e cria a Camara Nacional das
Relagdes de Consumo, considerando:Para fins do disposto neste Decreto, Art.
3°, paragrafo considera- se: “ | - desenho universal - concepgado de produtos,
ambientes, programas e servigos a serem usados por todas as pessoas, sem
necessidade de adaptacdo ou de projeto especifico, ncluidos os recursos de
tecnologia assistiva”.

Diversos sistemas de design inclusivo foram encontrados durante a
pesquisa , tornando evidente a possibilidade de aplicar um sistema hibrido a
estruturacdo do design do projeto. Neste capitulo sdo apresentados alguns
aspectos das possibilidades de design de imagens tateis e suas respectivas
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técnicas para vidente e ndo videntes.

Na dissertacdo “Uma comunicacgao tatil para todo publico”, Sanclemente,
(2011) propde a impressdo simultdnea usando o sistema braille tradicional
aplicado com verniz (metacrilato de metila) em relevo polimerizavel por
ultravioleta (UV) junto com impressé&o tradicional em tinta, sendo denominado
pelo autor como i-Br/Vza-UVxmf e que pode estar presente em pecgas de
embalagem, sinalizagao, rotulos, etiquetas, produtos editoriais e outros.

Repeta, Senkivsky, Piknevych (2014) utilizaram uma impressora de verniz
UV para discorrer sobre fatores da qualidade de aplicacdo da impressdo em
Braille no rétulo. Os autores desenvolveram um modelo que revela as
possibilidades de regulacdo de parametros para impressao tatil. Entre suas
conclusées mais relevantes Repeta et al.,, descobriram que os mais bem
classificados sao fatores como a energia superficial do material principal, a
velocidade de impresséo, a temperatura do verniz UV e sua viscosidade. Os
resultados obtidos de classificacdo permitiram sintetizar o modelo dos fatores de
prioridade do processo e revelar as possibilidades de regulagdo de parametros

dos elementos.

2.3 A PERCEPGCAO HAPTICA

A percepcao tatil ou haptica tem muito em comum com a percepcéo da
visdo. Através do tato é possivel identificar objetos dentro do campo de alcance
dos bracgos, localizar-se em um ambiente, fazer o reconhecimento de formato e
tamanho de determinados objetos.

Segundo a ISO 9241-910 (2011) a percepgao tatili ou haptica pode ser
considerada mais lenta em relagao ao estimulo da visdo e podendo nao fornecer
sucesso em uma dada tarefa. Por exemplo, através do tato pode-se nao
perceber um cenario tridimensional, além do que esta ao alcance, e tratando de
representacdes puramente bidimensionais existe dificuldade de reconhecer cores
ou mesmo contornos através do tato, sem haver um referencial de significados ja

aprendidos pelos usuarios PCDV’s. Entretanto a norma salienta que para outras
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atividades o tato é superior a visdo, tais como: sentir o peso, dureza de um
material, como também a temperatura.

Segundo Ventorini (2007), o tato € o sentido que oferece ao cérebro
humano uma gama de tipologias de informacdes dos meios externos e internos.
Todavia, a identificacdo e reconhecimento de objetos por meio do tato ndo se
realiza simplesmente pelo toque e exploragdo, € preciso desenvolver uma
sensibilidade tatil para percebé-los e conhecé-los. Para o autor, esta estimulagao
pode ser realizada com o0 manuseio de diversos objetos de tamanhos, formas e
texturas superficiais distintas e adequadas a inspecédo, por meio de tato,
considerando o grau de desenvolvimento da pessoa e que nao se trata de as
maos substituirem os olhos.

O tato e a audicédo séo sentidos imprescindiveis para o desenvolvimento
da atengcdo bem como das outras fungdes psicolégicas superiores, pois € assim
que os PCDV'’s fazem o reconhecimento do mundo ao seu entorno. Para Piaget
(1996), a questao relacionada a sensagodes e percepgdes obtidas desde crianga
encontram-se relacionadas com as questdes psicoldgicas e cognitivas. Incluindo
as fisiolégicas os dispositivos tateis que transmitem a sensagao de textura, forca
e sensacao térmica.

Segundo Piaget da mesma forma que o PCDV é incapacitado de
comunicar visualmente porque ndo possuir uma percepgao espacial visual, por
meio de tato e linguagem conseguem obter uma compreensdo como a de
pessoas videntes desenvolvem sua percep¢ado. Isso sem duvida também esta
ligado a teoria da compensag¢ao. Podemos entdo perceber, que, no caso da
cegueira, a linguagem, a utilizagdo da experiéncia e a relagcédo que PCDV’s tém
com os videntes constituem a “fonte da compensagao social”. A compensacgao
social, enquanto conceito, traz a idéia de que o “defeito” ou a “falta”, nos termos
de Vygotski (1993), carrega em si, a possibilidade de aprendizagens
reorientadoras do desenvolvimento do sujeito com histéria de deficiéncia, que se
encontra em desvantagem quanto ao seu enraizamento na cultura.

Nesta revisdo da literatura podemos perceber esses conceitos de
educadores histéricos podendo ser aplicados em projetos reais e inclusivos. No
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século XXI, em alguns trabalhos, é retomada a importancia do sentido tatil,
sobretudo por via das contribuicbes das ciéncias cognitivas, ao mesmo tempo
em que correntes filosoéficas, psicoldgicas e leis federais reabilitam a premissa da
diferenca e a importancia de que a mesma seja levada em conta nos processos
de desenvolvimento de projetos inclusivos.

E Sousa (2009, p102.), apresenta duas constatagdes importantes tiveram
impactos profundos na visdo de mundo dominante na cultura ocidental: a ciéncia
tradicional excluiu ou relegou a um plano inferior os sentidos do olfato e do tato,
habilitando o olho e o ouvido como os sentidos prioritarios na inquiricdo do
mundo e na produgdo de conhecimento sobre a realidade. E, também, o
movimento cientifico-cultural que nao considerou a premissa da diferencga, do
singular, privilegiando uma racionalidade classificatoria, homogeneizante,
padronizadora. Assim como a nossa cultura cientifica relegou o tatil e o olfativo, a
lugares inferiores na hierarquia e produgédo do saber, do mesmo modo abdicou
da diferenca em favor da homogeneidade, da normalidade, da padronizagao.
E Sousa (2009, p103) questiona: “como podemos abdicar da diferenga se ela se
inscreve com nossa propria assinatura genética no mundo biolégico?” Cada um
de nos contém um arranjo unico no modo como nossos genes se multiplicaram,
se reduplicaram. Em cada cérebro, os arranjos de sinapses e conexdes, o0 modo
como se realizam, sao unicos para cada individuo.

Sousa (2009) expde em seu trabalho duas ideias-chave: a ideia da
confluéncia dos sentidos e a da diferenga como possibilidades para a construcao
de um dialogo rico e consequente entre o codigo tatil e o codigo da visualidade.
Em uma de suas citagdes, Sousa (2009), que nasceu cega, escreveu: “meu
cérebro providenciou para mim um corpo sensivel, todo tatil.” Exibindo a riqueza
do universo percetivo de uma crianga cega. O perceber, dentro do nao-ver,
exige, pois, um exercicio de mergulho na realidade tatil, pela via da eduacacao,
da arte, da psicologia, da cultura, a fim de que se estabeleca a premissa da
colaboragao, da dialogicidade, da confluéncia entre os sentidos humanos.

Duas areas da pesquisa da percepcao do tato sao particularmente

interessantes neste contexto. Primeiramente, estudos neurofisiolégicos em
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mecanoreceptores respondem como a ponta dos dedos podem ser usados para
entender como o sistema de percepc¢ao responde as caracteristicas tateis. Em
segundo lugar, estudos psicofisicos fornecem uma visdo sobre os proprios
limites e capacidades da percepcéo tatil.

Uma maneira de inserir no cotidiano questdes de cidadania, voltadas para
a busca de conhecimento mutuo, onde o outro se torne visivel é a inclusédo de
sistemas de leitura tatii em comunicagdes exclusivamente visuais. Esta
visibilidade da representatividade social ao cidaddo com deficiéncia. Quando
permitimos uma participagdo efetiva nos meios de comunicacdo hoje
excludentes, com a inclusdo da escrita braile em sistemas de comunicagao
impressos, por exemplo, essa inclusdo pode ser representativa e igualitaria para

0 aprimoramento dos sistemas de comunicacéo.

2.3.1 O método braille

A técnica de escrita braille usa por letra apenas 3 x 2 pontos € um
conjunto de representagbes maximiza os fatores de perceptibilidade tatil, a ponta
do dedo indicador tem uma area de maior percepcao tatil, aproximadamente
igual ao tamanho de uma célula braille. A escrita pode ser produzida
manualmente por artefatos muito simples: desde uma simples prancheta com
uma guia e uma ponteira metalica, reglete e puncado, até inumeros tipos de
dispositivos mecanicos.

Segundo o Instuto Dorina Nowiil, o braille € um sistema de leitura para
cegos criado por Louis Braille em 1824. braille, que se tornou depois de alguns
anos professor do Insituto Real para Jovens Cegos em Paris, tendo adaptado
posteriormente 0 mesmo conjunto de 3 x 2 pontos para 37, a fim de representar
a escrita da musica, geografia e geometria. A dimensado 3 x 2 (Figura 2) foi
escolhida a partir do reconhecimento de que os sinais com mais de trés pontos

em cada fila dificultavam a percepc¢ao tatil.
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Figura 2: Célula braille [3 x 2]
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Fonte: SEESP-MEC (2006 p. 83)

A dimensao do tamanho da cela matriz, a separacéo e altura dos pontos,
bem como a distancia horizontal e espagamentos, estdo padronizadas seguindo
as especificacdes da Portaria MEC 319/99, voltada a transcricao editorial de
livros e material didatico.

A pesquisa de Brendler et al (2014), aponta o cddigo braille como a opgéo
mais eficaz que possibilita a aprendizagem de conteudos verbais sem perda de
significado. Entretanto, o autor afirma que os conteudos visuais, utilizados por
videntes como imagens podem contribuir significativamente na aprendizagem de
pessoas cegas.

Embora estas imagens tateis sejam fundamentais para a aprendizagem
atualmente as pessoas com deficiéncia visual ndo contem informag¢des com um
sistema de informagéo de cor.

A seguir serdo abordadas as possibilidades de imagens tateis para auxiliar
na aprendizagem de pessoas com deficiéncia visual proporcionando a inclusao
por meio de recursos tateis e os sistemas de codigos de cores tateis existentes

na atualidade.
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2.3.2 Tecnologia assistiva aplicada as Imagens Tateis

Segundo a Secretaria de Direitos Humanos da Presidéncia da Republica
(2009) a Tecnologia Assistiva € definida como uma area do conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e participacdo, de pessoas com deficiéncia,
incapacidades ou mobilidade reduzida. Tendo como foco principal de criagao a
autonomia e independéncia do individuo PCDV, permitindo melhor qualidade de
vida e inclusao social para o usuario.

Muitos artistas que sédo cegos desenvolvem seus talentos singulares e
aprimoramentos em técnicas para o desenvolvimento do aprendizado por meio
do tato, um desses profissionais que possuem um destaque global é Evgen
Bavcar. Magalhaes (2004) faz uma retrospectiva do trabalho do artista franco
esloveno através de uma reflexdo sobre sua producdo como artista visual,
fotografo, filosofo e poeta. A autora aborda questdes sobre a construgdo do
olhar, a fotografia e o projeto “A Expressao Fotografica e os Cegos”, um curso
que ocorreu na cidade de Londrina com duragdo de 1 ano, para um grupo de 20
deficientes visuais, ensinando a eles a fotografia, com suporte no trabalho de
Evgen Bavcar. Bavcar como artista fotografico, aponta como sua experiéncia
com as arte visuais criam percep¢cdes do mundo relacionadas a acéo
performatica de um poeta visual cego desenvolve uma possibilidade de
construgcdo de poéticas visuais para nao videntes. Segundo Magalhdes 2004,
todas as fotos do fotografo sdo tem construgdes tateis, porque ele entende o
mundo como um universo que O cerca, € N0 COMO um universo que se
descortina para ele a distancia. Bavcar usa sua méao esquerda para apalpar as
pessoas, estatuas e muros e, ao mesmo tempo que fotografa, ele introduz o
elemento tatil ao se colocar em meio as coisas.

Almeida et al. (2010) afirmam que no Brasil e ao redor do mundo, diversas
iniciativas tém se proliferado para facilitar o acesso a arte ao publico PCDV. Em

seu artigo “Uma estética tatil: Sobre a adaptagcédo de obras de artes plasticas para
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deficientes visuais” s&o abordas trés possiveis estratégias para fornecer obras de
artes para esse publico: A adaptacdo via alto-relevo, uso representacional de
texturas, tridimensionalisacdo de obras de arte em esculturas.Segundo os
autores o auto-relevo é uma interpretacéao tatil natural de uma obra bidimensional
ou seja um conjunto de linhas visuais que é transformado em um conjunto de
linhas tateis. Essa estratégia é comumente percebida pelos museus como um
instrumentos de inclusdo genuino.

Identificaram-se, na revisao da literatura as ferramentas para a producao
de relevos nas técnicas de representagao bidimensional, destacando-se entre
diversos autores como Almeida et al (2010) , Magalhdes (2004) e Cardoso
(2014) que, existem diferentes texturas para representar cor e materiais,
entretanto essa técnica € de uso discutivel pois o proprio objeto estaria
representando cores por meio de textura, sendo uma adaptagdo subjetiva da
obra ndo passando a real informacéao da cor para o leitor.

Por meio dos trabalhos de Araujo (2015) e Sobral (2016) foi identificado
que esculturas assim como o alto relevo € uma técnica muito difundida para
viabilizar o acesso aos deficientes visuais as imagens, pois a escultura como
objeto artistico pode ser apreciavel pela viséo e pelo tato, sem a necessidade de
grandes adaptagdes com excegao das questdes dimensionais.

Entretanto Almeida et al. (2004) questionam isso pelo fato de a arte visual
ser composta por formas e cores, sendo a cor parte de um sentido estético. Um
ultimo ponto relatado por alguns cegos na pesquisa desses autores € que o tato
€ sujeito a uma espécie de fadiga quando se exploram esculturas, possivelmente
por serem mais complexas em comparagao a uma figura bidimensional.

Diversas tecnologias de prototipagem rapida estdo sendo aplicadas na
adaptacdo de obras de arte em museus por todo o mundo. No estudo de
Cardoso et al (2014), sdo abordados diversos conceitos de acessibilidade e o
uso de novas tecnologias para digitalizagcao 3D de artefatos tateis em museus. O
trabalho consistiu na selecédo e emprego de tecnologias de digitalizacdo para
transformar obras 2D em artefatos 3D, as obras transformadas em obras tateis

acessiveis sdo da colecdo do Museu Joaquim José Felizardo em Porto Alegre.
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Araujo (2015) discorre sobre a producdo de fotografias tateis em
“Fotografia Tatil: Desenvolvimento de modelos tateis a partir de fotografias com a
utilizagcado de impressora 3D” é um artigo sobre o processo de um trabalho de
desenvolvimento de modelos de fotografia tatil, a fim de facilitar a acessibilidade
dos deficientes visuais a este campo, as imagens sdo de cunho artistico e foram
feitas por meio da impressora 3D.

Outro estudo relevante foi realizado por Romani et al (2015), a pesquisa
toma como referéncia uma pesquisa de campo realizada em museus na cidade
de Sao Paulo e no exterior de modo a avaliar como cada instituicdo tornou seu
acervo imagético acessivel ao nao vidente. Justifica-se um levantamento sobre
os atuais métodos adotados na producao de imagens tateis de modo a se refletir
sobre possiveis alternativas e processos que contribuam com a ampliagcéo deste
repertério de imagem.

Sobral (2016) apresenta o grupo Homero 3D, que foi criado com a
intencédo de fomentar pesquisas tedricas e praticas com foco na impressao 3D e
seu potencial como recurso facilitador de pessoas com deficiéncia visual. Usando
tecnologia 3D como recurso educativo para pessoas cegas o grupo faz um
levantamento de investigagao com foco na impresséo 3D voltada para deficiéncia
visual. Entre as experiéncias documentadas, na tabela 5, destacam-se:
Touchable Memories: Impressora 3D reproduz fotos antigas para deficientes
visuais relembrarem o passado; NASA Imprime em 3D imagens do universo para
que pessoas cegas possam compreende-lo; e, Finger Reader possibilita leitura

para cegos.
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Experiéncia

Touchable Memories:
Impressora 3D reproduz
fotos  antigas  para
deficientes visuais
relembrarem o passado

NASA Imprime em
3D imagens do
universo para que
pessoas cegas
possam compreende-
lo

Tabela 5 : projetos 3D pelo mundo

Descrigado

Memorias Tocéveis (ou Touchable
Memories) € um experimento voltada
para pessoas que perderam a visdo e
tem a intengdo de ajuda-las a reviver
as memérias a partir da impresséo 3D.
Foram convidadas 5 pessoas que
indicaram fotografias de momentos
memoraveis que serviram com
referéncia para a impresséo.

Carol Christian e Antonella Nota
membros do |Instituto da Ciéncia
Telescopica Espacial conduzem um
projeto com a intengdo de ajudar
pessoas cegas a enxergar 0 cCOsSmMo
com as maos. O método usado
consiste em  traduzir imagens
registrados pelo telescopio espacial
Huble para imagens impressas em 3D
possibilitando que pessoas cegas
possam senti-las com o tato e elaborar
uma ideia do formato do espago.

Fonte: Sobral (2016)

Imagens

2.4 CARACTERISTICAS DAS IMAGENS HAPTICAS

Uma imagem tatil € uma imagem em relevo que pode ser compreendida
por meio do tato por uma pessoa com deficiéncia visual. Quando observamos as
imagens tateis desenvolvidas para PCDV’s identifica-se um padrado ao utilizar as
técnicas de relevo (também conhecida como sistema emboss) em superficie
plana ou esculturas para o possivel toque da representagdo impressa, muitas
vezes por impressao 3D, das pecgas originais, conforme descrito no sub capitulo
anterior.

Ao analisarmos as representagdes bidimensionais em alto relevo, é
possivel identificar que a estratégia de adaptacéo pode variar conforme o museu

e o artista, pois os parametros para imagens tateis ndo possuem uma norma
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técnica precisa como o codigo braille. Entretanto parametros e aprimoramentos
vém sendo estabelecidos ao longo de diversas pesquisas e experimentos
relatados nesse trabalho por meio de revisdo bibliografica. Foi analisado na
literatura a existéncias de parametros aprovados por usuarios e seu grau de
identificacao e satisfagdo com as respectivas imagens.

Quando trabalhamos com usuarios com necessidades especiais
precisamos sempre envolver a pessoa com a necessidade especial no processo
de construgdo do projeto. Segundo Amiralian, (1997) o procedimento de
desenhos com sujeitos cegos é caracterizado por unificar processos expressivos
motores e apontam uma proposta inovadora para a area, rompendo com ideias
de que a verbalizagao seria 0 canal de exceléncia de expressao para sujeitos
PCDV’s. Entretanto para autora o uso de desenhos para cegos € um caminho a
ser explorado , levantando parametros sobre a utilizacdo adequada dessas
imagens, pois muitos ainda utilizam os padroes de imagens Vvisuais
inadequadamente. Quando solicitamos aos cegos a identificacdo ou reprodugao
de desenhos feitos conforme padrées visuais, estdo desrespeitando sua
diferengas. Mas se considerarmos sua expressao grafica como funcédo de sua
habilidade motora, ela podera se tornar um canal de expressédo de seu mundo
interno. Considerando que as adaptacbes necessarias para a aplicacdo de
desenhos para sujeitos cegos n&o prejudicaria a riqueza do procedimento na
apreensao dos aspectos fundamentais da compreensao.

Lima (2011) afirma que o desenho permite ndo s6 promover o exercicio
motor e o entendimento da composicdo dos desenhos, como também ensinar
aos videntes como o0s cegos representam o que tocam. Contudo, faz-se
necessario verificar trés barreiras que dificultam o aprendizado do desenho pelo

cego, sendo elas:

1.Barreira atitudinal de baixa expectativa: O juizo antecipado e sem

conhecimento de que o sujeito cego é incapaz de fazer algo; it

2.Barreira atitudinal de inferiorizagdo: Quando se faz uma comparagao pejorativa
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do resultado das agdes entre a pessoa cega e o vidente, apresentando os
resultados alcancados pelo primeiro como inferiores devido a sua

deficiéncia; it

3.Barreira atitudinal de menos valia: A avaliagdo depreciativa que se faz das
potencialidades, acdes e producdes do individuo cego. E o estigma da

incapacidade de produzir algo; st

Essas barreiras consistem em atitudes nem sempre intencionais que
inibem, limitam ou impedem o desenvolvimento da pessoa cega. O desenho
exerce um desdobramento pertinente na educagdo da pessoa cega, que fazem
uso de mapas ou imagens diversas.

Uma classificacdo de simbolos tateis é apresentada por Kops & Gardner
(1996), foi verificado que os cegos compartiiham com os demais sujeitos a
compreensdo de que uma linha de contorno indica as bordas ou limites da
superficie de um objeto. Avaliou, entdo, que a habilidade para aceitar que a linha
substitua as bordas de superficie de um objeto situa-se fora da visédo, para além
dos padrdes puramente visuais, e que se efetiva, também, através da

experiéncia do tato:

O fato de linhas n&o representarem o que é puramente visual, e representarem
bordas de superficie — um aspecto que também ¢é perceptivel ao tato — sugere
que a habilidade de transformar linha planas em veiculos de representagao pode
residir em algum caminho perceptivo comum a visao e ao tato.

(Kennedy, 1983, p.21)

Segundo Kops & Gardner (1996) simbolos tateis sao classificados em trés
tipos: simbolos de linha que designam limites das linhas; simbolos texturizados
que mostram areas; e simbolos de ponto para indicar a localizagao precisa.
Existem alguns fatores que influenciam os simbolos tateis, como a elevagao (ou

altura vertical), tamanho, forma e textura, a orientacao e o estimulo oferecido.
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A elevacdo ou relevo dos simbolos é importante quando se tenta
identifica-los pelo toque. O mais pronunciada a altura, a mais facilmente
distinguidas sdo os pontos, areas e simbolos de linha. Loomis e Lederman
(1986) definiram a precisao do reconhecimento tatil de personagens criados por
cinco variaveis:

e Altura da superficie superior em relagao a base (elevagao);
e Conjunto de simbolos (uso de formas familiares e identificaveis);
e Extenséo espacial dos simbolos (tamanho);

e Modo de toque (estatico e em movimento);

Forca de contato.

As definicdes de Kennedy (1983) e Sacks (2003) forneceram duas
informacgdes relevantes sobre as diretrizes de layout. Sacks, indica de modo claro
que o cego sO percebe como realmente inteiro, em sua totalidade, aquele objeto
que cabe na sua mao, isto &, o objeto que ele pode sentir de uma unica vez, em
toque unico. Kennedy, comprovou que 0s cegos, como o0s videntes,
compreendem a nogao de linha de contorno, a linha imaginaria que a borda dos
objetos permite de forma intuitiva identificar o perfil externo da forma. A linha de
contorno é definida pelo autor como uma linha inexistente aos olhosmas, aos
olhos de quem vé ou ao tato de quem toca, mas determinando as bordas de
superficie do objeto: limite que o separa dos outros objetos e contorno que o
enclausura.

De acordo com Silva (2008) a linguagem é um meio para adquirir
conhecimento. No caso de pessoas cegas, a linguagem pode ser
complementada pela informacao grafica simplificada. Segundo esse principio, a
imagem (bidimensional)stipode ser decodificada facilmente por uma pessoa cega
se possuir alguma referéncia de tamanho ou escala (O corpo humano é a
principal unidade de medida do mundo do cego). A partir desse preceito, Silva
(2008) criou um modelo sobre a disposicdo da representacédo tatil para a
apresentagcao da imagem para as pessoas cegas.

Silva (2008) afirma que ao apresentar o homem como instrumento de
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medida e a imagem propriamente dita com suas legendas, rotulos ou
complementos textuais, a informacao apresentada pode a seristsmelhor entendida
e relacionada pela pessoa cega de acordo com seus conhecimentos tacitos do

leitor, como podemos observer na imagem abaixo:

Figura 3: Representacao tatil com ser humano como medida
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Fonte: Silva (2008, p.347)

A partir dos resultados e discussdes obtidos por meio da revisao
bibliografica de estudos analiticos sobre diretrizes de imagens tateis, a proposta
da pesquisa tem a finalidade de uma aplicagao objetiva da implementacéo do
cédigo de cores “see color” em imagens bem estruturadas conforme a
apresentacao da figura 4 no texto, com o intuito de criar imagens tateis
satisfatorias para os estudos e testes desta dissertagdo. Adam e Calomeno
(2014) identificam a imagem tatil como umificanal de comunicagdo para a
exposicdo da informacdo para pessoas cegas. Dessa forma, sua pesquisa
compreende a relevancia do estudo da sintaxe grafica em imagens tateis de
objetos de aprendizagem, objetivando apresentar a informacao tatil de forma
otimizada as pessoas cegas. Em sua pesquisa foi realizado o quadro de

diretrizes para a otimizagao de desenvolvimento de imagens tateis.
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Figura 4: Diretrizes para a criagado de imagens tateis
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Fonte: da autora baseado em Adam e Calomeno(2015)

Conforme citado por Ferreira (1996, p.1784), visualizar € “formar ou
conceber uma imagem visual, mental de (algo que ndo se tem ante os olhos no
momento)” e visualizagdo “ato ou efeito de visualizar” ou “transformacgao de
conceitos abstratos em imagens real ou mentalmente visiveis”. No que se refere
a visualizagdo, o uso de materiais manipulativos, um desenho ou outro modelo,
servem de representagao para gerar uma imagem mental, permitindo evocar o
objeto na sua auséncia, inicia-se um processo de raciocinio visual, facilitando a
representagao de um esbogo grafico ou modelo manuseavel. Conforme Lindquist
(1994, p. 77) “materiais de manipulagao fornecem oportunidades para raciocinar

com objetos e, portanto, para ensinar para resolver problemas”.
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2.5 PANORAMA DE CODIGOS TATEIS DE CORES

O objetivo de Kastrup (2013) em seu trabalho “Sera que cegos sonham?
O caso das imagens tateis distais” foi de identificar algumas caracteristicas e a
dindmica estrutural das imagens mentais de pessoas cegas e analisar os
componentes da imagética ndo visual em lembrangas e sonhos. Quatro pessoas
cegas precoces adultas foram entrevistadas, o texto analisa extratos das
entrevistas que apontam a existéncia de uma imagética multissensorial, ha
importancia da cor e a presenga de imagens mentais tanto nas lembrangas como
nos sonhos. O sonho seguinte foi narrado por uma mulher cega:

“Eu ia me casar na época e sonhei que eu estava vendo um vestido de noiva... E um

vestido de noiva e ele é branco, é branquinho, ele € muito branco.” ... eu ficava dizendo pra

alguém que estava do meu lado: “Que vestido lindo!”(Kastrup, 2013, p.7)

Embora as pessoas com deficiéncia visual ou cegas ndo enxerguem as
cores e conhegam a cor apenas por conceitos abstratos elas vivem num mundo
com objetos codificados pela cor. Elas usam roupas coloridas, usam objetos
coloridos, e tem por meio de cddigos tateis ter acesso ao conceito da cor.
Visando gerar a informacédo da cor para as pessoas com deficiéncia visual
Monroy (2004), Santos (2008), Pires (2011) e Marchi (2016) desenvolveram
codigos de cor por meio da aprendizagem tatil para atender esta lacuna.

O Sistema Constanz foi desenvolvido pela artista colombiana Constanza
Bonilla Monroy, que em dezembro de 2004 fez a sua primeira exposi¢édo do
método, adaptando obras de arte no Instituto Guinovart . Monroy (2012)
acrescentou ao estudo a percepc¢ao desses elementos através do contato: do
sol, da agua e do fogo, de modo que permita de uma maneira ludica as criangas
cegas congénitas interpretarem a cor por meio de sensacoes tateis. Por exemplo,
o amarelo é representado de forma linear tendo relacdo a forma aos raios
projetados do sol. O sol em contato com a pele proporciona a percepg¢ao de
calor, o que fortalece e permite que a crianga associe a sensagao de calor com

cores quentes. O azul é representado com uma linha ondulada associado com as
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cores da agua ou do gelo. Assim, o contato da crianga com o movimento das
ondas, ou as maos com passagem de agua entre os dedos. A cor vermelha, que
€ também uma cor quente, mas com maior intensidade do que o amarelo esta
associado com o fogo, porque queima em contato com a pele e suas chamas no
movimento de subir e descer, de modo que eles estdo associados com uma linha
em zigue-zague. As cores secundarias sdo o resultado da combinagdo das
demais cores. Os outros dois simbolos que compdem este sistema sao o branco
e o preto, sendo utilizados a associagdo simples de um rasgo circular, que
quanto maior for a abertura maior a quantidade de luz que entra, e quanto menor
a passagem de luz associado ao preto. Esta graduacao é feita numa escala de
quatro variagdes, sendo o grau zero o ponto mais escuro € menor. Uma vez
associado a outras cores, a cor em questdo tera maior ou menor numero de
pontos ou circulos de acordo com sua programagao como podemos observar na

figura 7:

Figura 5: Codigo de cores proposto por Monroy
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Santos (2007) desenvolveu um sistema de codigo para individuos
afetados por daltonismo focando o seu trabalho em produtos de vestuario, um
objeto de uso diario em que a cor € importante para a sua inser¢gao social.
Santos afirma que a inclusdo de um coédigo cromatico nas pecas de vestuario
permite aos daltonicos uma maior independéncia na escolha do seu vestuario,
uma melhor integragdo na sociedade e a minimizacdo do sentimento de
deficiéncia, aumentando o bem-estar e autoconfian¢a do individuo. O cédigo foi
construido a partir de trés formas graficamente simples e estilizadas para a
apreensao do elemento grafico; uma barra transversal, um tridngulo apontado
para cima e um pra baixo. A cada forma primaria do codigo esta associada uma
cor e das trés formas/cores que representam o vermelho, o amarelo e o azul
nasce e se desenvolve todo o codigo e cores se baseiam no desdobramento
destes trés elementos, o preto e o branco sdo definidos por molduras em volta

das formas.

Figura 6: Codigo de cores proposto por Santos
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O Cddigo Feelipa teve origem no ano de 2009, quando a autora, Filipa
Nogueira Pires, iniciou uma investigagao para tornar a cor acessivel ao maior
numero de pessoas possivel, em particular as pessoas com deficiéncia visual. O
principio deste codigo baseia-se na associagcdo das formas geométricas puras:
quadrado, tridangulo e circulo, assim como as cores primarias. Desta forma, para
utilizar o cdédigo € necessario memorizar a associacdo destas trés formas
geomeétricas as cores, para que se consiga dominar todo o restante cddigo.
Neste sistema de codigos, as cores secundarias, resultantes da fusdo de duas
cores primarias, sdo conseguidas através da aglutinacdo direta das respectivas
formas primarias que estdo na base da sua formacgao, fazendo do cédigo um

sistema de memorizagao légica:

Figura 7: Codigo de cores proposto por Pires
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O desenvolvedores codigo See Color idealizado por (Marchi et al, 2016),
acreditam que construgcdo das cores para pessoas cegas e com baixa visdo € a
oportunidade e a necessidade de trabalhar em algo que seja mais versatil e
simples de aprender assim como o Sistema Braille. Assim sendo, foram
desenvolvidos oito elementos codificados para compor o sistema de codigo de
cor para representar as cores primarias (vermelho, azul e amarelo) e as cores
secundarias (verde, laranja e violeta), além das cores branco e preto. Estes
elementos foram inspirados na representacdo simplificada da formacgcao das
cores pigmento do modelo de cor RGB . O RGB ¢é a abreviatura de um sistema
de cores aditivas em que o Vermelho (Red), o Verde (Green) e o Azul (Blue) sao
combinados de varias formas de modo a reproduzir um largo espectro cromatico

como pode ser observado abaixo:

Figura 8: Diagrama de cores complementares

v F?

Primdrias Andlogas Quentes

Tom ( luminosidade )

Secunddrias Complementares Frias

ZiNERNE

Intermedidrias Complementares Todas
www.teoriadascores.com.br decompostas

Fonte: www.teoriadascores.com.br

Para posicionar os elementos do codigo no espago, servindo como
referéncia de localizagcdo na superficie, foram desenvolvidos cédigos com um

pequeno trago e um pequeno ponto sobre cada elemento do conjunto de cédigo
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com é possivel notar na figura abaixo:

Figura 9: Codigo See Color

! ’i '\ \- .i. l" .- -

Vermelho Azul Amarelo Lilas Verde Laranja Preto Branco

Fonte: Disponibilizado por Sandra Marchi (2016)

O sistema de codigo see color foi desenvolvido de forma a ser semelhante
com o sistema braille, inspirado no sistema braille (muito pequeno cabendo em
qualquer espacgo de superficie), em um toque tatil as pessoas identificam a cor
de diversos objetos. Este sistema, segundo Marchi (2016) foi baseado no
triangulo cromatico (cores primarias: vermelho, azul e amarelo) e em outro
triangulo cromatico com as cores secundarias, que se formam com a mistura
destas cores (cores secundarias: lilas, verde e laranja).

O cédigo see color foi escolhido para o trabalho por ser o unico dentre os
codigos de cores tateis que contém um projeto pedagdgico consistente com base
na teoria da cor, podendo ser compreendido no seu contexto total, informando ao
usuario como se da a informagdo da teoria, ndo sendo apenas um cdédigo
passivel de memorizagdo mas usando a logica da propria teoria para a
construcdo do aprendizado. Além disso, sua estruturacdo baseada na escrita
braille Ine confere uma possibilidade de uso universal, ou seja, pode ser aplicado
em qualquer pais em que a escrita braille seja compreendida.

Por fim, acrescenta-se que o coédigo foi desenvolvido no Laboratério de
Ergonomia da Universidade Federal do Parana, isso possibilitou o contato direto
com a equipe desenvolvedora e autorizagao de uso, resguardados os direitos de
propriedade intelectual, visto que se trata de uma inovagao tecnoldgica.

Diante dos fundamentos apresentados, considerando os aspectos da

acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual, verificou-se a importancia de
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fornecer subsidios para projetos de acessibilidade com informacgdes de cores

verifica-se no capitulo seguinte a aplicagao pratica da pesquisa.
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3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo destaca-se a descricdo do método de pesquisa utilizado no
desenvolvimento desta dissertagdo. Considerando a natureza aplicada, os
objetivos exploratérios e a abordagem qualitativa dada ao problema, no referente
aos procedimentos foram utilizados o método da reviséo bibliografica narrativa,
como estudo tedrico e a estratégia do estudo de caso para compreensdo do
fendbmeno. S&o descritos conceitos de método e técnicas, inseridos na
abordagem qualitativa, com a inclusdo do usuario na participagcéo do processo de
desenvolvimento da aplicagao do cédigo de cores see color em imagens. Por fim,
sao destacados os métodos e técnicas considerados mais pertinentes para
utilizagado no contexto real de design. A figura abaixo apresenta o delineamento
desta pesquisa: caracterizando-se como aplicada, exploratdria, qualitativa com

revisao narrativa de literatura, sendo a parte aplicada um estudo de caso.

Figura 10: Representacao grafica da visdo do método

NATUREZA APLICADA
OBJETIVO EXPLORATORIA
ABORDAGEM QUALITATIVA
FASE 1 FASE 2
PROCEDIMENTOS fundamentacao tedrica Pesquisa Aplicada
TECNICOS
Revisdo Bibliografica Estudo de caso +
Narrativa testes de usabilidade

Fonte: da autora
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Na fase 2 a pesquisa aplicada envolveu procedimentos de pesquisa
consiste em um estudo de caso do cédigo de cores see color, com ferramentas
diversas como desenvolvimento de layout tatil, entrevista, pesquisa de campo e
testes de usabilidade, iniciou em janeiro de 2018, finalizando com a defesa da
dissertacdo, em margo de 2019. Propde-se a partir desses dados a criagao de
um artefato tatil que facilite a compreensdo de imagens bidimensionais por
representacao grafica tatil, apresentando relevos e cores.

Portanto, for fim verifica-se com os wusuarios a avaliacdo e
aperfeicoamentos das imagens tateis (imagens com codigo de cores adaptados
a percepgao tatil) por meio de testes com usuarios para verificar possiveis falhas
e potencialidades do cédigo com aplicagao em imagens.

O estudo de caso € o método mais adequado para conhecer em
profundidade todas as nuances de um determinado fendmeno organizacional.
Nesse sentido, mesmo conduzindo-se um caso unico, podem-se tentar algumas
generalizagbes, quando o contexto envolve casos decisivos, raros, tipicos,
reveladores e longitudinais (YIN, 2001).

Essa abordagem enquadra-se nesta pesquisa por envolver uma
investigacao empirica de um fendmeno contemporéaneo, considerando o contexto
de real, a partir de multiplas fontes de evidéncia. (YIN, 2001). A estratégia do
estudo de caso ocorreu com a delimitagdo de um caso unico considerando o foco
na aplicagdo de uma inovagao (cédigo de cor see color em imagens tateis). Com
foco em seu objetivo principal esta pesquisa visou a investigagcéo da aplicagao do
coédigo see color em imagens tateis, para o reconhecimento da informacéao
cromatica por pessoas com deficiéncia visual. Para tanto considerou a posicao e
relevo adequado a impressao tatil.

Para uma efetiva condugdo de estudo de caso, segundo Freitas et al
(2011), o pesquisador deve efetuar um planejamento operacional, que pode

consistir em seis etapas, figura 11):
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1. Contato formal com a(s) organizagao(des) a fim de obter a autorizacao para
realizacao da pesquisa;

2. Explanagao dos objetivos do estudo para as organizagoes;

3. Definicdo das pessoas a serem entrevistadas;

4. Definigao de critérios para acesso a organizagao e aos documentos, quais séo
confidenciais e quais podem ser divulgados;

5. Coleta das evidéncias, por meio de diversas técnicas;

6. Devolugao aos respondentes/organizagao para validagdo ou nao das
evidéncias coletadas.

Figura 11: Processo de planejamento da coleta de dados

Apresentagio dos Definigio de pessoas
Primeiro contato formal F————» objetivos > chaves

A 4

_ Definigdo dos critérios
Devolucdo aos ¢

respondentes para — o — para acesso @
ralidacs Coleta das evidéncias organizacao e
h— documentos

Fonte: Freitas (2011)

Apés o planejamento operacional para a efetivagao da pesquisa, a proxima etapa
€ a definicdo das técnicas de obtencédo de dados e evidéncias. Para a efetiva
condugdo, sugere-se que a pesquisa seja sustentada por entrevistas, com
individuos que conhegam profundamente a rotina organizacional e validada com
opinides de outras pessoas. Por exemplo, a pesquisa tendo como objetivo
verificar como a gestdo da aplicagdo do cédigo see color em imagens tateis
influencia os resultados da interpretagdo de imagens e se os usuarios avaliados
afetados por meio desta pesquisa reconhecem essa tecnologia, (Freitas 2001).
Partindo dessa premissa foi elaborado um roteiro de pesquisa com o intuito de

mapear o publico alvo.
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Nesta pesquisa o planejamento do estudo de caso foi realizado tendo por
base as etapas descritas (YIN, 2011), as quais foram reorganizadas e
acrescentadas subetapas pertinentes a resolugdo da questdo de pesquisa
levantada: “como aplicar o codigo de cores see color em imagens tateis
possibilitando o reconhecimento da cor na imagem por pessoas com deficiéncia

visual ?”.
As principais técnicas para as coletas de dados sédo apresentadas por Yin (1995):

Figura 12 : Principais instrumentos de coleta de evidéncias

Instrumentos

de Coleta de
Evidéncias

Consulta a
p arquivos e . Conversas .
Entrevistas anslise de Observagao informais Artefatos fisicos
documentos

Fonte: Freitas 2011

Desta forma, esta pesquisa foi dividida em cinco etapas compostas por estudos
tedricos e empiricos (pesquisa de campo), sendo para cada uma delas definidas

as técnicas de coleta de dados (fontes de evidéncia):

Etapa 1 - conscientizacdo: destinada ao levantamento de informacdes sobre o
caso estudado, incluindo autorizacdo de uso, entrevista informal, treinamento

sobre o cédigo see color e sobre o sistema braille;

Etapa 2 — estudo dos processos de reproducdo destinados aos processos

graficos e tateis para a impressao dos protétipos ( testes).
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Etapa 3 - definicdo de imagens e formas de aplicagcdo do cddigo: destinada a
definicdo de diretrizes e recomendagdes para o desenvolvimento de imagens

tateis a partir da revisao prévia de literatura.

Etapa 4 - teste de usabilidade 1: verificagdo da aplicacao do cédigo em formas

com o publico alvo.

Etapa 5 — teste de usabilidade 2: verificagdo da aplicagao do cédigo em imagens

com o publico alvo.

As etapas que caracterizam esta pesquisa com os objetivos e técnicas de coleta
de dados (evidéncias) e ferramentas ou instrumentos relacionadas podem ser

observadas na figura 15. A descrigdao de cada uma das etapas € apresentada a

sequir.
Tabela 6: descritivo das fases do método
Fases e RBN o ESTUDO DE CASO
Etapas da pesquisa ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA 5
P . Definirimagens e
Delln.'utatl;ao\:e dentificar e aplicacio do cédigo |  avaliar (sob a ética dos usudriso
Objetivos conscientizacao selecionar cromético para | com deficiéncia visual) a aplicagéo do
epecificos da confeccao de processos gréficos construcio de codigo cromatico nas imagens téteis
imagens tates, que permitam a representacio tatil construidas, com usuarios com
codigo de cores e aplicacao do p ¢ ‘i deficiéncia visual.
usuarios PCDV's. codigo de cores. no processo grafico
adotado.
L Observacao e L t N
Técnicas Utilizadas | Revisdo bibliografica entrevistas s.vbal.n an:r;n ? teste de teste de
workshop see color informais iliogranco usabilidade 1 usabilidade 2
Curso de braille (cursos e visitas prototipo
técnicas)
ferramentas/ — capacitagao/ Pesquisa de Campo Entrevista/ Entrevista/
instrumentos treinamentos GODP Protocolo Protocolo

Fonte: Da autora
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3.1 ETAPA 1 — CONSCIENTIZACAO

A partir da revisao bibliografica narrativa previamente realizada (descrita na
fundamentacao tedrica) foi possivel identificar processos graficos aplicaveis ao
desenvolvimento de imagens tateis considerando as formas de produgdo em
larga escala. Esta etapa buscou a conscientizagdo da pesquisadora com o objeto
de estudo em questdo. Para tanto, apds a aprovagao e autorizagdo do estudo
pelos autores do cédigo see color, foram realizadas: entrevista informal para
conhecimento aprofundado do caso estudado (cédigo see color); workshops de

capacitagao sobre o codigo de cores e sobre a escrita braille.

3.1.1 Entrevista informal com autores do cédigo

Foi realizada entrevista para levantamento de informagdes sobre cddigo see

color de forma n&o estruturada, considerando os tépicos a serem levantados:

- referéncias para construgédo do codigo;
- sua relagdo com o ensino das cores;

- sua aplicabilidade em imagens;

3.1.2 Treinamento para compreensao do uso do cddigo see color

A pesquisadora participou de um workshop para compreensao da metodologia
adotada no aprendizado das cores e do cédigo propriamente dito. O workshop foi
ministrado pela Dra. Sandra Marchi no Laboratério de Ergonomia e Usabilidade
da Universidade Federal do Parana teve a duragéo de 5 horas, e contou com
um aprendizado do material pedagogico desenvolvido neste laboratério. Este
treinamento foi realizado para que a essa pesquisadora pudesse realizar os
testes concomitantemente com a pesquisa, pois a aplicagdo dos testes

realizados era interdependente com a compreensao do sistema de see color.
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3.1.3 Workshop de escrita braille

Com o objetivo de compreender o processo da comunicagado tatil, esta
pesquisadora realizou o curso de braille na Biblioteca Publica do Parana,
totalizando 30 horas em 10 encontros, ministrado pelo professor Anastacio
Braga, surgindo os primeiros contatos e conversas informais com pessoas com
deficiéncia visual. Durante o curso foram desenvolvidas pela pesquisadora
habilidades basicas de interpretacdo do cddigo, e desenvolvimento da empatia
com usuarios, concomitantemente ao aprendizado do braille, assim como
orientacdo e mobilidade do PCDV’s e a diferenciagao de cores de bengalas e

contribuindo com as etapas seguintes da pesquisa.

3.2 ETAPA 2 - ESTUDO DOS PROCESSOS DE REPRODUGAO

Foram realizadas diversas visitas técnicas em graficas e bibliotecas
acessiveis. Foi realizado o primeiro contato com a grafica DNA instalada no
complexo do Instituto Dorina Nowill, em S&o Paulo — SP, maior grafica acessivel
do mercado tiflografico do pais.

Visando identificar e selecionar os processos graficos esta etapa foi
composta por uma pesquisa de campo. Nesta fase foi realizado um mapeamento
de graficas e bibliotecas acessiveis e posteriormente realizada uma visita técnica
nesses locais. Foram selecionadas as principais instituicbes considerando: a
experiéncia na producdo de materiais tateis, a disponibilizacdo de obras tateis
considerando o foco na reproducdo de imagens tateis. Além da
representatividade das instituicbes na area pesquisada optou-se, por uma
questdo de viabilidade logistica, por selecionar instituicbes presentes nas
cidades de Curitiba e Sao Paulo.

Apos contato e agendamento com as instituicbes as visitas ocorreram
entre os meses de setembro de 2017 até outubro de 2018, As instituicdoes

coloboradoras foram:
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¢ Instituto Dorina Nowiil (S&o Paulo-SP)

e Biblioteca de Sao Paulo (Sao Paulo-SP)

¢ Museu do futebol (Sao Paulo-SP)

e Tecaassistiva (Sdo Paulo-SP)

e Grafica Corgraf (Colombo-PR)

e Adevipar (Curitiba-PR)

e Fontemell (Almirante Tamadaré-PR)

¢ Biblioteca do Centro Politécnico da UFPR (Curitiba- PR)
e Biblioteca Publica do Parana (Curitiba- PR)

e Exposicao “te empresto meus olhos” bpp (Curitiba- PR)
e Exposicao “da fotografia a tactography” (Curitiba- PR)

e Exposicao além do visivel (Curitiba- PR)

As técnicas de coletas de dados utilizadas nas instutuicbes foram visitas
técnicas, conversas informais com participantes das exposicdes e com
coordenadores das instituicdes (graficas e museus), fotos e videos dos principais
processos e obras.

Foram levantados os pontos com os principais topicos a serem
analisados: tipos de técnicas de impressao utilizadas nas instituicbes para tornar
os materais acessiveis e viabilidade de parceria para o desenvolvimento do
material necessario para os testes da pesquisa. Os dados obtidos nesta etapa
foram analisados de forma descritiva resultando em uma pesquisa do estado da
arte dos materiais graficos tateis que estdo sendo produzidos em larga escala

pelas maiores graficas acessiveis do pais.
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3.3 ETAPA 3- DEFINICAO DE IMAGENS E FORMAS DE APLICACAO DO
CcODIGO

Nesta etapa buscou-se o desenvolvimento de uma representagao grafica
tatil a qual pudesse incorporar o codigo see color. Para tanto, esta foi dividida em
duas partes: selecdo para imagens tateis (levantamento bibliografico) que
encontra-se no capitulo 2.4 e 2.5 desse trabalho e o desenvolvimento de imagem
acessivel, foram analisados os trabalhos de Silva (2008) Kennedy (1983) e
Sacks (2003) Adam e Calomeno (2014). As pesquisas com imagens tateis,
necessitam de tamanho que caibam nas maos por isso foi selecionada a
confecgao de prototipos em folhas A4. Linhas graficas contarnando as imagens
foram inseridas no protétipo com base na literature realizada. Muitas vezes as
existem texturas definindo a area da imagem, no lugar dessa textura, ha o cddigo
see color. Para a execuccao do primeiro teste optou-se pela utilizagcao de formas
familiares geométricas simples, com o intuito de criar a familiaridade com a
leitura testada, visando a produgao de protétipo para posterior avaliagao (etapa
4).

3.3.1 Desenvolvimento de imagem acessivel por meio da ferramenta GODP

Buscando o desenvolvimento de imagens tateis e considerando os
processos de impressao para producdo do material foi utilizada a ferramenta
GODP (Guia de Orientacao de Desenvolvimento de Projeto). Essa ferramenta
esta estruturada em 3 momentos (Inspiragcéo, ldeagdo e Implementagao), que
vao desde a identificacdo de oportunidades, levantamento de informacgdes,
processo criativo e validagdo. Trata-se de uma ferramenta centrada no ser
humano, essa ferramenta, desenvolvida a partir de literaturas de design, busca
organizar e oferecer uma sequéncia de agdes para que o design seja concebido

de forma consciente.

Destaca-se que essa metodologia contempla adaptabilidade, e assim,

pode sofrer ajustes, de acordo com a necessidade de cada projeto. (MERINO,
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2016). Foram realizadas as 4 primeiras subetapas da ferramenta GODP:
Oportunidades, Prospeccgao, Levantamento de dados e Organizagao e analise,
(conforme pode ser visualizado na Figura 14), com o intuito de desenvolver os

prototipos para a realizagdo da imagens tateis.

Figura 13: Passos do GODP
GODP

‘”/05 OPORTUNIDADES

ra

e N 0 PROSPECCAO

o LEVANTAMENTO
@ DE DADOS

Fonte: Da autora baseado em Merino (2016)

3.3.1.1 Subetapa de oportunidade (-1)

Assim, a subetapa -1 de oportunidade foi realizada a partir da definicdo do
contexto, produto e usuarios que possa se interessar pelo projeto gerado por
meio da ferramenta, o estudo dos processos de reproducdo existentes para a
impressao tatil permitiram a delimitagdo das impressdes existentes e acessiveis

a pesquisadora, assim como o contexto necessario para a insergdo dessa

57



tecnologia de cores em imagens tateis. Houve a identificagdo dos lugares
frequentados pelos usuarios, oportunizando o contato com o publico alvo para a
realizacdo dessa subetapa. Foi realizado um levantamento dos processos a
partir de visitas técnicas em graficas acessiveis de referéncia conforme listado no

estudo dos processos de reproducao .

3.3.1.2 Subetapa de prospeccéo (0)

A partir do primeiro contato com as empresas, na subetapa 0, ou etapa de
prospeccao buscou-se a viabilidade técnica por meio de parcerias com as
instituicdes visitadas no estudo dos processos de reproducéo (item 3.2) . A coleta
dessas informacgbes tiveram o intuito de encontrar um processo que possui-se
capacidade técnica de dispositivos de impressdo para impressao do codigo see
color e seus custos serem viaveis para a realizagao dos protétipos. Com o intuito
de produzir e confeccionar o material com imagens tateis com o codigo de cores

see color.

3.3.1.3 Subetapa de levantamento de dados (1)

O momento de levantamento sdo realizadas as pesquisas de materiais
para os testes que resultam na técnica grafica selecionada que poderiam ser
utilizada na producdo de uma imagem com representacdo do codigo cromatico
de forma tatil. Os critérios utilizados foram construir um resultado de relevo
satisfatério e com um custo acessivel definindo o material mais adequado para a
contrucdo das formas tateis com see color. As instituicdes parceiras para a
confecgdo de amostras foram empresa Fontmel (técnica de Hotffix), a Biblioteca
do Centro Politécnico da UFPR (técnica de termofusédo) e foram testadas as

técnicas de impressao 3D e tinta acripuff no laboratério LABERG.
3.3.1.4 Subetapa de organizacdo e analise dos dados (2)
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Definida a técnica a ser utilizada para a aplicacdo do prototipo partiu-se
para a organizagao e analise dos dados levantados. A revisao bibliografica assim
como no estudo de processos de reproducdo para a construgcdo da técnica mais
adequadas de aplicagao de relevos tateis em figuras bidimensionais. Os critérios
para selecao foram: Identificagdo de formas geométricas basicas, predilegdo por
espessura de linhas e quantidade de cdédigos dispostos em uma area com a
técnica de impressdo selecionada na subetapa anterior. Este prototipo foi
construido para a primeira parte de um teste de usabilidade, ou seja, para
verificar se o layout proposto esta apto para contribuir na comunicagao da

informacao tatil durante a interecao dos usuarios com deficiéncia visual.

3.4 ETAPA 4- TESTE DE USABILIDADE 1

Com os prototipos desenvolvidos a partir dos parametros da literatura e da
ferramenta GODP, foi entdo desenvolvido um teste de usabilidade para verificar
a preferéncia da aplicagdo do codigo, a imagens escolhidas foram das formas
basicas e cores primarias. Os testes de usabilidade permitem que os usuarios,
por meio da utilizacdo real do artefato, identifiquem a criticidade do modelo
proposto.

Segundo Hix (1997), usabilidade é o conceito utilizado para descrever a
qualidade da interagcdo de uma interface diante de seus usuarios. O autor
considera que esta qualidade esta associada, pelos os seguintes principios:
facilidade de aprendizado; facilidade de memorizacado de tarefas no caso de uso
intermitente; produtividade dos usudarios na execucdo de tarefas,itprevencao,
visando a redugao de erros por parte do usuario; satisfagéo subjetiva do usuario.

Rubin (1994) afirma que o referido teste pode servir para diferentes
propositos que envolvem tipos de tarefas, medidas de performance e disposi¢cao
de escalas, entrevistas ou inspecdes a serem aplicadas, buscando encontrar

problemas de usabilidade e fazer recomendag¢des no sentido de eliminar os
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problemas e melhorar a usabilidade do produto.

A norma ISO 9241 determina como usabilidade, a capacidade que
um sistema interativo oferece a seu usuario em um determinado contexto de
operagao, para a realizacao de tarefas com efetividade, eficiéncia e satisfagao.

Lakatos & Marconi (1990) afirmam que a técnica de entrevista consiste na
obtencdo de informagdes de um entrevistado sobre determinado assunto,
podendo ser classificada como padronizada ou estruturada (roteiro previamente
estabelecido) e despadronizada ou nao-estruturada (sem rigidez).

Para esta pesquisa optou-se pela entrevista inicial, padronizada ou
estruturada, com usuarios inscritos no workshop See Color. O protocolo da
entrevista (apéndice1) foi dividido em dois niveis: em um primeiro momento
sobre informagdes pessoais dos entrevistados (questdbes 1 a 6) e em um
segundo momento sobre a metodologia de aprendizagem de cores por pessoas
cegas (questdes 7 a 10). As perguntas foram validadas pela coordenadora da
sessdo de braille da Biblioteca Publica do Parana (BPP) que participou de um
pré-teste para a verificagdo do material e por uma especialista na area de
usabilidade e design.

Foram previstas coletas de dados iniciais por meio de workshops com 10
usuarios PCDV’s para alaviar 4 variagdes de aplicagdes tateis de imagem com o
codigo see color para a criagao de imagens tateis finais com o cddigo de cores
see color, os testes foram realizados simultaneamente nos workshops do codigo
de cores. Este evento foi desenvolvido pela equipe de pesquisa do grupo Laberg
em parceria com a Biblioteca Publica do Parana. O workshop ocorreu no dia 18
de maio de 2018.
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3.4.1 Perfil dos participantes

O teste 1 de usabilidade foi realizado com um grupo de 10 pessoas, todas com
deficiéncia visual. Optou-se por selecionar grupos com pessoas com deficiéncias
visuais distintas, com o escopo de criar uma amostra heterogénea para o projeto
visando as diretrizes do design universal, a dificuldade de identificar a cor por
meio da visdo, para obter uma analise da leitura do artefato proposto. Dos 10
usuarios 6 possuiam cegueira total congénita e 4 cegueira adquirida, dentre eles

5 homens e 5 mulheres a maioria leitor de braille.

3.4.2 Protocolo do teste

O teste de usabilidade 1 consistiu em trés momentos: Entrevista,
Aprendizado do codigo see color e teste de usabilidade. Todos os testes foram
realizados apds o pesquisador ter lido o TCLE , Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, e os participantes terem consentido e assinado.

Lakatos & Marconi (1990) afirmam que a técnica de entrevista consiste na
obtencdo de informagdes de um entrevistado sobre determinado assunto,
podendo ser classificada como padronizada ou estruturada (roteiro previamente
estabelecido) e despadronizada ou n&o-estruturada (sem rigidez).

Para esta pesquisa optou-se pela entrevista inicial padronizada ou
estruturada com usuarios inscritos no workshop See Color. O protocolo da
entrevista (apéndice1) foi dividido em dois niveis: em um primeiro momento
sobre informacgbes pessoais dos entrevistados (questdes 1 a 6) e em um
segundo momento sobre a metodologia de aprendizagem de cores por pessoas
cegas (questdes 7 a 10). As perguntas foram validadas pela coordenadora da
sessao de braille da Biblioteca Publica do Parana (BPP) que participou de um
pré-teste para a verificagdo do material e por uma especialista na area de

usabilidade e design.
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3.4.2.1 Materias

O teste de usabilidade consistiu em avaliar o reconhecimento da forma
com ao see color aplicada em formas geométricas, foi realizado o grau de
satisfacdo das formas em relagdo a espessura das linhas assim como a
quantidade de cddigos inserida na area delimitada. A quatro formas abaixo foram
avaliadas pelos participantes para a avaliagdo do aprendizado. Foram realizadas
perguntas referentes a predilegdo das formas para a melhor compreenséo das
imagens, as variagdes das formas em relacéo a linhas eram de Tmm ou 2,5 mm.
Em relagdo a aplicagdo dos codigos era realizada a pergunta em relagdo as
variaveis de aplicagao dos codigos, sendo um codigo ou diversos codigos por

area delimitada.

Figura 14: Teste para escolha de aplicagao de codigos com linha finas

Fonte: da autora
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Figura 15: Teste para escolha de aplicagao de cédigos com linha grossas

Fonte: da autora

3.4.2.2 Procedimentos

Foi realizada uma entrevista com 10 perguntas. Apos a entrevista um
treinamento com um material didatico desenvolvido pelo laboratério LABERG
relativo ao aprendizado do See Color foi apresentado por voluntarios treinados
pela desenvolvedora do cédigo. O aprendizado foi realizado por meio do material
pedagdgico que apresentava a teoria da cor da forma tatil e sucinta. O
aprendizado do material era de aproximadamente 20 minutos por participante.
Apés a identificagcdo e assimilagao do codigo foi aplicado o teste de usabilidade
desenvolvido por meio da ferramenta GODP.

As respostas do teste de usabilidade 1 foram utilizadas para refinamento e
aplicagdo em imagens com composi¢cao grafica no teste de usabilidade 2,

conforme descrito a seguir.

3.5 ETAPA 5 - TESTE DE USABILIDADE 2

Apos os resultados do primeiro teste, foi possivel obter os dados iniciais
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que contribuiram para gerar imagens tateis com os cédigos de cores a partir dos
das preferéncias de aplicacao relatados pelos usuarios. Foram escolhidas duas
obras de arte brasileiras para a aplicagao do cédigo em superficie tatil, gerando
os resultados finais dos testes. Os layouts do segundo teste surgiram com base
nos resultados do primeiro teste de usabilidade com a aplicacédo da predilecao de
linhas e quantidade de cddigos aplicadas conforme a predilegdo dos usuarios. O
teste de usabilidade 2 foi composto por entrevista, aprendizado pedagogico do
see color e apresentagdo das duas imagens tateis das obras selecionadas.
Todos os testes foram realizados ap6s o pesquisador ter lido o TCLE , Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, e os participantes terem consentido e

assinado.
3.5.1 Perfil dos participantes

Os participantes foram 10 pessoas, 4 com cegueira total adquirida, 4 com
cegueira congénita e 2 com baixa visao. Dentre eles 6 homens e 4 mulheres a

maioria leitores de Braille.
3.5.2 Protocolo do teste 2

Foi realizada uma breve entrevista com 10 perguntas contendo dados
pessoais e informagao sobre cor, cotidiano e imagens tateis. Optou-se pela
entrevista inicial padronizada ou estruturada com os usuarios. O protocolo da
entrevista (apéndice 1) foi dividido em dois momentos: em um primeiro momento
sobre informagdes pessoais dos entrevistados (questdes 1 a 6). Foi realizado a
aprendizado do codigo see color por meio de material pedagogico. Foi feita a
leitura tatil de duas imagens. E por fim pforam realizadas perguntas sobre a
aprendizagem de cores por pessoas cegas (questbes 7 a 10). A entrevista

realizada foi identica a entrevista do teste de usabilidade 1.

3.5.2.1 Materiais

Foram apresentadas duas imagens de obras de arte brasileiras
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transformadas em imagens tateis, as obras escolhidas foram selecionadas
visando aspectos de relevancia cultural, assim como aspectos que as diferencie
entre si, buscando uma obra de formas geométricas com cores basicas e uma
obra de formas organicas: Obra sem titulo (1950) de Alfredo Volpi, considerado
pela critica com um dos artistas mais importantes da segunda geragcdo do
modernismo. Abaporu (1928) de Tarsila Amaral. Uma das pricipais obras do
periodo modernista no Brasil. O teste descrito a seguir tem com base a
interpretagcao de duas imagens de obras de arte de artistas brasileiros, as obras

selecionadas para o experimento tatil foram:

Figura 16: Obra sem titulo (1950) de Alfredo Volpi e versao tatil adaptada

Fonte: http://www.democrart.com.br/aboutart/artista/alfredo-volpi/ e da

autora
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Figura 17: Obras Abaporu versao tatil adaptada

Fonte: https://www.culturagenial.com/abaporu/ e versdo da autora

3.5.2.2 Procedimentos

Apds a entrevista um treinamento com um material de aprendizado do see color
foi apresentado pela pesquisadora. Apds a entrevista um treinamento com um
material didatico desenvolvido pelo laboratério LABERG relativo ao aprendizado
do see color foi apresentado pela pesquisadora. O aprendizado do material era
de aproximadamente 30 minutos por participante. Apdés a identificagcdo e
assimilagao do codigo foi realizado o teste de usabilidade. Apds a entrevista,
foi realizado a reconhecimento das formas e das cores aplicadas em duas obras
de arte, ambas impressas no formato A4. Por fim foram realizadas duas
perguntas finais sobre do teste. Apds a aplicacéo da entrevista, e do ensino do

cbdigo see color o teste de usabilidade 2 foi realizado com os entrevistados.
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O objetivo principal do segundo teste € a identificagdo dos codigos nas
formas das imagens. A partir das predilecbes de aplicagdo do cddigo
identificadas no primeiro teste de usabilidade foi realizada a aplicacédo do see
color nas imagens selecionadas, a selegao das imagens se fez a partir da
premissa de que a maioria dos usuarios foi capaz de reconhecer figuras
geométricas basicas. Foi entdo selecionada uma obra com composicdo de
formas geométricas basicas para a identificacdo por meio de leitura tatil. Para a
leitura da segunda obra foi selecionada uma imagem com formas organicas e
com o desenho estilizado com o intuito de avaliar se seria possivel que os
usuarios conseguissem identificar figuras organicas e uma figura humana
estilizada por meio da leitura tatil. Apos a conclusdo dos dois testes de
usabilidade os dados foram analisados e transformados em representacbes
graficas que sao descritas no préximo capitulo de resultados assim como a

analise de materiais para o prototipo.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, estdo apresentados os resultados obtidos no estudo de caso
considerando as etapas 2, 3, 4 e 5 da investigacao realizada por meio da
pesquisa aplicada. Resultados da pesquisa dos estudos dos processos de
reproducao, desenvolvimento de prototipo e dos testes de usabilidade serao
abordados nesse capitulo. Inicialmente, sera apresentada uma breve
contextualizagdo da pesquisa de campo que teve como énfase as técnicas de
impressao para esse publico, bem como todo o processo de desenvolvimento de
aprendizado em desenvolver as imagens tateis para a realizagdo dos testes com
0 codigo see color inserido em imagens tateis.

O teste de usabilidade permitiu obter dados com os usuarios, é
apresentado a organizagdo dos dados em forma de diagramas graficos, relatos
de melhorias sobre o projeto em forma de narrativas discursivas realizados pelos
participantes para a aplicagéo do see color em imagens tateis.

O estudo da aplicabilidade e avaliagdo das imagens tateis com o cédigo
de cores see color foi realizada em com o feedback dos usuarios que entraram
em contato com o conhecimento dessa linguagem por meio das imagens tateis
confeccionadas. As pesquisas tedricas e pesquisas de campo em impressao de
imagens para pessoas com deficiéncia visual, foram de suma importancia para

que houvesse um repertorio a respeito de acessibilidade em imagens tateis.
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4.1 RESULTADO ETAPA 1 - O CASO ESTUDADO

O estudo de caso foi aplicado ao sistema de codigo see color. Este
codigo foi desenvolvido de forma e ser semelhante com o sistema braille, (em
tamanho milimétrico, cabendo em espacgos de superficie bastante reduzidos), em
um toque tatil as pessoas com deficiéncia visual podem identificar a cor de
diversos objetos.

O codigo see color foi escolhido para o trabalho por ser um codigo
desenvolvido no laboratério LABERG e possuir de contato direto com os
desenvolvedores, possibilitando autonomia na pesquisa em relagdo aos direitos
de propriedade intelectual. E também o Unico dos cddigos avaliados na revisdo
de literatura que contém um projeto pedagogico consistente com base na teoria
da cor, informando ao usuario como se estrutura a teoria, sendo um cédigo de
memorizagao, entretanto usando a logica da prépria teoria para a construgéo do
aprendizado.

Atualmente a unica forma universal da transcricdo de cor seria o proprio
braille que ficaria algo proximo da escrita e bastante extenso, como mostra o

quadro a seguir:
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Figura 18: cores escritas em tipografia, braille, see color

branco

preto

Fonte: da autora
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Esta pesquisa visando a exploragao do cddigo em 2 imagens de obras de
arte, buscou gerar um relevo adequado a impresséao tatil que também permite a
leitura da impressao legivel as pessoas com visao.

Os dados identificados na revisdo de literatura, apresentados nesse
capitulo, serviram de subsidio para o desenvolvimento da pesquisa, conforme
descricao do método apresentado no préximo capitulo, sistemas de impressao
para a realizagdo do projeto serdo apresentados, assim como a aplicagdo do

codigo de cores See Color em imagens tateis.

4 .1.1.Treinamento de escrita braille

Foi realizada uma pesquisa de campo na Biblioteca Publica do Parana.
Houve contato com diversos eventos do departamento de braille pela
pesquisadora. Foi realizado o curso de alfabeto braille, totalizando 30 horas em
10 encontros. O curso foi realizado entre julho de 2017 até dezembro de 2017. O
curso aborda um breve histérico do sistema braille. O Cdédigo braille na grafia:
alfabeto, letras, acento, sinais, pontuacao e outros. Disposi¢cdo do texto braile:
palavras, frases, paragrafos, textos. Simbologia: numerais e representagdes de
operacdes e de datas. A leitura e escrita braille. Aspectos metodoldgicos
relativos ao ensino do sistema braille. Transcri¢cdo, revisao, impressdo em braile.

O aprendizado foi realizado com a técnica de reglete, um dispositivo
amplamente utilizado devido ao seu baixo custo, facilidade de utilizagcdo e
formato portatil. Estes materiais tém a fung¢ao de grafar, em alto relevo, em uma
folha de papel, os caracteres da escrita Braille. SGo compostos por: uma prancha

de madeira retangular, uma régua dupla de metal e uma pungéo.
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Figura 19: reglete e puncgao

Fonte: Foto da autora

O curso auxiliou diretamente nas pesquisas de estudo preliminares que
ocorreram na rede RPDTA assim como permitiu que a pesquisadora entrasse em
contato diretamente com os usuarios para a realizagao dos testes de usabilidade,
permitindo um feedback consistente das necessidades especificas do publico
PCDV.

4.1.2 Treinamento do cédigo de cores See Color

O treinamento para o compreensdo do funcionamento de sistema
pedagogico see color possibilitou compreensao sobre o funcionamento tanto da
aprendizagem sobre as cores (teoria das cores como base do see color) como
sobre como ele deve ser lido tatiimente permitindo entdo o conhecimento dos
usuarios com o sistema.

O Sistema de Cddigo see color é formado por um conjunto de simbolos

em alto relevo criados para possibilitar a identificacdo das cores por meio da
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percepcao tatil. Cada elemento do cddigo € constituido de um ponto central
acompanhado de uma linha adjacente e um um breve espago vazio entre eles. O
traco horizontal que esta abaixo de cada cdédigo indica a posi¢cao correta de
leitura de cada simbolo. O sistema de cédigo see color compreende as cores
primarias, secundarias e as cores neutras preto e branco. As cores neutras séo

também indicativas de tonalidades escuras e claras.

Figura 20: Material didatico do cédigo “See Color”

|
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Fonte: Da autora

O sistema de ensino pedagodgico do See Color € composto de trés pecgas
que sao uma ferramenta didatico/pedagdgica criada para auxiliar no aprendizado
deste sistema de codigo de cores. As pecas podem ser encaixadas, permitindo a
representacao simplificada do circulo cromatico, facilitando o aprendizado das
cores primarias, secundarias e das cores preto e branco. A partir do treinamento

foi possivel apresentar para os usuarios o o sistema pedagogico desenvolvido.
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4.2 RESULTADOS DA ETAPA 2 - ESTUDO DOS PROCESSOS DE
REPRODUCAO

Esta etapa teve como objetivo central o estudo dos possiveis materiais
tateis existentes no mercado para o desenvolvimento de prototipos com
aplicagcdo do codigo cromatico em imagens tateis. A descrigdo das instituicbes e
processos identificados nas visitas tecnicas sao descritas na abaixo
apresentando uma sintese dos processos de impresséo, locais onde foram
encontrados viabilidade para reproducdo do see color, custo e materiais
possiveis, podendo ser observado na figura abaixo, onde foi realizada uma breve

analise e discricao de cada material:

Tabela 7: avaliagado de materiais para prototipar see color

i 9
Pesquisa de Campo
Tipos de 3D . Emboss .
imprasséo tatil w Acripuff tiger print Hot Fix Termofusgo
Dorina Nowiil
Biblioteca
Museu do ; Tecaassistiva UFPR
Onde o identificado? | DaFotografia | “pygpg | BWOsicBo FontMell
& Tactography m do Vislve . -
Adevipar Biblioteca
CorGraf de Sao Paulo
BPP
o o
Viabilidade para . i . . " .
aplicagdo do See Color Sim Sim Sim Nao Nao Sim
Custo Alto Alto Baixo X X Baixo
Superficie PLA Papel Tecidos Papel Tecido Papel
de aplicagao sintetico
possivel ABS Plastico Canvas Adesivo termofusor

Fonte: Da autora
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Os materiais possiveis para a impressao do see color foram a impressao 3D,
Impressao UV, Tinta Acripuff, em impressao por termofusdo, a seguir pode ser
visto os resultados da pesquisa de processos encontrados com cada um desse

materiais:

Impressao 3D

Em 17 de margco de 2018 aconteceu a abertura da exposi¢do “ De
Fotografia a Tactography”, de Gabriel Bonfim. A exposicdo apresentou
fotografias em 3D. O conteudo das imagens eram de personalidades que o
fotografo registrou o cantor cego Andrea Bocelli e o bailarino Denis Vieira.
Gabriel Bonfim patenteou um sistema de impressao 3D que ele denomina de
“Tactography ™”,

Depois de esculpir a Tactography ™ em software de desenho assistido
por computador a partir da fotografia original e a digitalizagdo 3D adicional em
varias etapas, o arquivo impresso (STL) sera enviado para uma impressora STL.
A litografia estéreo € um processo de manufatura aditiva que atua focalizando
um laser ultravioleta (UV) na resina de fotopolimero. Como os fotopolimeros sao
fotossensiveis sob luz ultravioleta, a resina é solidificada e forma uma unica
camada da Tactography ™ desejada. Esse processo é repetido para cada
camada da foto, apds a impressao, no fim da impressdo uma tinta branca é

aplicada. A figura abaixo foi extraida da exposi¢cao de Gabriel Bonfim:
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Figura 21: Foto da exposicao de fotografia a tactography

Fonte: Da autora

Impressao UV

Foi realizada uma visita a uma empresa na cidade de Curitiba que oferece
o servico de impressao UV sobre papel. Em visita técnica na empresa CorGraf
foi possivel observar que o trabalho é bastante arduo e alto custo em
comparagao aos demais processos listados. O processo funciona com a
impressao do papel em jato de tinta e realizada uma aplicagdo de camadas de
verniz localizado em forma de braille, para a identificagdo do material tanto para
pessoas videntes como para pessoas PCDV’s. Atualmente a grafica relatou que
possui algumas limitacbes nas questbes de corre¢des, por ndo serem uma
grafica exclusivamente acessivel, realizando materiais impressos diversos, nao
possuem um funcionario cego responsavel pela correcao final do material este
precisando ser verificado fora da grafica, tornando o processo lento. Quando

solicitamos um orgamento de pequena tiragem (10 pecgas) foi nos informado que
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a grafica trabalha apenas com grandes tiragens de material, ndo sendo possivel
realizar trabalhos pontuais como os testes.

Durante a pesquisa de campo ao museu do Futebol identificamos o
mesmo processo sendo realizado no catalogo do museu. Com esse processo &
possivel fazer uma produgédo em série dos mais diversos tipos de produtos e
torna-los hibridos utilizando o braile e a impressdo em tinta em um mesmo
material.

Figura 22: Catalogo do futebol

SALA DOS GOLS

Todas as imagens de gols tém roteiros dramatizados. Cada locu-
tor ou comentarista expressa sua visao tatica, sua emocao, colo- \
cando em suspense cada segundo. O Museu podera, permanen- ‘\‘
temente, acrescentar ou modificar o canteddo desta sala, com

a eleicdo de novas séries de gols — os escolhidos pelos juizes,

pelas torcidas, entre outros. Este € um museu dindmico e vivo.

Fonte: da Autora
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Acripuff

A exposicao Além do Visivel teve sua abertura no dia 23 de novembro de
2018 no Museu Rosa Cruz sala Francis Bacon. O projeto artistico “Além do
Visivel” foi idealizado tanto para quem enxerga e quer agugar outros sentidos
quanto para os cegos que podem explorar as obras. Realizado pela artista
plastica, Nani Silveira, foi inspirado nas historias de vida de integrantes do Coral
Vozes de Angola, no qual todos sao deficientes visuais, refugiados da guerra civil
e, hoje, residentes em Curitiba, Parana. O projeto tatil permite que os cegos
interajam com o universo das artes visuais esta no uso de diferentes materiais e
formas, que permitem ao apreciador tocar contornos, relevos, investigar texturas

e volumes que compde a mostra.

Figura 23: Foto de exposig¢ao “Além do Visivel”

Fonte: da Autora
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Emboss

Foram identificados trés lugares onde este sistema era utilizado: Adevipar
,Instituto Dorina Nowiil e Exposicao "te empresto meus olhos”.

A mostra da Bienal de Curitiba de 2017 realizou a abertura da exposigcao
“Te empresto meus olhos” inaugurando a exposi¢cao no dia 21 outubro de 2017.
As fotografias realizadas pelos alunos da oficina foram expostas em impressao
comum e em 3D por meio de tiflografia em papel. Em entrevista informal com a
cordenadora do nucleo de Braille da biblioteca, ela nos relata que as impressdes
sao feitas na propria biblioteca por meio do software braile facil, transformando
as imagens em preto e branco e depois jogando no respectivo programa, este
converte em relevos separando em partes escuras e claras, apos essa edicao as

imagens sao impressas em impressora braile.

Figura 24: Foto da exposicao “te empresto meus olhos”.

Fonte: Da autora
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Ao realizarmos a visita técnica foi apresentado o cddigo de cores para a
responsavel pela imprensa, foi entdo realizada uma visita com a pesquisadora
para conhecer 0s equipamentos que sao realizadas as impressbdes e a
capacidade técnica do material desenvolvido. Os materiais sdo atualmente feitos
exclusivamente no braille ndo podendo realizar formas além das pré
programadas por impressoras emboss, que sdo impressoras que imprimem por
meio de processo tiflografico ( fazendo sulcos no papel). Como o cédigo see
color possui outras formas como os tragos, a viabilizagcdo da impressao nao seria
possivel. A instituicdo possui possui a grafica DNA que fornece servicos a

terceiros, que atua distribuindo publicagées em todo o territorio Brasileiro.

Tiger print (impressora tinta e emboss)

Em visita na empresa Tecaassistiva foi apresentada para o grupo de a
Impressora braille e tinta Tiger Emprint € uma impressora de pequeno porte
capaz de imprimir documentos em braille e tinta colorida simultaneamente em
A4. Ela atende as necessidades dos usuarios Cegos, através do Braille, dos de
baixa visdo através da impresséao a tinta ampliada e das pessoas que enxergam
pela impresséo a tinta. Atende desenvolvedores de trabalhos graficos devido a
sua tecnologia de impressao de relevos variaveis em 8 niveis de altura. Seu

custo é alto, chegando no valor de R$38.000 reais.

Hot fix

Foi realizada visita na industria Fontmel (Curitiba) para compreender e
técnica de hotfix. Conhecemos a técnica de hotfix, com consiste em um adesivo
termo colante que adere em superficies téxteis que tenham sua composicéo
sintética ou maior parte sintética E possivel observar na figura abaixo uma sutil
deformacgédo no angulo do material aplicado, tornando o processo também nao

muito fiel ao desenho original.
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Figura 25: Impressé&o por termo colagem

Fonte: Da autora

Termofusao

A Biblioteca do Centro Politécnico da UFPR conta com o projeto
“Laboratério de acessibilidade da Biblioteca de Ciéncia e Tecnologia: inclusdo de
pessoas com deficiéncia” . Foi apresentada uma impressora fusora que imprime
papeis especiais transformando impressdes que sao feitas em impressdao comum
transformando-as em impressdes de alto relevo ou hapticas.

Em entrevista com a coordenadora do laboratdério ela nos relata que: “A
impressora térmica Braille Teca-Fuser € um dos equipamentos mais praticos do
laboratério ela cria figuras em relevo diversas criando relevos no papel por meio
de calor, os educadores podem entdo criar diagramas de forma simples e

pratica,”,
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Figura 26: Impressora fusora

Fonte: da autora

Foi realizada a pesquisa por impressos na Biblioteca de Sao Paulo,
quando questionamos a questdo da impressdo de figuras tateis na biblioteca
duas possibilidades nos foram apresentadas, atualmente a BSP conta com
voluntarios que realizam desenhos manuais desenvolvidos com tinta em alto
relevo a anexam aos arquivos da biblioteca e o segundo era a impressora por
fusdo térmica que “atende a demanda da biblioteca com bom desempenho”

segundo o entrevistado.

4.3 RESULTADOS DA ETAPA 3- DEFINICAO DE IMAGENS E FORMAS DE
APLICACAO DO CODIGO

Neste momento da pesquisa até a construcdo final dos protétipos, foram
contemplados as 4 primeiras etapas da ferramenta GODP: oportunidades,

prospeccao, levantamento de dados e organizacéo e analise.
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Assim, a subetapa -1 de oportunidade foi realizada com a técnica dessa
ferramenta, definindo o contexto, produto e usuarios, como descritas no método,
com visitas aos estabelecimentos e processos descritos no tépico anterior.
Identificados os processos, foram estes listados e organizados, visando as
oportunidades que contemplavam as necessidades das pesquisa, levando-se em
consideracéao custo e viabilidade técnica para aplicacao tatil. Apds as visitas nas
instituicbes selecionadas observou-se as possibilidades de parcerias com as
instituicdes, assim como o contato com PCDV’s por meio de parceriais para a
avaliacdo prévia do protétipo. A cordenadora da sessdo braille, apés o
conhecimento do projeto, auxiliou estes protétipos com o auxilio no
desenvolvimento dos prototipos inicias.

Na subetapa 0, ou etapa de prospecc¢édo buscou-se a viabilidade técnica
por meio de parcerias realizadas na subetapa anterior com as instituicbes
visitadas na busca de confeccionar o protétipo. As questdes mais relevantes para
essa parte do trabalho envolviam capacidade técnica dos dispositivos de
impressdo e seus custos para a realizagcdo dos prototipos. Com o intuito de
produzir e confeccionar o material com imagens tateis com o cédigo de cores see
color. Os critérios utilizados foram construir um resultado de relevo satisfatério e
com um custo acessivel definindo o material mais adequado para a contrugao
das formas tateis com see color. Os trés processos que permitem a aplicacao do
coédigo See Color foram: manufatura aditiva, tinta acripuff e impressao por
termofusao. Apoés a realizagdo das pesquisas de campo foi identificado que o
processo UV e tiger print e ndo atendiam a demanda do projeto por inviabilidade
financeira e o processo emboss e hotfix ndo atenderia por inviabilidade técnica.

No momento de levantamento (ou subetapa 1) sdo realizadas as
pesquisas aplicadas dos materiais para os testes que resultam na técnica grafica
que poderia ser utilizada na produgdo de uma imagem com representagao do
codigo cromatico de forma tatil. Definidos os processos para a possivel producéo
das imagens, foi realizada uma analise técnica com base em: custo, qualidade,
acesso a tecnica de producgédo e facilidade na utilizacdo. Em seguida foram

realizados testes de materiais, o teste consistiu em inserir o codigo nas
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superficies selecionadas, para a analise inicial da sua possivel aplicagdo em
imagens tateis. Apos os resultados dos testes, foi possivel obter a preferéncia do
material que contribuiria da melhor forma para gerar imagens tateis com os
cédigos de cores a partir dos parametros de preferéncia de aplicagao relatados
pelos usuarios. Foram entdo desenvolvidos protétipos nas técnicas de producéo
manufatura aditiva, tinta acripuff e termofusdo para identificar qual seria o
processo mais apropriado para reprodugao da imagem tatil contendo o cédigo de
cores see color.

As pesquisas bibliograficas e empiricas relacionadas as imagens tateis
apontaram comumente para o uso da impressao 3D por manufatura aditiva.
Realizou-se entdo um teste com a impressora existente no laboratério LABERG
para verificar a possibilidade de impressao de layouts de formas milimétricas
como o braille. O braille foi escolhido para realizar uma avaliacdo precisa da
possibilidade de leitura do material uma vez que o aprendizado do cédigo see
color nao tinha sido realizado pela pesquisadora nessa fase do processo.

Este teste teve como objetivo principal avaliar a percepgao tatil, foi
elaborado uma matriz tatil em braille por meio de impressao 3D. A impressora 3D
Disponibilizada no Laboratério LABERG foi o0 modelo 3D Cloner DH. Trata-se de
uma maquina de prototipagem por adigdo de material PLA ou acido polilatico .
Derivado do milho e outros amidos renovaveis, este material biodegradavel é
mais rigido e “pegajoso”, por isso € menos propenso a deformagdo. Os
protétipos testados no estudo apontam uma dificuldade com irregularidades da
leitura tatil do braille em impressdo 3D, como pode-se observar como na foto

abaixo:
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Figura 27: Fotos de Estudo Tatil Braille

Fonte: Da autora

Foi realizado o segundo estudo de experimentacdo do codigo em técnica
mista puff sobre de tinta acrilica sobre tela. Primeiramente foi pintado uma tinta
acrilica sobre a tela. Foram escolhidas formas geométricas para ser
representadas com o codigo de cores inserido nas mesmas, foi realizada uma
adaptacao da obra de arte Untitled A (1897-1907) de Pieter Cornellis Mondrian,
esta obra foi selecionada por sua simplicidade nas cores apresentando somente
as cores primarias para estudos iniciais. No resultado foi percebido que Tinta
Tecido e Pintura Textil Acripuff Acrilex ndo mostrou os mesmos resultados de
quando aplicada em tecidos sem tinta acrilica. Os cddigos aplicados com tinta
puff mostraram irregularidade na amostra, e as tintas se comportaram com
diferentes niveis de altura dependendo da cor aplicada e que inviabiliza a

uniformidade da técnica:
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Figura 28: Aplicacéo de tinta acrilica e puff em canvas, Untitled A, Mondrian

Fonte: Da autora

Para o teste de materiais de imagem tatil no sistema de termofusao foi
realizado o primeiro ensaio preliminar com experimentagdo do cédigo de cores
na impressora térmica Braille Teca-Fuser.

O processo do desenvolvimento de layout se inicia com o
desenvolvimento do desenho no software adobe illustrator, logo em seguida o
arquivo é fechado em formato JPEG, em seguida é impresso em papel especial
para a fusora, imprimindo a arte em uma impressora comum em jato de tinta. O
Papel microcapsulado tem seu custo é do aproximado de R$8,00 a folha. Em
seguida usamos a impressora Teca-Fuser para criar o relevo dos cddigos
aplicados em uma imagem.

O desenvolvimento desse processo foi relativamente simples em relacéo a
manufatura aditiva e ao processo de tinta-puff, o material foi entdo selecionado

para a realizagdo dos testes de usabilidade pois cumpriu com os pré-requisitos
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de custo e rapidez e fidelidade de reproducao tatil, em relagdo aos outros

processos.

Figura 29: Teste preliminar de aplicagcdo em imagem

Fonte: Da autora

Os resultados desse momento da pesquisa possibilitaram a selecdo do
material que melhor reproduziu o cddigo para o desenvolvimento da imagem tatil
com a aplicagao do see color.

Por fim foi realizada na fase de organizacdo e analise dos dados, a
realizagado dos protétipos em diversos materiais, pode-se registrar os melhores
resultados obtidos para impressodes finais levando a minimizagcdo do custo do
servigo de suporte aos usuarios.

O momento da subetapa 2 ou analise dos dados, foi realizada a avaliagao
por meio dos dados obtidos na subetapa 1, contemplando o estudo de materiais
selecionados que forneciam suporte para a aplicagdo do cédigo de cores see
color em imagens tateis os materiais selecionados foram testados e avaliados

individualmente pela pesquisadora, surgiram também o questionamentos iniciais
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da aplicacdo dos codigo, como a quantidade de codigos necessarios para a

aplicacdo e como se delimitar a area com uma cor. Foram entdo gerado o

primeiro protétipo, que contemplou formas geométricas e cores primarias com a

aplicacéo do codigo see color

Figura 30 : Figuras para teste de usabilidade

FIGURA 1

FIGURA 2

FIGURA 3

FIGURA 4

Fonte: Da autora

Conseguindo um resultado de relevo uniforme e com altura e largura

adequados para a identificacao tatil e com um custo acessivel em termofuséo

este prototipo foi realizado com o auxilio da Biblioteca do Centro Politécnico da

Universidade Federal do Parana e da Apadevi Ponta Grossa.
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4.4 RESULTADO DA ETAPA 4 - TESTE DE USABILIDADE 1

O teste de usabilidade 1 foi um teste relativo a verificagdo da aplicacao do
cédigo em imagens. Este teste foi o responsavel pelo embasamento do teste
final para a aplicagdo do see color em imagens.

Apés a aplicagdo da entrevista, e o ensino do codigo “see color’ a primeira

rodada do teste de usabilidade foi realizada com os entrevistados.

A entrevista respondida pelos participantes aponta que:

Figura 31: Graficos referentes a entrevista

dos entrevistados possuem memoria -I ﬂ utilizam cor no cotidiano
léem braille visual da cor e tem interesse de aprender
sobre cor

Fonte: Da autora

Foram realizados testes de usabilidade de aplicagdo do codigo see color
em imagens geométricas (apendice 2), foram realizadas perguntas referentes a
predilegdo da quantidade de codigos na area delimitada e preferéncia por
espessura de linhas finas (1mm) ou grossas (2,5mm). Foi identificada uma
predilecdo por um coédigo apenas inserido nas formas e por linhas grossas,

conforme apontam os graficos abaixo:
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Figura 32: Graficos do testes de usabilidade 1

Preferéncia de quatidade de cédigos Preferéncia de espessura de linhas

. diversos cédigos delimitando uma 4rea . Linhas grossas delimitando uma drea

um unico c6digo delimitando uma area Linhas finas delimitando uma area

Fonte: Da autora

Ao final dos testes foi realizada a seguinte pergunta: “Para finalizar, vocé
tem alguma sugestao ou comentario sobre a sua experiéncia cromatica?”. Dentre
os relatos relavantes para o feedback da aplicagcdo cromatica que foram
levantados nessa fase, abaixo encontra-se de forma dissertativa algumas

questdes relevantes ao uso do codigo:

O participante 1 um fala sobre tonalidade das cores existentes no
mercado, e seus problemas com os nomes fantasias como “vermelho sucesso”,
ela nos relata por ja ter enxergado e perdido a visdo na infancia ainda tem a
memoria de como eram as cores, ela comenta que gostaria de poder identificar
também as nuances para que pudesse escolher suas roupas ou adornos de
forma coerente com o lugar onde vai. 1 comenta: “Por exemplo se vou trabalhar
nao quero usar uma cor gritante para ficar destoando de todo mundo.”

Por ser professora de braille, a participante 2 narra sobre sua experiéncia
com a percepccao tatil e comenta que muitos alunos mais velhos possuem mais

dificuldade por n&o ter treinado o tato desde a infancia. Ela comenta: “quando se
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aprende a ler o braille nova como eu aos 7 anos, (quando perdi a visdo), a
percepcao se torna bem agugada”. Como especialista em neuropsicopedagogia
em educacido especial e inclusiva faz a ressalva que se todos os alunos,
independente de possuir deficiéncia, deveriam aprender por todos os sentidos
possiveis, para um aprendizado mais completo.

O participante 3 acertou 100% das cores nas formas, o participante se
mostra entusiasta do codigo e comenta; “acredito que o cdédigo possa estar em
todos os lugares assim como o braille, poderia estar nas roupas, nos objetos que
eu toco, € bem relavante, atualmente a unica forma autonoma para eu poder
reconhecer cor € um aplicativo que uso o Eye-D mas ele I1é a cor sé em inglés e
eu fico dependente do aparelho para a identificacao”.

Todos os participantes relatam sobre a dificuldade de distinguir cores no
dia a dia, informam que as solugdes hoje disponiveis vem em grande parte das
vezes da ajuda de terceiros ou de softwares com diversas limitagdes
tecnoldgicas.

Com os resultados obtidos no teste 1 foi possivel identificar os padroes
de necessidade diaria da informacdo de cores relatados pelos usuarios,
conforme apontamentos apresentados € necessario que a aplicagédo do cédigo
de cores see color seja pontal e unitaria e com a ergonomia tatil de linhas de

2.5mm delimitando a area colorida.

4.5 RESULTADO DA ETAPA 5 - RESULTADOS DE TESTE DE USABILIDADE 2

Para essa pesquisa optou-se manter a entrevista com 10 perguntas com
10 entrevistados para o teste final de usabilidade. A idade média dos
participantes foi de 40 anos, dos 6 participantes com cegueira adquirida ou baixa
visdo adquira a média da idade de catabase foi de 20 anos e a idade média em

que se aprendeu braille foi de 14 anos. A entrevista aponta que:
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Figura 33: Graficos referentes a entrevista

dos entrevistados possuem memdaria g utilizam cor no cotidiano
léem braille visual da cor e tem interesse de aprender
sobre cor

Fonte: da autora

Dos 10 entrevistados, 9 sao ativos no mercado de trabalho, as profissdes
variam entre profissdes voltadas para a inclusdo como professor de braille,
pedagogo especializado em inclusdo, até profissdes mais comuns como
programador, contador, ator, filésofo, entre outras. Dos 10 participantes
selecionados 2 deles participaram do primeiro teste de usabilidade. Alguns
entrevistados mudaram radicalmente sua profissdo por conta da deficiéncia
como uma entrevistada nos comunica que apos adquirir a cegueira. Dos 10
entrevistados 9 possuem curso superior e 4 desses 9 possuem pos-graduagao

como aponta o grafico a seguir:
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Figura 34: Escolaridade dos entrevistados

Escolaridade dos Entrevistados

® pos graduagdo ™ Superior Médio

Fonte: da autora

Apos a apresentacdo das duas obras em relevo, adaptadas para
identificacao tatil (obra “sem titulo” do artista Volpi e obra “abaporu” de Tarsila
do Amaral) os participantes eram convidados a descrever a imagem e a cor que
identificavam em cada imagem, sendo as possibilidades de identificacédo da
imagem tendo trés possibilidade na leitura: certas, erradas, ou acerto parcial
(conforme apéndice 3). Em relagdo a imagem do artista Volpi, foi selecionada
uma imagem geométrica simples (Figura 35) com trés cores. Houve acerto na
leitura desta imagem por todos os participantes nas perguntas realizadas sobre
as formas da imagem e em relagao a cor houve o acerto de 9 participantes desta

imagem.
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Figura 35: graficos sobre leitura de “Sem Titulo” do artista Volpi

Reconhecimento da Imagem Volpi Reconhecimento da Cor Volpi

® Sim ™ N3o Em Partes B Sim ® N3o Em Partes

Fonte: Da autora

Na segunda imagem tatil testada, a obra Abaporu de Tarsila do Amaral
mostrou uma maior complexidade tatil uma vez que apenas 2 dos participantes
concluiram a tarefa com exito e outros 2 conseguiram realizar uma leitura parcial
da imagem. Em relagcdo a interpretagdo da cor desta imagem 6 usuarios
conseguiram concluir com éxito a tarefa. Em relacdo a imagem do artista Tarsila,
foi selecionada a imagem Abaporu sendo esta composta por 5 elementos
graficos: sol, cactos, céu, chao e figura humana estilizada, com 4 cores. Houve
acertos parciais por 2 participantes na leitura desta imagem, 6 participantes nao
reconheceram a figura, nas perguntas realizadas sobre a cor em houve o acerto
parcial por 6 e 4 acertos totais sobre as cores desta imagem, como pode ser

observado na figura abaixo:
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Figura 36: graficos sobre Imagem Abaporu da artista Tarsila do Amaral

Reconhecimento da Imagem Abaporu Reconhecimento da Cor Abaporu

B Sim ™ N3o Em Partes ® Sim ™ N3o Em Partes

Fonte: Da autora

A interpretacdo para a queda de identificagcao de acerto nesta etapa pode
estar relacionada tanto a frustracdo de ndo conseguir compreender a imagem,
quanto com a questao da fadiga tatil, levado-se em consideragéo que a imagem
(Figura 37) além de conter muitos elementos também possui uma alteracdo
estilizada na representacdo da figura humana central, com pés e maos
desproporcionais em relagdo a cabeca e bragos. Este elemento da figura,
algumas vezes foi interpretado pelos usuarios testados como parte da paisagem,
podendo ser descrito equivocadamente como “‘uma montanha” segundo um dos
usuarios. Grande parte dos entrevistados tiveram facilidade de interpretar
elementos como o sol, o céu e o cactos, que comumente alguns participantes
decreviam como arvore.

Ao final do teste foram realizadas duas perguntas finais uma
fechada e uma aberta. O pergunta fechada consistia em responder se a
aplicagao do elemento da cor é relevante nas imagens tateis, sendo as opgdes
de resposta, sim, ndo ou parcialmente conforme Apéndice 3. Conclui-se com a
resposta dessa pergunta a relevancia de uma possivel aplicacdo pratica do
projeto, podendo ser aplicado ao mercado editorial, de comunicag&o de obras em

museus e de embalagens. Todos os usuarios afirmam que as cores aplicadas
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em imagens tateis sdo importantes e auxiliam no processo de reconhecimento
das representacdes tateis.

Ao finalizar os testes foi realizada uma pergunta final da entrevista: “vocé
acha que as cores aplicadas as imagens tateis podem ser uteis para o dia a dia
das pessoas cegas?’

Diversos relatos foram compilados por meio do feedback dos usuarios,
avaliadores, abaixo encontra-se de forma dissertativa algumas questbes
relevantes ao uso do cédigo:

O participante 4, nao é leitor de braille prefere usar sistemas de
audiobook para realizar leituras. O participante comenta alguns aspectos das
imagens tateis: “Esta discussao da relagdo entre arte tatil parte de uma ideia
interessante, sera que isso € apenas uma adaptacado de uma obra de arte? ou se
este material poderia tentar passar também algum tipo de experiéncia artistica?
Isso gera um questionamento sobre o que € a arte visual para um deficiente
visual né, seria uma tentativa de adaptagado? Ou de experiéncia? Creio que este
material que vocé estd me mostrando € um modo de tornar acessivel a arte.
Porém como ja enxerguei entendo a arte visual como algo mais imediato, ja na
arte tatil, eu tenho que parar, pra construir a imagem € um processo mais lento,
por exemplo, vocé vai em um lugar que tem esse quadro e bate o olho e
automaticamente ja vem uma série de coisas. Mas na arte tatil tem todo um
processo. Uma forma de acelerar esse processo seria via audio, mas é preciso
tomar cuidado para nao induzir o sentido das coisas”.

A participante 5 aprendeu braille com 6 anos, a participante
comenta que ainda tem memoria visual de algumas cores. Ela relembra sobre
um livro da embrapa que comenta que esse possuia imagens tateis, também
relembrou empolgada que frequentou quando crianga uma exposicdo com
esculturas de sucata que todos podiam tocar. A participante 5 comenta: “ na
faculdade de radio e TV tive histéria da arte, dai a professora falava de Monet e
tal, mas eu ndo tinha nenhum material para entender, e faculdade é corrido né,
dai ndo dava tempo de estender a matéria... alguns colegas descreviam como
eram a imagens para eu ter uma ideia, mas as figuras mesmo para tocar como
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essas eu néo tinha’.

O participante 6 fala um pouco sobre o seu problema de baixa
visdo, possui 10% de visao central mas possui uma visdo periférica normal, e
comenta que quando frequenta museus diversos, diz que as informagdes nao
sao suficientemente grandes para que ele possa ler, ele comenta que as placas
de sinalizagao poderiam ser maiores, embora consiga ver a maioria das imagens
e cores embora precise de mais tempo. Ele nio teve dificuldade para ver as
imagens e cores, embora precise de mais tempo em frente a imagem do que
uma pessoa com a visdo saudavel.

Dos 10 usuarios entrevistados, 5 apontaram para uma possivel solu¢ao de
sistema multimodal de identificagdo de imagem, ou seja, sistemas que além das
informagdes tateis possuam também informagdes por meio de descrigdo via
audiodescricdo. Assim como informacdes escritas para maior compreensao das
imagens, estas podendo ser em braille ou em fontes ampliadas, favorecendo a
compreensao para os diversos graus de acuidade visual.

Em relacao as atividades relacionadas a leitura sem titulo de Alfredo Volpi:
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Figura 37: Obra tatil de Volpi

Fonte: Da autora

000000000000 dos usuarios tateou rapidamente a imagem, a leitura é
rapida descrevem com facilidade, sentem facilidade e intimidade com as formas,

descrevendo-as com riqueza de detalhes.

e Todos os participantes identificam as cores da imagem, com faciidade
descrevem as cores rapidamenteity, com um reconhecimento preciso do

processo aprendido.

e Todos os entrevistados reconheceram as formas trés formas da obra, sendo

essas os dois triangulos e uma forma geométrica de cinco pontas.

Em relagdo as atividades relacionadas a leitura da Imagem Abaporu:
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Figura 38: Abaporu versao tatil

Fonte: Da autora

A maioria t0000000000000000000000004d buscando o]
reconhecimento, alguns buscam adivinhar o que tem nas imagens, falando varias
possibilidade tentando adivinhar o desenho. Eles perguntam para a
pesquisadora diversas vezes se acertaram algum elemento da identificagéo,
alguns usuarios apresentaram frustragdo no experimento e optaram por finalizar
o teste antes da conclusdo da leitura ndo descrevendo a imagem para a

pesquisadora.

e Outros usuarios optaram por tentar desvendar a imagem se estendendo com
afinco na leitura levando um tempo significativo para fazer a leitura. Houve
problemas no reconhecimento da imagem em relagéo a forma humana central da

imagem.

e Apenas os participantes de baixa visdo conseguiram concluir a tarefa de

descrever com exito.

99



e A maior parte dos usuarios conseguiram realizar a leitura da cor, 2 dos
participantes argumentam de forma convergente, a sugestado da adicdo de uma

legenda ou audiodescrigdo que acompanhe as informagdes das imagens tateis.

Entendendo-se que os codigos estdo em posigcdes corretas para o
reconhecimento. Entretanto, é feita a inferéncia que possiveis fadigas relativas
ao nao reconhecimento da forma, foram possivelmente o fator impactante para a
queda de acerto em comparagdo a figura que continha apenas formas
geomeétricas.

A imagem da obra adaptada tatil “Abaporu” nao foi facilmente reconhecida
pelos usuarios por possiveis questdes relativas a estilizagdo das formas tateis na
obra. A forma da figura humana representada distorcida, infere-se que por meio
de informagdes complementares de um sistema multimodal, essa interpretagéo
pode ser acessada por pessoas com deficiéncia visual.

Ao final dos testes foi possivel avaliar modelos reais de imagens tateis
com o codigo de cores com pessoas com deficiéncia, o trabalho foi o primeiro
projeto testando o see color uma vez que o codigo de cores ainda nao havia sido
inserido em materiais graficos. A metodologia GODP foi utilizada para construir
os protétipos para a aplicagao do cédigo de cores, foi adequada para organizar o
processo da etapa de inspiracéo e de ideacao.

Foi compreendido a aplicagdo do codigo em diferentes representagcdes
graficas, desde a representacéo de formas com elementos geométricos simples
até formas organicas, através da satisfagcdo dos sujeitos participantes com a
aplicagao do cédigo de cores. Inicialmente foram identificados os processos de
producado de material tatil a partir do levantamento de informacdes da literatura e
processos utilizados nas empresas graficas e bibliotecas acessiveis. Foi
selecionado o processo de producdo de termo fusdo para a impressdao do
material grafico, pois esse permite a reproducao fiel do cédigo de cores.

O texto escrito pode ser uma complementacao de informacéo para narrar

a imagem tatil, principalmente quando essas s&do passiveis de confusdo como
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por exemplo imagens de alta complexidade e grau de estilizagdo elevedo, onde
foi possivel observar um baixo indice de compreensao no caso da imagem
“abaporu”. O suporte de texto em braille descritivo apresentando a imagem pode
estruturar esta melhor compreensao no caso de um livro ilustrado por exemplo.
Por meio desta estruturacdo de método cientifico foi possivel definir a
aplicacdo do cddigo see color em imagens tateis, o objetivo principal desta
dissertacao. A partir do feedback dos participantes conclui-se que a aplicagao do

codigo see color em imagens deve possuir a recomendagoes listadas abaixo:

e E de suma importancia o ensino prévio do cédigo de cores por meio do
sistema pedagdgico see color para a compreensao da teoria da cor, e dos
respectivos codigos, podendo este sistemas de aprendizado de cores ser
utilizado por pessoas com deficiéncia visual e com visdo nomal sem
restricbes. O ensino deve ser iniciado pelas cores primarias, apdés o
ensino das cores primarias, as cores secundarias poderao ser ensinadas.
Essa forma de ensino gera uma compreensao das somas das cores

pigmentos para um melhor aprendizado.

e Para uma representacao fiel do codigo € de suma importancia testar
previamente o suporte que esta sendo aplicado a impressao tatil. Existem
diversos suportes como sistema de impressdo emboss, impressao com
verniz UV aplicado, termofusado, impressao 3D, hotfix, também existem
sistemas manuais como a tinta acriapuff. A partir da escolha do tipo de
suporte e técnica de impressao € importante verificar a necessidade de
um técnico especialista para o desenvolvimento do material, ou de um

magquinario especifico para a representagao fiel do desenho técnico.

e O caodigo see color foi padronizado e necessita de uma altura minima de
0,6 milimetros para que a leitura tatil da cor possar ser realizada conforme

ja testado. A medicdo de relevos tateis podera ser realizada com
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ferramentas de auxilio, como rugometros, paquimetros ou mesmo réguas
simples permitem analisar e verificar se os relevos estdo de acordo com

as normas, e mesmo se a disposicao entre eles esta adequada.

No desenvolvimento das imagens € recomendado utilizar linhas grossas
(minimo de 2,5 mm preferencialmente) para a delimitacdo da area da
imagem que recebera a informagao da cor, nos testes de usabilidade
realizados as espessuras testadas foram 1,5mm para linhas finas e
2,5mm para linhas grossas. Sendo preferido pelos usuarios as linhas de
maior espessura para uma interpretacdo das formas, como forma de
alcangar resultudos de maior precisdo e agilidade tornando a leitura

ergonomica para a pessoa com deficiéncia.

Apenas um codigo cromatico deve ser aplicado em cada area da imagem

para facilitar o reconhecimento e nao gerar fadiga nos usuarios.

Posicionar o codigo cromatico preferencialmente no lado esquerdo e o na
parte superior da imagem, dentro do possivel. isso pode facilitar a leitura
uma vez ue segue o padrdo de leitura em braille de conhecimento de
alguns usuarios, além de ser um padrdo usual de leitura na cultura
ocidental (da esquerda para a direita)

As recomendacbes aqui descritas podem ser utilizadas em
diferentes fases do desenvolvimento de imagens tateis no processo de
design , presume —se que esse processo pode ser dividida em 4 fases:
ensinamento prévio do see color, pré design, design da imagem e pdés

design, como mostra fluxograma:
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Figura 39: Sintese da recomendacgao de aplicagao

Sistema de ensino pedagégico see color
Informagbes para a compreensdo do cddigo see color

o Ensino do See Color
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Respeitar altura minima do desenho tatil de 0,6 mm

Averiguar essa altura com instrumentos apropriados

Respeitar desenho técnico do See Color

o Utilizar linhas grossas ( 2,5cm )

. Aplicar o codigo de cor lado esquerdo da drea

. Aplicar um Unico codigo em cada drea colorida

. Informacgoes adicionais em fontes ampliadas

o Informagtes adicionais em braile.

. Inserir suporte de audidescricao
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Fonte: Da autora

Em relagdo a complementacao da informacgao tatil no processo de pds-design as

recomendacdes indicadas conforme o feedback dos usuarios sao:

Os usuarios de baixa visdo embora nao tivessem dificuldade de
compreender a imagem, fizeram ressalvas relevantes para um projeto
genuinamente inclusivo, eles fazem a recomendacéo de fontes ampliadas
para pessoas com baixa visdo acompanhando a obra, como por exemplo
0 nome da imagem e o ano sdo informagdes que seriam de relevancia
tomando como exemplo uma revista ou exposigao desenvolvida com um

intuito de inclusividade e design inclusivo.

Caso as imagens possuam informagbes escritas, como cartazes, ou uma
necessidade de descritivo extra no caso de imagens estilizadas,
recomenda-se a escrita em braille, com caracteres ou simbolos em relevo.
Estas informagdes devem estar posicionadas abaixo deles. Para
sentencgas longas, deve-se utilizar o texto em braille, alinhado a esquerda
com o texto em relevo. O ponto em braille deve ter aresta arredondada na
forma esférica. O arranjo de seis pontos, duas colunas e o0 espagamento

entre as celas em braille devem ser conforme a figura abaixo.

Figura 40 :Dimensdes do ponto braille

Dimensdes em milimetros

Formato esférico ou abobadado

H altura do ponto P Bt
de06a0,8mm A

D didmetro da base 1,2 mma 2 mm
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Fonte: NBR 9050 (2015)

¢ No caso de imagens complexas ou estilizadas disponibilizar informagéao
complementar como audiodescricdo ou mesmo braille , buscando auxiliar

na compreensao nao s6 da cor mas também da imagem.

O desenvolvimento de layouts universais ou hibridos que sejam funcionais
para pessoas de visao normal e para pessoas com deficiéncia visual podem ser
uma pratica inclusiva e recomendavel quando possivel. Confeccionar imagens
inclusivas para pessoas com visado utilizando imagens com see color e formas
com linhas tateis para pessoas com deficiéncia visual € uma pratica possivel
como foi percebido nas imagens geradas para essa pesquisa. Os tragos que
foram impressos em preto, tem essa caracteristica visual por questdes relativas a
técnica escolhida a termofusao que estufa somente areas pretas da imagem, se
utilizassemos outras técnicas como verniz localizado UV seria possivel camuflar
os tracos pretos com um verniz transparente e obter um resultado bastante
harménico para videntes, gerando o minimo de intervencdo na obra, quando
vista por videntes, esses layouts universais sdo considerados relevantes para a
diversas artes graficas, como apostilas, livros inclusivos, representacbes de

obras de arte, embalagens, entre outros.
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5. CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo verificar de que forma o cédigo de cores
tatil see color pode ser aplicado em imagens tateis, as imagens tateis vém sendo
utilizadas pelos docentes para o apoio ao sujeito com deficiéncia visual em sua
formacado estudantil, tomando como base as pesquisas de estudo de caso
realizadas. O referencial buscou mapear e conceituar a aprendizagem tatil e as
técnicas aplicaveis no processo de imagens tateis.

O objetivo geral dessa dissertagéo foi investigar a aplicagdo do cédigo
de cores see color, em imagens tateis, para o reconhecimento da
informacgao cromatica por pessoas com deficiéncia visual, entende-se que
esse objetivo foi atingido em conjunto de um apontamento para uma aplicagéo
com demais elementos tateis, como o braille, para uma comunicagao completa e
inclusiva.

Em relacdo aos objetivos especificos, considera-se que a pesquisadora
conseguiu atendé-los. A seguir, serdo descritos em detalhes, contribuindo para a

reflexao sobre a pesquisa realizada:

e Identificar e selecionar processos graficos que permitam a
representagao de imagens tateis com a aplicagao do cédigo de cores:
foram realizadas bibliografica de literatura cientifica, assim como reuniées
com instituicbes que atuam no mercado grafico tiflografico, foram visitadas
as graficas: DNA, a maior grafica de acessibilidade para cegos do Brasil,

assim como as empresas CorGraf , Adevipar , Fontemell, Tecaassistiva.

Definir imagens e aplicagao do cdédigo cromatico para construgcdao de
representacao tatil no processo grafico adotado : Por meio da definicdo de
imagens e formas de aplicagdo do cddigo, foi possivel desenvolver protétipos
que facilitem a leitura dos usuarios, os usuarios nos apontaram a melhor forma
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de aplicagdo do cdédigo, a técnica de termo-fusdo também se mostrou eficaz a
partir dos resultados do primeiro teste.

e Avaliar a aplicagdo do coédigo cromatico com usuarios com
deficiéncia visual, nas imagens tateis construidas: 10 usuarios
contribuiram para a avaliagao final do projeto, a pesquisadora identificou
as facilidade e dificuldades dos participantes e potenciais apontamentos
em futuros projetos.

A inclusdo e as atitudes inclusivas no dia a dia e na educacao,
delimitam a conceituagdo deste caso estudado. A presente pesquisa
apresentou-nos como pode ser possivel aprimorar imagens acessiveis por
meio da adicao do elemento de informacgao da cor.

Segundo Amiralian, (1997) o procedimento de desenhos com
sujeitos cegos € uma proposta inovadora para a area, rompendo com ideias
de que a verbalizacao seria o canal de exceléncia de expressao para sujeitos
PCDV’s. Entretanto o uso de desenhos para cegos € um caminho a ser
explorado , levantando paradmetros sobre a utilizacdo adequada dessas
imagens.

Pensando em uma educagao inclusiva, lembrando aquilo com que
Paulo Freire e Vigotsky contribuiram teoricamente em termos de uma
educagdo pensada para a inclusdo, € necessario o desenvolvimento de
habilidades. Entendemos que algumas medidas podem ser inseridas, tais
como: ampliacdo de pesquisas em relacdo a inclusdo e ao uso das
tecnologias assistivas e o desenvolvimento de cursos de formacéo
continuada para a comunidade escolar, enfocando na aprendizagem de
pessoas com deficiéncia visual amenizando os deficits dos materiais néo
visuais consequentemente aumentando a nivel de informagdao que pode ser
gerada para o aluno com deficiéncia.

Quando é solicitado aos cegos a identificagdo ou reprodugdo de
desenhos feitos conforme padrdoes visuais, estdo desrespeitando sua
diferengas. Mas se considerarmos sua expressao grafica como fungéo de sua

habilidade motora, ela podera se tornar um canal de expressdo de seu mundo
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interno. Considerar as adaptagdes necessarias para a aplicagao de desenhos
para sujeitos cegos, auxilia a riqueza do procedimento na apreensdo dos
aspectos fundamentais da compreenséao.

Gerou surpresa positiva o fato de muitos participantes relatarem a
importancia da tecnologia do cddigo de cores see color para sua vida diaria,
grande parte dos usuarios relataram interesse para a aprendizagem do
cédigo o que respectivamente facilitou o processo dos testes.
Reconhecimento de formas geométricas basicas se mostraram de rapido
aprendizado e estimulando a insergdo da forma com cor para o aprendizado
haptico. Iniciativas como essas podem contribuir para uma sala de aula
inclusiva e para o despertar dos profissionais da impressao gréfica, artes
visuais e educagdo para que novos rumos possam ser explorados como
caminho para uma comunicacgao integral.

Negativamente, entretanto, foi a verificacdo da quase nao utilizagao
de imagens tateis em sala de aula, nenhum entrevistado relatou ter tido
contato com imagens tateis nesse ambiente dando enfase a importancia da
implementacdo de recursos facilitadores do processo de ensino e
aprendizagem.

Através dos resultados das imagens do teste de usabilidade final,
percebeu-se a necessidade de sistemas que complemente imagens de
formas complexas e/ou estilizadas para que sistemas tateis possam ter
suportes de informacgdes preliminares em escolas e museus.

Em relacéo as limitagbes da pesquisa, pode ser apontado questdes
do ponto de contato entre a pesquisadora e os usuarios, levando em
consideracdo as particularidades de cada um, e suas necessidades
divergentes, podendo supostamente ser supridas em projetos futuros, com a
implementagcdo de um sistema multimodal como suporte das imagens tateis
com coédigos de cores. A disponibilidade dos participantes para discorrer
sobre o0 assunto com pesquisadora, bem como esclarecer duvidas e validar
ferramentas foi essencial para que a pesquisa pudesse ser realizada.

Destaca-se que a reflexdo feita nessa pesquisa sobre a utilizagcéo
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de metodologias e ferramentas com foco no design inclusivo e design
centrado no usuario podem ser utilizada como base para futuros estudos do
projeto que vem sendo realizado para implementagédo do codigo see color. A
utiizacdo do GODP, uma ferramenta de design centrado no usuario foi
relevante para identificar melhorias nos servicos de comunicagdo para
pessoas com necessidades especiais auxiliou para que o projeto fosse feito
com ferramentas metodoldgicas voltadas para o desenvolvimento projetual,
bem como contribuiu para que ficasse evidente a perspectiva dos usuarios ao
utilizar o servico.

Acredita-se que a dindmica do aprendizado de cores tateis quando
feita de modo gradativo assim como o aprendizado do braille, possa oferecer
uma experiéncia ludica e prazerosa em relagdo ao reconhecimento de
imagens com aplicacdo de cores. O dia a dia desse aprendizado difere-se
dos testes, onde o aprendizado e a identificacdo necessariamente se fizeram
de modo simultaneo. Ao tracgar possiveis aplicagdes para o cddigo see color
em imagens propde-se melhorias para o setor de desenvolvimento de
imagens tateis, contribuindo para o projeto see color do laboratério de
ergonomia e usabilidade da Universidade Federal do Parana.

Por fim recomenda-se para estudos futuros a implementacéo de
novas aplicagdbes com o codigo de cores see color em outros materiais
graficos com imagens. Os testes futuros podem ser realizados com uma
amostra mais heterogénea de deficiéncias visuais, podendo incluir além de
usuarios cegos e com baixa visdo pessoas que tenham daltonismo,
astigmatismo e miopia severa. Acredita-se que a pesquisa de técnicas e de
materiais possa ser aplicada a novas tecnologias de impressao que permita a
obtengdo das caracteristicas de relevo do see color em outras superficies

como plastico, vidro e metal.
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APENDICE 1

Entrevista 1

Nome:

1 possui telephone para contato?

2- qual a sua idade ? anos
3 - Sexo: () Fem. () Masc.
4 - Grau de instrugdo: ( ) Fundamental ( ) Médio () Superior (') Pés-Graduagao

5- A sua limitagao visual é: () Total (de nascimento) () Total (adquirida) ()
parcial

6- (caso nao congénita) Com que idade vocé adquiriu deficiéncia visual ou
cegueira?

7-Vocé sabe ler braille? (caso sim) Com que idade aprendeu braille?

8- Vocé conhece cores? (caso sim) Como vocé consegue distingui- las ?

9- Acredita que aprender sobre cor pode ser util no seu cotidiano? (caso sim) em
que situagao ou produto poderia ser util?

10-Vocé ja teve contato com imagens tateis?
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APENDICE 2

Teste de usabilidade 1 (Teste de identificagdo de codigo em formas)

FORMA 1 Circulo amarelo linha grossa e com um codigo:
Vocé consegue identificar esta forma? () certo ( )errado

Vocé consegue identificar esta cor? () certo ( )errado

FORMA 2 Triangulo azul linha grossa e com varios codigos:
Vocé consegue identificar esta forma? () certo ( )errado

Vocé consegue identificar esta cor? () certo ( )errado

FORMA 3 Quadrado vermelho linha fina e com um cédigo:
Vocé consegue identificar esta forma? () certo ( )errado

Vocé consegue identificar esta cor? () certo ( )errado

FORMA 4 Circulo vermelho linha fina e com varios cédigos:
Vocé consegue identificar esta forma? () certo ( )errado

Vocé consegue identificar esta cor? () certo ( )errado

Sobre as linhas das formas, vocé prefere elas grossas ou finas?
() grossas ( )finas

Sobre as cores das formas, vocé prefere elas com um codigo ou muitos codigos?
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() um coédigo () muitos codigos

APENDICE 3

Teste de usabilidade 2 (aplicagéo do cédigo de cores em imagens)

1. Abaporu € uma pintura a oleo da artista brasileira Tarsila do Amaral de 1928.
E uma das principais obras do periodo movimento modernista no Brasil

a. Pode descrever a imagem para mim? ldentificagao () sim ( )néo ( )em partes

b.Vocé consegue identificar os cédigos na imagem? () sim () ndo ( )em partes

Pode menciona-las para mim?

2. Alfredo Volpi, foi um pintor italiano, naturalizado no Brasil considerado pela
critica com um dos artistas mais importantes da segunda geracao do
modernismo este trabalho abstrato ndo possui titulo e € do ano de 1950:

a. Pode descrever a imagem para mim? ldentificagao () sim ( )n&o ( )em partes

b.Vocé consegue identificar os cédigos na imagem? () sim () ndo ( )em partes

Pode menciona-las para mim?

3. Vocé considera as cores importantes para as imagens tateis?
( )sim ( )ndo ( )em partes

4.Para finalizar, vocé tem alguma sugestdo ou comentario sobre a sua
experiéncia e se vocé acha que as cores aplicadas as imagens tateis podem ser
uteis para o dia a dia das pessoas cegas?
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APENDICE 4

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

N6s, Gisele Yumi Arabori Ribeiro e Maria Lucia Leite Ribeiro Okimoto
pesquisadoras da Universidade Federal do Parana, estamos lhe convidando a
participar do um estudo de tecnologia assistiva A fim de configurar um material
de apoio para o Programa de Pdés-Graduagao em Design, a fim de auxiliar
cidadaos portadores de deficiéncia visual no auxilio a inclusdo e desenvolvimento
de informacéo tatil afim de desenvolver uma que promova o desenvolvimento e
aprimoramento de embalagens acessiveis . Dessa forma, a pessoa cega sera
estimulada a desenvolver autonomia nos exercicios de representacéo grafica tatil
de objetos tridimensionais do seu cotidiano e facilidade a abertura para acesso

ao conteudo da mesma.

a) O objetivo desta pesquisa é: propor diretrizes, baseadas no Design da
Informagdo e no design de embalagens, para a construgdo de Objetos que
auxiliem as pessoas com deficiéncia visual na representacdo grafica de objetos

tridimensionais por meio da leitura tatil.

b) A pesquisadora Gisele Y.A. Ribeiro fara uma entrevista com os usuarios
cegos, 0s quais poderao ter acesso a esses documentos de forma adaptada,
caso o participante desejar. A responsavel por este estudo podera ser contatada
pelo telefone 41.991421243 e e-mail gisele_yr@hotmail.com para esclarecer
eventuais duvidas que os entrevistados possam ter e fornecer-lhe as

informacdes antes, durante ou depois de encerrado o estudo.
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c) A sua participacao neste estudo é voluntaria e se vocé nao quiser mais fazer
parte da podera desistir a qualqguer momento e solicitar que lhe devolvam o

termo de consentimento livre e esclarecido assinado.

d) As informagdes relacionadas ao estudo poderao ser divulgadas em relatorio
ou publicagao, entretanto isto sera feito sob forma codificada, para que a sua
identidade seja preservada e seja mantida a confidencialidade. ndo aparecera
seu nome, e sim um nome ficticio ou cédigo. A entrevista sera gravada,
respeitando completamente o seu anonimato. Téao logo transcrita a entrevista e

encerrada a o conteudo sera desgravado ou destruido.

e) As informagdes relacionadas ao estudo poderédo ser conhecidas apenas por
pessoas autorizadas do programa PPG Design orientadoras da pesquisa como a

professora Dra. Maria Lucia Ribeiro Okimoto.

f) As despesas necessarias para a realizagdo da pesquisa, ndo sao de sua

responsabilidade e sua participacédo no estudo é voluntaria e ndo remunerada.

Rubricas:

Participante da Pesquisa e /ou responsavel
legal

Pesquisador Responsavel

Orientador Orientado
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