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A APLICACAO DAS TECNOLOGIAS DE PROTOTIPAGEM
RAPIDA NA CONFECCAO DE MATRIZES TATEIS

The application of the rapid prototyping processeproduction of tactile arrays
matrices

MARIA ENGRACINDA DOS SANTOS FERREIRA
LUIZ FELIPE COUTINHO FERREIRA DA SILVA

Instituto Federal de Sergipe
Instituto Militar de Engenharia
maria.engracinda@ifs.edu.br; felipe@ime.eb.br

RESUMO
No Brasil, as matrizes necessérias para a reproddedmapas tateis ainda séo
produzidas de modo artesanal e demorado. Est® agigesenta uma proposta de
confeccionar matrizes tateis a partir de difererteznologias de prototipagem
rapida e determinar a sua viabilidade na automdgaprocesso de fabricagcdo das
matrizes tateis. Primeiro foi realizada uma reviséditeratura sobre o assunto para
verificar, dentro dos processos de prototipagenstexies, quais podem ser
utilizados na confeccdo de matrizes tateis, praloiente quanto a capacidade da
matéria-prima em resistir a pressdo e altas tempasa durante o processo de
producdo dos mapas finais. Apesar destes requigiiacionais constituirem uma
desvantagem em termos de equipamento especializadmrjncipal ganho no
emprego destes podera ser obtido pela garanti:deap de matrizes idénticas e
flexibilidade na escolha de padrdes. Os primeimagdtipos foram produzidos em
poliuretano, pé de gesso e Uriol, em dois processgzessoras 3D e maquinas
fresadoras. As matrizes foram feitas apenas coms® da fresadora, com
poliuretano e MDF como matéria-prima. Foram condiozitestes de percepcao tatil
pelo revisor deBraille do Instituto Benjamin Constant, seguindo metodalog
padrdo adotada pela instituicdo em todos os mist@riaduzidos.
Palavras-chave:Cartografia Tatil; Mapa Téatil; Prototipagem Rapitassoas com
Deficiéncia Visual.
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412 A aplicagao das tecnologias da prototipagem rameda

ABSTRACT
In Brazil, the matrices required for the reprodoictof tactile maps still favor a craft
production and time-consuming. This article preseante proposal to manufacture
tactile arrays from different techniques and rapidtotyping technology and to
determine the feasibility of rapid prototyping imetautomation of the manufacture
process of tactile arrays. First, a revision of literature on the subject was done,
within the existing prototyping processes which dan used for making tactile
arrays, especially regarding the ability of the naaterials on resist pressure high
temperatures, during the production of the finapmaDespite the fact that these
operational requirements constitute a disadvantageterms of specialized
equipment, the main gain in employment of these bangot by ensuring a
generation of identical matrices and flexibility time choice of tactile patterns. The
first prototypes were made of different materigi®lyurethane, plaster dust and
Uriol) using two processes: 3D printers and millimgchine. The matrices were
made only with the use of the milling machine, gsiolyurethane and MDF.
Tactile perception test were done by the revieeaille Institute Benjamin
Constant, observing the standard methodology adopyethe institution in all
materials produced.
Keywords: Tactile Cartography; Tactile Maps; Rapid PrototgpinVisually
Impaired People.

1. INTRODUCAO

De acordo com dados da Organizacdo das NagdesdnidhdU -, estima-se
que 15,3% da populacdo mundial (cerca de 978 nuld@epessoas dos estimados
6,4 bilhdes de habitantes em 2004) possuiam “é@efitas graves ou moderadas” de
qualquer natureza, enquanto 2,9% ou cerca de 18B8asi enfrentavam
“deficiéncias graves” (BERNARDES, 2012). O ultimeerGo IBGE, de 2010,
apontou que no Brasil ha 45,6 milhdes de pessoas deficiéncia, o que
corresponde a 23,9% da populacéo brasileira. Desgds de 37 milhdes possuem
algum tipo de deficiéncia visual (IBGE, 2013).

Os estudantes com deficiéncia visual tém dificiddacm ter acesso a
materiais educacionais que contemplem suas espeaides, uma vez que 0sS
materiais tateis produzidos no pais sao feitosanm@mente, tornando sua produgéo
demorada e sem garantias de repetibilidade. Alemdsto, a responsabilidade de
produzir, adaptar e distribuir diversos materiaigis, utilizados nas atividades da
vida diaria e pedagdgicas das pessoas cegas e adm Wisdo, € restrito a
fundacdes e instituicdes de apoio as pessoas poaatade deficiéncia visual ligadas
ao Ministério da Educacdo, como o Instituto Bejamionstant, a Fundacao
Catarinense de Educac¢édo Especial, Fundacao Doownd Bla Lamarra.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivdivaria aplicabilidade das
tecnologias de prototipagem rapida na producdonasizes tateis, e com isso
facilitar a insercdo dos alunos com deficiénciauaisno ensino das ciéncias
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escolares, ou simplesmente fornecer a eles subgidia a sua independéncia. Para
tanto, utilizaram-se na producdo das matrizesstateis processos de prototipagem
rdpida: adicdo de material (impressora 3D) e sgéitrade material (frezadora).
Buscou-se uma interacdo continua, através dos téetpercepcdo, durante todo o
processo de confeccdo das matrizes, entre o prodlutmapa e o usuario, que nesta
pesquisa, estd sendo representado pelo re@saille do Instituto Benjamin
Constant.

Este trabalho complementa resultados apresentaddsepreira e Ferreira da
Silva (2012).

2. PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL

2.2. Aspectos Legais e Sociais

Grande parte das pessoas com deficiéncia visualodmo se esquecida pelos
Poderes Publicos e fica a mercé de iniciativasndgtuices ndo governamentais,
gue |Ihes garantam direitos béasicos, como educag@ide. Segundo o censo do
IBGE de 2010, séo 54,1 mil fundagBes privadas ecésgies sem fins lucrativos no
Brasil dedicadas a implementar politicas governaamen(salde, educacdo e
assisténcia social). Neste segmento os grupos vuhisraveis da populacdo, que
inclui criancas, idosos pobres, adolescente emlitoicbm a lei e portadores de
necessidades especiais, séo assistidos por 30ghtidihdes.

Politicas publicas vém sendo adotadas pelo Brassl ditimos anos para
garantir e ampliar a participacdo da sociedade ilbiras nas decisbes
governamentais sobre as pessoas com deficiénciastreDas agdes, citadas por
Bernardes (2012), no eixo educagéo-trabalho, destse:

(a) Oferecer 150 mil vagas de Bolsa Formacéo para pessam deficiéncia

Essa agdo é desenvolvida por meio do Programa iNdoaite Acesso ao
Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC), que ofereasosutécnicos e
de formacéo inicial e continuada.

(b) O Programa Escola Acessivel disponibiliza recurfsaanceiros para a
promocdo de acessibilidade arquitetbnica nos pséelscolares e compra
de materiais de Tecnologia Assistiva nas escolakoas.

(c) Realizacdo de campanhas de sensibilizacdo e cofizagdo através da
midia e outras ferramentas de comunicacao voltaaasos empregadores
nos setores publicos, privado e terceiro setor, carhjetivo de incentivar
a contratacédo de pessoas com deficiéncia.

Para proporcionar a inclusdo social das pessoasdgfitiéncia visual, no
Brasil, foram adotadas leis que asseguram o cureptomdos seus direito. Entre
elas, podemos citar:

e Lei Federal 4.169, de 4 de dezembro de 1962 - &ifiai as convencdes

Braille para uso da escrita e leitura dos cegos;

e Lei Federal 7.853, de 24 de outubro de 1989 — Risibre o apoio as

pessoas portadoras de deficiéncia, sua integrag@ml se sobre a
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414 A aplicagao das tecnologias da prototipagem rameda

Coordenadoria Nacional para a Integracdo da PeSswéadora de
Deficiéncia (CORDE). A CORDE ficou encarregada tiaberar planos,
programas e projetos, voltados para implantaca®atiica Nacional para
Integracdo das Pessoas Portadora de Deficiéncia.

» Decreto n° 3.298, de 20 de dezembro de 1999 - &lstau o Conselho
Nacional dos Direitos da Pessoa Portadora de Befim (CONADE)
como 6rgao superior de deliberacdo coletiva cormilaugcdo principal de
garantir a implementacdo da Politica Nacional degiracdo da Pessoa
Portadora de Deficiéncia.

» Decreto 3.691, de 19 de dezembro de 2000 - Dispifie © transporte de
pessoas portadoras de deficiéncia no sistema despuee coletivo
interestadual;

2.2. Aspectos Educacionais

Na area educacional, por exemplo, as leis tém cobjetivo garantir que
estabelecimentos de ensino, tanto publicos comadios, ofertem matriculas para a
educacéo especial bem como, as ferramentas neasgséta 0 melhor aprendizado
dos portadores de deficiéncia, como maquina ddodedfar Braille, impressora
Braille acoplada a computadagftwarede ampliacdo de tela. Dessa forma garante
aos estudantes com deficiéncia visual os mesmasfibers oferecidos aos demais
educandos (BRUMER, 2004).

A representacdo de informagfes espaciais se dajtgmiemente, na forma
grafica e visual, seguindo o preconizado pela Gestpela Semiologia Grafica de
Jacques Bertin. Como nem todas as informagdes pederraduzidas através da
escrita, faz-se 0 uso de representacfes tateielenore textura para auxiliar no
aprendizado de pessoas portadoras de deficiénsimlv(ALMEIDA E LOCH,
2006). O ramo da Cartografia que se preocupa eracisobar problemas
relacionados a este grupo de pessoas €é chamado atidgr@fia Tatil
(VASCONCELLOS, 1993).

No Brasil, a produgdo de mapas tateis é restrftmdacdes e instituicbes de
apoio as pessoas portadoras de deficiéncia vigaalds ao Ministério da Educacéo,
como foi citado anteriormente. Complementamenteggurabs universidades
brasileiras iniciaram pesquisas na area da caftageil. Uma das pioneiras foi
Regina Vasconcellos, que na década de 90 implamtbaboratério de Ensino e
Material Didatico (LEMADI), no Departamento de Geafia da Universidade de
Séo Paulo USP.

O Instituto Militar de Engenharia (IME), através &ac¢cdo de Ensino em
Engenharia Cartografica, possui, desde 2004, umza com o Departamento de
Producdo de Material Especializado do Instituto jB@m Constant para
desenvolvimento de pesquisas e produtos de Cafitogitil.

N&o existem padrfes ou normas para a elaboragéayles tateis no Brasil. A
definicdo destes padrbes, além de ajudar a diméndificuldade em gerar esse tipo
de mapa, deve auxiliar na popularizacdo desteumsinto de inclusdo social e,
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consequentemente, torna-los mais presentes nediéae® pessoas com deficiéncia
visual (LOCH e ALMEIDA, 2006).

Os métodos de producao dos mapas tateis variam @t instituicdo e outra.
No Instituto Benjamin Constant (IBC), por exempa;onfeccédo se da, no primeiro
momento de forma artesanal. A primeira fase, cgdeca matriz tatil, é realizada
através de processos manuais, como recorte e ool materiais que servirdo de
textura para representar determinadas feicoesefmogtente, sdo feitas copias nas
peliculas de plastico com a ajuda das maquthasmoformsque possuem um
sistema de moldagem a vacuo, onde a pelicula écidque adquire a forma da
matriz.

Ha necessidade de encontrar o melhor ou o maisuadegprocesso de
producdo de matérias tateis, que possa tornailnergés tanto para educagéo como
para locomocdo. Ainda, o método deve levar em dems¢ao alguns fatores como,
custo-beneficio, estocagem da matriz tatil, tempaisb e produtividade da matriz,
ou seja, a quantidade de mapas tateis que esta mgtorta produzir.

Na busca de novas metodologias que possam seadgdica concepcao de
produtos tateis, a tecnologia de prototipagem egjjid estudada neste trabalho.
Consiste em uma tecnologia que permite a construdiomodelos fisicos
(protétipos) a partir de modelos 3D desenhados AD.C

3. PROTOTIPAGEM RAPIDA

Alguns estudos dividem as tecnologias de protgépa rapida em duas
categorias principais: métodos com remocédo de rah&rmétodos de adicdo de
material. O primeiro caso é um processo em quelbthagdo do material através da
utilizacdo de uma variedade de diferentes tipdsedas, geralmente de um bloco de
madeira ou espuma, que é gradualmente reduzidogpsaa uma réplica fisica do
modelo original projetado em CADCOémputer Aided DesignDestaque para as
maquinas fresadorasm{lling devicg. No segundo caso, o modelo fisico é
construido sequencialmente, por meio da deposicdo materiais que sao
adicionados, uma camada sobre a outra, até formarcdpia do seu original digital
em CAD (MELLO et al, 2006).

Para a fabricacdo de um protétipo é seguida umaése@ composta por
cinco etapas. A primeira compreende a modelagem (8idimensional) da
geometria em ursoftwareCAD. Na segunda etapa, os dados sdo convertidapa
formato de entrada deoftware que realiza a preparagdo para a fabricacdo. Em
seguida osoftwarede preparacdo emula o ambiente de construcdo daimaade
prototipagem rapida. O modelo 3D é verificado, giosiado e orientado. Na
sequéncia, o modelo é fatiado em varias camadasdndionais no plano x-y.
Posteriormente, as informacfes séo transferides @anaquina de prototipagem
radpida e inicia-se a etapa de fabricacdo, ondeammdas sdo reproduzidas, até o
objeto ser completamente construido.
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416 A aplicagao das tecnologias da prototipagem rameda

4. METODOLOGIA

A parte experimental deste trabalho foi realizadd_aboratério de Modelos
Tridimensionais (LAMOT) do Instituto Nacional de crmlogia (INT) e no
Departamento de Producdo de Material Especializ€0dBME) do Instituto
Benjamim Constant (IBC), ambos localizados na @dadadl Rio de Janeiro. Dentre
0s processos de prototipagem rapida existentefNmo fbi feito um estudo das
caracteristicas das matérias-primas utilizadas perificar quais destas maquinas
poderiam ser utilizadas na confecgdo de matrizesstaPara tal, levou-se em
consideragdo a capacidade da matéria-prima entiresialtas temperaturas, uma
vez que a partir das matrizes tateis serao repidakizcOpias na maquina
thermoform e durante esse processo a temperatura atingdatérno dos 70° C.
Entre os processos disponiveis, a Modelagem poodigin Fundida (FDM Fused
Deposition Modelingg e a estereolitografia (SLA, t&eolithography foram
descartados, uma vez que o0s protétipos resultatdstas duas tecnologias séo
sensiveis ao calor, e assim os produtos finaisarsedanificados. Com isso,
restaram dois tipos de processos que foram utdzaeste trabalho: impressdo 3D
colorida, naZcorp Spectrumz510 (adicdo de material) e a fresadora, modelo
Modela pro MDX-650 (subtracdo de material). Panmadelagem tridimensional
dos prototipos, foi usada uma vers$éee do programa&hinoceros

No IBC, os protétipos confeccionados foram repradhe em peliculas de
plasticos na maquinghermoform(modelo E-ZForm) e avaliados pelo revisor
Braille do DPME.

4.1 Confeccao dos Prototipos

Para a elaboracdo e confeccdo dos protétiposalimente escolheu-se trés
texturas (Figura 1) para verificar a capacidadendiéguinas de prototipagem rapida
em reproduzi-las. Foram confeccionados protétipes knitam as texturas mais
usadas na confeccdo de produtos tateis empregamidotidos de material: o
poliuretano e o p6 de gesso. Além destas peca®) pudtdtipo (emprestado pelo
INT) confeccionado em uriol, pela fresadora foi lédm analisado pelo revisor
Braille. Este ultimo material consistiu apenas em uma asabsponivel para
verificar a aplicabilidade na cartografia tatil.

Figura 1 - Texturas usadas na producéo artesamatigiais tateis: a)
corrugado (T1), b) quadrilateros (T2) e c) ond&®)(T
_— —

e ei®

L i RS
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a b c

Para a confeccéo dos protétipos, foram estabekepiddmetros para verificar,
através de testes de percepcédo, a capacidade @wousm distinguir diferencas em
relacdo a mesma textura, como altura, espacamentoguras diferentes. Assim,
foram definidos trés modelos (Modelos 1, 2 e 3)apeada textura. Aqueles
confeccionados a partir da textura Tl (papel caudoy tiveram, além dos
parametros (espagcamentos, largura e altura dasdsktdiferenciagdo com relacdo
ao acabamento das rugosidades que poderiam s#necsi (Figura 2a) ou
arredondados (Figura 2b).

Figura 2 - Acabamento do prot6tipo que imita ausxdo papel corrugado.

Na textura T2, os parametros adotados foram alkspacamentos entre os
quadrilateros e tamanho dos mesmos. Para a tek8u@s parametros séo altura,
largura e 0 espacamento. Os parametros adotadsqda textura e suas variagdes
podem ser vistos nas Tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1 - Parametros da textura T1.

Textura Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Espacamento (mm) 2 4 5
Altura (mm) 2 3 4
Largura (mm) 4 4 4
Tabela 2 - Par&metros da textura T2.
Textura Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Espacamento (mm 2 4 6
Altura (mm) 2 4 6
Retangulo (mm) 10x15 15x20 20x25
Tabela 3 - Par&metros da textura T3.
Textura Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Espacamento (mm) 3 5 7
Altura (mm) 2 4 6
Largura (mm) 2 4 6
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Os protétipos que tiveram como inspiracéo as tastlirl e T2 foram feitos na
fresadora CNC Modela pro MDX-650. Aqueles que tvercomo base a textura
T3, apenas o modelo 1, foi feito na impressoraZ8brp Spectrunz510, os demais
na fresadora. Posteriormente foi feita a reproduda® copias dos protétipos em
peliculas de PVC (cloreto de polivinila), com o #ioxdas maquinathermoforms
disponiveis no DPME.

Para a confeccdo da primeira matriz tatil (Figuyaatavés do processo de
prototipagem rapida, escolheu-se como base cafityréd mapa das regides
geogréficas do Brasil. A base cartogréfica foi émida pelo DPME no formato
dwg O programa escolhido para fazer a modelagenmteidsional dos prototipos
deste trabalhoRhinoceros opera com dCorel Draw, formato para qual a base
cartogréfica foi exportado. Com isso, os dadosnfioexportados para o programa
Rhinoceros realizou-se a modelagem do mapa.

Figura 3 - Mapa do Brasil em 3D.

Nesta matriz tatil fez-se necesséaria a modelagewimt®e texturas diferentes
para representar cada regido. Duas texturas dafdésegor, T1 (corrugado) para a
regido norte e T3 (ondas) adotada na regido sudestam utilizadas trés novas
texturas, T4 (quadriculado com bordas arredondapas) a regido nordeste, T5
(circulos) para a regido Sul e T6 (quadriculaddsfado na regido centro-oeste. A
Tabela 4 apresenta os parametros usados nas ektaas. A Tabela 4 apresenta os
par&metros usados nas cinco texturas.

Tabela 4 - Parametros das texturas da matriz tatil.

Texturas Regibes Espacamento (mm) Altura (mm) Largum)
T1 Norte 5 3 4
T3 Sudeste 5 3 2
T4 Nordeste 5 3 4
T5 Sul 5 3 Raio =5
T6 Centro-Oeste 5 3 2
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Na legenda s6 houve mudanca com relacdo aos pandmetados para
representar as regiées do Brasil. A altura parasted texturas foi de 1 mm, para ter
um novo parametro a ser analisado e verificar gualtura que melhor se adéqua
aos produtos tateis.

Optou-se em colocar as informacdes textuais do raapaaracteres, ou seja,
em relevo. Com isso, estabeleceu-se 4 mm paraue albs dados contidos na
legenda e 5 mm para o titulo do mapa, a escatasaados-ventos.

De acordo com o DPME, os equipamentbermoformsdisponiveis no
departamento, possuem limitagdes técnicas em cekagltura dos prototipos para
serem reproduzidos nas peliculas de plasticos.sEptetétipos ndo podem
ultrapassar 10 mm, ou seja, a matriz tatil ndo dewe altura superior a 10 mm.
Com isso, foi adotada para a base da matriz saad@i83 mm que somados ao 5 mm
das informacdes dos titulo do mapa, escala e rosaehtos (maior altura da matriz
tatil), totaliza 8 mm de altura.

Durante a simulacdo da impresséo do mapa tatdepen-se que uma base de
3 mm nédo seria suficiente para o tipo de matesabkdido, poliuretano, pois o
mapa poderia quebrar ao ser retirado da fresa.sksqtd pelo fato de que para a
confeccdo de um prot6tipo, um bloco da matéria-préntolocado sobre a mesa da
fresadora e para melhor fixa-la, este é colado fit@ndupla-face, para evitar que o
poliuretano se mova na mesa durante a fresagenatti riatil. Com isso, a altura
da base da matriz tétil foi alterada para 11 mm,s#ghdo possivel confeccionar os
mapas tateis usando o processthéemoformagem.

Outras alteragbes foram realizadas para a impredsdte trabalho: os
caracteres tiveram de ser ampliados porque a niirsar disponivel no INT, 3 mm,
ndo conseguiria esculpir as letras. Assim, aoalssas informacdes, a matriz tatil
que antes tinha dimensdes de 35 x 47 cm ficou c@nx 60 cm. Feitas as
modificacdes, iniciou-se o processo de impressauatez tatil na fresadora.

Posteriormente, a matriz tatil foi avaliada peleiger Braille do DPME, onde
suas sugestdes deram origem ao segundo mapa. Adseqatriz tatil tem a mesma
base cartografica da primeira, com as mesmas &t manteve 0s mesmos
valores para os parametros do espagamento e larf§araente o pardmetro da
altura das texturas sofreu modificacdes, e ficon tanm. O revisoBraille sugeriu
também que nesta segunda matriz a legenda fosaeadapdo mapa e todas as
informacBes escritas efBraille (figura 4). Da mesma maneira que a primeira
matriz, esta foi modelada no prograRlainoceros.

Diferente da primeira matriz tatil (Figura 3), ree$bi usado como matéria-
prima uma placa de MDFMedium Density Fiberboard Fibra de Média
Densidade) cortada na espessura e no tamanho Ear@ eonfec¢do. Levou-se a
matriz tatil confeccionada ao DPME para serem seliéstes de percepcao tatil com
o revisorBraille tanto no protétipo, ou seja, ha matriz tatil, camys mapas tateis.
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Figura 4 - Segunda matriz tatil modelada.

4.2 Aplicagdo dos Testes

Os testes de percepcdo Tétil, capacidade de peredtavés da pele as
caracteristicas de um objeto, foram realizados aaooperacéo do revisBraille
do DPME do Instituto Benjamin Constant, Jean Betoata Silva Vieira. Neste
trabalho, sua funcdo foi verificar ap6s a impress&o material em relevo a
consisténcia dos pontdraille e se houve erros de ortografia. Outra funcéo foi
apontar problemas nas texturas quando estas prajadi a compreensdo da
mensagem do trabalho, e fazer, se necessario,t@egede novas texturas. Para
garantir a transmissdo da informacéo, o revisotrargscritor especializado (pessoa
qgue confecciona 0s produtos tateis) mantém umaagte para, dessa forma
possibilitar que outras pessoas com deficiénciaalimmbém tenham condi¢cbes de
interpretar as informagBes contidas. Vale ressajtag o revisorBraille tem a
funcdo de avaliar todos os produtos tateis cordeecios no DPME e
posteriormente distribuidos no Brasil. Assim, ep&squisa realizou testes de
percepcao tatil apenas com o reviBaaille.

5. RESULTADOS OBTIDOS

A analise do revisoBraille nos protétipos como nas peliculas de plastico,
levou em consideracdo o material em que foram coitieados e as varia¢cdes dos
par&metros: altura, espagcamento e largura. A Fi§wapresenta as quatro texturas
levadas ao IBC para serem feitos testes de peréaifd Os protétipos das figuras
5a e 5b foram confeccionados em poliuretano. Aguafgesentados pelas figuras
5c e 5d foram respectivamente confeccionados ede@®sso e uriol.
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Figura 5 — Prot6tipos confeccionados em diversdsriaés: a) e b) fresados
em poliuretano, c) p6é de gesso pela impressoraoBida, d) fresado em uriol.

J S S S

c d

a b

5.1 Anédlise dos Resultados
5.1.1 Protétipos das texturas usadas na confeafoodutos tateis

A primeira opinido relatada pelo revidBraille € com relacéo a superficie das
trés matérias-primas usadas para confeccionar a@stipos, poliuretano, p6 de
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gesso e uriol. Segundo o revi®naille, cada novo material usado tem-se uma nova
textura. Entdo, com relacdo a esses materiais fs&tayue o poliuretano € mais
aspero quando comparado ao p6d de gesso e ao Eriol.dltimo, uriol, o que
apresenta a superficie mais lisa dentre as tré&&sias{primas. Uma observacéo feita
com relacdo ao poliuretano € que segundo o reves®e material solta bastante
residuos, o que durante a confeccdo das cépias gioafmalhar a transmissdo da
informacao.

Através dos testes de percepcao tatil, percebéacsmente a diferenca entre
as trés texturas produzidas pelos prototipos, gada, quadrilateros e ondas. A
textura que imita o papel corrugado, tanto o acabéonarredondado como o
retilineo foi percebido pelo revisor. A andlise dapias nas peliculas de PVC
mostrou-se eficiente com relacéo a transmissanfdemacéo. Ou seja, nos testes, o
revisor Braille, associou a cada pelicula, o protétipo que a ravigie ficou
perceptivel, tanto nas copias em peliculas deiptdsfuanto nos protétipos, as
diferentes variaveis usadas para cada textura.

Os resultados obtidos na elaboracdo dos prototipdearam a grande
versatilidade para a composicdo de texturas regpila geométricas, seja na
utilizacdo do programBRhinocerossomo na confeccdo dos protétipos.

5.1.2 Prot6tipos das matrizes tateis

A primeira matriz tatil foi confeccionada com dinsées 47 x 50 cm, superior
as dimensdes dos mapas produzidos pelo DPME. Rummntestes de percepcéo
tatil na matriz tatil, o revisoBraille, considerou o tamanho final da matriz mais
adequado quando comparado com aquelas reprodyttasBC, com dimensdes
de 35 x 47 cm ou 38 x 56 cm, uma vez que podessenenumero maior de
informacBes sem comprometer o mapa, ou ainda, rabokis usados para a
identificacdo das informacdes podem ser maioreacditar a sua interpretacao.
Apesar de ser importante uma avaliacdo mais armpha, distintos usuarios, com
origens e tempos de deficiéncia diferenciadaseenttros aspectos, foram adotadas
as sugestdes apenas do revisor, pois devido asldddes em se montar grupos
com caracteristicas controladas de experimentagste, modo de proceder é o
oficialmente adotado no IBC para a producao de sesriais didaticos.

Nao foi possivel a reproducdo de coOpias a partiprifaeira matriz tatil em
poliuretano, ilustrada na Figura 3. A experiénce mrofissionais na area de
termorformagem mostrou que a matriz tatil, quangjoraduzida, sofreria alguns
danos. O primeiro, seria com relacao ao plastiooleilo, PVC, pois durante o
processo a pelicula de plastico néo iria suportasearia devido a altura da matriz
tatil ser superior a 3 mm. Outro problema é corag@b a matéria-prima utilizada
para a confeccao da primeira matriz. Por ser frégjpoliuretano poderia quebrar
durante a termoformagem (MARTIN, 2010).

Um fator que deve ser destacado é o acabamentoaquetriz tatii em
poliuretano sofreu apés sua confecgdo. Para edénos nas texturas, a mesma
passou por um banho de resina para o materiafrsa tmais resistente.
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Assim, os resultados obtidos e descritos a segeéndrespeito somente ao
protétipo da matriz tatil produzido com poliuretaim que diz respeito as texturas
usadas, o revisor ndo teve dificuldades em assasiéexturas as suas respectivas
regides, identificadas na legenda.

Durante a leitura da escala, houve dificuldade qaarsa da fonte escolhida
para os nimeros. A leitura da legenda, que est#taeso alfabeto convencional,
nado apresentou dificuldade, mas o revisor deixa cjae isto € uma particularidade
sua, uma vez que ele se preocupa em usar outnasagsgara ler que ndo apenas
no tradicional alfabet®raille. Com isso, sua sugestdo € que a legenda e todas a:
informacdes expressas de forma textuais (explicagédegenda, valores numéricos
na representagéo da escala e designagéo das giEs)testejam erBraille para
que todas as pessoas com deficiéncia visual possmmpretar as informacdes
contidas no mapa sem nenhum problema.

Quando a altura das texturas na legenda e no magarhparada, o revisor
optou pela altura da legenda, 1 mm, pois posshiliha melhor identificacdo dos
simbolos usados para cada textura. Outra sugest@ocontorno das regides que
ndo existem nessa matriz. O revisor deixa claroaguéormatos das informacdes
sdo importantes para assimilar a outras informag@esmuséncia do contorno das
regides provoca dificuldade em lembrar as regitie® vez que o revisor tem em
mente os seus formatos e isso facilitaria o entemwio do mapa. Outra
modificacéo sugerida foi a separacao do mapa egkntla para aumentar a area
atil.

Feita a avaliacdo e a revisao do prototipo da mdaidtil, foi elaborada uma
segunda matriz tatil, em MDF, de acordo com asstéige do revisdBraille.

Durante a revisao, nao houve nenhum problema ctapa® ao protétipo da
matriz tatil, nem tampouco com relacdo a texturadprida pelo MDF. Ao
contrario, dentre as texturas verificadas, foi @ mpelhor se adequou a confeccdo de
matrizes tateis. Os seus produtos foram avaliadlwsrpvisorBraille que chegou a
conclusdo que ndo houve nenhuma perda da informaggeelicula de PVC. As
modificacdes realizadas possibilitaram uma madtit éficiente.

Na confeccdo da segunda matriz tatil, a legendarama ficaram em folhas
separadas, para poder aumentar a area Util do mlsapor problemas técnicos
ndo foi possivel imprimir a legenda. A auséncia aiapalhou a leitura do mapa
feita pelo revisorBraille, pois como as texturas para representar as regifes
geogréficas do Brasil permaneceram as mesmas iheipai matriz tatil, o revisor
Braille ndo encontrou dificuldade em identificar cada&egi

Observou-se também que os contornos das regidesad@m de forma aos
usuarios, aspecto importante na obtencdo da infi@ona revisoBraille salientou
a inclusdo dos contornos sempre que preciso, asmmusuarios podem
automaticamente associar a forma da figura conmeerda regiao.
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Figura 7 — Testes de percepgao realizados na nisditie na copia de plastico.

Com relagao ao material da segunda matriz taMDd-, ndo houve nenhuma
dificuldade em interpretar as informag6es do mediste ndo solta residuos e nédo
machuca os dedos dos usuarios. Outro important® podestacar € a escolha do
MDF quando comparado ao poliuretano, que de acmodoos testes de percepcao,
transcreve para a pelicula de plastico as inforemcgem nenhuma perda. O
poliuretano solta residuos e pode atrapalhar arr@sédo da informacéo. Aliado a
escolha do MDF pelo revisdraille, ainda o custo do mesmo é baixo, quando
comparado ao poliuretano, fator importante na améfe de produtos tateis.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Na busca de introduzir a prototipagem rapida ndeogdo de matrizes tateis,
este trabalho verificou-se a viabilidade do usosdegcnologia na confecgcédo de
produtos cartograficos tateis, desde que restriletarminados equipamentos e
materiais.

Em relacdo a confeccdo de prototipos das textueds osadas na producao
artesanal de matrizes tateis, constatou-se qumite Ipara variagdo das texturas
dependera de trés fatores: criatividade do prodidanapa, limitacdes técnicas dos
equipamentos de prototipagem rapida e a capacidaslaisuarios em decifra-las
através dos testes de percepcao tatil.

As primeiras texturas (corrugado, quadrilaterosm@as) foram avaliadas pelo
revisor Braille e os protétipos foram distinguidos e relacionadms materiais que
os originaram. No que diz respeito as caracteasstitas matérias-primas usadas na
confeccdo dos prototipos, ndo houve perda de igfofim quando foram feitas as
cOpias em peliculas de plasticos. O prototipo feitouriol foi 0 que mais agradou
ao toque do revisor, seguidos pelo p6 de gessdoeppéuretano, por nao soltar
residuos como os demais.

Em relagdo a matriz tatil em poliuretano, os tesiepercepgdo, mostraram
algumas mudancas a serem realizadas. Percebewmsesta primeira matriz que a
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altura é fator relevante e nao deve ultrapassam2 Bm relacdo as texturas para
representar as regides geograficas a altura idéainén e o contorno do mapa, a
melhor altura é 2 mm.

Referente a matriz tatil em MDF, os teste mostram @ mesma transmitiu a
informacéo deseja. A legenda estar separada do, mapatrapalhou a sua leitura.
Segundo a opinido do revisor durante os testes,Dé hostrou-se o material,
dentre os usados neste trabalho, o mais eficianta,vez que nao solta residuos, é
de facil acesso e baixo custo.

Portanto, no que diz respeito ao uso da prototipagpida na confeccédo de
matrizes tateis, o que se pode concluir é quezadi@a € a mais indicada, ja que € o
aparelho que utiliza o MDF em sua produc¢édo e o elgomcusto.

Embora REGIS e NOGUEIRA (2014) aconselhem sobmirasnsées 6timas
para a matriz tatil, ndo ultrapassar o tamanhoddas maos. E ainda, Andrade e
Santil tenham comprovado através de experiéncitsst@ste fato, no IBC
empregam-se matrizes com 35 x 47 cm e 38 x 56 omsi@erando as necessidades
e limitacBes inerentes aos processos de genedizagartografica e a
disponibilidade de maquinario capaz de reproduf@rehtes tamanhos de matrizes
fica registrada mais uma sugestéo para trabaltotu

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, L.; SANTIL, F. L. de P. Gréfico tatil: Agssivel forma de informacéo
e inclusé@o do deficiente visu&lducacao Rio Claro, v. 21, p. 155-168, 2011.
Disponivel em: <http://educa.fcc.org.br/pdf/ledu@dh37/v21n37a09.pdf>.
Acesso em: fev. 2014.

BERNARDES, L.C.G.Avanco das politicas publicas para as pessoas com
deficiéncia uma analise a partir das conferencias nacioraisd. Brasilia:
Secretéaria de Direitos Humanos, 2012.

BRUMER, A. et al. Saindo da *“escuridao”. perspeadivda inclusdo social,
econdmica, cultural e politica dos portadores diidacia visual em Porto
Alegre. Sociologias Porto Alegre, n. 11, p. 300-327, 2004. <http:/iww
lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/19821/00048(Q&1?sequence=1>.
Acesso em: out. 2010.

Censo de 201Misponivel em: <www.ibge.gov.br>. Acesso em: @@13.

FERREIRA, M.E.; FERREIRA DA SILVA, L.F.C. Construgde matrizes tateis
pelo processo de prototipagem rapiRavista Brasileira de CartografjeRio
de Janeiro, n. 64/1, p. 45-55. 2012.

LOCH, R. E. N.; ALMEIDA, de L. C. Uma cartografiauito especial a servico da
inclusdo social. In: Congresso Brasileiro de Caedfbig, 2, 2006,
Florianépolis. Anais...Floriandpolis. 2006

REGIS, T. C.; NOGUEIRA, R. E. Contribuicdo para msieo-aprendizagem de
geografia: a padronizacdo de mapas tateis. In: iErcale Gedgrafos da
Ameérica Latina: 'Reencuentro de Saberes Terrigsidlatinoamericanos', 14,

Bol. Ciénc. Geod., sec. Artigos, Curitiba, v. 802, p.411-426, abr-jun, 2014.



426 A aplicagao das tecnologias da prototipagem rameda

2013, Lima.Anais... Lima. 2013. Disponivel em: < www.labtate.ufsc.br>.
Acesso em: fev. 2014.

MARTIN, E. Empresa MarplastinComunicacéo pessoal em outubro de 2010.

MELLO, C. H. P. et al. Comparacéo de trés difereméenologias de prototipagem
rapida em relacdo a critérios de custo e tempo.ENEGEP, 26, 2006,
Fortaleza. Anais... Fortaleza, 2006. Disponivel em: <http://www.abepro
org.br/biblioteca/lENEGEP2006_TR490328 7839.pdf>egso em: jun. 2009.

VASCONCELLOS, R. A. A.A cartografia tatil e o deficiente visual: uma
avaliacdo das etapas de producdo e uso dos m&a®83. Tese (Doutorado
em Geografia Fisica) — Departamento de geografi@ydisidade de Séao
Paulo, Sao Paulo, 1993.

(Recebido em julho de 2013. Aceito em fevereir@d#4).

Bol. Ciénc. Geod., sec. Artigos, Curitiba, v. 202np.411-426, abr-jun, 2014.



