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Resumo

Os mapas tateis sdo recursos da ciéncia cartografia, utilizados na educacdo e na mobilidade espacial
das pessoas com deficiéncia visual, corroborando com esta ciéncia, este trabalho visa apresentar
uma nova metodologia para confec¢do de mapas tateis na educagdo em prototipagem rapida 3D
em resina liquida, ressignificando os simbolos geograficos tateis utilizados nas pesquisas do
Laboratério de Cartografia Tatil (LabTATE) da Universidade Federal de Santa Catarina. Foram
elaboradas e produzidas as representacdes cartograficas pela equipe deste laboratério, somente
em material artesanal e papel microcapsulado. Contudo, as representacdes cartograficas
produzidas no LABTATE, até os dias atuais, sdo reproduzidas, por haver um escopo tedrico,
metodoldgico e cientifico para a confeccdo de mapas tateis artesanais para deficientes visuais. Esta
pesquisa foi submetida a plataforma Brasil e aprovada pelo parecer Nimero do Parecer: 6.327.035.
Esta pesquisa se classifica como qualitativa/pesquisa-acdo, na qual os materiais usados para
confecgdo foram uma impressora 3D com Visor de Cristal liquido (LCD), com lampadas ultravioletas.
O programa utilizado para geracdao dos simbolos em 3D foi Fusion 360 da Autodesk. A resina para
esta impressora é no formato fotossensivel na cor branca opaca rigida. Utilizamos a pintura dos
simbolos com tinta especifica e pincéis apropriados para este produto. Os simbolos foram pré-
testados por estudantes com Deficiéncia Visual para validar a metodologia empregada.

Palavras-Chave: Mapas Tateis; Deficiéncia visual; Impressora 3D.

Abstract

Tactile maps are resources in cartographic science used in education and spatial mobility for visually
impaired individuals. In line with this science, this work aims to present a new methodology for
creating tactile maps in education using rapid 3D prototyping with liquid resin, redefining tactile
geographic symbols used in the research conducted at the Tactile Cartography Laboratory (LabTATE)
of the Federal University of Santa Catarina. The cartographic representations were developed and
produced by the lab team using only handmade materials and microcapsulated paper. However, the
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cartographic representations produced at LABTATE to date are reproduced using a theoretical,
methodological, and scientific framework for crafting handmade tactile maps for visually impaired
individuals. This research was submitted to the Brazilian platform and approved under Approval
Number: 6,327,035. This research is classified as qualitative/action research, in which the materials
used for production included a 3D printer with a Liquid Crystal Display (LCD) and ultraviolet lamps.
Fusion 360 from Autodesk was used for generating 3D symbols. The resin used in this printer is
photopolymer in opaque white rigid form. The symbols were painted with specific paint using
appropriate brushes for this product. Pre-testing of the symbols was conducted with visually
impaired students to validate the methodology employed.

Keywords: Tactile Maps; Visual impairment; 3d printer

Introdugao

A cartografia tdtil tem sido um tema de interesse restrito hd vdrios anos. Mas, se
considerarmos o numero de pessoas cegas ou com deficiéncia visual (DV), estimados 2,2 bilhdes
pela WORLD HEALTH ORGANIZATION (Organizacdo Mundial da Saude) (OMS) em 2019, em seu
primeiro relatdério mundial sobre a visdo, o tema deveria ter mais relevancia na academia e com
maior incentivo econémico.

Devido aos dados da OMS, 2019 este campo de estudo deveria, na nossa opinido, ser mais
examinado. Ademais, mesmo entre os cartografos tateis, ha pouca consideracdo dada aos mapas
tateis. Os mapas tateis sdo amplamente utilizados na educac¢ao e na mobilidade espacial, mas a falta
deles dificulta o acesso do DV as informacdes geograficas necessarias (WABINSKI, TOUYA,
MOSCICKA, 2022).

Em busca de solu¢des para uma independéncia da pessoa com deficiéncia visual em seu
processo educativo, principalmente na geografia. Esta pesquisa propde ressignificar os catalogos de
simbolos e materiais de mapas tateis para educacdo elaborados pela equipe coordenada pela Prof2
Dr2 Ruth Emilia Nogueira Loch, desenvolvidos no Laboratério de Cartografia Tatil Escolar-LabTATE

(www.labtate.ufsc.br) da Universidade Federal de Santa Catarina no ano de 2007.

O LabTATE propde uma mudanca na forma de elaborar um mapa tatil, sugerindo uma
discussdo na padronizacdo da representacao cartografica, desde a concepc¢ao do /ayout, definicdo

da orientacdo, escala e simbolos construidos com materiais artesanais.
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Trazemos como proposta, conforme Wabinski; Touya; Moscicka, (2022) que desenvolveram
uma metodologia de produg¢do de desenvolvimento semiautomatico de mapas tateis tematico, que
consiste numa impressao plana colorida (variante gréafica) e uma sobreposicdo tatil impressa em 3D
(variante tatil), formando um mapa hibrido para exploragdo tatil e visual.

Assim sendo, desenvolvemos uma nova técnica de produg¢do de mapa tatil escolar, partindo
de layout? generalizado. O layout generalizado é realizado, imprimimos a variante grafica num papel
adesivo e, em seguida, transformamos as variantes visuais artesanais, utilizando, elevacao, largura
e confeccionamos utilizando nesta variante grafica, simbolos, texturas de acordo com Loch et al,,
(2008).

Além disso, os mapas tateis podem apoiar na educacdo geografia e facilitar a mobilidade das
pessoas cegas, mas para desfrutarem de total independéncia, elas préprias precisam de uma
explicacdo preliminar dos signos (linguagem), devido ao Unico fato de ndo haver padronizacdo da
linguagem cartografica tatil no mundo.

Assim, pensamos numa possibilidade de criar o “ponto sonoro”. O ponto sonoro
proporcionara ao deficiente visual a simbologia explorada, principalmente em caso de duvidas
guanto a sensacao tatil, utilizando a dupla fungao sensorial, o Tato e Audicao.

Isto posto, demonstra-se como é possivel confeccionar um mapa tatil na impressora 3D de
resina, e inserir uma nova tecnologia digital, denominada pontos sonoros. E sugerida uma futura
discussdo da linguagem (semiologia), que engloba n3o somente a escrita Braille?, mas também a

associacao da sonoridade para a criagdao de um mapa tatil.

3 Layout. E uma palavra inglesa que indica simultaneamente a distribuic3o fisica dos tamanhos de
elemento contido em esbogo de um trabalho final.

4 Recomendacdo. Pelas razdes histdricas, culturais, linguisticas e legais, anteriormente

explicitadas, a Comissao Brasileira do Braille recomenda que a palavra “braille” seja sempre

grafada com dois “I”, segundo a forma original francesa, internacionalmente empregada.

BRASIL. Secretaria de Educacao Continuada, Alfabetizacao, Diversidade e Inclusdo. Grafia Braille

para a Lingua Portuguesa. Grafia Braille para a Lingua Portuguesa/ Elaboracdo: DOS SANTOS,

Fernanda Christina; DE OLIVEIRA, Regina Fatima Caldeira—Brasilia—DF, 2018, 32 edi¢do. 95p.
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Holloway; Marriott; Butler, (2018), abordam que os mapas com representacdes cartograficas
dos dados e fendmenos geograficos podem ter, além de elementos tateis, mais um componente
sensorial, o auditivo, que possibilitard ser um recurso didatico totalmente inclusivo em mapas em
3D.

Manduchi e Kurniawan (2018) corroboram essa ideia, ao afirmar que a substituicao sensorial
audio-tatil, permite que um ou mais dos sentidos espaciais remanescentes substituam ou
complementem a visao.

No referencial tedrico, abordaremos a técnica e a tecnologia de prototipagem rdpida em
impressao 3D de resina. O signo (simbologia) é responsavel por definir toda e qualquer significacao,
formando o alicerce da andlise da linguagem ndo verbal. Na cartografia tatil, os signos (simbologia)
sdo representados por elevagao, tamanho, textura e intuitividade.

Aideia de usar representacdo tatil para as informacdes espaciais ndo é nova. Andrews (1983)
explorou o uso de texturas via funcdo hdpticas, para substituir o sombreamento de densidade
bidimensional na interpretacao de preenchimentos de area para dados categéricos.

Loomis, (2003) descreve que a forma mais comum e eficaz de substituir a visao é usando a
audicdo ou o tato. Jacobson, (2002) contribui com as aplicacdes multimodais, em geral, exploram
diferentes canais de informacdo de forma integrada e redundante. A informacao tatil inclui ambas:
informacao tatil, que tem a ver com informacao sensorial da pele; e propriocep¢ao, que tem a ver
com informacdes de posicao.

Sendo assim, o dominio da linguagem visual pelo deficiente visual dar-se-a pelas funcdes
sensoriais, tato/haptico e sonoro pela audi¢do. Portanto, a plasticidade cerebral possibilitara unir e
habilitar a pessoa com deficiéncia visual para compreender e se comunicar por essas fungdes com

os mapas (Rangel et al., 2010).
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Entretanto, observamos que a cartografia tradicional bidimensional tem uma linguagem por meio
de signos® e dominar essa linguagem visual significa o dominio e a compreensdo da comunicacdo
no mapa representado (Bertim,1983 e Martinelli, 2003).

Martinelli, (2011), aborda as representacdes geograficas como linguagem (signos). O mapa,
com suas representagdes cartograficas numa determinada superficie da terra, ponto, linha e area,
constitui-se num mapa cartografico. Estas representacdes (simbolos) na cartografia necessitam ter
uma linguagem monossémica com suas variaveis visuais.

Por conseguinte, visamos atualizar as representacdes cartograficas desenvolvidas pela
equipe do LABTATE, a partir da elaboracdo dos simbolos como escala, orientagdo, oceanos,
meridianos, tratados de Tordesilhas entre outros, utilizando a prototipagem rapida numa
impressora 3D de resina.

Logo, pretendemos atualizar as representacdes cartograficas desenvolvidas pela equipe do
LAbTATE, a partir da elaboragdo dos simbolos em prototipagem rdpida utilizando uma impressora
de resina liquida 3D. As novas representacdes como escala, orientacdo oceanos, meridianos,
tratados de Tordesilhas entre outros, serdo confeccionados nos seguintes pardametros: fonte
(simbologia), elevacdo, tamanho, largura e especificacdo da textura.

Wabinski; Moscicka (2019) apontam que novas técnicas estdo surgindo para a criacao de
mapas tateis, principalmente a impressao 3D em resina, adequada para a criagdo de mapas de cépia
Unica a um custo relativamente baixo.

Segundo o quadro 1, apresentamos alguns exemplos de representa¢des cartograficas para
mapas tateis em prototipagem répida em resina liquida 3D.

Quadrol- Representag¢des cartograficas para mapas tateis em prototipagem 3D.

Simbolo primario Simbolo Representagao Especificacdes
ressignificado

> Signos. [...] “A linguagem cartografica é fundamentada na Semidtica, que tem por objeto a
investigacdo de todas as linguagens, em especial a dos signos. Por signo, entende-se uma
entidade composta por significante e significado indissociaveis”. FRANCISCHETT, Mafalda Nesi.
A Cartografia no ensino de Geografia: a aprendizagem mediada. 2001.
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(LabTATE)

Fonte: Wingdings 36, letra ‘a’ minuscula.
Elevacdo do simbolo 1,5 mm
Tamanho em resina 10 mm
Tropico do Largura 10 mm e altura 10 mm
cancer Especificacdo da Linha com Textura.
Elevagéo da linha 1,5 mm
Largura 2 mm.

Fonte: Wingdings 36, letra ‘g’ minuscula.

Tropico de Elevacdo do simbolo 1,5 mm
Capricornio Tamanho em resina 10 mm
Largura 10mm e altura 10 mm
Especificacdo da Linha com Textura.

Especificacdo da Linha com Textura.
Elevacdo dalinha 1,5 mm
Largura 2 mm
Elevagdo do Circulo 1,5 mm
Diametro do Circulo 7 mm
Linha do A linha do diametro do circulo 1 mm
Equador Ponto interno do circulo 2 mm
Elevacdo dalinha 1,5 mm
Especificacdo da Linha com
Textura.
Largura da linha com textura 2 mm
Espacamento da linha de textura para
outra textura 1mm
Fonte: wingdings 36, letra “h” minuscula.
Elevacdo do simbolo 1,5 mm
Tamanho em resina 10 mm
Oceano Glacial Largura 10 mm e altura 10 mm
Artico Especificacdo da Linha com Textura.

Elevacdo dalinha 1,5 mm
Largura da linha 2 mm

Elaborado pelo autor.
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O LabTATE propde uma mudanca na forma de elaborar um mapa tatil, sugerindo uma
discussdao na padronizacdao de suas representacles cartograficas, desde a concep¢ao do layout,
orientacdo, escala e simbolos construidos com materiais artesanais.

A investigacdo se baseia, a partir da elaboragdao de simbolos com texturas tatil utilizando
uma impressora 3D de resina. Em seguida, sdao contextualizados a questao dos pontos sonoros,
através da elaboracao de placas de circuito eletrénico, como ja demonstrado no estado da arte.

Conforme Reed (1994), os receptores sensoriais podem ser classificados em quimioceptores,
sendo aqueles incumbidos do paladar e do olfato; fotoceptores, os quais sdo receptivos a luz;
termoceptores, aquelas sensiveis as variacdes de temperatura; mecanoceptores, que se
encarregam pelas sensacOes auditivas e tateis (haptico).

Isto posto, o sistema sensorial do corpo humano, sendo bem estimulado, sobrepde ao
comportamento limitado da pessoa cega, possibilitando o desenvolvimento de todos os sentidos
vestibulares, principalmente a funcao hdptica e da audicdo que estimulard a cognicdao do cego no
gual sera alinhado ao comportamento cultural e compensatério.

Tratando de apropriacdo de espaco e territério que demanda a tematica, o qual sdo os
mapas, a apropriacdo do conhecimento pela pessoa DV, segundo Nurernberg (2008, p. 3) o
conhecimento ndo é mero produto dos 6rgdos sensoriais, embora estes possibilitem vias de acesso
ao mundo.

Assim sendo, o educador e pesquisador russo Vygotsky, afirma que as pessoas com
deficiéncia visual ndo podem se isolar do seu mundo social no processo do conhecimento. Para
reforcar as ideias da compensacdo da cegueira, defendidas por Vygotsky e Lowenfeld, atualmente
existem estudos que comprovam a reorganizacdao do coértex cerebral, ou seja, nenhum dos
processos mentais sdo isolados ou indivisiveis, visto que passam por uma reorganizacao conhecida
como plasticidade cerebral (Rangel et al., 2010).

Portanto, a plasticidade cerebral é a capacidade do Sistema Nervoso Central de modificar-
se e reestruturar o seu proprio funcionamento, tanto do sistema sensério-motor como de seus

canais de percepcdo. Segundo Rangel e coautores (2010), a reorganizacdo do cdrtex visual que
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ocorre em pessoas cegas pode, assim, beneficiar o cotidiano da pessoa com deficiéncia visual, por
meio da plasticidade cerebral, oportunizando ao deficiente visual estimulos sensoriais como a
percepcdo tatil-cinestésica e auditiva.

Metodologia

O desenho do estudo constitui uma pesquisa, tipo a pesquisa qualitativa/ pesquisa-agao,
tem como preocupacdo o estudo e a analise do mundo empirico, valorizando o contato direto e
prolongado do pesquisador com o ambiente e a situacdo que estd sendo estudada (Godoy, 1995).

Thiollent, (1997) explicita com clareza que pesquisa-a¢cdao tem como alicerce o empirismo e,
na pesquisa social, é concebida e executada em estreita conexao com uma ac¢do ou solucdo de um
problema coletivo.

O problema de nossa pesquisa sdo as novas representacdes (simbolos) produzidas por
prototipagem rapida numa e introducao do ponto sonoro, no qual o pesquisador e os participantes,
conjuntamente, analisam e buscam solucionar o problema. Logo, a pesquisa-acdo é um método que
visa a elaboracdo de diagnésticos, identificacdo de problemas e busca por solugdes.

A pesquisa foi aprovada pela Plataforma Brasil pelo parecer: 6.606.286 do dia 4 de janeiro
de 2023, com financiamento proprio. A pré- validacdo contou com a participacdo de um estudante
especialista em braille, com deficiéncia visual grave, da Faculdade de Formacao Professores da
Universidade Estadual do Rio de Janeiro-UERJ-Campus S3o Gongalo, do Curso de Graduacdo em
Portugués/inglés.

A pesquisa de pré-validagao teve duas etapas: a primeira, foram realizados estudos de
exploragdo sobre as novas simbologias tateis produzidas em prototipagem rapida 3D em resina.
Nesta fase as simbologias tateis foram pré-validados nos seguintes quesitos: sensacao tatil, leveza
do material, resisténcia, aceitabilidade tatil, objetividade da simbologia, espessura e elevacdo e
dimensao.

Na segunda fase de pré validacdo foram avaliados a tecnologia dos pontos sonoros
embarcados na lamina tatil préximo as simbologias tateis. Neste quesito observamos a resisténcia

do Mddulo Capacitivo Mpr 12, quanto a a usabilidade tatil, a velocidade do som produzido, o tipo
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de voz. Por conseguinte, foram pré testado a sensibilidade tatil, clareza do ponto sonoro, tamanho
e elevagdo quando inseridos na lamina tatil.

Por conseguinte, elucidaremos a compreensdo do leitor a complexidade na utilizacdo da
impressora 3D no formato SLA (Stereolithography)-Estereolitografia em resina na producdo de
simbolos com textura para a produ¢dao de um mapa tatil.

Logo, nossa pesquisa evolui para elaboracdo na construcdo de um mapa totalmente
inclusivo. Os simbolos tdteis com texturas artesanais desenvolvidos pelo LabTATE foram
ressignificados pela producdo prototipagem rdpida digital 3D. A impressora estereolitografia-SLA é
uma tecnologia que aplica resina termo fixa liquida fotossensivel e utiliza raios laser ultravioleta
para gerar um polimero conforme a Figura 1.

Figura 1. impressora estereolitografia (SLA)

Elaborado pelo autor
Ao escolher a impressora, é fundamental ter uma compreensdao minuciosa dos limites,
habilidades e possibilidades de cada aplicacdo especifica na utilizacdo da Prototipagem Répida (PR).
O software, computer-aided design and drafting, comumente chamado de CAD, é uma tecnologia
desenvolvida para pesquisadores que elaboram e projetam desenhos em 2D e 3D.
A préxima etapa é fatiar o modelo 3D utilizando um segundo software denominado
LycheeSlicer. Neste programa é feita a preparacao da peca em 3D, colocando os devidos suportes.

Em seguida, coloca-se mais resina e desenvolve-se a fabricacdo da peca. Segundo Figura 2.

—
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Figura 2. Oceano Pacifico em 3D e seus devidos suportes.

Elaborado pelo autor.

Segundo, Volpato et al., (2007, p. 102), “as tecnologias de prototipagem rapida (PR) consiste
na sua génese de adicdo de materiais camada a camada, o processo bdsico a ser seguido é
semelhante para todos os processos, se resumindo em quatro etapas bdsicas: 1) o desenho no CAD;
2) o planejamento da impressdo 3D; 3) a fabricacdo e 4) o acabamento”.

Por conseguinte, saliento uma quinta etapa importante: o uso de equipamentos adequados
para manipulacdo da resina liquida e a limpeza da impressora, pois a propria resina pode trazer
prejuizos irreparaveis a salde e ao equipamento.

As referéncias pesquisadas demonstram ndo haver nenhuma padronizagao da area
(tamanho) para elabora¢do de um mapa tétil e de seus signos (simbolos) com texturas. As pesquisas
demonstraram parametros de signos em textura, elevacdo, tamanho, largura, pontos e linhas em
modelos artesanais.

A sonoridade no mapa tatil

Aglutinar a sonoridade nos simbolos tateis produzidos na tem sido algo desafiador.
Buscamos solucdes, mais econdmicas e viaveis, para a sonoridade do mapa tatil na sua elaboracao
de acordo com recursos disponiveis.

Ha pesquisas internacionais que vislumbram a incorporacdo de mapas tateis audiovisuais e
podem ser usados em conjunto com tablets e smartphones comuns. Ao integrar elementos
condutores em mapas tateis impressos em 3D, eles podem ser reconhecidos com um Unico toque
no display do dispositivo movel, facilitando o manuseio para cegos e deficientes visuais.

Infelizmente, ainda ndo é nossa realidade.

—
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Nesta proposta, apresentaremos como funciona a comunicacdo dupla por meio da
percepcdo hdptica e da audicao, sugerindo que o dedo indicador seja a bengala avangada do
estudante com deficiéncia visual, para tatear a simbologia tatil e a escrita Braille produzido em uma
impressora 3D de resina.

O DV encontrard sempre um ponto sonoro na area do mapa tatil, legenda, titulo do mapa,
a orientacdo demonstrando o norte geografico, a escala numérica e gréfica e no corpo do mapa,
diluindo duvidas tateis através da representacdo sonora, conforme indica a figura 3 com relagdo as
simbologias tateis da legenda.

Figura 3. Ponto sonoro e simbologia em 3D.

/._Q_w

O e AT

Pontos SOnoros\ Simbolos tateis em resina

'@.. s e

Elaborado pelo autor.

Segundo Wabinski; Moscicka (2019 p. 293, grifo nosso) vivemos na Era da Informagao—
pesquisar, navegar, baixar e arquivar dados é quase ilimitado. Isto se deve ao amplo acesso publico
a Internet Assim sendo, a utilizacdo de recursos tecnolégicos na area de Geotecnologia evidencia a
facilidade de reproduzir mapas encontrados na internet e, consequentemente, aprimorar a técnica
de producdo de mapas tateis ja consagrada na industria de mapas tateis.

Portanto, a literatura mundial ndo parou de pensar cientificamente na producao de mapas
tateis como recurso ndo sé pedagdgico, mas como na orientacdo e mobilidade das pessoas com

deficiéncia visual. A sonoridade no mapa tatil ndo é uma novidade em paises europeus. No Brasil,
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este estudo é muito lento, devido a falta de recursos e investimentos. Contudo, precisamos pensar
a sonoridade nos mapas tateis ndo como luxo pedagdgico e sim como ciéncia.

Apos realizados estudos de viabilidade econdmica e de usabilidade, optamos por inserir no
projeto o mdédulo de sensores de toque capacitivo Mpr 121. Conforme Figura 4.

Figura 4. Mddulo Capacitivo Mpr 1

Elaborado pelo autor.

O MPR121 é um circuito integrado controlador de sensores de toque capacitivo que
apresenta inteligéncia interna, possui 12 eletrodos, um endereco 12C configuravel por hardware, e
um sistema de filtragem expandido com debounce, possui eletrodos completamente
independentes.

Quando um ponto sonoro é acionado pela funcdo haptica, a informacdo é processada no
MPR121 e entdo disponibilizada na saida através do protocolo 12C® para o préoximo estagio. O
MPR121, possui 12 entradas de toque capacitativo no formato do sensor (0 a 11).

Dentro do MPR121, a mesma é convertida em informagado digital, na qual o ponto sonoro foi
tocado através da saida 12C. Essa informacdo é passada ao microcontrolador (atmega 328P) que
decodificard a informacdo e controlard um “Light Emitting Diode” ou Diodo Emissor de Luz,

comumente chamado LED, na placa de Pontos de Emissdo Sonora (PES-12), conforme Figura 5.

6 12C. A comunicag¢do 12C é um protocolo de comunicacdo serial que permite que dispositivos
diferentes se comuniquem e troquem dados mediante um barramento compartilhado. Ele foi
desenvolvido pela Philips Semiconductors e é atualmente utilizado em muitos dispositivos
eletrénicos, como smartphones, computadors, sensores em sistemas industriais.

Fonte: https://enbarcados.com.br/comunicacao-i2¢c/.
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Figura 5. Placa de Emissdo Sonora (PES-12).
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Microcontrolador
Sensor detoque (atmega 328P)

capacitivo MPR121

LED-Infravermelho
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Elaborado pelo autor.

A placa receptora denominada (PRI), recebe o sinal infravermelho, oriundo da placa
emissora PES 12, onde o sensor VS 1838B recebe estes sinais em infravermelho, enviados
digitalmente ao microcontrolador atmega 328P, para serem tratados e convertidos em som. O
microcontrolador atmega 328P possui uma segunda func¢do de controlar o médulo DFPlayear-
Mine.

Na lamina tatil, onde embarcaremos a placa PES 24 os pontos sonoros e os simbolos tateis,
formam um conjunto de imagem que o significante, e o do significado é o conteldo gravado
DFPlayear-Mine.

A emissdo sonora, por uma interface, proporcionara ao estudante cego uma dupla
comunicac¢do sensorial, tato/audicdo, permitindo maior compreensdo dos simbolos tateis. Portanto,
o estudante cego tera a possibilidade de desenvolver uma imagem mental sobre os simbolos
explorados. Logo, a pesquisa tera futuros desdobramentos na construcdo de imagens mentais em

futuros mapas tateis-sonoros com aproximag¢do da comunicag¢do sensorial haptica/sonora.

Logo, utilizamos nesta pesquisa 1 (uma) caixa suporte em acrilico retangular nas medidas de
48 cm (b) base (comprimento) X altura 36 cm (h) produzida em acrilico 5 mm. Na caixa suporte

serao embarcados diversos hardwares, como: acionador de liga e desliga, um circuito de placa solar
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para alimentar o sistema, alto-falantes e outros. E por Ultimo, a colocacdo da placa PRI, que tem sua
funcdo de receber os dados enviados, processar os sinais recebidos e tocar o dudio correspondente.

Assim sendo, a pessoa com deficiéncia visual (DV), com um simples toque, terda a

possibilidade de entender o espago que esta em seu entorno e todas as simbologias tateis. Portanto,
estamos pesquisando a possibilidade de elaborar um mapa tatil-sonoro que permitira agregar os
sentidos do tato e da audicdo para ampliar o aprendizado do DV no ensino da geografia.

Resultados e discussao

Na primeira fase, de pré-validacdo sobre as simbologias na lamina tatil nos quesitos

de sensacdo tatil, leveza do material, resisténcia, aceitabilidade tatil, objetividade da simbologia,
espessura e elevagdo e dimensao, foram observadas as seguintes consideragdes:

A) Sistema Braille. A grafia Braille, inserida em todas as simbologias como norte, escala,
titulo do mapa, legenda, créditos, ndo foram encontrados erros, e nem tdo pouco a
elevacdo dos pontos, aspereza, ou seja, desconforto tatil para leitura.

B) Em relagdo a leveza, resisténcia e aceitabilidade tatil dos simbolos. Nao houve nenhuma
critica quanto a este quesito.

C) Quanto a espessura e elevacdao dos simbolos: O estudante entendeu a diferenca de
procedimento entre os simbolos artesanais e de resina. E gostou do novo material de
facil entendimento tatil.

D) Com relagdo a leveza, resisténcia e aceitabilidade tatil: sem nenhuma sugestao.

Contudo, o estudante com deficiéncia visual, neste periodo de pré-validacao, fez criticas e

sugestdes no simbolo oceano glacial artico, nos quesitos clareza da simbologia e textura. O mesmo
salientou que, na falta de textura, a sensacao tatil ficou prejudicada. Assim sendo, o estudante com
DV grave solicitou que o simbolo Oceano Glacial Artico fosse modificado devido as razdes aqui
expostas, conforme a figura 6. Entretanto, o mesmo aprovou o simbolo Oceano Glacial Artico nos
guesitos resisténcia, elevacdo, espessura e dimensao.

Figura 6 Pré-validacdo simbolo Oceano Glacial Artico.
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Simbolo Simbolo Representacdo Especificacdes
primario ressignificado

Fonte: wingdings 36, letra “h”
minuscula.

Elevagdo do simbolo 1,5 mm

Oceano Glacial Tamanho em resina 10 mm
Artico Largura 10 mm e altura 10 mm

Especificacdo da Linha com

Textura.
Elevagdo dalinha 1,5 mm
Largura da linha 2 mm

Elaborado pelo autor.

Para equacionar a problemadtica, quanto aos quesitos expostos elaboramos as seguintes
estratégias com a participacao do estudante DV: a) colocamos um ponto sonoro antes em todas as
simbologias tateis. Assim sendo, o significado denominado de simbolos tateis, passou ter seu
significante explicado pela sonoridade conforme figura?7.

Figura 7. Ponto sonoro no oceano Glacial Artico.

Simbolo Simbolo ressignificado |  Representacio Especificacdes
primario

Fonte: wingdings 36, letra “h”

minuscula.
Elevacdo do simbolo 1,5 mm
Oceano Glacial Tamanho em resina 10 mm
52._..._....._._. (gz Artico Largura 10 mm e altura 10 mm
Especificacdo da Linha com
Textura.

Elevacdo dalinha 1,5 mm
Largura da linha 2 mm

Elaborado pelo autor.

Observamos nesta pré-testagem que o ponto sonoro, ou seja, 0 som, aproxima o
entendimento simbolégico pelas operagcdes sensério motor e pelo canal auditivo. A partir do

dominio desta linguagem pela funcdo haptica ou pela sonoridade, dar-se-a pelas operacdes neurais

%
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onde a pessoa com deficiéncia visual, por meio de um simples toque, acionar o ponto sonoro, houve
o significado da mesma em caso de duvidas.

Com relacdo a sensacdo tatil, com o simbolo Glacial Artico com pouca aderéncia, ou seja,
pouco relevo. Foi desenvolvido um novo simbolo com uma nova textura, conforme ja exposto na
figura 7.

Por conseguinte, numa segunda pré-validacdo, utilizando o mesmo estudante DV, com
relacdo ao Ponto Sonoro, utilizando o Médulo Capacitivo Mpr 12, quanto a resisténcia do produto,
sensibilidade tatil, clareza do ponto sonoro, tamanho e elevacdo da lamina tatil.

O participante nesta fase da testagem do Mddulo Capacitivo Mpr 12, que da origem ao ponto
sonoro, nao efetuou nenhuma critica com relagao:

a) ASonoridade: para o processo de gravacdo utilizamos 1 (um) médulo MP3. A voz sintetizada
denominada de “Fernanda” foi gravada na velocidade rapida na proporg¢do:Speed-1; Pitch-1 e Rate
(HZ) 40K. Retirado do software Goldwaver, as palavras estavam claras.

b) No quesito elevagdo, o ponto sonoro: o tamanho 1 mm colocado no mapa possibilitou

maior entendimento pela exploracao tatil, sem confundir com os demais simbolos.

c) Resisténcia: o participe apontou o ponto sonoro como seguro.

d) A sensibilidade tatil: sem nenhum incobmodo;

Para a elaborac¢ao das simbologias tateis em prototipagem rapida em 3D de resina liquida,
foi necessario um estudo profundo nos softwares Fusion 360 e Lychee Slicee. O fusion 360 ficou
responsdvel pela elabora¢éo e criagdo dos simbolos tdteis. Enquanto o Lychee Slicee , faz o
fatiamento e prepara a peg¢a para impressdo.

Quanto a tecnologia do ponto sonoro, foram realizados diversos testes no hardware MPR
121, que possibilita, através da funcdo haptica, realizar a captura do toque e fornecer a comunicacao
desejada.

Tratando-se de protdtipo, o mesmo sempre é alterado em sua concepc¢do, devido as
particularidades que a pesquisa requer. O resultado inicialmente teve um custo muito elevado, mas

a certeza de que esta tecnologia possibilitara mais inclusdo ao deficiente visual ndo tem preco.

ﬁ
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Consideracgoes finais

O escopo desta pesquisa demonstra nossa pretensdo de ressignificar o catalogo de mapas
tatil para educacdo geografica, realizado em produto artesanal (cola, barbante, papel corrugado,
migangas, cordonés, cortica, entre outros) pelo Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar (LabTATE)
da UFSC, propondo uma nova tecnologia de prototipagem rdpida em 3D de resina liquida.

A prototipagem rdpida (PR) em 3D é um processo através do qual modelos conceituais
podem ser criados em curtos periodos, com custos controlados. As maquinas de prototipagem
rapida aumentam a facilidade de criacdo de modelos parecidos com o produto final, melhorando
consideravelmente a exploragao tatil, conforme demonstrado na pré-validagao.

Contudo, novas solugdes continuam surgindo, como a impressdao 3D em resina, adequada
para a producdo de mapas de cdpia Unica a um custo hoje relativamente baixo, conforme o texto
citou Jacek Wabinski e Anna Moscicka. Entretanto, essa ndo é a realidade no Brasil, o custo da
produgdo das simbologias tateis e dos pontos sonoros ainda é bastante elevado. Mas a qualidade
da confeccdo é impressionante.

Dentro deste contexto, trouxemos uma nova tecnologia embarcada nas representagées
cartograficas para ser aliada as simbologias tateis. O ponto sonoro. O ponto sonoro, é uma
tecnologia que associado a lamina tatil ao lado dos simbolos tateis, € uma possibilidade via a
percepcdo tatil que a pessoa com deficiéncia visual possa explorar através do cinestésico motor e
entender o significado do simbolo pela percepgao sonora, quando a percep¢ao tatil ndo permite.
Logo, a linguagem cartografica sao os simbolos tateis ali representados em toda estrutura do mapa.

Portanto, um simbolo é composto por significante e significado sao inseparaveis O plano do
significante é o da expressao, da imagem, e o do significado é o conteudo. Esses dois aspectos, o
significante e significado, levardo a significacdo, produto final da relacdo entre os elementos. Esses
aspectos sdo muito importantes e os signos passam a funcionar como componentes linguisticos
sonoro do sistema de informacdo da cartografica tatil sonora.

Por sua vez, a relevancia social deste trabalho devera ter um grande impacto nas escolas,

universidades, entre outros. O ineditismo deste trabalho estd conjugado na inser¢cdo do ponto
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sonoro as simbologias tateis, fazendo com que deficiente visual interprete o mapa e compreenda o
seu espagco num processo histérico. O ponto sonoro unira a significagdo hdptica e auditiva,
possibilitando um futuro estudo sobre a padronizacdo dos simbolos tateis em elevacao, largura e
comprimento. Abrindo a possibilidade na produgao de mapas tateis em prototipagem rapida em

resina 3D com a inclusdao de pontos sonoros.
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