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Consideragdes sobre elaboragao de desenhos bidimensionais
tangiveis no contexto da deficiéncia visual

Considerations regarding the elaboration of tangible two-dimensional
drawings in the context of visual impairment
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Considerando-se que em nossa sociedade muitas informagdes chegam apenas pelo sentido da
visualidade, questdes sobre representacao de imagens em relevo tém motivado pesquisadores a
procurarem entender a relacdo entre o signo visual e o signo tatil. Nesse sentido, o presente texto traz um
recorte a partir de uma revisao da literatura que teve por objetivo identificar caracteristicas norteadoras
para elaboragédo de imagens tateis direcionadas a pessoas com deficiéncia visual, inicialmente aplicados
em uma pesquisa académica voltada ao ensino de desenho para criangas cegas, ja concluida. A natureza
exploratéria da pesquisa possibilitou alcangar informagdes sobre o sistema sensorial haptico, leitura tatil e
interpretagéo da imagem, recomendacgoes e diretrizes para sua elaboracgao, tatilidade da linha, dimensées
do desenho, imagens adaptadas para livros de literatura infantil, imagens por impresséo 3D, dentre outros
aspectos. Espera-se colaborar com outras investigagées que vém sendo realizadas com foco nas
imagens tateis e elaboragao de artefatos didaticos para pessoas com deficiéncia visual.

tactile drawings, visual impairment, accessibility

Considering that in our society a lot of information comes only through the sense of visuality, questions
about the representation of relief images have motivated researchers to try to understand the relationship
between the visual sign and the tactile sign. In this sense, this text brings an excerpt from a literature review
that aimed to identify guiding characteristics for the development of tactile images aimed at people with
visual impairment, initially applied in an academic research aimed at teaching drawing to blind children,
already completed. The exploratory nature of the research made it possible to obtain information about the
haptic sensory system, tactile reading and image interpretation, recommendations and guidelines for its
elaboration, line tatility, drawing dimensions, images adapted for children's literature books, images by 3D
printing, among other aspects. It is expected to collaborate with other investigations that have been carried
out with a focus on tactile images and the elaboration of didactic artifacts for people with visual impairments.

1 Introducgao

A motivagao para o desenvolvimento de solugdes que busquem integrar, incluir e facilitar a vida
de pessoas com necessidades educacionais especiais, bem como de todos os que convivem
com elas, sdo compartilhadas principalmente no ambito do design, da psicologia, das artes, da
semidtica e da educagao. Dentre essas necessidades estdo aquelas encontradas na area da

deficiéncia visual, para a qual muitos estudos se voltam, a fim de garantir a aquisi¢ao de
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conhecimentos e melhorar a qualidade de vida nos contextos educacional e sécio-culturais.
Conforme sustenta Bonsiepe (2011, p. 89), o design nesse sentido, tem atuado cada vez mais
na direcdo de “fomentar o metabolismo cognitivo, (...) facilitar a assimilagdo de informagao”,
além do que, o perfil multidisciplinar do design procura potencializar a compreensao da
mensagem (Dick et al, 2017). Ao se elaborar imagens, pratica-se uma interagdo e uma troca
com o mundo que nos rodeia, seja tanto no d&mbito da comunicagdo como da cultura e da arte,
além do que para as pessoas cegas, representar ou reconhecer desenhos em relevo |lhes
possibilita acessar um cédigo universal usado e praticado pelas pessoas desde a infancia
(Cardeal, 2009). Desse modo, com o objetivo de entender melhor essas abordagens,
pesquisou-se1 por meio de revisao bibliografica, tipos de recomendacbes, diretrizes de leitura e
elaboragao de imagens tateis, bem como lacunas e desafios que existem, a fim de colaborar
para estudos tdo necessarios e importantes nesse contexto. Procurou-se identificar algumas
caracteristicas norteadoras para elaboragao de imagens tateis direcionadas a pessoas com
deficiéncia visual, sendo este apenas um recorte da pesquisa realizada e que novos dados

continuam a ser buscados e analisados.

Leitura de imagens tateis

Lima (2001) investigou o reconhecimento de figuras tangiveis a partir de um treinamento
realizado por pessoas cegas totais. Além dos resultados positivos em relagao ao
reconhecimento de figuras e nomeagao de desenhos, outras ocorréncias foram evidenciadas,
como a capacidade dos cegos de reconhecer hapticamente desenhos em relevo, que os cegos
adultos utilizam estratégias diferentes das usadas pelas criangas na leitura das figuras, da
importancia de considerar a caracteristica sequencial do tato e de disponibilizar materiais
pedagdgicos para 0s cegos.

Szubielska e Marek (2012) destacam que, mesmo que haja a capacidade de perceber e
reconhecer linhas em relevo e texturas, a compreensao de representagdes bidimensionais de
objetos e diagramas bem como a relagao espacial entre eles ndo ocorre tao facilmente. Sobre
isso, na opinido de Lima (2001) a partir de Heller (1989,1991), a compreensao esta associada
ao tempo de observagao haptica dispensado no exercicio da leitura tatil. Para Hatwell (1995
apud Lima, 2001) muitos desses resultados estao muitas vezes associados a falta de material
adequado e ndo aos aspectos cognitivos de pessoas com deficiéncia visual. Ja as reflexdes de
Correa Silva (2011, p. 89) a partir de Millar (1975) complementam o estudo de Lima (2001)
afirmando que deve ser levado em conta o estimulo que é proporcionado pelas “[...]
caracteristicas formais e estruturais principais que ajudam a inferir o objeto examinado [...]", ja
que muitas vezes o desenho nao fornece informagdes suficientes em relagéo ao objeto
representado. Para Lima (2001, 2004), é pertinente ressaltar a importancia da simplicidade no
desenho, como também de se estar atento aos elementos distratores, que podem levar a uma

leitura errbnea da forma e sobrecarregar a memoria semantica. Este autor afirma que deve ser

' Este artigo € um recorte de uma pesquisa académica de Piekas (2017)
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considerado quais elementos devem e os que nao devem ser eliminados do desenho, ja que
isso pode também comprometer a informagao que se quer transmitir. Os elementos distratores,
conforme Lima aponta, podem ser relacionados ao que Frascara (2004 apud Prime al, 2019)
denominam de ruidos no ambito da informagao. Para além da atengao aos elementos que
devem fazer parte do desenho, outro aspecto que merece destaque é a mediagao de outra
pessoa durante a leitura tatil do objeto tridimensional e da imagem bidimensional tangivel.
Nesse sentido, Lima (2001) corrobora Eriksson (1999), Duarte (2011) e Da Silva, Ulbricht e
Padovani (2015), autores que discutem essa caracteristica no ambiente de aprendizagem.

Outro importante tedrico que estuda a imagem e deficiéncia visual € Kennedy (1993),
autor que identificou que a pessoa cega compreende que a linha de contorno do desenho
representa a linha de contorno do objeto tridimensional examinado pelos dedos. Dentre seus
enfoques estao a leitura tatil e a realizagdo de desenhos de objetos do cotidiano, de sélidos
geométricos, exercicios de orientagao espacial e estudo das propriedades da superficie por
meio de tipos de linhas.

Eriksson (1999) compartilha conclusdes semelhantes reafirmando que nao basta transferir
uma imagem visual para uma imagem em relevo, e refor¢ga que a forma deve ser clara e
simples, com componentes destacados e facilmente identificados. A partir de suas
investigacoes, Eriksson atribui a forma como sendo a principal caracteristica observada na
distingao de um objeto, sendo o tamanho, o material e a cor, elementos secundarios nessa
observagao. Nesse mesmo enfoque, para Bardisa (1992), o estimulo a leitura tatil do objeto e
do desenho deve ser constante para que esta se torne cada vez mais refinada, inclusive
aprimorando a psicomotricidade da pessoa cega.

Para Szubielska et al. (2016), reconhecer e interpretar desenhos de objetos é de grande
importancia para as pessoas com deficiéncia visual, pois muitos detalhes e caracteristicas de
determinados objetos ndo sao possiveis de serem compreendidos verbalmente. Para os
autores, grande parte da competéncia para leitura de graficos e desenhos em relevo provém
do aprendizado e da pratica com estes materiais, além das habilidades pessoais e
imaginagao espacial.

Outro assunto que merece atengéao ¢é a falta de padronizagado das imagens nos materiais
graficos (Wieckowska, 2003; Duarte e Cardeal, 2008; Cardeal, 2011). Para Cardeal (2011) as
imagens dos livros denominados inclusivos foram na maioria concebidas de modo aleatério,
transpondo-se para linha tatil a imagem visual, o que muitas vezes torna-se ilegivel pela crianga
cega. Nuernberg (2010, p. 136) compartilha do pensamento de Cardeal dizendo que
“Transformar imagens que possuem perspectiva e representam objetos em trés dimensdes em
relevos de pontos acaba limitando a condigdo de acesso, esforgo que deveria garantir a plena
acessibilidade metodoldgica e conceitual.” Desse modo, deve-se ter atengao as convengoes
aprendidas na cultura visual e que muitas vezes a pessoa cega ndo consegue acessar.

A experiéncia de leitura e elaboragao de desenhos realizados por jovens com deficiéncia
visual com foco na comunicagao é apresentada por Darras e Valente (2013), autores que se

utilizaram das convengdes da cultura visual, verificando como se daria a tradugao desses
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aspectos por meio da fala e do tragado, a partir da qual concluiram que a privagao de
informagéao sobre desenhos prejudica a leitura e a compreensao das imagens bidimensionais.
Na observagao de Darras e Valente (2013, p. 88), os tragos e &ngulos percebidos tatiimente
eram compreendidos apenas como “signos geométricos”, e ndo como “signos figurativos” mais
complexos, além do que, certos elementos graficos, proprios da cultura visual, ndo fizeram
sentido para esses jovens com deficiéncia. Para os autores € importante compreender que nao
basta transpor os padrdes da cultura visual para o publico deficiente visual, deve-se levar em
consideragao o seu modo de percepgao, interagao e de como assimila o seu entorno, a fim de
favorecer o seu acesso ao mundo das imagens..

Adam (2015) realizou pesquisa de revisdo bibliografica no &mbito de observar o potencial
informacional da sintaxe grafica, com enfoque na acessibilidade das pessoas com deficiéncia
visual. Além das diretrizes , a autora elaborou um quadro analitico que serviu para identificar o
que vem sendo utilizado em relagao as caracteristicas dessa sintaxe a partir de imagens em
relevo para objetos de aprendizagem (Adam, 2015, p. 171-184). O quadro abaixo mostra

algumas das figuras utilizadas para analise.

Figura 1: Detalhe da amostra a partir do Repositério de imagens TGIL. Fonte: Adam (2015, p. 173)
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Outros dados importantes se referem a simplicidade da forma, a orientagao, a
escala e a proporgao, fatores fundamentais para facilitar a interpretagado da imagem
(Adam, 2015). Ja na analise do repertério de imagens TGIL, a partir de
desenvolvedores de imagens e educadores a autora pode evidenciar alguns itens que

podem comprometer a compreenséo do desenho, dentre os quais:

a. a sobreposi¢cado de elementos;
b. a pouca diferenciacao entre os tipos de linhas;

c. ainexisténcia de texto explicativo.

Por outro lado, identificou variaveis graficas em diferentes graus de manifestagoes,
como por exemplo, a presenga da linha, contraste entre figura-fundo, além de textura
e preenchimento (Adam , 2015, p. 149). Dentre os aspectos observados, a autora
aponta para a necessidade de um conhecimento sobre a utilizacdo da sintaxe grafica
na elaboracao e adaptacao de imagens para deficientes visuais

Com os avancos tecnoldgicos outros tipos de materiais passaram a ser utilizados
na elaboracdo de imagens para pessoas com deficiéncia visual, a exemplo da
impresséo 3D ou prototipagem rapida. Para Sobral et al. (2015), muitos artefatos tém
sido desenvolvidos e a impressao 3D demonstra ter um grande potencial tanto em
atividades comunicacionais quanto educacionais de pessoas com deficiéncia visual.
Nesse mesmo sentido, a pesquisa de Sanches (2018) se direcionou no sentido de
entender a importéncia da impresséo 3D na elaborac&o de objetos de aprendizagem
para o ensino, a partir dos principios e recomendacgdes de acessibilidade. O objetivo
da sua investigagao foi o de propor um modelo de tradugéo de imagens estaticas
bidimensionais, existentes nesses objetos e em imagens tateis tridimensionais.

A seguir seréo listados alguns aspectos e recomendac¢des evidenciados pelos
autores estudados. E valido ressaltar que este levantamento de dados n&o se esgota
neste artigo, pelo contrario, € um desejo de aproximacéo de uma area que deve

continuar com estudos cada vez mais aprofundados.

Aspectos e recomendagoes para elaboragao de imagens tateis

A partir de uma analise de 20 figuras em relevo encontradas em livros didaticos, Correa Silva
(2011) destaca que muitas representagdes ndao sdo compreendidas na sua plenitude
proporcionando somente sensagdes tateis. A autora aponta como causa dessa situagéo o
senso comum de que solugdes que funcionam para visdo podem funcionar para o tato onde se
faz a transposigao para relevo das imagens a tinta. Por outro lado ela identifica alguns

aspectos positivos nas imagens analisadas, dentre os quais:
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contornos precisos e formas nitidas;

as composicdes sdo simplificadas e respeita-se certa distancia entre as figuras;

a

b

C. usa-se a cor (para pessoas com baixa vis&o);

d. algumas laminas utilizam a escrita em braille;

e. n&o sao representadas as sombras, facilitando a leitura da imagem;

f. usa-se linhas organicas para objetos da natureza e linhas retas para objetos
tecnoldgicos;

g. hadiferentes niveis de iconicidade, com imagens mais ou menos detalhadas;

h. tratamento da superficie do desenho com texturas semelhantes com o objeto e o uso

de diferentes materiais para diferenciar as representagdes.

A seguir alguns exemplos de imagens com aspectos negativos a partir da analise de
Correa Silva (2011):

Tabela 1: Exemplos de aspectos negativos observados por Correa Silva.
Fonte: Correa Silva (2011, p. 141-143).

Existem mais caracteristicas de
semelhanca da imagem com o
objeto do que abstracdo dos
elementos

N&o ha o uso da perspectiva,
entretanto, utiliza-se o
escorco (bico do galo)

As vistas sdo na maioria frontais
ou aéreas (vista superior)

¥

Muitas figuras mostram Em fun¢éo de cruzamento de
Ha sobreposicéo de figuras apenas a silhueta do objeto, linhas, algumas formas ficam
sem detalhes internos estranhas

De maneira semelhante Wieckowska (2003) faz recomendacdes em relacao as

caracteristicas da imagem tatil:
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a. simplicidade (omitir detalhes desnecessarios);
b. atratividade (ser agradavel ao toque);
c. aforma da figura deve estar relacionada a forma do objeto;

d. coeréncia (por exemplo, usar marcagoes, planos e eixos de maneira semelhante
nos desenhos);

e. usabilidade (n&o ornamentar o material a ponto de prejudicar a leitura tatil e usar
figuras que sao familiares a crianga, pois o objetivo do desenho também pode ser
de entretenimento);

f. durabilidade (o desenho em relevo nao deve se deteriorar com facilidade pelo
manuseio do dia a dia);

g. asimagens devem ser facilmente encontradas na pagina, de preferéncia estarem
centralizadas;

h. as proporgdes da figura devem estar de acordo com a realidade;

i. ainsergao de mais detalhes no desenho devera estar de acordo com as
habilidades mentais da crianga;

j- aplicar regras semelhantes na elaboragédo de desenhos em todas as areas de ensino;

k. diferenciar objetos utilizando texturas diferentes em uma mesma composigao;

I. fechar a linha de contorno da figura;

m. distinguir as suas propriedades quando houver mais de um elemento da

composi¢cdo do modo a um elemento ndo obstrua os outros (Wieckowska, 2003).

Tabela 2: Caracteristicas de imagens tateis. Fontes indicadas nas figuras.

Desenhos de folhas por termoformagem distantes Desenhos de folhas em linha de contorno fechado. Fonte:
entre si, com caracteristicas distintas. Fonte: <laski.edu.pl/site/public/upload/upload/tyflologia/materialy_dydaktyczne/
Szwedowska e Wieckowska (2008, p. 129) metodyka_nauczania/22%20Rysunki%20Elementarza%20T2.pdf>

Para Ripley (2009), objetos, pessoas e animais representados em livros de literatura infantil,
por exemplo, sdo mais facilmente identificados se mostrados em sua totalidade. O modo como
€ apresentada a imagem na pagina também tem grande relevancia, como nos exemplos da

prépria autora, a seguir:
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Tabela 3: Recomendacgdes de usos de imagens em livros de literatura infantil para criangas cegas.
Fonte: Ripley (2009, p. 61, 66 e 67)

Certo

Errado

Ainda nesse contexto, Cardeal (2011) selecionou mais de 50 ilustragdes em livros de
literatura infantil, solicitando que as criangas cegas as identificassem. Desse estudo chegou as

seguintes recomendacoes:

a. alinha de contorno deve ser definida (ou fechada);

b. aforma deve ser esquematica;

e

repetir a mesma forma (redundancia);

d. elaborar formas limpas, simplificadas e sem detalhes.

Tabela 4: Aspectos positivos do desenho tatil. Fonte: Cardeal (2011, p. 93, 122 e 124).

e K A\ A1y
o T3 % < b g

A linha de contorno da
ilustragao deve ser definida
(ou fechada)

A forma deve ser Repetir a mesma forma Elaborar formas limpas,
esquematica (redundancia) simplificadas e sem detalhes

Cardeal também destaca alguns aspectos negativos em relagdo aos desenhos tateis, e que

podem ser vistos na sequéncia:

Anais do 10° Congresso Internacional de Design da Informagéao | CIDI 2021
Proceedings of the 10" Information Design International Conference | CIDI 2021



M. |. Piekas | Consideragdes sobre elaboragdo de desenhos bidimensionais tangiveis

Tabela 5: Aspectos negativos do desenho tatil. Fonte: Cardeal (2011).

A figura ter o contorno aberto e
ndo ser esquematica

Deixar o contorno irregular da
Ter formas complexas linha com espacejamento
variado entre os pontos

Do mesmo modo, Claudet (2009) também apresenta recomendagdes de como elaborar

imagens em livros de literatura multissensoriais. Dentre suas orientagdes estao:

o o

-~ o a o

@

elaborar ilustragbes que sejam pertinentes, claras e simplificadas;
nao inserir muitos detalhes sobre a pagina;

utilizar diferentes texturas para diferentes partes de um objeto;
evitar que os desenhos fiquem sobrepostos;

manter a proporgao;

evitar a perspectiva;

mostrar animais de perfil e pessoas de frente;

manter as mesmas caracteristicas do personagem em todo o livro.

Em sua pesquisa sobre imagens em impressao 3D, Sanches (2018, p. 59)

apresenta um quadro em torno de 37 recomendacdes distribuidas em quatro

categorias, sendo elas a criagao de imagens tateis, a composi¢cao da imagem tatil, a

simplificagdo, aspectos fisicos da imagem e usuarios. Algumas das recomendacgoes

mais recorrentes sdo apresentadas a seguir:

evitar uso apenas de formas geométricas basicas;

combinar elementos de ponto, linha e textura com informacodes
tridimensionais (volume);

utilizar formas identificaveis e familiares para simbolos, cada simbolo
diferente e de facil identificagao;

definir leiaute para o conjunto de imagens tateis;

manter a mesma escala para o conjunto de imagens tateis, além de manter
consisténcia nos elementos;

simplificar elementos para compreensao tatil, porém manter detalhes

essenciais;
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bordas devem ser eliminadas a nao ser pela borda de referéncia e de limites;
levar em consideracao limitagdes técnicas da impressora 3D, recursos
financeiros, portabilidade e possibilidade de impressdo em outros lugares;
utilizar pos-processamento para que a impressao nao fique aspera ou

muito lisa.

Abaixo um exemplo de imagem em impressao 3D utilizada por Sanches (2018,

p. 105)

Figura 2: Mapa de rotas tatil em impresséo 3D. Fonte: Sanches, 2018, p. 105.

4 Possiveis caminhos para a elaboracao de desenhos tateis

Esse breve levantamento de informacdes a partir da revisao bibliografica possibilitou extrair

opinides que se assemelham entre si, no que diz respeito as caracteristicas norteadoras para

elaboragao de imagens tateis. Vale ressaltar a opinido dos autores, ao afirmarem que essa é

uma area de pesquisa que precisa de avangos e que os estudos aqui apresentados refletem

apenas uma pequena parte de suas investigagdes. Para tanto, segue um resumo de algumas

recomendagdes abordados neste artigo:

-~ o a o

nao transferir a imagem visual para imagem tatil de modo aleatério ou como uma
copia, sem estuda-la previamente;

observar o tamanho do desenho para que este transmita uma informagéao global
do objeto;

observar as distancias entre linhas e formas;

a imagem deve ter boa tangibilidade;

respeitar escalas e proporg¢des de acordo com a realidade;

observar quais sao as caracteristicas essenciais do objeto que merecem ser
decodificadas para imagem;

nao abstrair detalhes que sejam fundamentais para a identificagao do objeto
bidimensional;

simplificar e esquematizar o desenho;

representar no desenho a textura caracteristica do objeto;
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j- usar simetria;

k. inserir um marco de orientagdo na pagina do desenho;

I. deixar os contornos fechados na figura;

m. considerar a importancia da mediagao, principalmente no inicio da aprendizagem da
leitura tatil de objetos e respectivos desenhos;

n. padronizar os desenhos para que sejam utilizados em outras areas de ensino;

0. destacar a figura do fundo e procurar deixa-lo liso, sem interferéncias graficas
desnecessarias;

p. evitar o uso da perspectiva;

g. evitar sobrepor desenhos para ndo gerar uma outra forma desconhecida ao tato;

r. manter a redundancia das formas, ou seja, repetir as caracteristicas comuns
dos desenhos;

s. treinar a leitura tatil de desenhos a fim de promover maior reconhecimento e
nomeagcao de figuras;

t. manter a mesma escala para o conjunto de imagens tateis, além de manter
consisténcia nos elementos;

u. promover uma construgado da linguagem de desenho por meio da sua pratica.

Observou-se, também, que algumas opinides estao voltadas para a elaboragdo de uma
biblioteca de representagdes graficas tateis (Marek, 2009), de cédigos tatil-visuais (Duarte,
2011), ou mesmo de um alfabeto tatil (Correa Silva, 2011), com o objetivo de ampliar a
possibilidade de uso, informagao e comunicagao por meio de desenhos.

Vale ressaltar também que, segundo alguns autores (Duarte, 2011; Bardisa, 1992; Lima,
2001; Cardeal, 2011), os exercicios de desenho e a pratica motora para o tragado colaboram
para a memorizagao da forma, bem como para a capacidade de leitura tatil, que esta relacionada

a nogao de conceitos espaciais e treinamento com figuras bidimensionais tangiveis.

Consideragoes finais

O presente texto procurou evidenciar recomendagdes acerca da elaboragao de imagens
bidimensionais tangiveis que sao elaboradas e direcionadas as pessoas com deficiéncia visual.
Por meio da revisao da literatura realizada em livros, artigos, teses e dissertagdes, foi possivel
contextualizar as questdes pertinentes a pesquisa em questao, além de fomentar discussdes
com os pares em grupos de pesquisa. Esse método de pesquisa é parte essencial de um
trabalho cientifico, pois por meio dele é possivel contextualizar o objeto pesquisado, além de
fomentar novas buscas tedricas.

Observou-se que os caminhos trilhados até aqui indicam a necessidade de se aprofundar,
tendo-se em mente que € uma area de pesquisa multidisciplinar, cujo intuito é favorecer a
formagao e inclusdo de pessoas com essa deficiéncia de um modo mais pleno e significativo.

Com isso, a atuagao de varios profissionais e da comunidade envolvida na elaboragao desses
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artefatos educativos torna-se fundamental, a fim de colaborar para o processo da educacgéao,

acesso a cultura e autonomia das pessoas com deficiéncia visual.
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