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Avaliacao de simbologia cartografica usada
em mapa tatil indoor de uma edificag¢ao do
campus universitario

RESUMO

A maioria dos produtos cartograficos sdo elaborados para atender as necessidades das
pessoas normovisuais. Contudo, com o passar do tempo e com a preocupagdo em relagao
a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual na sociedade, surgiram os produtos
cartograficos tateis. Os mapas tateis tém por objetivo a compreensdo do espaco geografico
por pessoas portadoras de deficiéncia visual, trazendo entendimento e proporcionando
autonomia de navegacdo, quando se trata de um mapa tatil indoor. Este trabalho apresenta
a geragdo de um mapa tétil indoor de uma edificagdo de ensino, localizada em um campus
universitario. O mapa foi elaborado a partir de simbologias usadas em outros trabalhos, as
quais foram reproduzidas ou ligeiramente modificadas. O mapa foi gerado por meio de
softwares de modelagem 3D e depois materializado por meio de uma impressora 3D, com
uso do termoplastico PLA. Para verificar a comunicacdo cartografica, foi realizada uma
entrevista com voluntarios portadores de deficiéncia visual. Os voluntdrios avaliaram e
propuseram algumas sugestGes de melhoria, tanto na disposicdo dos elementos do mapa
quanto na simbologia cartografica utilizada. A fim de adequar o produto cartografico gerado
as sugestoes apresentadas pelos voluntarios, um novo mapa tatil indoor da edifica¢do foi
gerado.

PALAVRAS-CHAVE: Mapa Tatil Indoor. Simbologia Cartografica. Deficiéncia Visual.
Impressdo 3D.
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INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das NagGes Unidas (ONU), estima-se que 39 milhGes
de pessoas no mundo ndo enxergam e que outras 246 milhdes de pessoas possuam
baixa visdo (ONU, 2017). Deste modo, para que se promova um ambiente
igualitdrio, é importante que os ambientes publicos de circulagdo e as formas de
comunicacdo sejam acessiveis a que todos, independentemente de suas
limitacOes, para que todos consigam se locomover de forma autdbnoma e segura.

Com a evolucdo tecnoldgica os mapas tornaram-se cada vez mais presentes
no cotidiano dos brasileiros, sendo estes uma ferramenta de orientagdo,
mobilidade, localizacdo, informacdo e compreensdo do espaco geografico. Em
geral, os produtos cartograficos sdo destinados a pessoas normovisuais, desta
forma, pessoas que ndo possuem o sentindo da visdo, ou que o tem de forma
limitada, ndo consegue exercer uma interacdao adequada com tais produtos.

Neste contexto, as informacdes cartograficas contidas nos mapas
convencionais precisam ser adequadas as necessidades das pessoas que possuem
deficiéncia visual, seja ela parcial ou total. Mapas, que em sua maioria estdo
disponiveis de forma digital ou impressos em papel, precisam ser adaptados para
o formato tatil, possibilitando a compreensdo geografica, ampliando a percepcao
espacial e/ou a mobilidade daqueles que necessitam (NOGUEIRA [LOCH], 2008).

Para a formacdo de uma sociedade mais igualitaria é necessdrio compreender
as diferencas entre os individuos e planejar ambientes capazes de atender as
necessidades de todos os cidaddos. A existéncia de mapas tateis em ambientes
complexos tais como em campi universitarios, hospitais, reparticGes publicas,
museus, shoppings e outras complexas edificacGes de empresas privadas,
promoveria a inclusdo das pessoas com deficiéncia visual, de forma a auxilia-la na
navegacdo e orientacdo espacial. Assim, os mapas tateis podem proporcionar as
pessoas com deficiéncia visual independéncia para ir e vir, mediante o
conhecimento da area representada. Desta forma, podemos dizer que os mapas
tateis sdo uma ferramenta de inclusdo, pois podem auxiliar as pessoas com
deficiéncia visual a se locomover em espagos com autonomia e seguranca.

Neste trabalho, foi proposto uma simbologia para a representacdo de um
mapa tatil indoor. Para isso, foi selecionada uma parte de uma edificacdo do
campus Seropédica da UFRRJ (Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro). A
edificagdo escolhida foi o Pavilhdo de Aulas Tedricas — PAT, restringindo-se a parte
térrea do primeiro bloco. Esta edificagdo tem uma abrangéncia interdisciplinar e é
conhecida por todos, ou quase todos, os alunos da universidade,
independentemente de seu curso de graduagao, pois a maioria dos alunos tém ou
tiveram aulas neste local.

O mapa tétil indoor foi gerado com os elementos tradicionais de um mapa
convencional, tais como escala, orientacdo, titulo e legenda. Além desses, outros
elementos foram acrescentados no mapa, a fim de relacionar a representagao dos
espacos existentes da drea mapeada no mapa. O primeiro passo foi gerar o modelo
3D virtual do mapa, depois imprimi-lo, por meio de uma impressora 3D FDM (Fused
Deposition Modeling), e por fim, avalid-lo por meio de um teste de cognicdo
realizado com dois voluntarios com deficiéncia visual, os quais fizeram
consideracgdes sobre a simbologia usada no produto cartografico gerado.
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REVISAO DE LITERATURA

Segundo Conde (2019), a deficiéncia visual é classificada em dois grupos:
pessoas cegas e pessoas com visdo subnormal (baixa visdo). A distingdo dos dois
agrupamentos se da por meio da acuidade visual, definida como o que se consegue
enxergar a uma determinada distancia, e do campo visual, que diz respeito a
amplitude do alcance da visdo. S4, Campos e Silva (2007) definem como cego a
pessoa que possui uma alteracdo nas fungdes responsdveis pela visdo de maneira
total, ou seja, o individuo é incapaz de perceber a luz, forma, movimento ou
quaisquer outros estimulos visuais. Enquanto a pessoa com visdo subnormal
possui baixa acuidade visual, limitacdo no seu campo visual, dificuldade na
percepcdo da luz e outros comprometimentos nas func¢des visuais. A definicdo da
baixa visdo é complexa devido a existéncia de varias condi¢des oftalmoldgicas que
comprometem as fungdes visuais de um individuo.

De acordo com o censo demografico de 2010 da Fundacao Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), dentre as deficiéncias investigadas que atingem
a populacdo brasileira, a deficiéncia visual é a mais comum, onde 3,6% da
populacdo se declarou com dificuldade de enxergar, atingindo cerca de 7,2 milhGes
de pessoas. No censo foram consideradas pessoas com cegueira e baixa visao, de
um olho e de ambos os olhos (OLIVEIRA, 2012).

O sistema braile é o cddigo que possibilita a pessoa com deficiéncia visual a ler
e a escrever. O braile foi criado pelo francés Louis Braile (1809-1852) em 1825, e
consiste em um sistema de escrita e leitura tatil feito por meio de um arranjo de
seis pontos em relevo dispostos em duas colunas de trés pontos cada, na posicao
vertical. A disposicdo dos seis pontos forma 63 combinac¢ées diferentes, que pode
ser lida passando-se a ponta dos dedos sobre os sinais em relevo. A Figura 1
exemplifica a correlacdo entre o braile e o alfabeto latino, os niUmeros naturais e
alguns simbolos.

Figura 1 — Alfabeto, nimeros e alguns simbolos em braile
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Fonte: Adaptado de Maruch e Steinle (2008).
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Segundo Nogueira [Loch] (2008), a Cartografia Tatil € uma area da Cartografia
gue representa, através de relevo e texturas, a realidade geografica por meio de
mapas e outros produtos cartograficos que podem ser lidos por pessoas cegas ou
com baixa visdo. Os mapas tateis sdo ferramentas de ensino, pois auxiliam pessoas
com necessidades especiais a compreenderem o espacgo geografico no qual estdo
inseridas, ampliando assim sua percep¢dao do mundo. Os mapas tateis servem
também como facilitadores de orientacdo e navegacao, dando ao deficiente visual
mais autonomia em sua locomogdo, uma vez que conseguem interpretar o local
ou caminho que querem percorrer.

No Brasil, a Cartografia Tatil passou a ser difundida a partir das pesquisas
realizadas por Vasconcellos, no final dos anos 80. Entretanto, o reconhecimento
de suas pesquisas foi maior a nivel internacional do que nacional (NOGUEIRA
[LOCH], 2008). Segundo Nogueira e Régis (2010), a producdo de mapas adaptados
para deficientes visuais no Brasil é precaria no ponto de vista tedrico,
metodoldgico e técnico. Entretanto, pesquisadores de algumas universidades no
Brasil tém desenvolvido materiais didaticos, com recursos mais simples adaptados
para a linguagem cartografica tatil. Tais materiais, além de serem produzidos com
diferentes texturas, relevo, texto em braile e por vezes possuir recursos sonoros,
também podem ser compostos por diferentes cores para facilitar a sua
interpretacdo por pessoas com baixa visdo (FAPESP, 2012).

No contexto geral, para a elaboracdo de mapas, algumas diretrizes sado
seguidas, sendo fundamental a presenca de elementos como escala, orientacdo e
coordenadas geogréficas. Entretanto, de acordo com Nogueira [Loch] (2008), na
Cartografia Tatil ndo existe uma padronizacdo especifica e desta maneira, todos os
paises tém autonomia para estabelecer suas diretrizes. No Brasil ndo existe uma
padronizacdo para elaboracdo de mapas tateis.

O trabalho desenvolvido por Fernandes et al. (2016), propde uma metodologia
para a geracdo de simbolos tateis, por meio de uma impressora 3D do tipo Prusa,
tendo como matéria prima para a impressdo o filamento ABS (em portugués:
Acrilonitrila Butadieno Estireno). O produto final gerado foi um mapa tatil de
localizacdo do primeiro pavimento do prédio principal da UFRRIJ. A elaboracdo do
mapa contou com a participacdo de um aluno de graduacao com deficiéncia visual,
que testou a eficiéncia do mapa por meio de tarefas propostas pelos elaboradores.
Como resultado foi observado a possibilidade de criagao simbolos tateis por meio
de impressao 3D, sendo necessdrio avangos nos estudos no que diz respeito aos
parametros de impressdo, assim como estudar a possibilidade de texturizagdo ou
suavizagdo de superficies. Constatou-se também a necessidade de desenvolver
formas de impressdao em braile mais “legivel” e estavel para resistir ao manuseio,
pois naquele trabalho tiveram que adotar como solu¢do parcial o uso de técnicas
artesanais para finalizar o mapa, “colocando” o braile sobre os simbolos tateis e
“colando” os simbolos tateis em uma base.

O trabalho desenvolvido por Araujo (2018) teve por objetivo desenvolver
simbolos cartograficos para mapas tateis em ambiente indoor a partir do estudo
de alguns de parametros de impressao, tais como a velocidade do deslocamento
da barra que movimenta o eixo de extrusdo nos sentidos x e y e a temperatura do
bico (hot end), usando filamento ABS. Neste trabalho, a 4drea de estudo foi o
Pavilhdo de Aulas Glauber Rocha — PAF IIl da UFBA. Apds a impressdo em 3D, o
mapa e a legenda gerados foram validados com a participacdo de voluntarios cegos
vinculados a UFBA e ao Instituto de Cegos da Bahia. Os simbolos avaliados, em sua
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maioria, obtiveram boas respostas em termos de cognitividade. Contudo,
verificou-se que a forma geométrica dos simbolos precisa ser previamente
conhecida pelos usudrios, para que seja estabelecida uma correlacdo entre o
simbolo e seu significado. Como recomendacdo, a autora sugere a realizacdo de
experimentos com vapor de acetona para suavizar dos pontos da escrita braile,
para tornar o braile mais agraddveis ao toque. Também foi sugerido a associacdo
de recursos sonoros ao mapa tatil.

O trabalho de Dias (2017) buscou o desenvolvimento de um projeto de
simbolos para deficientes visuais com foco em escolas de ensino fundamental e
médio, com o objetivo de propiciar autonomia e auxiliar no desenvolvimento em
de pessoas com deficiéncia visual, no ambiente escolar. Neste trabalho foi feito
um esboco manual dos simbolos a serem utilizados, e depois foram selecionadas
duas alternativas para cada representacao. Depois, os simbolos foram desenhados
em um software de criacao, utilizado em design grafico. Posteriormente, foram
usinados em MDF, um composto de uma chapa de madeira, e com o uso de uma
maquina de CNC (Controle Numérico Computadorizado) de corte a laser, os
simbolos foram recortados. Por ultimo, os simbolos foram pintados e fixados sobre
uma base, para serem usados em um teste de cognicdo, feito por pessoas com
deficiéncia visual. Com base no teste, alguns simbolos foram selecionados como
sendo os mais adequados, dentre os apresentados, e outros simbolos foram ainda
modificados, em funcdo das sugestdes feitas pelos dos voluntarios. Como
resultado do trabalho, com base na simbologia resultante do teste de cognicdo,
foram elaborados, em ambiente virtual, trés mapas tateis da Escola Estadual de
Ensino Médio Monte das Tabocas.

MATERIAIS E METODOS

No Brasil, ndo ha uma padroniza¢do a ser seguida para geracdo de mapas
tateis, seja relacionado aos elementos do mapa, tais como escala, orientacdo,
legenda e titulo, seja sobre a matéria prima usada ou sobre a simbologia tatil
empregada. Entretanto, levando em consideracdo autores e trabalhos ja
desenvolvidos, tais como Nogueira [Loch] (2007), Fernandes et al. (2016), Dias
(2017) e Araujo (2018), foram realizadas as seguintes etapas para a geracdo do
mapa tatil desenvolvido neste trabalho:

a) Conhecimento do usuario e de suas necessidades;
b) Delimitacdo da area de estudos e coleta de dados;
c) Elaboragdo do projeto e geracdo do mapa tatil;

d) Verificacdo da comunicac¢do cartografica

CONHECIMENTO DO USUARIO E DE SUAS NECESSIDADES

Esta etapa consistiu em conhecer as necessidades apresentadas pelas pessoas
com deficiéncia visual, quanto a orienta¢do e a navegag¢do no ambiente indoor das
edificagdes do campus. Nesta fase do trabalho, ndo havia nenhum aluno com
deficiéncia visual no campus Seropédica, entretanto, havia um ex-aluno, recém-
formado, que foi convidado a participar de uma entrevista para este fim, e que
prontamente aceitou.
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A entrevista buscou colher informacdes para o projeto do mapa tatil, com base
nas necessidades e experiéncias do entrevistado. Na ocasido, o entrevistado tinha
43 anos e havia perdido a sua visdo ha 12 anos, jd na vida adulta, devido a
complicagBes de salde ocasionadas pela Diabetes Mellitus. O entrevistado ndo foi
alfabetizado em braile, mas possuia conhecimento basico do cddigo. O
entrevistado foi alfabetizado somente no alfabeto latino, no ensino regular, antes
de perder a sua visdo. Durante a graduacdo, para ler, estudar e se comunicar na
forma escrita, o entrevistado fazia uso de tecnologias assistivas, tais como
software que fazem a leitura de textos e a transcricdo da forma sonora para a
escrita e vice-versa.

O entrevistado foi informado que o objetivo do trabalho era a geragdo de um
mapa tatil indoor de uma das edificagdes do campus. Foi perguntado a ele qual
edificacdo que ele julgava ser a mais indicada para ser mapeada e quais elementos
deveriam ser representados no mapa. O entrevistado externou que nunca teve
acesso a mapas tdateis, mas que antes de perder a visdo gostava de estudar
Geografia, em especial, “os mapas”. Ele destacou a importancia de gerar um mapa
de uma edificacdo ja conhecida e frequentada por ele, para uma melhor avaliacdo
do produto gerado.

Ao ser questionado sobre a importancia da disponibilidade de mapas tateis
para representar o ambiente indoor das edificacbes do campus, o entrevistado
classificou a ferramenta como de notéria utilidade para a mobilidade estudantil,
seja para alunos videntes, com baixa visdo ou cegos, sendo os dois ultimos grupos
os principais beneficidrios, pois tal ferramenta geraria independéncia para os
individuos portadores de deficiéncia visual. A realizacdo da entrevista reforcou a
importancia da interacdo do produtor do mapa com o publico-alvo, a fim de
produzir mapas para cumprir o propdsito para o qual foi gerado.

DELIMITAGAO DA AREA DE ESTUDOS E COLETA DE DADOS

A edificacdo escolhida como area de estudo para este trabalho foi o Pavilhdo
de Aulas Tedricas - PAT, pois além de ser uma edificacdo conhecida do
entrevistado, é uma edificacdo frequentada pela maioria dos alunos que estuda no
campus, pois é um local onde sdo ministradas disciplinas de varias areas de
conhecimento. Logo, havendo outros alunos portadores de deficiéncia visual,
quando possivel, as disciplinas de sua grade escolar também poderdo ser
ministradas nesta edificacao.

A base cartografica usada para a geragdo do mapa foi a planta baixa da
edificacdo, elaborada em 2008, em escala de 1:125, e disponibilizada pela
Coordenadoria de Projetos de Engenharia e Arquitetura — COPEA, da universidade.
A planta baixa contém quatro blocos simétricos, cada um com dois pavimentos: o
andar térreo e segundar andar. O arquivo foi disponibilizado em formato .dwg.

ELABORAGAO DO PROJETO E GERAGAO O MAPA TATIL

A partir da base cartografica, o mapa tatil foi modelado em 3D no software
SketchUp, da Trimble Navigation, em sua versao gratuita, e depois convertido para
o formato de impressdo (.stl) no software Netfabb, da Autodesk, na versdo
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estudantil. Com o intuito de se fazer uma versao preliminar para teste, o mapa
gerado conteve somente o andar térreo do primeiro bloco do PAT.

Com base nos estudos de Fernandes et al. (2016), Dias (2017) e Araujo (2018),
foram elaborados e inseridos no mapa os simbolos correspondentes aos
elementos presentes na area de estudo. Alguns simbolos foram criados e outros
adaptados, por ndo haver padronizacdo. Os simbolos usados sdo apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1 - Simbologia empregada no mapa

Simbolo Definicao Fonte

Nome

\) ,/ Com o formato da letra X do alfabeto latino, tem por
S Vocé esta aqui objetivo localizar o usudrio sobre a sua posi¢cdo em relagdo Dias (2017)
a0 mapa
'ﬁ Bebedouro O simbolo remete a agua, se'n,do representado por uma Dias (2017)
L gota d’adgua
, , . Criado
Entrada e saida Simbolo geométrico com formato quadrado
pelos autores
Ndcleo de . S Dias (2017) —
[N]L Linguas Sigla formada pelas letras iniciais Ada(ptadc))
O icone acima das letras traz o sufixo “sala de” abaixo esta
—1 Sala de . o .
p a sigla contendo a letra inicial da nomenclatura do Dias (2017)
professores
elemento
= Sala de estudos Sobreposi¢cdo com sufixo “sala de” abaixo a sigla com as Dias (2017) —
E |ﬂ individual letras iniciais da nomenclatura do elemento Adaptado
—F Sala de estudos Sigla da nomenclatura do elemento com a sobreposi¢do do .
7 . - ” Dias (2017)
El_ coletivos sufixo “sala de
= . Araujo (2018)
(@) Banh , R
Jﬁ fear:i:ilrzg Simbolo de Vénus e Fernandes
et al. (2016)
- . Araujo (2018)
i Banheiro ,
r’E; masculino Simbolo de Marte e Fernandes
k et al. (2016)
Lj Auditério Formato de cortina para fazer referéncia ao elemento Dias (2017)
N encontrado neste ambiente

Fonte: Autoria propria (2023).

O cdédigo braile foi obtido por meio do software Text to Braille!, gratuito e
disponivel online. O software Text to Braille! transcreve a escrita do alfabeto latino
para o braile e disponibiliza o respectivo texto em um arquivo 3D em formato .stl,
que pode ser impresso em uma impressora 3D. De posse do modelo 3D e do cddigo
braile, foi feita a juncdo entre ambos usando o aplicativo 3D Builder, disponivel no
pacote Microsoft. A Figura 2 ilustra o modelo 3D (digital) do mapa, com o modelo
3D dos elementos representados e do texto em braile. O layout do mapa contém
o titulo na parte superior, na parte central o espa¢o geografico representado, na
parte inferior esquerda a legenda e na parte inferior direta a escala e a orientacao

bsgina | 361 (norte geografico).
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Figura 2 — Modelo 3D do mapa tatil do primeiro pavimento do primeiro bloco do PAT.

Fonte: Autoria propria (2023).

O mapa foi impresso na escala de 1:160 que corresponde a 47 cm de largura
(eixo x) de 45 cm de profundidade (eixo y). A impressora 3D usada na impressdo
foi a impressora Stella 2, cuja limitagdo de impressdo é 20 cm x 20 cm x 20 cm.
Desta forma, sendo a drea total do mapa maior do que os limites de impressao, o
mapa foi dividido em doze partes. Tais divisdes foram executadas de forma

cautelosa para que os cortes realizados ndo sobrepusessem a escrita braile. No

total foram quase 30 horas de impressdo. Apds a impressao das pecas, estas foram
agrupadas e coladas sobre uma base de madeira, usando cola plastica.

A impressdo do mapa foi feita com filamento PLA (Acido Polilactico) que é um
polimero (plastico) biodegradavel e atéxico, formado por moléculas derivadas de
fontes renovaveis, como a mandioca e o amido de milho. A escolha do material se
deu em fungao da disponibilidade, ser de facil manuseio e ser ecologicamente
recomenddvel. A cor disponivel do filamento era vermelha, e por isso foi a cor

usada.

VERIFICAGAO DA COMUNICAGAO CARTOGRAFICA

A fim de verificar o entendimento e a comunicagao cartografica no que diz
respeito a simbologia usada, foi feita uma nova entrevista, com dois voluntarios
com deficiéncia visual. O voluntdrio A foi o mesmo com quem foi feita a entrevista
inicial e o voluntdrio B foi convidado, posteriormente, para contribuir com a
avaliacdo do mapa tatil indoor. O voluntario B possui glaucoma congénito e nasceu

sem o sentido da visdo, foi alfabetizado no Instituto Benjamin Constant, onde

concluiu o ensino fundamental. O voluntario B nunca teve qualquer vinculo com o
campus, onde esta inserida a edificacdo representada no mapa.
Pégina | 362

Os voluntdrios fizeram a avaliacdo do mapa de forma individual para que as

respostas de cada um nao sofressem influéncia da opinido do outro. Incialmente
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foi explicado aos voluntdrios a finalidade de um mapa tatil indoor e a area que o
mapa gerado representava, para que os voluntdrios avaliassem da melhor forma
possivel, cada simbologia proposta. A entrevista, com cada voluntdrio, durou
aproximadamente 40 minutos, sendo o tempo de avaliagcdo de cada elemento em
torno de 2 minutos.

A avaliacgdo do mapa foi inicia pelo titulo, seguida pela legenda, area
representada e seus elementos, orientacdo e escala. Primeiro, foi pedido para o
voluntdrio ler o titulo, que deve apresentar para o usudrio do que se tratava o
produto cartografico e a area representada. Depois, foi explorada a legenda, que
deve apresentar e identificar cada simbolos empregados no mapa. A préxima
anadlise foi feita em relagdo a drea mapeada, onde foi sugerido que o voluntario
tateasse toda a extensdo das paredes do prédio a fim de reconhecer a sua forma e
dimensdo. E, em seguida que “entrassem” no prédio fazendo o reconhecimento
de cada comodo e a localizacdo de cada simbolo contido nos mesmos. Depois, foi
analisada a orientacdo, onde foi questionado se a simbologia usada remetia a
orientacdo correta do mapa e, por fim, a analisada a escala.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Figura 3 ilustra, de forma detalhada, as informacdes contidas no mapa tatil
gerado, sendo eles: (A) titulo, (B) area mapeada, (C) orientacdo, (D) escala
cartografica e (E) legenda.

Em “A” estd o titulo do mapa, que corresponde ao seguinte texto: “Mapa Tatil
— Pavilhdo de Aulas Tedricas — PAT” (escrito na primeira linha); “12 Pavimento”
(segunda linha); “12 Bloco” (terceira linha). Em “B” encontra-se a area mapeada.
Em “C” estd a legenda. E em “D” e “E” estdo a orientacdo e a escala,
respectivamente. Durante as entrevistas os voluntarios analisaram o mapa e
fizeram algumas sugestdes de mudanca para facilitar a sua compreensado. Segundo
o voluntdrio A, o desenho da drea mapeada deveria estar rotacionado em 90°, no
sentido anti-horario, de forma que, se o mapa estiver posicionado na entrada do
prédio, exista uma relagdo entre o mapa e o posicionamento dos elementos reais.
Na opinido dos dois voluntdrios, o tamanho do mapa e o tamanho da espessura da
linha (1,5 mm) usada para representar as paredes da edificacdo foram coerentes e
de facil compreensao.

Quanto simbologia usada, os voluntarios fizeram algumas consideragdes pois,
segundo eles, algumas simbologias empregadas, as vezes, dificultaram a
compreensdo. De acordo com os voluntdrios, alguns simbolos pictdricos, como os
simbolos de vénus e de marte, utilizados na representagao dos banheiros, ndo sao
de facil entendimento. O contrdrio ocorre com simbolos feitos com geometria
basica, como é caso do quadrado, usado para representar a entrada e a saida.
Portanto, por mais que trabalhos anteriores apontassem que pessoas com
deficiéncia visual tivesse facilidade para compreender alguns simbolos pictdricos,
0 mesmo ndo ocorreu com os voluntarios deste trabalho. Uma sugestdo feita pelos
voluntdrios foi a utilizagdo de letras do alfabeto latino e do braile em conjunto com
a simbologia, por serem de facil percepgao ao tato.
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Figura 3 — Informacgdes contidas no mapa tatil: (A) titulo, (B) area mapeada, (C)
orientagdo, (D) escala cartografica e (E) legenda

Fonte: Autoria propria (2023).

O voluntario A pontuou que, apesar de reconhecer o PAT, o mapa trouxe a ele
algumas informacdes da edificacdo que ele desconhecia. O voluntario B nunca
esteve na edificacdo representada, desta forma ndo a conhece, o que o fez
demorar mais tempo para avaliar o mapa em relacdo ao voluntdrio A, que
rapidamente reconheceu a disposicdo dos comodos da edificagcdo. Ambos
destacaram que a disponibilidade de mapas tateis em edificacdes mais complexas
é bastante relevante, pois auxilia na orientacdo e navegagdo da pessoa com
deficiéncia dentro das edifica¢des, proporcionando independéncia.

Para os voluntdrios a representagao da orientagdo ficou coerente e de facil
percepcdo tatil, porém foi sugerido pelo voluntario A a utilizagdo da rosa dos
ventos contendo os quatro pontos cardeais: norte, sul, leste e oeste. Pois, segundo
ele, somente a letra “N” sobreposta a linha direcional nao traz a informacdo de
gue se trata da orientacdo do mapa. Ambos aprovaram a simbologia adotada na
representacao da escala.

O voluntario B, alfabetizado em braile, avaliou “os pontos” da cela como de
tamanho adequado, porém, de espacamento inadequado entre “os pontos”. O
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espacamento entre os pontos do braile estava maior do que o espacamento
definido pela ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), o que causou
confusdao em sua leitura. O espacamento inadequado fez com que uma cela braile
se confundisse com outra cela. J4 o voluntario A, sugeriu que fosse inserido ao
mapa o alfabeto latino para os mesmos textos e letras existentes em braile, pois
ele reconhece o sistema braile, mas compreende melhor o alfabeto latino, caso
este esteja em alto relevo. Segundo o voluntario A, desta forma, o mapa atenderia
a todos, inclusive aqueles de baixa visdo que, em geral, ndo tém conhecimento em
braile.

Tendo como objetivo adequar o produto cartografico gerado as necessidades
apresentados pelo seu publico, aqui representados pelos dois voluntarios, as
sugestées de mudanca foram seguidas e um novo mapa tatil foi gerado. Para
facilitar a compreensdo do espaco geografico, a representacdo da edificacdo foi
rotacionada 90° em relacdo a orientacdo em que estava disposto no mapa tatil
anterior. Foram acrescidas linhas que tracam o caminho que se deve percorrer até
chegar a cada sala da d4rea representada. Desta forma, ndo houve mais a
necessidade da utilizagdo do simbolo de entrada e saida da edificagdo. Como
apontado pelos voluntdrios, grande parte da simbologia adotada foi expressa por
siglas representada no alfabeto latino e em braile. A Figura 4a ilustra a
representacdo da drea mapeada do mapa anterior, e a Figura 4b o novo mapa tatil
(mapa final) com as modificagdes propostas.

Figura 4 - llustragdo do mapa anterior e suas respectivas modificagGes realizadas: (a) area
representada no primeiro mapa e (b) drea representada no mapa final.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Seguindo as sugestdes dos voluntarios, foi inserida a rosa dos ventos com os
quatro pontos cardeais: norte, sul, leste e oeste, para orientagdo do mapa. A
simbologia empregada para representar a escala foi mantida, sendo acrescido os
numeros em algarismos arabicos. A Figura 5 e a Figura 6 representam,
respectivamente, a orientacdo e escala cartografica com suas respectivas
alteragoes.

R. bras. Geom., Curitiba, v. 11, n. 1, p. 355-372, jan./mar. 2023.



€0

Revista Brasileira de Geomatica

Figura 5 - Orientacdo do mapa: (a) simbologia de orientagdo usada no primeiro mapa e
(b) simbologia de orientagdo modificada.
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Figura 6 - Escala do mapa: (a) simbologia de escala usada no primeiro mapa e (b)
simbologia de escala modificada.

- ;
N 1]
: 9 ¢ 1©0

=3 oo 8% 9

= L= - & =%

[aXaya]
(5]
[}

00

@

o

o
[}
LiRE]

o

(a) (b)
Fonte: Autoria prépria (2023).

Durante a entrevista, foi observado que a localizacdo do mapa e a legenda
juntos, ou muito préximos, poderia promover confusdo no entendimento do
mapa. Por este motivo, no mapa final, optou-se por separar area representada da
legenda. A legenda foi modificada de acordo com o mapa final, além de ser
acrescentada os textos em alfabeto latino. A Figura 7a representa a legenda do
primeiro mapa e a Figura 7b ilustra as modificacdes realizadas para o mapa final.
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Figura 7 - Legenda do mapa: (a) legenda do primeiro mapa e (b) legenda modificada.
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Fonte: Autoria prépria (2023).

O mapa tatil final representa o andar térreo dos quatro blocos do PAT e possui
as dimensdes de 54 cm de largura (eixo x) e 70 cm de profundidade (eixo y), e a
sua legenda possui as dimensdes de 30 cm de largura e 44 cm de profundidade. O
problema de espacamento entre os “pontos” braile, foi ajustado, tal como a
Pégina | 367 . . . ~ ‘.
simbologia, de forma a seguir todas as recomendagdes dos voluntarios. O mapa
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final encontra-se em arquivo digital e ainda ndo foi impresso. A Figura 8 apresenta
o mapa tatil final.

Figura 8 - Mapa tatil do andar térreo dos quatro blocos que compde do PAT
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Fonte: Autoria propria (2023).

CONCLUSAO

A entrevista inicial com o voluntario A mostrou ser uma ferramenta essencial
na elaborac3o do mapa tatil. E de suma importancia o contato com o publico-alvo
para a elaboracdo de quaisquer mapas tateis, pois sem essa interacdo, dificilmente
0 mapa atenderd as necessidades apresentadas pelos usudrios.

Com este trabalho foi possivel endossar a singularidade das pessoas com
deficiéncia visual. Algumas referéncias bibliograficas consultadas sobre a geracdo
de mapas tateis apontaram sucesso no reconhecimento de alguns simbolos

bagina | 368 adotados, entretanto, os mesmos simbolos ndo resultaram no mesmo efeito com
os voluntarios que avaliaram deste trabalho.
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Pretende-se dar continuidade a este trabalho gerando um segundo mapa tatil
contendo o segundo pavimento dos blocos que constituem o PAT, como também,
realizar a impressdo do mapa tatil do primeiro pavimento ja gerado (mapa tatil
final). A fim de que os mapas sejam expostos no PAT e utilizados pelo seu publico-
alvo, cumprindo com a finalidade pelo qual foi gerado.

Apesar dos mapas tateis auxiliarem na mobilidade de pessoas com deficiéncia
visual, algumas adequagbes ao espaco universitario também precisam existir,
como placas de sinalizacdo com indicacdes de lugares dentro dos espacos fisicos e
sinalizacdo tatil através de pisos direcionais e de alerta. Desta forma nos
preparamos para melhor recebermos novos alunos e profissionais com deficiéncia,
e de forma mais inclusiva e igualitdria, na universidade. Deseja-se ainda elaborar
novos mapas tateis para as demais edificacdes desta universidade.

CONSIDERAGOES FINAIS

Cabe salientar que este trabalho n3o foi submetido ao Comité de Etica em
funcdo da época e condicdes que foi desenvolvido, em momento pré-pandemia de
Covid-19. No entanto, é altamente recomendado que, em pesquisas futuras, a
submiss3o ao Comité de Etica seja priorizada. Essa pratica assegura a integridade
e a confiabilidade dos estudos, protege os direitos dos participantes e fortalece a
credibilidade dos resultados.
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Evaluation of cartographic symbology used
in indoor tactile map of a university campus
building.

ABSTRACT

Most cartographic products are designed to meet the needs of sighted people. However,
with the passage of time and with the concern regarding the inclusion of visually impaired
people in society, tactile cartographic products emerged. The tactile maps aim to provide
an understanding of the geographic space by people with visual impairments. When it
comes to an indoor tactile map, it brings understanding and provides navigation autonomy.
This research presents the design of an indoor tactile map of a building located on a
university campus. The map was elaborated from some symbology used in other
researches, which were reproduced or slightly modified. The map was designed using 3D
modeling software and then materialized using a 3D printer with PLA thermoplastic
filament. An interview was conducted with blind volunteers to verify cartographic
communication. The volunteers evaluated and proposed some suggestions for
improvement, both in the layout of the map elements and in the cartographic symbology
used. To adapt the generated cartographic product to the suggestions presented by the
volunteers, a new indoor tactile map of the building was generated.

KEYWORDS: Indoor Tactile Map. Cartographic Symbologies. 3D Printing. Visual Impairment.
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