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Resumo

Este trabalho investigou o potencial de conversdo de diagramas de andlise de projetos de
arquitetura em mapas tateis — fluxogramas e diagramas - de um estudo preliminar, que podem
ser reaproveitados para prototipagao de instrumentos tateis. Foram desenvolvidas dindamicas
em aulas praticas de arquitetura, que serviram de base para o desenho de fluxogramas tateis.
Os resultados ainda sdo preliminares, mas verificou-se impacto direto no processo de projeto
de estudantes de arquitetura e urbanismo.
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Abstract

This work investigated the potential of converting architectural design analysis diagrams into
tactile maps — flowcharts and diagrams - from a preliminary study, that can be reused for
prototyping tactile instruments. Dynamics were developed in practical architecture classes,
which served as a basis for the design of tactile flowcharts. The results are still preliminary, but
there was a direct impact on the design process of architecture and urbanism students.
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1. Introdugdo

A importancia do conhecimento, pelo pesquisador da area de processo de projeto
arquitetoénico, da percepcao dos usuarios sobre ambientes a se projetar, estd no fato de que
estas informacgbes permitem a identificacdo de padrdes de pontos de vista e comportamento.
Dessa maneira, ao associar as observac¢des feitas em visitas virtuais ao ambiente com o
levantado pelo contato direto com usuarios, ha a triangulagado de diferentes fontes de dados.
Estas diferentes perspectivas, quando combinadas, analisadas e comparadas, corroboram para
a validade da pesquisa (SEAMON e GILL, 2016). Além disso, o fato de serem incluidos os pontos
de vistas das pessoas que utilizam o espaco agrega valor a pesquisa, por ser possivel ter uma
visdo holistica da situacdo, uma vez que, como apontado anteriormente, ha interferéncia
mutua entre espaco e pessoas. Esta observacdo tem como base conceitos da psicologia
ambiental, que analisa a relagdo do ambiente construido (seus elementos fisicos, conteudo
arquiteténico) e pessoas (usuarios do local, buscando assimilar tanto questdes psicolégicas
guanto sociais conectadas ao uso, bem como sua percep¢do do espaco) (RAPOPORT, 1977;
CAVALCANTI E ELALI, 2011.

Nesse contexto, os mapas tateis desempenham um papel intrigante quando se trata
de entender a percepcdao dos usudrios do espaco. Especialmente para pesquisadores
envolvidos em estudos de acessibilidade e design de ambientes, os mapas tateis se revelam
uma ferramenta valiosa. S3o uma representacdo palpdvel dos espacos, permitindo que as
pessoas com deficiéncia visual ou com outras limitacdes sensoriais possam explorar e
compreender a configuragdo de um ambiente. Essa representagao inclui informagdes tateis,
como elevagdes, texturas, relevos e informag¢des em Braille, que capacitam os individuos a
"lerem" o espaco de maneira similar a leitura de um mapa visual por pessoas sem deficiéncia.

A partir disso, tem-se a discussdo sobre o melhor modo de representacdo grafica/tatil:
alguns mapas tateis tém aspecto formal mais préximo de uma planta arquitetonica, outros
podem ter mais a aparéncia de um fluxograma. Isso deve ser considerado ao combinar as
informacdes coletadas através das interagOes diretas com os usudrios do espaco e a criacdo de
mapas tateis que representam essas percepgdes.

1.1. Os Olhos da Pele: Ligoes de Pallasmaa para Enxergar Além dos Olhos

O famoso arquiteto Juhani Pallasmaa afirma: “soube que na verdade nossa pele é capaz de
distinguir diversas cores; nds realmente vemos com nossa pele” (PALLASMAA, 2011). Apesar
de ndo possuir o sentido da visdo, uma pessoa com deficiéncia visual pode usar outros
sentidos para conhecer formas, ambientes e espacos através de um processo multissensorial.
Muitos avancos e parametrizagdes foram feitas com relagdo a ergonomia, principalmente no
que se refere a qualidade de vida de pessoas que ndo possuem deficiéncias corporais. No
entanto, pouco se fala da inclusdo social necessaria, para trazer saude e qualidade de vida a
pessoas fora dos ditos padrdes de normalidade pré-estabelecidos. E necessario pensar mais
gue espagos para os mesmos, mas também toda a experiéncia imersiva dos detalhes presentes
neles.

Através da modelagem de instrumentos tateis que representam um ambiente fisico,
pessoas com deficiéncia visual podem se beneficiar de experiéncias criadas a partir do uso dos
contrastes tateis (sem visdo) e cromaticos (baixa visdo), traduzindo a sensibilidade em
sensacao de conforto, alegria, bem-estar, entre outros. Pessoas com o sentido da visdo
completo podem frequentar museus e se deleitar diante de uma obra de arte ou de
arquitetura. Esse deleite s6 é possivel através do uso do canal visual de percepc¢do. Entretanto,
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cores, sensacoes, harmonia, texturas - também é perdido para aqueles que ndo enxergam com
os olhos. De acordo com Pupo e Aranda (2011) “(...) é sabido que raramente é permitido que
se toque em obras de cole¢des de museus de arte. A preservacao das pecas para as geracoes
futuras é a questdo primordial para que esta politica anti-toque seja mantida”. Porém, a
Declaragdo Universal dos Direitos Humanos, afirma que “Toda pessoa tem o direito de
participar livremente da vida cultural da comunidade, de fruir as artes e de participar do
processo cientifico e de seus beneficios” (ONU,1948:Artigo XXVII, §1). Portanto, é preciso
desenvolver outras formas de apreciacdo de uma obra de arte pictdrica, esculpida ou
edificada, para além do sentido da visado.

1.2. Orientabilidade Espacial

A forma como um individuo se movimenta em suas navegacdes rotineiras, e se relaciona com
cada ambiente, sendo por atividades do cotidiano ou pela percepgdo visual, faz com que ele
crie para si sua propria nogdo de espaco. Porém, para pessoas com deficiéncia visual congénita
ou adquirida, essa percepg¢do é menor, tendo como impacto uma dificuldade maior em se
locomover, em locais complexos e com rotas irregulares.

Para que um individuo humano seja considerado completamente incluido, sem
discriminacdo, em nossa sociedade, é exigido que ele seja atuante, que saiba se expressar, se
locomover e que consiga realizar essas acées de forma independente. Compreender como os
individuos com diversas habilidades sensoriais orientam-se no espago fisico é fundamental
para o projetista conceber um ambiente adequado ao uso do homem, incorporando a
acessibilidade como principio de projeto (BERNARDI, 2007, p. 24).

As primeiras barreiras que uma pessoa com deficiéncia visual encontra nesse contexto
sdo a orientagdo espacial, a compreensdo do espago e a comunicagao visual. Pois afinal, sem
ver, como se locomover? Como compreender e sentir o espa¢o, e principalmente como se
orientar num espaco construido para pessoas que enxergam?

Sendo assim, definiu-se para sustentagdo tedrica desta pesquisa que orientacdo
espacial é a capacidade que o individuo tem de situar-se e orientar-se, em relacdo aos objetos,
as pessoas e 0 seu préprio corpo em um determinado espaco. E saber localizar o que estd a
direita ou a esquerda; a frente ou atras; acima ou abaixo de si, ou ainda, um objeto em relagdo
a outro. E ter nocdo de longe, perto, alto, baixo, longo, curto (JOSE; COELHO, 1996, p.91-96).

1.3. Fluxogramas Tateis

Os fluxogramas tateis podem ser entendidos como uma forma de redugdo diagramatica das
maquetes tateis, adaptando os principios de representacdo de informacGes complexas em
formatos acessiveis. Enquanto as maquetes tateis proporcionam uma representagdo
tridimensional e detalhada de um espag¢o ou objeto, os fluxogramas tateis simplificam essa
representacao em um formato mais direto e conceitual.

O termo "fluxograma tatil" foi cunhado por Cenci e Bernardi (2015, 2016a, 2016b e

2017) a partir dos resultados de uma série de pesquisas, e denota a combinacdo de duas ideias
essenciais: a representacdo visual de um fluxograma, que é frequentemente usada para
descrever processos e relagbes entre ambientes na arquitetura — mais especificamente
durante a etapa de Estudo Preliminar do processo de projeto arquitetbnico - e a
adaptabilidade dessa representacdo para o tato. Isso significa que, assim como os fluxogramas
visuais, os fluxogramas tateis sdo uma maneira eficaz de representar informagdes sequenciais,
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tomadas de decisdo e interacdes entre diferentes elementos, mas sdo projetados
especificamente para serem acessiveis ao toque.

A principal vantagem dos fluxogramas tateis é a capacidade de transmitir informagoes
de maneira eficiente e compreensivel para pessoas com deficiéncia visual, tornando os
processos e relagbes mais acessiveis. Ao utilizar simbolos tateis, linhas e setas em um
fluxograma, é possivel criar uma representacdo simplificada de um sistema ou processo,
permitindo que os usudrios compreendam as etapas, as escolhas e as conexdes entre elas.

Além disso, os fluxogramas tateis tém aplicacGes em varias areas, incluindo educacao,
treinamento, orientagdo espacial e até mesmo na acessibilidade digital. Eles podem ser usados
em salas de aula para ensinar conceitos complexos de uma forma mais interativa e envolvente.
Da mesma forma, podem ser usados em ambientes urbanos para orientar pessoas com
deficiéncia visual em direcdo a locais especificos, como estacGes de transporte publico ou
prédios publicos.

Tem entdo, uma primeira barreira: Como transformar um edificio, um mapa urbano ou
uma planta arquitetdonica convencional em um instrumento tatil de navegag¢ao? O método
para a conversao de desenhos arquiteténicos para fluxograma tatil, foi o mesmo utilizado nos
trabalhos de Cenci e Bernardi (2015, 2016a e 2017). Por sua vez, estes dois autores se
inspiraram no trabalho de Nogueira (2010).

Ruth Emilia Nogueira (2010) realizou um experimento com mapas tateis na
Universidade Federal de Santa Catarina, obtendo resultados muitos satisfatérios, como
descrito em seu artigo “Elaboragao de Mapas Tateis em Escala Grande: o caso do mapa do
campus da UFSC”. Destaca-se no trabalho desta pesquisadora o método de representagdo e
comunica¢do adotado, que consiste em transcrever o desenho espacial arquiteténico
utilizando formas de desenhos bésicas como Ponto, Linha e Area.

A Figura 1 demonstra dois conceitos diferentes de instrumentos tateis para navegagao
espacial, a maquete tatil Tipo 1 apresenta a planta baixa de uma edificacido com a
representacdo tipica de um desenho arquitetonico, com linhas duplas para paredes, aberturas
para portas e representacdo de janelas, tudo em escala. No interior do desenho da maquete as
legendas dos ambientes estdo escritas em Braille.

Figura1: Esquema de Linguagem de Cenci e Bernardi, adotado para o Fluxograma Tatil

.
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Fonte: Cenci e Bernardi (2016a)
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J4 na maquete tatil Tipo 2 (Figura 1), a planta baixa foi transcrita para ser uma
"maquete infografica" com percursos e espacos representados por meio de fluxograma. Neste
tipo, as linhas sdo expressas como “caminhos” ou “corredores” e os ambientes sdao definidos
por quadrados do mesmo tamanho, ou retangulos, porém de maneira apenas representativa.
A escala aqui ndo é importante e sim o percurso a ser percorrido através do tato.

A pesquisa de Cenci e Bernardi (2016a) apresentou em seus resultados, uma
compreensdo positiva da maquete tatil do tipo 02 (Figura 1) - do ponto de vista da leitura e
orientabilidade dos voluntarios com deficiéncia visual. Fato este que serviu como ponto de
partida do experimento em sala de aula que serd abordado a frente neste artigo. E aqui
também que comeca a ideia de se considerar o termo “fluxograma tatil” para esse tipo de
instrumento de orientabilidade.

Em resumo, os fluxogramas tdteis sdo um complemento as maquetes tateis,
oferecendo uma representacao mais abstrata e acessivel de informag¢des complexas por meio
do tato. Esse conceito reflete o continuo avanco na criacdo de ferramentas e recursos que
promovem a inclusdo e a acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual, permitindo-lhes
participar de forma mais eficaz em diversos aspectos da sociedade. Tendo essa questdo da
orientabilidade a frente, temos o desenrolar deste trabalho. E fluxogramas tateis, foi a
ferramenta escolhida para compreensao e leitura do espaco arquiteténico.

2. Metodologia

O objetivo central do experimento relatado neste artigo foi utilizar-se de métodos tradicionais
de desenhos arquitetdnicos esquematicos, e converté-los para linguagem tatil. Este objetivo
foi tracado a fim de experimentar uma nova metodologia diddtica, especifica do ensino de
arquitetura, para uma disciplina chamada “Acessibilidade e Desenho Universal”. A disciplina foi
eletiva do curso de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario Max Planck, em
Indaiatuba-SP, e foi oferecida no primeiro semestre do ano de 2022. A necessidade desse
experimento surgiu da dificuldade dos alunos em compreender e conceber mapas tateis a
partir de plantas de projetos.

Primeiramente, os alunos passaram por uma revisdao da literatura que abarcava a
andlise grafica de projetos referenciais, através de desenhos e diagramas. A literatura
especifica é muito diversificada quando se trata deste assunto: métodos de analise de
circulacdo em projetos. Portanto, para viabilizar esse estudo, fez-se necessaria a escolha de
apenas um tipo de diagrama, mas que mostrasse com clareza as solugdes do projeto, bem
como a organizacdo de programas de necessidades. A solugcdo encontrada foi a mesma
utilizada por Fldrio (2012), a fim de um recurso que produzisse um modo de entendimento
visual simples de rotas entre espacgos. Segundo Flério (2012), o diagrama de sobreposi¢cdo de
funcdo (DSF) cumpre esse papel - e foi amplamente utilizado pelos autores do livro “EL
HABITAT” (DEILMANN, KIRSCHENMANN, PFEIFFER, 1980) e podendo ser identificados da
seguinte maneira (Figura 2).
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Figura 2: Diagrama de sobreposicdo de fungoes

-5

Diagrama que revela projeto com pouca Diagrama que revela projeto com muita

sobreposigio de fungbes. sobreposicao de fungbes.
Fonte: Flério (2012).

Com o mesmo objetivo desse trabalho de referéncia, a escolha desse método é a
possibilidade de filtragem de aspectos especificos de projeto, possibilitando uma interpretacao
pelos autores, com um método ja previamente experimentado.

Apds toda a discussdo do tema retoma-se a questdo explicitada no comeco deste
artigo: diagramas sdao desenhos aparentemente simples que tém um extremo poder de
substituir um longo texto ou complexas interagdes para transmitir uma mensagem ou explicar
um conceito.

A metodologia de estudo adotada neste artigo para explorar o uso de fluxogramas
tateis é caracterizada por uma abordagem sistematica e precisa. A selecdo dos materiais é
realizada com critérios especificos, assegurando a adequac¢do dos mapas quanto a tactilidade,
clareza e durabilidade. O método prioriza uma abordagem pratica, promovendo a exploragdo
tatil para aprofundar a compreensao espacial. A utilizacdo de tecnologias acessiveis, como
impressoras 3D, é incorporada para gerar representagées tridimensionais, enriquecendo a
experiéncia sensorial. A participagdo ativa dos alunos de arquitetura foi incentivada, sendo
incluidas sessGes interativas e feedback personalizado para ajustar a metodologia as
necessidades individuais. Ao unir precisdo tatil, inovagao tecnoldgica e envolvimento do aluno,
a abordagem proposta visa capacitar estudantes para projetar para pessoas com deficiéncia
visual, facilitando o desenvolvimento de uma compreensdo espacial robusta e promovendo a
independéncia na interpretacdo de mapas. Na sequéncia, tem-se o escopo geral da
metodologia:

TEORIA: O embasamento tedrico inicial foi solicitado aos alunos e fundamentado em
uma revisdo bibliografica de artigos relevantes sobre o tema em questdo. Essa etapa buscou
consolidar conceitos-chave e fundamentos relacionados aos principios da acessibilidade em
ambientes construidos. Além disso, é realizada a leitura critica de postulados fundamentais da
NBR9050/2020 (ABNT, 2020), que é a norma brasileira que versa sobre acessibilidade em
edificacdes, mobilidrio, espagcos e equipamentos urbanos. A andlise minuciosa dessa norma
contribui para a compreensdo das diretrizes e pardmetros que norteiam a acessibilidade
arquiteténica no contexto nacional.

PRATICA: Na fase pratica da pesquisa, a metodologia inclui a aplicagio de uma
dindmica em sala de aula. Nesse contexto, os participantes sdo solicitados a realizar uma
anadlise grafica de projetos referenciais utilizando o método de sobreposicdo de fungbes. Essa
abordagem permite uma avaliacdo detalhada da conformidade dos projetos com os principios
da acessibilidade, e a conversdo dos desenhos arquiteténicos desses projetos em fluxogramas
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tateis. Ao adotar essa abordagem tedrico-pratica, busca-se ndo apenas compreender os
fundamentos conceituais da acessibilidade arquitetonica, mas também aplicar esses
conhecimentos de forma tangivel na avaliacdo de projetos, contribuindo para a promocao de
ambientes mais inclusivos.

A aplicacdo desta atividade iniciou-se durante o horario de aula e se estendeu por duas
semanas por conta da limitacdo de equipamentos de prototipagem. A ideia inicial era que todo
o processo pudesse ser feito em uma Unica aula, mas o recorrente uso das impressoras 3D do
FABLAB da instituicdo inviabilizou esse objetivo. A aplicacdo da dinamica é desdobrada em trés
fases principais:

e Fase 1 - Andlise Projetual por diagramas: Durante esta fase, os participantes
examinam os projetos sob a perspectiva das diretrizes de acessibilidade,
identificando elementos-chave que influenciam a usabilidade para pessoas com
diferentes necessidades. os participantes utilizam o método de sobreposicdo de
funcdes para integrar as diferentes analises feitas anteriormente. Isso proporciona
uma compreensdo abrangente do impacto cumulativo dos elementos
arquitetdnicos na acessibilidade geral do ambiente.

e Fase 2 - Processo de conversao em fluxogramas tateis: A segunda fase constitui-se
majoritariamente pelo processo de transcricdo dos diagramas para uma linguagem
tatil e pela producgdo de desenhos 2D e 3D em CAD para a prototipagem.

e Fase 3 - Prototipagem: Na etapa crucial de prototipagem, os fluxogramas tateis
concebidos, foram materializados por meio de impressoras 3D. Essa abordagem
permitiu a transformagdo dos conceitos tedricos em representagdes tdteis
tangiveis, oferecendo uma experiéncia concreta para avaliagdo e refinamento.

Essas fases foram simplificadas em um fluxograma explicativo simples durante a
solicitagdo da tarefa para os alunos, e a Figura 3 ilustra a exata sequéncia de atividades. Uma
imagem semelhante, fazia parte do enunciado da tarefa, a fim de garantir um padrao de
entrega semelhante a todos.

Figura 3: Sequencia da Etapa Pratica da Metodologia.

Analise Grafica S
Transcri¢ao do

Selegédo de um do Projeto pelo .
Projeto —> meétodo de 1 DSF em T Rraiipagem 2D e
; S linguagem tatil 3D
Referencial sobreposicao de
= usando CAD
fungéo(DSF)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Toda a sequéncia da Figura 3 foi concebida para facilitar o entendimento da divisao
das atividades e para contribuicdo simplificada das atividades praticas que se seguiriam.

2.1. Materiais

Os materiais essenciais utilizados nesta pesquisa foram cuidadosamente selecionados visando
a precisdo e eficacia na producdao das maquetes tateis. O FablLab do Campus | do Centro

94

educacao
grafica



Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. V. 27, N°. 3. Dezembro de 2023. Pp. 88 -107.

Desenvolvimento De Fluxogramas Tateis a Partir de Diagramas de Analise de Projeto Arquitetonico: Relato de uma Experiéncia
em Aulas Praticas

Universitario Max Planck (Unimax) serviu como um ambiente propicio, fornecendo acesso a
computadores equipados com softwares de design avancados. O uso extensivo de programas
como AutoCAD e SketchUp permitiu a criacdao detalhada e adaptabilidade nos desenhos das
magquetes, garantindo a fidelidade ao material grafico original.

A materializagdo desses projetos ocorreu por meio de Impressora 3D Creality Ender-3,
velocidade maxima de 180mm/s, bico de 0.4mm, estrutura em aluminio Anodizado, cujo
desempenho e precisdo foram cruciais para reproduzir os elementos tateis de forma fiel. A
escolha cuidadosa do tipo de impressora 3D e do filamento utilizado desempenhou um papel
vital na qualidade e durabilidade das maquetes. O filamento PLA, um polimero termoplastico,
foi o material utilizado para a prototipagem e assegurou a reproducdo tatil precisa, enquanto
as caracteristicas técnicas das impressoras permitiram uma execucdo agil e eficiente. Essa
combinacdo de tecnologias e materiais proporcionou a base sdlida para a prototipagem tatil,
evidenciando a integracdo harmoniosa de hardware, software e materiais na realizacdo bem-
sucedida desta pesquisa.

3. Aplicagao do Experimento — Fase 1: Analise Projetual por Diagramas

Em um primeiro momento, apds a investigacdao da literatura, cada aluno buscou os desenhos
técnicos de um projeto arquitetonico que considerasse relevante. Cada projeto foi analisado
separadamente por um aluno, e transcrito para um diagrama de acordo com o DSF, aos
moldes de Flério (2012) e Deilmann, Kirschenmann, Pfeiffer, (1980). Cada um desses
diagramas sera mostrado a seguir, nas Figuras 4,5, 6,7 e 8:

Figura 4: Diagrama: Hospital MacMillan, Analise da Planta do Pavimento Térreo. Aluna A.J.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 5: Diagrama: Escola Northstar/Shanmugan, Analise da Planta do Pavimento Térreo. Aluno T.N.
Il Reconseo 1
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“Patio principal” (10)

Fonte: Elaborado pelos autores.

S

Figura 6: Diagrama: Creche Prof. Maria Aparecida Misurini, Analise da Planta do Pavimento Térreo.
Aluna R.R.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 7: Diagrama: Hospital Psiquiatrico Infantil Tsurumi, Analise da Planta do Pavimento Térreo. Aluna
T.C.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 8: Diagrama: Campus | do Centro Universitario Max Planck, Analise da Planta do Pavimento
Térreo. Alunos L.S. e M.P.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Todas as imagens anteriores foram mostradas com o titulo original, e nome completo
dos projetos. No entanto, o nome dos alunos autores foi abreviado a fim de preservar sua
identidade. Este conjunto fez parte da primeira etapa da tarefa solicitada para os alunos e

tinha carater avaliativo. Sua sequéncia, também com carater avaliativo, e foi a “conversao”
desses desenhos em fluxograma tatil.
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4. Aplicagdao do Experimento — Fase 2: Processo de Conversdo em Fluxogramas Tateis

Nesta secdao, em suma, os alunos tiveram a oportunidade de criar seus préprios fluxogramas
tateis — apds processo de analise projetual por diagramas, e transformacao desses diagramas
nos fluxogramas tdteis - aplicando os conceitos de simplificacdo diagramdtica para tornar
informacges complexas mais acessiveis para pessoas com deficiéncia visual. Ao fazer isso, eles
experimentaram em primeira mdo a importancia de traduzir informagdes visuais em
representagdes tateis que promovam a compreensdo e a inclusdo.

Este experimento pratico permitiu que os alunos explorassem a relagdo entre design
acessivel e acessibilidade. Na sequéncia metodolégica, durante o experimento de ensino, os
alunos estudaram seus diagramas, e iniciaram o processo de conversdao em fluxogramas tateis.
As Figuras 9,10,11,12 e 13, apresentadas a seguir, correspondem respectivamente as versoes
tateis dos diagramas apresentados nas Figuras 4,5,6,7 e 8.

O Mapa Tétil do Hospital MacMillan (Figura 9), apresenta um elemento formal em
destaque, uma estrela, para marcar o espaco de entrada do edificio e por conseguinte, o inicio
do percurso. Como a forma da estrela é Unica em todo o mapa, cada vez que o individuo a
tatear este saberd que voltou ao espaco de entrada e, portanto, deverd refazer o percurso.
Apresenta cotas, mas em escala muito pequena e com as linhas de cotas muito préximas das
linhas dos “ambientes”, o que podera confundir o leitor, que talvez ndo consiga distinguir qual
é a linha de cota e qual é a linha do ambiente durante a atividade de tatear a maquete.

Figura9: Representac¢ao Grafica do Fluxograma-Tatil do Pavimento Térreo do Hospital Macmillan. Aluna
Al

Hospital
Macmillan

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Mapa Tatil da Escola Northstar/Shanmugam (Figura 10) apresenta o texto em Braille
no sentido vertical, que esta incorreto. A leitura do texto em Braille é feito no sentido
horizontal. As cotas estao escritas em escala maior, com representacao de linhas de cotas com
setas e linhas de chamada.

Figura 10: Representagdo Grafica do Fluxograma-Tatil do Pavimento Térreo da Escola Northstar. Aluno
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O Mapa Tatil da Creche Prof. Maria Aparecida Misurini (Figura 11) é semelhante a
representacdo do Mapa Tatil da Figura 8.

Figura 11: Representacao Grafica do Pavimento Térreo da Creche Profa. Maria Aparecida
Misurini. Aluna R.R.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Mapa Tatil do Hospital Psiquiatrico Infantil Tsurumi (Figura 12) também apresenta
um elemento formal em destaque, um triangulo, para marcar o espaco de entrada do edificio.
Apresenta legendas em caracteres arabicos e em Braille. As cotas tém uma escala adequada,
entretanto ndo contém linhas de chamada, o que poderad causar alguma confusdo na
interpretacdo, ja que as linhas de cotas parecem estar soltas.
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Figura 12: Representac¢ao Grafica do Pavimento Térreo do Hospital Psiquiatrico Infantil Tsurumi. Aluna
R.R.

|
T

~
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O Mapa Tatil do Campus | do Centro Universitario Max Planck (Figura 13) apresenta
outros elementos formais: linha de limite do terreno, 4 elementos em formato de
circunferéncia para marcar os pontos de entrada do campus, linhas que representam as ruas
internas do campus, legendas com caracteres arabicos e em Braille.

Figura 13: Representac¢ao Grafica do Pavimento Térreo Campus | do Centro Universitario Max Planck.
Aluns L.S e M.P.

__ Enirdga Principal /—

™, deVelcuos

/cenua Universitéric Max Planck - Campus. |

Desenvolvido por : Arquiteto Paulo Fraga

Mapa Tétil desenvolvido por alunos:
Leticla B. RA:52016683
Marcelo L. RA:52016333

Fonte: Os Autores.

Importante notar que todas as maquetes apresentaram cotas em numeros do alfabeto
arabico e ndo em Braille. Percebe-se também que para uma leitura completa dos fluxogramas
tateis aqui representadas é importante que o leitor tenha um conhecimento prévio basico
sobre desenho arquitetdnico, caso contrario ndo saberd identificar os elementos que
representam as cotas.
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5. Aplicacdao do Experimento — Fase 2: Prototipagem

Na etapa crucial de prototipagem, os fluxogramas tateis, concebidos como parte integrante de
um projeto de acessibilidade, foram materializados por meio de impressoras 3D. Essa
abordagem permitiu a transformacdo dos conceitos tedricos em representacdes tateis
tangiveis, oferecendo uma experiéncia concreta para avaliacdo e refinamento. A utilizacdo da
tecnologia de impressdo 3D ndo apenas facilitou a reprodugdo precisa dos elementos tateis,
mas também possibilitou ajustes iterativos conforme necessario, garantindo uma
correspondéncia fiel entre a intengdo conceitual e a materializacdo fisica. Para garantir um
padrdo entre todas as prototipagens, definiu-se um tamanho comum para espessura de base e
para as linhas tateis. A Figura 14 demonstra o padrao:

Figura 14: Padrao de Espessuras para Prototipagem dos Fluxogramas Tateis.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A etapa de prototipagem desempenhou um papel fundamental na validagdo pratica das
estratégias propostas, conferindo um carater palpavel aos fluxogramas tdteis, fundamentando
eficazmente o processo de design acessivel.

6. Resultados

Na presente secdo de resultados, destaca-se a concretizagdo pratica da proposta de inicial por
meio da producdo das maquetes tateis, as quais foram impressas com precisdo utilizando
tecnologia de impressdo 3D. As maquetes representam uma materializacdo tangivel das
diretrizes tedricas previamente discutidas, incorporando elementos tateis essenciais para a
compreensdo de espagos arquitetdnicos por pessoas com deficiéncia visual. Este estagio da
pesquisa visa ndo apenas exibir as realizacOes fisicas dessas representacGes, mas também
fornecer insights valiosos derivados da analise pratica das maquetes, contribuindo, assim, para
o avanco efetivo das estratégias de design acessivel propostas.

Uma das caracteristicas em comum, entre todas as maquetes é o tamanho mdaximo
20x20cm, tamanho este da area de trabalho util dos equipamentos.

A seguir, tem-se os 6 fluxogramas tdteis produzidos pela turma de alunos, todas
impressas com o mesmo tipo de filamento, PLA, variando apenas pela cor. A impressao durou
em torno de 1 a 3 horas cada variando de acordo com a quantidade de altos relevos presentes
na modelagem 3D. O fluxograma tatil representado na Figura 15, apresenta grande fidelidade
ao material grafico inicial e foi impresso com bastante agilidade. Sua desvantagem é que
alguns blocos ficaram muito préximos da borda, o que poderia ocasionar certa dificuldade de
interpretacdo tatil ao se misturar com as arestas. A Figura 15 contém a imagem da versao final
do fluxograma da Figura 9.
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Figura 15: Versdo Final do Fluxograma-tatil do Hospital MacMillan

Fonte: Elaborado pelos autores.

O diagrama tatil referente a Figura 16, mantém aderéncia ao material grafico original e
foi rapidamente reproduzido com precisdo. Contudo, observa-se uma desvantagem notavel,
uma vez que determinados blocos se encontram demasiadamente préximos a margem, similar
ao fluxograma da Figura 15. A Figura 16 destaca-se por apresentar uma notavel facilidade na
interpretacgdo tatil. Neste contexto, a reproducgdo tatil do fluxograma demonstrou uma maior
clareza e distingdo entre os blocos, facilitando a compreensdo sensorial por parte dos alunos
que testaram apods a impressdo. A disposicdo espacial dos elementos tateis na Figura 16
minimiza a proximidade excessiva com a borda, proporcionando uma experiéncia tatil mais
fluida e eficaz. Dessa forma, esta representacdo especifica, em comparacdo com outras,
revela-se mais acessivel e intuitiva para aqueles que dependem da interpretacdo tatil para
compreender as informacgOes apresentadas. A Figura 16 contém a imagem da versdo final do
fluxograma da Figura 10.

Figura 16: Versao Final do Fluxograma-tatil Escola Northstar

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A maquete especifica, representada pela Figura 17, apresenta uma complexidade que
talvez possa vir a interferir na experiéncia tatil. Observa-se uma abundancia de elementos
dispostos em espacos relativamente restritos, o que pode dificultar a leitura tatil,
especialmente considerando o tamanho padrdo dos dedos. A presenca de elementos em
excesso sugere a possibilidade de agrupd-los em zonas ou setores, otimizando a distribuicdo
espacial e, por conseguinte, facilitando a identificacdo tatil de informacgdes. Essa abordagem de
agrupamento poderia mitigar potenciais interferéncias e tornar a maquete mais acessivel e
intuitiva para os usudrios que dependem da leitura tatil para compreender o conteludo
apresentado. A Figura 17 contém a imagem da versao final do fluxograma da Figura 11.

Figura 17: Versao Final do Fluxograma-tatil da Creche Prof. Maria Aparecida Misurini

Fonte: Elaborado pelos autores.

No caso da Figura 18, semelhante a Figura 16 em termos de facilidade de legibilidade,
observa-se um acréscimo de elementos que pode potencialmente complicar a experiéncia
tatil. A presenca de mais elementos, aliada a proximidade entre alguns deles, sugere uma
situacdo andloga a da Figura 18, onde a densidade de informac¢des pode prejudicar a
interpretacdo tatil. O desafio reside na possivel interferéncia entre os elementos mais
proximos, indicando a necessidade de reavaliar a disposicdo espacial ou agrupar certos
elementos, a fim de otimizar a leitura tatil e mitigar qualquer confusdo potencial. Essa analise
ressalta a importancia de equilibrar a quantidade de elementos em maquetes tateis para
garantir uma experiéncia tatil eficiente e acessivel. A Figura 18 contém a imagem da versdo
final do fluxograma da Figura 12.
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Figura 18: Versdo Final do Fluxograma-tatil do Hospital Psiquiatrico Infantil Tsurumi

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 19 representa uma notavel extensdao mais proxima da escala urbana, sendo a
Unica em escala mais ampla, abrangendo a descri¢do tatil de um campus universitario. Assim
como a Figura 17, esta maquete destaca-se por oferecer uma legibilidade tatil eficiente,
mesmo diante do aumento de elementos caracteristico de uma area mais extensa. Contudo, é
vital observar que, dado o contexto urbano e a potencial complexidade associada a um
campus, alguns desafios especificos podem surgir. A proximidade entre elementos poderia
tornar-se mais proeminente, considerando a escala maior, o que sugere a necessidade de
estratégias de agrupamento ou diferenciacdo tatil para manter a clareza na interpretacdo. A
Figura 19 contém a imagem da versao final do fluxograma da Figura 13.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa observacdo da Figura 19 ndo apenas destaca sua eficdcia, mas também aponta para
consideracGes relevantes para pesquisas futuras que busquem expandir o escopo do estudo
para areas urbanas mais amplas. As diretrizes derivadas da analise tatil dessa maquete podem,
portanto, oferecer insights valiosos para a implementacdo de representacGes tateis em escalas
maiores, contribuindo para a promocdo de ambientes urbanos mais acessiveis e inclusivos.
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7. Discussdo

O experimento desempenhou um papel fundamental ao servir como ponto de partida para a
configuracdo de parametros em pesquisas que envolviam a compreensdao da relacdo entre
espaco e percepcdo dos usudrios. Ficou evidente que a incorporacdo das perspectivas tateis
dos usudrios em estudos geograficos e de design de ambientes era essencial para a
identificacdo de padrdes, a compreensdo de comportamentos e a validagdo de pesquisas. O
Quadro 1 contém, em sequéncia, a andlise dos projetos pelo método DSF (Etapa 1); os
fluxogramas traduzidos desta andlise (Etapa 2) e a prototipagem em fluxogramas tateis por
impressao 3D (Etapa 3) produzidos pelos alunos.

Quadro 1: Sequéncia das etapas de elaborac¢ao dos fluxogramas tateis.

Proj. ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
Hospital
MacMillan

Hospital -

Macmillan ey
Temeo fore

g

Escola E B
Northstar By -

Creche
Prof. Maria
Aparecida
Misurini

Hospital 9 - ¢_J. .y * T

Psiquidtrico Vs ys LT o~

Infantil W— A u . 11 &
N

Tsurumi

Campus |
do Centro
Universitari
o0 Max
Planck

Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma licdo extraida desse experimento foi a importancia de uma abordagem
multidisciplinar que envolveu a triangulacdo de diferentes fontes de dados, incluindo
observacOes diretas e interagdes com os usuarios. Esse enriquecimento da pesquisa contribuiu
para a criacdo de diretrizes mais sdlidas no ambito do planejamento e design de espacos
acessiveis e inclusivos. Vale ressaltar que a inclusdo das perspectivas dos alunos exigiu
treinamento prévio por parte dos pesquisadores, a fim de conduzir interacbes sensiveis e
eficazes com as pessoas que utilizam esses espacos.

O experimento destacou que a pesquisa eficaz e o design centrado no usuario
dependem de uma compreensdo profunda das interagdes entre espaco e pessoas, bem como
da capacidade (dos alunos) de traduzir essas descobertas em diretrizes praticas para aprimorar
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a acessibilidade e a qualidade dos ambientes estudados.

O método para a conversdo de desenhos em mapas é promissor, cerne de toda
experimentacdo, e ndo deve ser levada como conclusivo. E uma abordagem que vem sendo
idealizada pelos autores do artigo, referenciada em experiéncias correlatas, porém nao
idénticas, buscando contribuir para a definicdo de métricas e linguagens adequadas para a
elaboracdo de fluxogramas tateis de arquitetura.

As maiores dificuldades encontradas foram relacionadas a natureza do préprio
método, pois mesmo com toda parametrizacdo solicitada a turma da eletiva, os diagramas
estavam muito distintos entre si sob o aspecto visual. Vale a pena informar que foram
produzidos aproximadamente 15 desenhos e 15 mapas, e o conteddo mostrado até aqui foi
filtrado. Esse filtro, tentou separar os trabalhos que mais se assemelhavam ao método original.

Ja era esperado que diagramas diferentes, geram mapas tateis muito diferentes entre
si. Mesmo com a obrigatoriedade da leitura da NBR9050/2020 para esta etapa. A grande
variabilidade visual dos desenhos e mapas, pode ser um pequeno empecilho se o trabalho se
direcionar para uma investigacdo mais profunda, pois a falta de uma padronizacdo dificulta os
processos de comparacao caracteristicos do método cientifico. Em contrapartida, todos os
alunos tentaram seguir os métodos, e acabaram por criar interpretacdes para eles, o que pode
contribuir para seu avango.

A disciplina avangou para além das atividades descritas nesse documento, para
atividades de prototipagem em MDF cortado a laser; e assim completar o ciclo de produgdo de
um mapa tatil. Essa abordagem multidisciplinar ndo apenas enriquece a pesquisa, mas
também contribui para um entendimento mais completo da interagdo entre o ambiente e as
pessoas que o habitam ou utilizam. Portanto, os mapas tateis desempenham um papel
fundamental na triangulagdo de diferentes fontes de dados, promovendo a validade da
pesquisa e a criagao de uma visao holistica das situagdes estudadas.

Espera-se que este trabalho possa contribuir com futuras pesquisas sobre orientacdo
espacial a partir de mapas e infograficos tateis arquitetonicos, e levantar alguma discussao
sobre a aplicabilidade desse instrumento no ensino de projeto arquitetonico.
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