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Resumo

Os mapas tateis podem ser considerados uma tecnologia assistiva que favorece a tomada de
decisGes em um percurso. Contudo, a correta interpretacao das informacdes esta relacionada
a uma série de fatores. O desempenho em tarefas de orientacdo e mobilidade pode ser
influenciado pelas estratégias que os individuos usam para codificar as relacdes espaciais e
estruturar sua busca no ambiente. Dessa forma, é importante avaliar quais sdo as estratégias
gue podem melhorar o desenvolvimento do mapa cognitivo em pessoas com deficiéncia visual
(PcDV). Para tanto, foram adotadas a revisdo bibliografica sistematica (RBS) e assistematica
(RBA) da literatura. Navegar sem visdo é uma tarefa complexa que exige que os individuos
cegos tomem varias decisOes para garantir sua seguranca. Isso inclui a selecdo de uma rota, a
verificacdo constante de sua precisdo e, por fim, o reconhecimento do destino. Portanto, é
fundamental considerar questdes relacionadas a orientagdo e a mobilidade de pessoas com
deficiéncia visual ao projetar espacos, para garantir o direito de ir e vir com autonomia,
seguranca e satisfacdo para todos.

Palavras-chave: design da informacdo; mapas tateis; deficiéncia visual; orientacdo e
mobilidade

Abstract

Tactile maps are an assistive technology that aid decision-making on a route. However, correct
interpretation of information depends on several factors. Performance in orientation and
mobility tasks can be influenced by the strategies individuals use to encode spatial
relationships and structure their search in the environment. Therefore, it is important to assess
which strategies can improve cognitive map development in people with visual impairments
(PwDV). To achieve this goal, we conducted both a systematic literature review (SLR) and an
unsystematic literature review (ULR). Navigating without sight is a complex task that requires
blind individuals to make multiple decisions to ensure their safety. These decisions include
selecting a route, constantly verifying its accuracy, and ultimately recognizing the destination.
It is therefore essential to consider issues relating to the orientation and mobility of visually
impaired people when designing spaces, in order to guarantee the right to come and go with
autonomy, safety and satisfaction for all.
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1. Introdugdo

Os mapas tateis sdo considerados uma tecnologia assistiva (TA) que visa proporcionar
autonomia as pessoas com deficiéncia visual (PcDV) ao se deslocarem em espacos publicos.
Eles facilitam a orientacdo e a mobilidade, fornecendo uma ideia antecipada e panoramica do
ambiente, o que pode beneficiar a percepcao, o planejamento e a realizagdo de uma rota
desconhecida para esses individuos (ALMEIDA; MARTINS; LIMA, 2015).

Embora esses dispositivos sejam projetados para auxiliar a orienta¢cdo e a mobilidade
de pessoas com deficiéncia visual (PcDV), ajudando a construir mapas cognitivos para novos
espacos, o uso de mapas tdteis pode ser prejudicado pela falta de familiaridade com as
superficies e representacdes tdteis usadas ou por estratégias inadequadas para a busca de
informacdes tateis.

A dificuldade de coletar informagdes espaciais por parte das PcDV ndo pode ser
atribuida apenas a falta de experiéncia visual, uma vez que podem usar seus outros sentidos
para adquirir conhecimento espacial e empregar habilidades cognitivas para navegar com
sucesso (GUTH; RIESER; ASHMEAD, 2010; KOUTSOKLENIS; PAPADOPOULQS, 2011a, 2011b).
Portanto, o desempenho em tarefas espaciais pode ser influenciado pelas estratégias que os
individuos usam para codificar as relacdes espaciais e estruturar sua busca no ambiente
(UINGAR; SIMPSON; BLADES, 2004).

A formacdo de um mapa cognitivo, por exemplo, pode ajudar na representacao mental
de um ambiente inexplorado. Para individuos cegos, os mapas cognitivos podem ser
desenvolvidos diretamente por meio da experiéncia em um ambiente ou indiretamente por
meio de descricdes verbais ou escritas, ou representacles graficas tridimensionais, como
mapas tateis (BLADES; UINGAR; SPENCER, 1999). De acordo com Espinosa et al. (1998), os
mapas tateis sdo a maneira mais eficaz de desenvolver mapas cognitivos para individuos cegos
em comparagdo com outros métodos mencionados. Assim, avaliar quais estratégias de leitura
tatil nesses dispositivos pode contribuir com o desenvolvimento de mapas assertivos,
facilitando o planejamento e a realiza¢do de rotas em locais desconhecidos.

2. Métodos e Procedimentos Adotados

A pesquisa adotou abordagem qualitativa, apresentando carater bibliografico e descritivo.
Para a sua realizacdo empregou-se dois tipos de revisdo da literatura, uma assistematica (RBA)
e outra sistematica (RBS). Cada um desses métodos foi empregado em etapas especificas e
com objetivos distintos, como serd explicitado a seguir.

2.1. Revisdo Bibliografica Assistematica (RBA) e Sistematica (RBS) da Literatura

Foi realizada uma Revisdo Bibliografica Assistematica (RBA) sobre os tdpicos "deficiéncia
visual" e "mapas tateis", com foco em estratégias de manipulacdo e navegag¢do para esses
dispositivos. A fonte inicial para a RBA foi uma pesquisa de artigos publicados entre 2013 e
2021 nos bancos de dados Scopus e Web of Science. Os strings de pesquisa usados foram:
'visual impairment' OR 'blindness'; 'tactile maps' OR ‘'accessible maps'; 'orientation and
mobility' OR 'wayfinding'.

Apds essa etapa, os principais descritores de pesquisa foram tabulados para organizar
estrategicamente as proximas etapas da investigacdo utilizando a Revisdo Bibliografica
Sistematica (RBS). Os descritores foram categorizados em cinco grupos (Quadro 1): os trés
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primeiros continham termos relacionados aos temas basicos da pesquisa (deficiéncia visual,
mapas tateis e orientacdo e mobilidade), enquanto os dois ultimos listavam os termos que
definiam os critérios de inclusdao e exclusdo para a RBS.

Quadro 1: Definigdo estratégica de termos para RBS.

haptic cues,
outdoor
wayfinding,
wayfindings device, system,
strategies, close smart walker,
environments, smart map,
decision-making multimodal /
o process, multimodal
wayfinding, ergonomic sight application
outdoor/ indoor g . gnt, PP ) !
. systematic multisensory,
. . . navigation,
visual impairment, movements, smartphones,
. . . landmarks, .
visually impaired, - . haptic search, touchscreens,
. wayfinding signs, . . . .
visual . . raised-line audio-tactile,
. . tactile map(s), wayfinding ) o
impairments, low . . diagrams, explore/ | audiovisual,
. accessible map(s). | strategies, . .
vision people, - exploring, scale computer-aided
) . accessibility, A .
blind people, blind . . division, cognitive | system,
. orientation, . .
users, blindness. mobilit maps, spatial automating,
. y., pattern, spatial automated,
orientation and . . .
- . information, automation,
mobility aids. . .
environmental augmented reality,
information, virtual, online,

environmental
perception,
tactile
information,
tactile
identification.

geographical,
cartographic,
cartography.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante a fase de entrada, quando s3o estabelecidos os parametros de
processamento, foram realizados testes com diferentes descritores de busca delineados
durante a RBA e por fim definiu-se a seguinte combinac¢do: (“tactile maps” OR “tactile map”
OR “accessible map” OR “accessible maps”) AND (“Visual Impairment” OR “Visually
Impaired” OR “Visual Impairments” OR “Low vision people” OR “Blind People” OR “Blind
Users” OR “Blindness”) AND NOT (“Device” OR “System” OR “Multimodal” OR
“Smartphones” OR “Audio-Tactile” OR “Computer-aided system” OR “Geographical” OR
“Automating” OR “Smart map” OR “Audiovisual” OR “Automated” OR “Augmented
reality” OR “Multisensory”), que resultou na selegdo de 413 artigos para andlise.

Na fase de processamento foram delimitados os critérios de inclusdo e exclusdo de
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artigos, e entdao aplicados dois filtros para a selecdo dos artigos a partir de critérios de
qualificacdo predefinidos, relatados no Quadro 2, que exibe todos os procedimentos
metodoldgicos adotados.

Quadro 2: Critérios e filtros adotados para a RBS.

Trabalhos com énfase em

realidade aumentada, aplicativos | _. . ,
P Filtro 01: leitura de titulo,

Relacionar os descritores ou sistemas multissensoriais
. . resumo e palavras-chave;
definidos; trabalhos publicados | para smartphones ou telas . . . ~
s .. . Filtro 02: leitura de introdugao,
nos ultimos 8 anos. sensiveis ao toque, mapas audio-

e . . métodos, discussao e conclusdo.
tateis ou vibro-tateis e

cartografia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na fase de saida, apds a aplicacdo dos critérios de qualificacdo e dos filtros de leitura
foram selecionados os 32 artigos que serviram como base para a pesquisa. Como
complemento desta etapa, uma busca cruzada nas referéncias dos trabalhos selecionados
identificou outros textos que também contribuiram com o estudo, totalizando 66 artigos. As
buscas foram realizadas entre fevereiro e maio de 2021.

3. Deficiéncia Visual: Acessibilidade e Inclusao

A Organizagdo Mundial da Saude (2019) classifica a deficiéncia visual com base em dados
funcionais da visdo fornecidos por duas ferramentas: a Classificacdo Estatistica Internacional
de Doencas e Problemas Relacionados a Saude (CID-11) e a Classificacdo Internacional de
Funcionalidade, Incapacidade e Saude (CIF). A partir da andlise da acuidade visual pode-se
classificar a fungdo visual: visdo normal; deficiéncia visual moderada; deficiéncia visual grave e
cegueira (Quadro 3). No caso da cegueira, a referéncia para a classificacdo é a idade de
ocorréncia. Assim, pessoas que nascem ou se tornam cegas até os cinco anos de idade sdo
consideradas cegas congénitas (ORMELEZI, 2000), pois ao perder a visdo nesse intervalo de
tempo, ndo utilizardo de uma memdria visual para suas constru¢cdes mentais. E apds os cinco
anos de idade a cegueira é considerada adquirida (MACHADO, 2003).

Quadro 3: Classificagdo da fungao visual a partir da acuidade visual.

Deficiéncia Visual Suave 6/12 6/18
Deficiéncia Visual Moderada 6/18 6/60
Deficiéncia Visual Grave 6/60 3/60
Cegueira 3/60 -

Fonte: OMS, 2019.
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O nivel de mobilidade que uma pessoa cega pode alcancar estd diretamente
relacionado ao conhecimento do caminho de determinado lugar (UNGAR; SIMPSON; BLADES,
2004). A falta de visdo dificulta prever pistas para perceber e corrigir padrGes espaciais;
acessar conhecimento espacial para localizar atalhos; bem como dificulta o acesso ao
conhecimento espacial para integrar uma via conhecida em uma compreensao espacial ampla,
0 que restringe muitas pessoas com limitacdo visual a rotas ja conhecidas (MARSTON;
GOLLEDGE, 1997). Portanto, quando uma pessoa com limitagdo visual precisa frequentar um
espaco publico desconhecido, enfrenta dificuldades diante das barreiras impostas no novo
percurso.

Nas investiga¢des acerca das condi¢des de acessibilidade de diversos ambientes para
pessoas com deficiéncia, sdo consideradas barreiras os elementos que “impedem ou dificultam
a percepg¢do, compreensdo, circulagdo ou apropriagdo por parte dos sujeitos dos espagos e
atividades, bem como obstdculos de ordem social e psicolégica que impedem seu uso efetivo”
(BINS ELY; DISCHINGER; MATTOQS, 2002). E podem ser classificadas, de acordo com os autores
em:

e Barreiras socioculturais ou atitudinais: trata-se de uma visdo preconceituosa a
respeito das pessoas com deficiéncia, com foco em suas limitacGes e ndo em suas
potencialidades;

e Barreiras fisicas: sdo barreiras arquitetonicas ou que se relacionam ao design de
produtos ou equipamentos que dificultam ou impedem o acesso independente de
um usuario;

e Barreiras de informacdo: quando os elementos arquiteténicos ou a informacao
adicional (grafica, sonora, verbal e do objeto) perturbam ou reduzem as
possibilidades de obtengdo da informacgao espacial desejada.

O termo “acessibilidade espacial” proposto por Dischinger, Bins Ely e Piardi (2012)
relaciona o direito de acesso dos cidaddos com a participagao no uso efetivo dos espagos, de
tal forma que o exercicio de cidadania esteja garantido para todas as pessoas, sem
discriminagdo. Portanto, a acessibilidade espacial ndo se resume apenas a capacidade de
encontrar um lugar desejado. O local também deve permitir ao usuario compreender sua
funcdo, sua organizagdo e relagGes espaciais (DISCHINGER; BINS ELY; PIARDI, 2012). Andrade e
Bins Ely (2011) identificaram quatro componentes fundamentais para obtencdo de boas
condicbes de acessibilidade espacial em um ambiente: orientacdo, deslocamento,
comunicagdo e uso (Quadro 4).

Quadro 4: Componentes fundamentais para boas condicdes de acessibilidade espacial.

Forma como se dao as

Saber onde se esta e
para onde ir, a partir
das informacgdes
arquitetodnicas e dos
suportes informativos
de forma independente
e auténoma.

Ter condigGes ideais de
movimento ao longo
dos percursos e seus
componentes (salas,
escadas, corredores,
rampas, elevadores).

condigGes de troca e
intercambio de
informacgoes
interpessoais, e entre
pessoas e
equipamentos de
tecnologia assistiva.

Participacdo do
individuo nas atividades
desejadas, utilizando os
ambientes e
equipamentos sem que
seja necessario um
conhecimento prévio.

Fonte: Adaptada pelo autor de Andrade e Bins Ely (2011, p.150).
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No caso de PcDV a falta de sinais apropriados em lugares e objetos interfere de forma
negativa na comunicacao e no uso de ambientes e equipamentos urbanos. Assim, ao longo das
ultimas décadas, foram criadas leis especificas e regulamentacdes governamentais a fim de
solucionar parte desses problemas. A ABNT NBR 9050:04 é um exemplo dessas iniciativas, e
indica a implantacdo de rotas continuas, desobstruidas e sinalizadas que conectam ambientes
externos ou internos, podendo ser utilizadas de forma autbnoma e segura por todas as
pessoas, inclusive aquelas com deficiéncia. O uso do piso tatil € um exemplo de sinalizagao que
visa facilitar a navegacdo de pessoas com deficiéncia visual, e pode ser classificado em dois
tipos: alerta e direcional. O piso tatil de alerta (Figura 1) deve ser utilizado para sinalizar
situagBes que possam causar riscos a seguranca do pedestre e identificar inicio e término de
rampas, escadas fixas e rolantes, porta de elevadores e desniveis de palco ou similares (CPA,
2005). Enquanto que o piso tatil direcional (Figura 1) deve ser utilizado como guia de
orientacdo em ambientes internos ou externos, ou quando houver caminhos preferenciais de
circulagao.

Figura 1: Piso tatil de alerta (a esquerda) e piso tatil direcional (a direita).
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Fonte: ABNT NBR-16537.

4. Mapas Tateis

As iniciativas para a educacao de pessoas com deficiéncia remontam ao final do século XVIII na
Europa. Em 1785, Valentine Hally fundou a primeira escola especial do mundo para cegos, a
L'Institution Nationale des Jeunes Aveugles (INJA), em Paris. A INJA serviu de modelo para a
criagdo de outras escolas, inclusive a Perkins School for the Blind, a mais antiga escola para
cegos dos Estados Unidos. Samuel Gridley Howe visitou o INJA em 1829, o que o inspirou a
criar a versdao americana. A primeira escola para cegos no Brasil foi fundada em 1854, no Rio
de Janeiro por Dom Pedro Il. Originalmente chamada de Imperial Instituto dos Meninos Cegos,
foi posteriormente renomeada para Instituto Benjamin Constant, em 1891 (CABRAL, 2019).

Entre o final do século XVIII e meados do século XIX, surgiram experimentos para o
desenvolvimento de sistemas de informacgdo inclusivos. Em 1808, Charles Barbier inventou a
"Escrita Noturna" para os soldados franceses usarem a noite, o que inspirou Louis Braille a
criar o sistema de escrita braile, em 1825. Entretanto, a invencdo de Braille sé foi adotada
mundialmente apds a Exposi¢do Internacional de Paris, em 1855 (GIAIMO, 2017).

Durante o mesmo periodo na Europa, os mapas tateis foram desenvolvidos como
material didatico para o ensino de geografia. Esse conhecimento se espalhou gradualmente
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para outros paises. Em 1830, Stephen Preston Ruggles, que era responsavel pela impressdo na
Perkins School for the Blind, criou um mapa tatil de Boston usando tabuas de madeira. O mapa
era usado nas aulas da instituicdo (veja a Figura 2). Em 1837, Samuel Gridley Howe, John C.
Cray e Samuel P. Ruggles produziram o "Atlas of the United States for the Use of the Blind",

que foi o primeiro atlas projetado especificamente para pessoas cegas lerem de forma
auténoma (Figura 2) (GIAIMO, 2017).

Figura 2: Acima e a esquerda, mapa de Boston por Stephen Preston Ruggles (1830), acima e a direita
mapas e globo tateis da Perkins School for the Blind e abaixo Atlas dos Estados Unidos para uso dos
cegos (1837).
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Fonte: Acervo da Perkins School for the Blind.
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Atualmente, o mapa tatil pode ser classificado como uma tecnologia assistiva que
busca atender a duas necessidades: a educacdo e a orientacdo de PcDV (LOCH, 2008). Os
mapas tateis com foco na orientacdao e mobilidade podem ser classificados em dois tipos: de
acesso coletivo e os portateis. Os primeiros sdao aqueles instalados nos prdprios espacos, os
portateis, possuem menor escala e atendem o uso individual (ISO, 2016). Os mapas de acesso
coletivo podem ser definidos como dispositivos que promovem informacgdes de localizagdo em
ambientes publicos internos e externos - tais como transporte publico, pragas e parques - a
individuos com baixa visdo e cegueira, utilizando superficies em alto ou baixo relevo, simbolos
tateis e braile. Enquanto os mapas portateis, produzidos em tamanho menor, permitem as
PcDVs explorar e aprender sobre um local desconhecido antes de ir até ele, o que reduz a
ansiedade causada pela experiéncia de contato com lugares desconhecidos (GUAL et al.,
2015b). Ja Edman (1992), apresenta uma classificacdo diferente, apresentada no Quadro 5.

Quadro 5: Classificagdo dos mapas tateis.

Apresentam informagdes como ruas, edificios, obstaculos, escadas,

Mapas de Mobilidade elevadores urbanos, telefones.

Apresentam o itinerdrio para os cegos e tém um alto nivel de

Mapas Topoldgicos S e .
P Polog simplificagdo e excluir detalhes externos.

Contém informagbes menos detalhadas do que os mapas de
Mapas de Orientagdo mobilidade, por exemplo, redes de transporte, shopping centers, areas
recreativas.

Mapas de Referéncia Geral Mapas politicos ou mapas fisicos de um pais.

Mapas Tematicos Apresentam informagdes especificas, como populagao, clima.

Fonte: Adaptada pelo autor de Edman (1992).

Para Rowel e Ungar (2005), um bom projeto de mapa tatil é aquele que oferece
informagdes sem causar confusdo para as pessoas, proporciona compreensao dos elementos
pelo toque de maneira coerente, utiliza simbolos que sejam memorizados facilmente, e tem
boa resisténcia ao uso. Portanto, a escolha da metodologia adequada e o conhecimento, tanto
das diretrizes quanto das técnicas de produgao existentes, sdo condigdes indispensaveis nesse
processo.

A confeccdo de mapas tdteis esteve, por muitos anos, dependente de técnicas
artesanais de produgao devido ao custo elevado do emprego de novas tecnologias para este
fim. Neste universo do artesanal, cabe destaque para as técnicas utilizadas pela “Queensland
Braille Map and Model Club”, uma organizacdo voluntaria que produziu mapas tateis entre as
décadas de 1920 e 1940 na Australia. A base para a construcdo dos relevos era papel e
madeira, enquanto chapas metalicas recebiam legendas em braile (Figura 3).
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Figura 3: Mapa da Australia, Polinésia e Malasia - produzido pela Queensland Braille Map and Model
Club, 1939.

No Brasil, em 1989, a professora Dra. Regina Arauljo de Almeida Vasconcellos iniciou
no LEMADI - Laboratério de Ensino e Material Didatico, da Universidade de S3o Paulo - um
trabalho pioneiro no Brasil na area de Cartografia Tatil. As técnicas de produgdo continuaram
predominantemente manuais, porém uma metodologia para o planejamento dos mapas foi
implementada e permitiu a reflexdo a respeito da escolha dos processos disponiveis, suas
vantagens e limitacdes para reproducdo. O grande desafio das técnicas artesanais empregadas
estava na producdo de copias em larga escala, visto que, depois de confeccionados os
originais, a reproducdo era feita por meio da termoformagem, ocasionando imprecisdo nos
simbolos utilizados.

Em 1998, o professor australiano Don Parkes desenvolveu o primeiro software para a
producdo de graficos tateis de modo digital, denominado TGD (Tactile Graphics Design). Nos
ultimos anos, com o avango do movimento maker, equipamentos de prototipagem rapida se
popularizaram e por consequéncia os valores para a producdo foram reduzidos (FROSCH,
2021). No caso dos mapas tateis, varias técnicas podem ser utilizadas na produc¢do de modelos
que permitem reproducao em larga escala e melhor legibilidade. Oliveira, Suemitsu e Okimoto
(2016) apresentam algumas alternativas utilizadas com mais frequéncia, bem como suas
aplicagbes e limitagdes (Quadro 6).

Quadro 6: Tecnologias de producdo de mapas tateis a partir de matrizes digitais.

Tipo de Materiais que

: o Capacidade S
Tipo Modelo podem ser Descri¢do P 2 Limita¢oes
: o de Produgao
Produzido utilizados
Acrilico, papel Corte em Impressao braile e
Corte alaser |2D cartdoe camadas que sdo | Contornos. detalhes em alto
madeira. sobrepostas relevo.
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posteriormente.
Madeira e ) Impressdo braile e
.. Escultura por um | Topografia e A
Fresadora 3D materiais A ) sulcos com angulos
. braco mecanico. | baixo relevo. .
sintéticos. negativos.
Qualquer tipo
- Resina, pd de Depdsito de de modeloa | Resolugdo ndo
Deposicdo de .- . .
. 3D gesso e plastico | resinacamadaa |dependerda | permite alguns
Material . .
derretido. camada. resolucdo da | detalhes.
magquina.
e S Solidificagdo de | Modelos com
Solidificagdo Resina liquida ou . ¢ _—
. 3D . resina com laser | alta defini¢do
de Material em po. A Alto custo.
ou luz. e resisténcia.

Fonte: Oliveira, Suemitsu e Okimoto (2016).

4.1. Estratégias de Navegacao e Leitura de Mapas Tateis

Os mapas tateis ndo sdo amplamente utilizados, pois exigem muito esforco para que se
entenda e interprete os conteudos disponibilizados, o que pode causar confusdo e
consequente frustracdo ao usudrio, por este ndo conseguir calcular a distancia entre os pontos
de referéncia e estabelecer uma rota segura (JEAMWATTHANACHAI; WALD; WILLS, 2019).

A transformacdo de dados e representacGes espaciais do meio visual para o tatil é
consideravelmente mais complexa do que simplesmente adicionar braile a um mapa (LOBBEN;
LAWRENCE, 2011). Quais informacdes sdo relevantes? De que forma devem ser apresentadas?
Qual a escala que deve ser utilizada? Existe um layout ideal? Essas sdo algumas das questdes
que podem surgir ao iniciar a producdo de um mapa tatil para orientacdo e mobilidade.

Para se fazer um levantamento sobre as normatizagGes existentes para a criagdo de
graficos tateis, a publicagcdo recente de maior relevancia adotada por muitas instituicdes de
ensino para PcDV é o guia chamado “Diretrizes e Padrdes para Graficos Tateis”, publicado pela
Braille Authority of North America (BANA), em 2010. No campo académico, uma das
referéncias para o desenvolvimento de graficos tateis é o livro de Polly Edman, “Tactile
Graphics”, de 1992. Contudo, nos ultimos anos é possivel observar o crescimento das
pesquisas na drea como os estudos de Vasconcellos (1993), Gual, Puyuelo e Lloveras (2011,
2015a), Holloway, Marriott e Butler (2018) e Lee (2019).

A partir da andlise das referéncias citadas acima, foram selecionados dois pontos de
reflexdo para o desenvolvimento de mapas tateis: decisdes a respeito do conteudo e questdes
relacionadas a legibilidade. E entdo os dados foram tabulados e apresentados nos Quadros 7 e
8.
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Quadro 7: Decisées a respeito do conteudo: quais informagdes apresentar?

Finalidade

Um mapa usado para planejar uma rota de caminhada em um parque
pode diferir significativamente de um mapa tatil que se destina a
fornecer uma visao geral, orientagdo ou familiarizagdo com uma ampla
area ou regido, por exemplo.

Familiaridade com o
produto

As estratégias de exploragdao de um mapa tatil estdo diretamente ligadas
a experiéncia e ao treinamento das pessoas que o utilizam. Assim,
oferecer informagdes que estdo além do nivel de habilidade do leitor, faz
com que o0 mapa nao sirva para nenhum propésito util.

Pontos de Referéncia

Elementos que podem ser encontrados durante um percurso, como:
grama, calgadas, ruas, avenidas, meio-fio misto, cercas, rampas, escadas,
calgadas, pontos de 6nibus, estagdes de trem, estagdes de metro,
entradas, edificios, elevagdao proeminente alterages ou outras
alteragBes na textura da superficie.

Simplicidade

As pessoas cegas exploram graficos tateis sequencialmente, portanto
todos os detalhes que ndo sdo relevantes para compreensao das
informacgdes devem ser eliminados e o restante, como o contorno das
construgdes, ruas e parques devem ser simplificados.

Fonte: Adaptado pelo autor de Edman (1992), BANA (2010), Gual, Puyuelo e Lloveras (2015a) e Holloway, Marriott e

Butler (2018).

Quadro 8: Questdes relacionadas a legibilidade: como apresentar as informagoes?

Disposicao dos Elementos

Deve permitir que os dedos dos leitores tenham espaco suficiente para
explorar os relevos. Os elementos volumétricos devem ter tamanho
suficiente para que os dedos do leitor possam facilmente atingir sua

base.

Legendas

Devem ser apresentadas antes do mapa e deve exibir e explicar
claramente as varias texturas e simbolos tateis incluidos no mapa.
Normalmente, as etiquetas braile devem ser posicionadas
horizontalmente.

Texturas

Precisam ser faceis de distinguir visualmente e taticamente dos outros
simbolos de drea no mapa e devem ser uniformes ao representar o
mesmo tipo de area.

Simbolos

Padronizados para mapas tateis podem parecer uma boa ideia para
pessoas com deficiéncia visual que se beneficiam da consisténcia. Os
simbolos podem variar dependendo do método de produgéo usado e do
nivel de experiéncia do usuario do mapa.

Relevo Negativo

Recursos como ruas ou caminhos podem ser facilmente entendidos e

seguidos se um relevo negativo é empregado ao invés das linhas em

relevo positivo, desde que tenham espessura suficiente para conter a
ponta do dedo do leitor.

Fonte: Adaptado pelo autor de Edman (1992), BANA (2010), Gual, Puyuelo e Lloveras (2015a) e Holloway, Marriott e

Butler (2018).
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Dessa forma, a compreensao das estratégias de navegacao utilizadas por PcDVs, tanto
nos deslocamentos diarios, como na leitura dos mapas tateis, pode fornecer dados relevantes
para a organizacao dos conteudos.

4.1.1. Uso de Pistas Tateis

As PcDV usam outros sentidos além da visdo para obter informacgGes espaciais e para resolver
problemas de tomadas de decisdo em deslocamentos. Portanto, as condi¢des do ambiente
fisico podem ter um impacto profundo em seu desempenho de orientacdao (HUANG; YU, 2012).
As informag¢Oes ambientais fornecem pistas que podem incluir: mudancas nos materiais, o
nivel de inclinagdo do terreno, a disposicdo e a ordem dos elementos arquitetonicos para a
percepcdo dos obstaculos e o espaco apropriado para a criagdo de ecos. Entretanto, para os
autores, os padrées de percepcdo ambiental estdo condicionados as experiéncias pessoais e
treinamento para que possam influenciar diretamente o processo de navegacao de PcDV.

Em estudo conduzido por Koutsoklenis e Papadopoulos (2014), foram investigadas
pistas tateis utilizadas com mais frequéncia entre as PcDV nos deslocamentos em ambientes
externos. A identificacdo de tais pistas, segundo os autores, pode contribuir para o
treinamento de orientacdo e mobilidade, com a identificacdo e descricdo desses elementos em
determinada rota; e para o desenvolvimento de sistemas de informacgdo inclusivos, como os
mapas tateis. O quadro 9 apresenta pistas tateis de maior relevancia com base na descricao de
sua funcado durante os deslocamentos.

Quadro 9: Dicas tateis para navegacdo em ambientes externos.

Mudanga na textura do piso

Calgada

Ponto de 6nibus

Ladeira

Rampa

Parede

Semaforo

X | X | X | X | X | X | X | X
>

Canteiro de flores

Buraco X X

Fonte: Adaptado pelo autor de Koutsoklenis e Papadopoulos (2014).

4.1.2. Descrigao Verbal e Exploragao Indireta

Um determinado local pode ser representado espacialmente a partir de duas perspectivas
principais: do usuario e do ambiente (LOOMIS et al., 1993; THINUS-BLANC; GAUNET, 1997). A
representacdo sob a perspectiva do usuario apresenta um referencial interno (eixo corporal) e
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coordenadas egocéntricas (a direita, a esquerda, a frente e atras). Portanto, ela se baseia no
ponto de vista de um individuo que se move no espaco e é formada por uma
codificacdo sequencial de informac&es espaciais (BLALOCK; CLEGG, 2010). Enquanto que
a representacdo sob a perspectiva do ambiente diz respeito ao conhecimento do individuo
sobre a localizacdo de objetos e pontos de referéncia em determinado local em relagdo a um
sistema de coordenadas fixas alocéntricas (norte, sul, leste e oeste), portanto adota uma visdo
panoramica e contém informacdes que ndao podem ser obtidas por meio de uma experiéncia
espacial direta (THINUS-BLANC; GAUNET, 1997).

As modalidades perceptivas remanescentes em PcDV s3o essencialmente
egocéntricas, baseadas em informagGes proprioceptivas e cinestésicas (CATTANEO et al.,,
2007), que podem permitir a recepcdo diacronica de informagdes e, consequentemente,
facilitar as representacGes sob a perspectiva do usudrio. Contudo, pessoas cegas podem ter
dificuldades com representacbes espaciais a partir da perspectiva do ambiente, especialmente
em locais que nao vivenciaram diretamente (RUOTOLO; RUGGIERO; VINCIGUERRA, 2012).
Neste sentido, Almeida, Martins e Lima (2015) e Hamid, Adnan e Razak (2019) propdem
algumas estratégias a fim de facilitar a compreensdo das informacgdes presentes em mapas
tateis de um local desconhecido a partir das perspectivas do ambiente e do usuario (Quadro
10).

Quadro 10: Descrigao verbal e técnica de exploracao indireta para leitura de mapas tateis.

Obter conhecimento espacial
suficiente dos locais descritos evita

Descrigdo Verbal (vérias
vezes, se necessario)

Descreve-se a cena em uma ou duas
frases apenas com as informacdes
mais relevantes do ambiente.

sentimentos de inseguranca, ajuda
no desenvolvimento do mapa
cognitivo e como consequéncia na

compreensdo da direcdo entre os
locais.

Rastrear a rota em um primeiro
momento percebendo os marcos
referenciais e relacionando-os com o
layout do mapa;

Identificar as informacgdes principais,
visto que memorizar elementos
desnecessdrios a sua orientacao,
torna a tarefa de navegagao mais
dificil e confusa, pois se adquire uma
representacdo fragmentada do
ambiente.

Exploragdo Indireta ~
Nomear novas fungdes para a

simbologia dos elementos
representados no mapa tatil com
termos proprios para facilitar a
localizagdo dos marcos referenciais.

Fonte: Adaptado pelo autor de Almeida, Martins e Lima (2015) e Hamid, Adnan e Razk (2019).

5. Consideragdes Finais

Ao experimentar um novo ambiente, as pessoas com baixa visdo ou cegueira podem
representar mentalmente o espago. Os mapas tateis sdo ferramentas de informagdo que
podem ajudar as pessoas cegas a criar essa representacdo mental do espago. Pesquisas
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demonstraram que PcDVs podem utilizar mapas tateis de forma eficaz para conhecer rotas em
um novo local. A criagao de um mapa tatil utilizdvel e eficiente requer o conhecimento de
varidveis relacionadas aos sujeitos, a tarefa de percepcao tatil das informacgdes e a producdo
dos préprios mapas. O objetivo desta pesquisa foi analisar as principais estratégias de
navegacdo usadas pelos individuos ao manipularem mapas tateis, investigar as estratégias de
producdo e comparar os procedimentos metodolégicos usados no processo de criacdo de
mapas tateis.

Navegar sem visdo é uma tarefa complexa que exige que os individuos cegos tomem
varias decisbes para garantir sua seguranca. Isso inclui a selecdo de uma rota, a verificagdo
constante de sua precisdo e, por fim, o reconhecimento do destino. Para planejar uma rota
segura, o individuo deve primeiro determinar sua localizacdo. No entanto, quando estdo em
um local desconhecido sem conhecimento prévio do espaco, os cegos ndo conseguem tomar
decisdes independentes para se orientar, planejar e executar uma rota, mesmo com a ajuda de
uma bengala ou de um cdo-guia. Portanto, é fundamental considerar questdes relacionadas a
orientacdo e a mobilidade de pessoas com deficiéncia visual ao projetar espacos, para garantir
o direito de ir e vir com autonomia, seguranca e satisfacdo para todos.

A navegacdo em ambientes externos e internos pode apresentar obstdculos. No
entanto, a producdo de mapas tateis requer consideracdes especiais ao lidar com essas
situacbes, como o numero de pessoas que se movimentam, a presenca de veiculos e varios
sons. A pesquisa sobre essa questdao pode apoiar a padronizacao de sistemas simbélicos para
areas externas e internas.

Ainda ndo foi possivel padronizar os simbolos tateis de forma abrangente. Isso se deve
as limitacdes técnicas do processo de producdo e as diferencas individuais na percepcao tatil
dos simbolos. Em muitos lugares, recursos como impressoras 3D ainda ndo estdo disponiveis.
Portanto, simbolos que poderiam ser facilmente compreendidos se impressos em 3D podem
ndo ser tdo eficazes se feitos em papel microcapsulado. Da mesma forma, pessoas sem
treinamento tatil avancado ou com problemas de salde que diminuem a sensibilidade dos
dedos, como diabetes, talvez ndo consigam identificar simbolos complexos e determinadas
texturas.

A pesquisa sobre o tato é um campo multidisciplinar em rapido crescimento. Seu
objetivo é entender como percebemos os objetos na auséncia da visdo e explorar as diferencgas
e semelhancas entre o tato e outras modalidades sensoriais. Além disso, ela investiga a
existéncia de modos de processamento que sdo independentes do tato, permitindo a troca de
informacbes entre modalidades sensoriais. No desenvolvimento de mapas tateis assertivos, o
suporte sonoro, como a audiodescri¢do, pode fornecer uma camada adicional de informagdes
aos elementos tateis presentes. Entretanto, devido a restricdes de tempo, ndo foi possivel
analisar essas interagdes no recorte apresentado.

Pesquisas futuras devem se concentrar em metodologias de treinamento para que os
profissionais do design e afins operem com eficiéncia o software especifico usado para a
impressdo 3D. Isso garantird que a produgdo atenda as necessidades do publico em questao.
Além disso, pode ser benéfico treinar profissionais cegos para aconselhar e realizar todo o
processo de impressdo 3D. E importante observar que hd muitos materiais disponiveis para
impressao 3D. Pesquisas adicionais poderiam demonstrar o potencial de cada material para a
produgdo de simbolos tateis.

Por fim, o envolvimento de PcDV na criacdo de mapas tateis é fundamental. Varias
abordagens metodoldgicas podem ser empregadas para integrar os usuarios ao processo de
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desenvolvimento do produto. A avaliacdo da eficacia dessas estratégias com diversos publicos
e produtos pode aprimorar ainda mais o desenvolvimento de sistemas de informacao
inclusivos.
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