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Representacao de dados para pessoas com deficiéncia visual
Representacion de datos para personas con discapacidad visual

Data representation for visually impaired people

Giovanna Farah, Doris C. Kosminsky
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A produgéo e emprego de dados na sociedade tém aumentado significativamente e a visualizagdo € um
dos formatos mais utilizados para apresentar e analisar dados, provocar reflexdes e colaborar em
tomadas de decisdes. Visualizagdo de dados € uma area interdisciplinar que procura representar
informacdes de forma gréfica. Por ser fortemente vinculada a vis&o, seu acesso ¢é limitado as pessoas
com deficiéncia visual. Apesar disso, ha poucos estudos visando aproximar formas de compreenséao € o
uso de dados por este publico. Este artigo considera o potencial da fisicalizagdo de dados para a area, e
objetiva definir um framework que oriente o desenvolvimento de representagdes adequadas a este
publico.

visualizacién de datos, discapacidad visual, fisicalizacién, representacion

La produccion y el uso de datos en la sociedad han aumentado significativamente, y la visualizacién es
uno de los formatos mas utilizados para presentar y analizar datos, provocar reflexiones y apoyar la toma
de decisiones. La visualizacion de datos es un campo interdisciplinario que busca representar la
informacién de manera grafica. Debido a su fuerte vinculo con la vision, su acceso es limitado para las
personas con discapacidad visual. A pesar de ello, existen pocos estudios que busquen acercar las
formas de comprension y el uso de datos por parte de este publico. Este articulo considera el potencial de
la fisicalizacion de datos en este campo y tiene como objetivo definir un marco que oriente el desarrollo de
representaciones adecuadas para este publico.

data visualization, visual impairment, physicalization, representation

The production and use of data in society have increased significantly, and visualization is one of the most
widely used formats for presenting and analyzing data, provoking reflection, and supporting
decision-making. Data visualization is an interdisciplinary field that seeks to represent information
graphically. Because it is strongly linked to vision, its access is limited for people with visual impairments.
Despite this, there are few studies aimed at bridging the gap in how this audience comprehends and uses
data. This article considers the potential of data physicalization in this field and aims to define a framework
to guide the development of appropriate representations for this audience.
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1 Introducao

Visualizacado de dados é uma area interdisciplinar que busca representar informagdes de forma
grafica e — majoritariamente — visual. E empregada em diversas areas (jornalismo, educagéo,
saude e finangas): para informar e comparar dados, provocar reflexdes e colaborar com
tomadas de decisdes (Yau, 2013). Dada sua relevancia, o desenvolvimento e emprego da
visualizagdo tém aumentado significativamente (Kim et al., 2021).

A complexidade estrutural e tematica das visualizagdes atuais, somada a falta ou limitagdo
de pesquisas e recursos na area de deficiéncia visual, acabam por afastar este publico desse
recurso informacional (Marriott et al., 2021). O uso de visualizagbes para pessoas com cegueira
e baixa visdo ainda é bastante restrito e, além disso, tem sido pouco explorado (Kim et al.,
2021).

Pessoas com deficiéncia visual (PDV) assimilam dados sobretudo via percepgao tatil e
sonora (Muniz et al., 2022), diferente da forma como as pessoas videntes se relacionam com
as visualizagbes — através da visdo. Neste contexto, o proprio termo “visualizagédo” torna-se
inadequado, pois determina a visdo como solugéo Unica para decodificar informagdes. Ao
buscar aproximar visualizagdes do publico com DV (deficiéncia visual), este artigo reflete
também sobre o uso deste termo, de forma a torna-lo mais adequado a estas pessoas.

A fisicalizacdo de dados mostra que representac¢des de informagdo podem empregar
formatos que viabilizam a decodificacdo através de outros sentidos. Sua definigdo como
“visualizacao fisica” (Jansen et al., 2013) revela que o conceito de visualizagao transcende a
visdo — visualizagdo seria uma abstragédo dos dados (Yau, 2013), um instrumento que
possibilita explorar informacgdes a partir de angulos diferentes. Nessa abstragéo, cada elemento
representa um determinado tipo de informagdo. A organizacao destes elementos caracteriza a
visualizagdo — ja que conta com elementos visuais. Na fisicalizagéo, os elementos sé&o fisicos,
palpaveis. Com base neste raciocinio, neste artigo utilizaremos o termo “representacéo de
dados”, que abraga visualizagao e fisicalizagao.

Fisicalizagdes possibilitam explorar, compreender e comunicar dados através de
componentes fisicos. Um exemplo de fisicalizacdo emblematica € o Quipus, conjunto de cordas

coloridas com nés, usado pelos incas para armazenar dados do império.
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Figura 1: Quipus. Fonte: Data Physicalization Wiki

A fisicalizagao € um formato representativo que pode contribuir para pesquisas e projetos na
area de DV, ja que suas formas de representar, interagir e assimilar dados podem estimular
sentidos além da viséo, especialmente tato e audicdo. Formatos fisicos e tridimensionais
permitem que este publico explore dados de maneiras diversas e mais abrangentes que as
técnicas ja estabelecidas, como braille e superficies bidimensionais tateis (Jansen et al., 2015).

Apesar de incluir componentes fisicos, o Quipus também apresenta uma decodificagéo
visual: seu comprimento e posicionamento dos nés podem ser percebidos tanto pelo tato
quanto pela visdo. Portanto, é importante considerar as caracteristicas e conhecimentos do
publico-alvo para planejar a representagao das informagdes. O objetivo é garantir a
compreensdo do conteudo de forma integra e eficaz (Yau, 2013).

Nem sempre um recurso elaborado para PDV pode funcionar com este publico. E o caso de

muitas obras de arte tateis — adaptagdes de obras visuais, como pinturas:

“O alto-relevo ndo é uma versao tatil da obra, mas ‘outra’ verséo visual. [Portanto,] para pessoas
cegas (...) um desenho em alto-relevo dificilmente faz sentido. (...) O tato parece ndo aceitar esta
transposigéo para duas dimensées a qual a visao se presta, insistindo em permanecer um sentido das
trés dimensodes.” (Almeida et al., 2010, p. 90)

A maioria das pesquisas existentes sobre representacdo de dados acessivel apresenta a
visualizagdo convencional como ponto de partida: foca no tatil-bidimensional, concentrando
sobretudo em graficos simples — setorial, barras e linhas (Kim et al., 2021). Descrigbes
escritas (braille) ou orais (dudio) também sao frequentes para caracterizar fotografias,
esquemas e diagramas. Tais descricbes podem ser extensas dependendo da imagem, ocupam
varios minutos de audio ou varias linhas de texto, correndo o risco de nao informar
corretamente a PDV (Muniz et al., 2022). O cenario se agrava no ensino, onde representagdes
sao utilizadas em varias disciplinas — mapas para geografia, diagramas para fisica, ciclos para
biologia (Agrellos, 2024). Em 2020, apenas 9.8% das escolas ativas apresentavam recursos

acessiveis a PDV (SISDEF/NIPPIS, 2020). Os principais desafios na area sdo o acesso a
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recursos adaptados eficientes, a profissionais preparados para o ensino especializado e a
necessidade de relacionar — o maximo possivel — os conteudos apresentados a vivéncia dos
estudantes com DV (Agrellos, 2024).

Para desenvolver pesquisas na area, € necessario inserir a PDV em todo o processo: sua
vivéncia e variedade sensorial/cognitiva ressaltam a troca entre pesquisador vidente e usuario
com DV (Lundgard et al., 2019). Excluir este publico do processo e atuar sob suposigoes
implicitas aumentam a chance do projeto priorizar a visao e descartar as experiéncias do
usudario, resultando em criagdes incompletas (Lundgard et al., 2019). Trabalhar na perspectiva
do co-design — abordagem metodoldgica de carater participativo que prioriza a troca e
participacéo direta e ativa do usuario (Sanders, 2002) — torna-se vantajoso, produzindo
resultados mais significativos e condizentes com a realidade da PDV.

Este artigo é parte de uma pesquisa de mestrado em andamento cuja proposta é investigar
e analisar, através de um workshop, os procedimentos desenvolvidos e usados por pessoas
com DV na criagéo de fisicalizagbes de dados, de forma a definir critérios — baseados na
pratica — que possam orientar o desenvolvimento de um modelo representacional mais
apropriado a este publico. O workshop sera realizado com estudantes do Instituto Benjamin
Constant (IBC-RJ), centro especializado em tratamento e educagéao de PDV.

Com base em uma revisao bibliogréfica, o objetivo deste artigo é definir critérios que
possam direcionar o desenvolvimento de projetos, inclusive o workshop a ser realizado no IBC,
que buscam aproximar a visualizagao de dados da PDV, através de um modelo

representacional fisico mais adequado a essas pessoas.

2 Revisao de literatura

Nesta sec¢ao, descreveremos as Revisdes Bibliograficas Assistematica (RBA) e Sistematica
(RBS) realizadas para a definicdo da pesquisa e do presente artigo.

A RBA investigou o contexto em que a pesquisa se insere: 0s materiais didaticos existentes
na area de DV. Os assuntos identificados como mais abordados foram: mapas tateis (para
ensino basico e finalidades culturais); fotografias, obras de arte, imagens tateis; recursos
textuais; e acessibilidade digital. A maioria dos projetos costuma utilizar impresséo 3D e
recursos digitais (como feedback haptico e sonificagdo), com foco projetual no bidimensional e
no uso de descrigdes em braille/audio (Muniz et al., 2022). As necessidades destacadas na
area foram:

1. Transcender o uso excessivo do braille (Muniz et al., 2022) e do tatil-bidimensional,
baseado na visdo (Almeida et al., 2010);

2. Capacitar a PDV para produzir representacdes de dados, em vez de apenas consumir
passivamente (Marriot et al., 2021);

3. Incluir a PDV como participante igual no desenvolvimento do estudo/projeto (Lundgard

et al., 2019);
4. Desenvolver principios de design que orientem a representagao para este publico (Kim
et al.,, 2021).
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Para a RBS foi estabelecido um conjunto de palavras-chave (inglés e portugués) para
direcionamento da busca (como tactile perception e accessible data visualization) e o &mbito
destas buscas (Periédicos CAPES CAFe, Revista Benjamin Constant e ACM Digital Library).
Os textos foram selecionados segundo: identificagdo de palavras-chave no titulo/resumo;
acesso (aberto) e publicagao em revistas cientificas. Textos relacionados a robdtica,
acessibilidade digital e ferramentas textuais foram excluidos. A RBS abordou: representagao e
assimilagao da PDV, fisicalizagdo e co-design. Abordou também indicagbes para materiais
didaticos na area — a analise desta ultima parte, somada aos pontos anteriores, resultou em
um framework (apresentado na se¢éo seguinte) para o desenvolvimento de representagdes de
dados fisicas a PDV.

A assimilacédo de conceitos, seja para pessoas com ou sem DV, integra linguagem e
pensamento; e ambos englobam informagdes sensoriais — tato, visao, audigcao, olfato (Batista,
2005). A auséncia total ou parcial da visao possibilita uma compreenséao diferente da pessoa
vidente: a assimilagdo ocorre especialmente via tato e audigdo (Muniz et al., 2022).

Recursos tridimensionais (frequentemente associados ao braille) sdo exemplos de materiais
que priorizam o tato: exploram qualidades fisicas, como formato, peso, textura e temperatura
(Bernardo & Rust, 2018). O audio pode apresentar-se como descricdo ou som (como em
respostas hapticas ou ambientacéo). A resposta haptica consiste no retorno visual, sonoro ou
tatil que o usuario recebe ao tocar uma superficie interativa. Tal combinacao exemplifica a
modalidade multissensorial (Kim et al., 2021), que também pode ser empregada para PDV.

No entanto, tato, audio e multissensorialidade nao substituem a visdo para a PDV: “nao se
trata de substituir a visdo por outros sentidos (...), mas de aciona-los de forma diferente do
vidente, que parece usar a visao para ‘guiar’ os demais sentidos” (Batista, 2005, p. 13). Em
outras palavras, a auséncia da visdo ndo potencializa os outros sentidos, s6 redireciona a
atencéo para eles (Kastrup, 2015). Um bom exemplo deste redirecionamento € um trecho do
capitulo Ver e nao ver, de Um antropélogo em Marte (2006), em que Oliver Sacks apresenta as
“recaidas” de Virgil ao fazer a barba, um homem que tinha sido cego a vida inteira e que, aos

50 anos, recuperou a visao através de uma cirurgia:

“(...) comegando com um espelho, pela visdo, com uma concentragao tensa. Em seguida, o
movimento da lamina se tornava mais lento, e ele comegava a examinar incerto seu rosto no espelho
ou tentava confirmar pelo toque o que via pela metade. Por fim, dava as costas ao espelho, ou
fechava os olhos, ou apagava a luz, e terminava o trabalho pelo tato.” (Sacks, 2006, p. 144)

Integrados as informagdes sensoriais estdo os recursos representativos. Como
exemplificado no trecho de Sacks (2006), para a PDV a assimilagdo de recursos tateis &€ mais
habitual — o tato possibilita uma exploragao espacial e diversa dos dados, contrastando com a
linearidade do som e do braille (Kim et al., 2021).

Por ressaltar a tridimensionalidade dos componentes (textura, peso, tamanho, formato,
temperatura e som), a fisicalizagdo pode empregar recursos representativos cuja

percepcgao/assimilagado seja principalmente tatil, potencializando, portanto, o uso pela PDV.
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“Visualizagbes tradicionais mapeiam dados em pixels ou tinta, enquanto fisicalizagées
mapeiam dados na forma fisica” (Jansen et al., 2013, p. 2594). O desenvolvimento de
fisicalizagdes envolve: conhecer o espago disponivel, investigar a capacidade perceptiva dos
componentes, codificar, e implementar estes cédigos no espaco. O intuito é “compreender
como cada sentido pode ser combinado em uma representacao fisica” (Jansen et al., 2015, p.
3233).

“Slave Voyages” (Kosminsky & Oliveira, 2020) € um exemplo de fisicalizagdo que envolve o
espago: os dados sobre o trafico de escravos africanos sdo materializados em migangas e
circulos de arame, fazendo com que a comunicagao do tema ganhe uma dimensé&o espacial e
um impacto muito maior do que um texto ou uma tabela poderiam proporcionar (Figura 2). Tal
sensibilizagio fortalece a compreensio desses dados: como visualizagdes, as fisicalizagdes

sao ferramentas interdisciplinares importantes para informar o publico.

Figura 2: Slave Voyages, 2019. Obra de Douglas Thomaz de Oliveira

Apesar da sua importancia, a pesquisa em fisicalizagédo ainda é reduzida e recente, sendo
poucos os estudos sobre seus métodos, beneficios, definicdes e possiveis limitagdes (Jansen
etal., 2015).

A definicdo convencional para fisicalizagdes equivale a representagao fisica da informacao.
Entretanto, Sauvé & Sturdee (2022) defendem que tal definigdo é limitada e desconsidera os
contextos, caracteristicas e relagdes que fisicalizagbes podem apresentar: sao essas relagbes
que este artigo julga importantes ao projetar uma fisicalizagéo acessivel a PDV, como visto a
sequir.

Segundo Sauvé & Sturdee (2022), é necessario “expandir o foco da pesquisa em
fisicalizagdes, atualmente centrado no artefato, para passar a trata-las como parte de uma
ecologia maior, que se relaciona com contexto e publico” (Sauvé & Sturdee, 2022, p. 1). Depois
de analisar 60 artigos sobre o tema, os pesquisadores chegaram a 6 dimensdes de design,
formando as “fisicologias” (physecology), ou ecologia das fisicalizagdes: tipo de dado
representado; método de comunicagéo; mecanismos de interagao; input e output, configuragao
fisica; e tipo de publico envolvido.

A classificagcao de dado (1) ocorre segundo: sua disponibilidade (estatica ou dindmica, que

altera com o tempo), seus atributos (categéricos, ordinais ou quantitativos), e sua tematica
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(ambiental, pessoal ou comunitaria). O método de comunicagéo (2) corresponde as formas de
representar informagdes: por posigdo no espaco, propriedades visuais (como cor e luz) ou
propriedades materiais (como peso e textura). Mecanismos de interagao (3) séo as formas para
interagir com os dados apresentados: direta ou indireta (por telas, por exemplo). Fisicalizagbes
podem néo ser interativas, como “De todas as pessoas no mundo: estatisticas com arroz”
(Figura 3) — cada grao simboliza uma pessoa, e as quantidades representam estatisticas
humanas, como o numero de mortos em uma guerra. Mesmo explorando aspectos fisicos (as
quantidades e o tamanho das pilhas de arroz), o projeto prioriza a visdo para decodifica-lo: o

publico ndo toca na fisicalizagao, apenas observa.

Figura 3: “De todas as pessoas no mundo” (Of All the People in All the World: Stats with Rice, 2004), do
coletivo Stan’s Cafe. (Data Physicalization Wiki)

Input e output (4), ou entrada e saida, podem ocorrer: na fisicalizagdo, no ambiente (sem
estar necessariamente relacionado a fisicalizagao) ou distante do usuario. A configuracao fisica
(5) pode ser: autbnoma (funciona sem componentes adicionais), com distribuicdo espacial
(apresenta componentes adicionais, fisicos ou digitais, que fornecem dados complementares),
ou com distribuigdo légica (componentes adicionais que permitem explorar, manipular e
configurar dados). O publico (6) pode ser: privado (fisicalizagdes destinadas ao uso
domeéstico/individual), semi-publico (destinadas a comunidades ou grupos especificos, como
escolas), comum (destinados ao publico em geral) ou aberto (n&o determinam um contexto
para uso).

As seis dimensdes dependem entre si— o tipo de dado apresentado e seus atributos estédo
relacionados a forma como serdo comunicados e a configuragéo fisica necessaria para
interagir e compreendé-los (Sauvé & Sturdee, 2022).

Por expandir a definicdo de representacoes fisicas, essas dimensdes desvendam os
mecanismos basicos de como fisicaliza¢des sédo aplicadas e utilizadas (Sauvé & Sturdee, 2022)
— sdo, portanto, relevantes para considerar ao projetar e analisar fisicalizagdes.

No caso da pesquisa de mestrado que compreende este artigo, projetar fisicalizagdes para
PDV envolve outro ponto importante: incluir este publico no processo, tanto nas fases de
concepgao e criagao quanto nas fases de analise e ajustes: a experiéncia proveniente da PDV.
A troca com este publico € muito importante para que pesquisadores videntes possam entender

como funciona a assimilagado e a representacao da informacéao para estas pessoas.
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A abordagem metodoldgica do co-design prioriza tal participagao ativa do usuario: “ndo é
simplesmente um método (...), ¢ uma mentalidade e uma atitude em relagéo as pessoas
envolvidas” (Sanders, 2002, p. 2). O objetivo é projetar de forma mais coerente a realidade do
sujeito da pesquisa, tomando como base suas sugestdes, ideias e criacdes. Alguns métodos
que permitem essa troca com o publico: entrevistas, questionarios, observagao participante e

escuta ativa.

3 Framework: critérios para representacoes de dados para pessoas com DV

O levantamento das informacdes realizado durante a revisao de literatura resultou na
elaboragao de um framework (Figura 4) que orienta a producgéo de representacées de dados
fisicas acessiveis a PDV, a partir das caracteristicas da fisicalizagdo e da abordagem inclusiva
do co-design. Apresenta quatro categorias de indicagdes: publico, representagao, material e
uso. As categorias e subcategorias dividem-se em colunas numeradas de 1 a 4, e os
detalhamentos de cada uma delas, em linhas de A a F. As indicagdes, listadas a seguir,
apresentam o respectivo codigo de localizagdo no framework. Critérios relacionados a
metodologia do co-design foram destacados com tragado laranja; relacionados aos atributos da

fisicalizagdo, com tragado azul.
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Figura 4: Framework: critérios para representacdes de dados para pessoas com DV. (Autora)
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As indicagoes relacionadas ao publico dividem-se em conhecimento prévio, participagao e
retorno. Todas destacam o co-design como abordagem metodolégica para desenvolver
representacdes de dados acessiveis:

m  Publico: Participagao [Item 1.2.A] Integrar a PDV como participante direta e ativa no
desenvolvimento da representagao, dando lugar de agdo — criar com base em sua
experiéncia e conhecimento — e de fala — opinar e sugerir sobre a representacao
criada (Lundgard et al., 2019).

m  Publico: Conhecimento Prévio [1.1.A] Considerar as vivéncias e conhecimentos do
publico sobre o assunto que se deseja apresentar, para evitar passar informagées
incompletas ou redundantes. Estabelecer esse contato inicial com o publico (através de
entrevista, questionario, escuta ativa ou observagao participante), procurar conhecé-lo
e, se possivel, conhecer quem convive com ele (Elmqvist, 2023).

m Publico: Conhecimento Prévio [1.1.B] Procurar saber se a PDV conhece as
propriedades materiais exploradas na representagao (Sena & Jordao, 2020), para
saber se é necessario algum tipo de introdug¢ao (Zucherato & Freitas, 2011).

m Publico: Retorno [1.3.A] Solicitar e considerar os feedbacks, sugestdes e criticas da
PDV em relagéo a representacdo. Perguntar, por exemplo, se o material é agradavel ao
toque, se as diferencgas das informacgdes sao facilmente constatadas, e quais

mudangas a pessoa sugeriria (Sena & Jordao, 2020).

Quanto a representagao, dividida em legenda, variaveis e assimilacio:

m Representagao: Legenda [2.1.A] Legendar (braille e/ou descri¢gao oral) apenas o
necessario (Muniz et al., 2022). Por exemplo: empregar legendas em braille para o
significado de cada simbolo ou propriedade explorada (Ferreira et al., 2020).

m  Representagao: Legenda [2.1.B] Ao usar braille, empregar maiusculas s6 quando
essencial, “pois & necessario mais espago no sistema braille. Além disso, as palavras
devem ser apresentadas no sentido horizontal [2.1.C], pois é o sentido de leitura do
usuario” (Sena & Jordéo, 2020, p. 17).

m  Representacao: Legenda [2.1.D] Em textos, usar fontes ndo condensadas, de
tamanho 24pt, preferencialmente em negrito (DACES/DAC, 2021).

m  Representacgao: Variaveis [2.2.A] Elementos representativos muito pequenos podem
perder a informag&o. Muito grandes, perde-se a nogao da totalidade, dificultando a
percepc¢ao global (Zucherato & Freitas, 2011). “Simbolos ndo devem ser menores que
3 mm (distancia aproximada entre duas celas braille)” (Sena & Jord&o, 2020, p. 17).

m Representacao: Variaveis [2.2.B] Usar até 5 variaveis de cor/textura: quantidades
diversas de cor e textura (ou de outras variaveis representativas) podem dar margem
para representagdes confusas, imprecisas (Sena & Jordao, 2020).

m Representagao: Variaveis [2.2.C] Usar cores fortes e contrastantes entre si. Para o
publico com baixa-viséo, indica-se um contraste aprimorado para textos impressos com
valor minimo de 7:1 (Lewis, 2024). Exemplo: evitar roxo e azul em uma mesma

representacdo, mesmo que estes estejam aplicados a texturas distintas, pois podem
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confundir a percepgao dessas pessoas. Preferir azul e branco, ou roxo e branco
(Zucherato & Freitas, 2011). Outros exemplos de combina¢des de cores de alto
contraste para baixa visao: branco e preto; preto e amarelo; amarelo e azul (Lewis,
2024). Outras formas para alcangar um contraste desejado: usar fundo de cor sélida
(diminuindo assim a complexidade visual), e evitar o excesso e a sobreposigcado de
padrdes, que podem acabar confundindo a percepgao (Lewis, 2024).

m  Representacgao: Variaveis [2.2.D] Adotar um padrao informacional ao atribuir
significados a elementos fisicos (Sena & Jord&o, 2020). Exemplo: em um livro didatico
com mapas tateis, se os oceanos forem representados com textura lisa e azul, o ideal é
apresenta-los assim sempre que aparecerem (Libera, 2025).

m Evitar a criagado de hierarquia entre as propriedades exploradas, caso nao exista uma
gradacgao das informacgoes:

o Representagao: Variaveis [2.2.E] Para representar informagodes distintas, as
texturas exploradas devem ser bem diferentes entre si: como pontos circulares
e listras (Sena & Jordao, 2020).

o Representagao: Variaveis [2.2.F] Para representar ordenag¢ao (como areas
mais € menos populosas em um mapa), usar, por exemplo, listras mais
grossas e mais finas, respectivamente. “Ainda deve-se pensar em manté-las
com alturas iguais, com a mesma preocupacédo de ndo haver uma apreensao
hierarquica do fendmeno representado” (Sena & Jordao, 2020, p. 12).

m  Representagao: Assimilagao [2.3.A] Pessoas cegas assimilam informacdes por
partes, a partir de uma percepgao sequencial através do tato. Portanto, o
reconhecimento é mais eficiente quando as informagdes sdo fragmentadas (Sacks,
2006): por exemplo, em vez de propor um grafico tatil que cruze diversos tipos de
informagdes (nomes de cidades, tipos de vegetagao, ocorréncia de desastres
ambientais e prejuizos), preferir apresentar varios graficos que apresentem essas

informagdes separadamente.

Sobre o material, dividido em formato, tamanho e tipo:

m Material: Formato e Tamanho [3.1.A e 3.2.A] Permitir que a PDV reconheca a
totalidade do artefato através da manipulagdo com as duas maos. Superficies tateis
nao devem ultrapassar 50 cm, considerando o alcance das méaos (Sena & Jordéo,
2020).

m Material: Formato [3.1.B] Explorar aspectos relacionados a tridimensionalidade de
material (vértices, arestas, curvaturas) e as suas propriedades fisicas — como textura,
peso, temperatura e maleabilidade (Almeida et al., 2010). Por destacar atributos fisicos
e materiais na representacao, afastando-se da bidimensionalidade, a indicagao reforga
o potencial da fisicalizagdo para a area de DV.

m Material: Tipo [3.3.A] Empregar materiais resistentes a exploracdo manual constante e

a intempéries (Sena & Jordao, 2020). Por exemplo: materiais com glitter podem nao ter
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uma textura ideal para manuseio, uma vez que deixam residuos nas maos e
comprometem o tato (Ferreira et al., 2020).

m Empregar materiaisque ndo agridamo tato:

o Material: Formato [3.3.B] Evitar texturas muito asperas, como lixas grossas,
de granulometria de 8 a 80. Segundo Sena & Jordao (2020), sdo exemplos de
texturas mais aceitas: papel camurca e EVA,

o Material: Formato [3.3.C] Evitar uso de texturas em areas muito grandes:
indica-se n&o ultrapassar areas maiores que 2 cm (Sena & Jordao, 2020);

o Material: Formato [3.3.D] Evitar materiais pontiagudos ou pesados; preferir
materiais leves, como papeldo, papel cartdo, EVA e cortiga (Zucherato &
Freitas, 2011).

m Material: Formato[3.3.E] Considerar o usode materiais simples e cotidianos, ja
pertencentes ao universo do publico com DV, para facilitar no
reconhecimento/identificagdo. Exemplos de materiais simples, comumente usados para
materiais didaticos acessiveis a PDV: palitos de madeira, fios, materiais reciclaveis e

papéis diversos (Sena & Jordao, 2020).

Quanto ao uso:
m  Uso [4.A] Considerar o uso do material também por pessoas videntes. Dessa forma,
professores, familiares e colegas, por exemplo, podem auxiliar no processo (EImqyvist,
2023). Por exemplo: é interessante que um mapa tatil, destinado a PDV, apresente
cores, numeros e descri¢goes para videntes (Sena & Jordao, 2020).
m Uso [4.A] Explorar mecanismos fisicos e manipulaveis, de interagéo direta (Sena &
Jordao, 2020).

4 Consideragoes finais

Ao buscar aproximar a visualizagdo de dados da pessoa com deficiéncia visual, este artigo
contribui para refletir sobre as estruturas vigentes na area de representagéo da informagéo,
questionando nao apenas seus métodos e formatos (majoritariamente visuais) mas também
sua definicao: a insuficiéncia do termo “visualizagao" diante dos usos e finalidades da area.

Sugerimos o termo “representagao”, integrando as diferentes formas de representar dados:
via recursos visuais (visualizagao), fisicos (fisicalizagdo) ou mesmo sonoros — sonorizagao
(Sawe et al., 2020). No entanto, reconhecemos que o termo “representacao” pode nao ser
suficiente para definir esta area informacional: a visualizagéo (ou fisicalizagdo) ndo representa
dados — sdo seus componentes visuais (ou fisicos) que representam, e o conjunto destes
componentes é que formam a visualizagéo (ou fisicalizagéo). A proposta deste artigo abre
caminhos para repensar a estrutura vigente das visualizagdes atuais, mas o termo escolhido —
“representacdo” — ainda é muito abrangente e demanda aprofundamento tedrico.

O framework proposto com base na revisao de literatura apresenta orientagbes para o

desenvolvimento de representa¢des de dados fisicas acessiveis a PDV. O conjunto destaca o
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potencial da fisicalizagdo e de suas caracteristicas para a area de DV, e sugere uma
abordagem inclusiva ao desenvolver projetos/estudos na area. O framework estabelecido
servira de base para a realizagao do workshop, e podera ser melhor detalhado apés a atividade
no instituto. As principais conclusdes obtidas foram:

m  Apesar de demandar aprofundamento, a proposta de substituir o termo “visualizagao”
por “representagao” de dados traz uma contribui¢ao tedrica interessante para a area —
convida a repensar a estrutura vigente das visualiza¢des atuais, a fim de expandir sua
definig¢ao;

m A relevancia da participagdo da PDV ao longo de todo o processo criativo, incluindo a
reflexdo posterior, dadas as diferencas perceptivas entre sujeito da pesquisa e
pesquisador vidente;

m A relacdo entre componente representativo e sua decodificacdo nao é direta — a
representacao pode ocorrer por elementos fisicos, por exemplo, mas isso ndo implica
que sua decodificagdo possa ocorrer através da percepgao tatil, como visto em “De
todas as pessoas no mundo: estatisticas com arroz” (2004);

m Ao desenvolver representagdes de dados acessiveis, o ideal seria priorizar a interagédo
direta, que favorece a percepgao sequencial e, principalmente, tatil deste publico, como
colocado por Sena & Jordao (2020);

m A elaboragéo de uma fisicalizagao acessivel ndo demanda tecnologias/ferramentas
avangadas, como impressao 3D: é possivel trabalhar com materiais simples e

cotidianos.
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