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APRESENTACAO

A Engenharia Mecéanica pode ser definida como o ramo da engenharia que
aplica os principios de fisica e ciéncia dos materiais para a concepc¢ao, analise,
fabricacdo e manutencao de sistemas mecanicos. O aumento no interesse por essa
area se da principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos
materiais que possuam melhores caracteristicas fisicas e quimicas e a necessidade
de reaproveitamento dos residuos em geral.

Nos dias atuais a busca pela reducéo de custos, aliado a qualidade final
dos produtos € um marco na sobrevivéncia das empresas, reduzindo o tempo de
execucao e a utilizacdo de materiais.

Neste livro sdo apresentados trabalho te6ricos e praticos, relacionados a area de
mecénica e materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. A
caracterizacdo dos materiais € de extrema importancia, visto que afeta diretamente
aos projetos e sua execucdo dentro de premissas técnicas e econdémicas.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de pés-graduacdo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e
metodologias diversificadas, em situagdes reais.

Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos cientificos de uma maneira eficaz e
eficiente € um dos desafios dos novos engenheiros

Aos autores, agradeco pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 5

PROJETO DE MAPA TATIL DO IFSUL- SAPUCAIA DO
SUL PARA ACESSIBILIDADE DE DEFICIENTES VISUAIS

Data de aceite: 12/02/2020

Data de submissao: 02/12/2019

Daniela Oliveira Raupp
Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia Sul-Rio-Grandense

Sapucaia do Sul — RS
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Carmen lara Walter Calcagno

Instituto Federal de Educagéao, Ciéncia e
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http://lattes.cnpq.br/0917832739193743

RESUMO: No Brasil, existem leis e decretos que
regulamentam a promog¢ao da acessibilidade
das pessoas com deficiéncia. Mesmo sendo
uma exigéncia a ser cumprida pelas edificacoes
de acesso publico, nestes locais, ainda ha uma
caréncia de disponibilizacdo de ferramentas
que auxiliem a mobilidade de portadores de
deficiéncias visuais. A proposta desse trabalho
tem a finalidade de melhorar a acessibilidade
dos portadores de deficiéncia visual em espagos
publicos, para isto, foi projetado um mapa tatil
do campus IFSul — Sapucaia do Sul. Para o
desenvolvimento do projeto foram coletados
dados da planta baixa do campus, bem como,
foram definidos os requisitos e especificacbes de
mapas tateis a partir de pesquisa bibliografica.

A Aplicacdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Mecanica

O projeto do mapa tatil foi elaborado em CAD, e
esta disponivel para execucgao.
PALAVRAS-CHAVE: Mapa tatil; acessibilidade;
deficiéncia visual.

PROJECT OF THE TACTILE MAP IFSUL —
SAPUCAIA DO SUL FOR ACCESSIBILITY OF
VISUAL IMPAIRMENT

ABSTRACT: In Brasil, there are laws that
regulate the promotion of the accessibility
of people with disabilities. Even though a
requirement on the public buildings, in this
places, still exist lack of mobility of people with
visual impairment. The proposal of this study is
improve the accessibility of people with visual
impairment in a public spaces, for this, will be
developed a tactile map of IFSul Campus -
Sapucaia do Sul. For the developement of this
project, will be collect the campus plant data, as
well as, will be definied specifications and legal
requiriments there need have in a tactile maps,
from the bibliographic searching. The Project
was be elaborated at SolidWorks Software. In
the end of the elaboration, is expected to make
it available to be executed.

KEYWORDS: Tactile map; accessibility; visual
impairment
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11 INTRODUGCAO

A partir de 02 de dezembro de 2004 entrou em vigor o decreto N° 5.296 que
regulamenta as leis 10.048/2000 e 10.098/2000, previstas na constituicao brasileira,
que tratam respectivamente da prioridade de atendimento, e da promocdo da
acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia. Neste decreto, ficaram sujeitos
ao cumprimento de suas disposicdes, 0s projetos arquitetdnicos e urbanisticos, tendo
como referéncias basicas as normas técnicas de acessibilidade da ABNT (BRASIL,
2004).

A normalizacao utilizada para padronizar a acessibilidade em edificacdes € a
ABNT NBR 9050 (2015), que especifica os critérios a serem seguidos nos projetos
de construcdo e adaptacédo, quanto as condigcbes de acessibilidade das obras,
tais como aeroportos, escolas, rodoviarias, assim como, ao mobiliario, espagos e
equipamentos urbanos.

Mesmo que, previsto em lei, ainda ha uma caréncia, em ambientes publicos,
de sinalizacdo e de disponibilizacdo de ferramentas para auxilio de pessoas com
deficiéncias visuais. Por este motivo, eles se tornam dependentes dos préstimos
de terceiros. Visando favorecer sua locomogédo e autonomia, este projeto teve a
finalidade de buscar o desenvolvimento de um produto que melhore a acessibilidade
de deficientes visuais em espacos publicos.

A deficiéncia visual é definida como a perda total ou parcial da visédo, podendo
ter diferentes graus e ser classificada como congénita, quando a pessoa ja nasce com
ela, ou classificada como adquirida, quando em algum momento da vida o individuo a
adquire (ALMEIDA; ARAUJO, 2013). O nivel de acuidade visual determina dois grupos
de deficiéncia, a cegueira e a baixa visdo ou visdo subnormal, consecutivamente
conceituados como, a perda total da visdo ou pouquissima capacidade de enxergar,
e 0 segundo grupo caracteriza-se pelo comprometimento do funcionamento visual
dos olhos, mesmo apds receber tratamento.

O objeto de estudo escolhido por este trabalho foi 0 mapa tatil. Ele € uma
ferramenta utilizada pelas pessoas com deficiéncia visual, para auxilia-las em seu
deslocamento e tomada de decisao sobre o trajeto a ser percorrido para chegar ao
seu destino. Possuem caracteristicas generalizadas sobre uma planta arquiteténica,
podendo ser omitidos contornos reais que dificultariam a compreensdo da leitura
tatil da pessoa com deficiéncia. Em sua elaboragcdo emprega-se o uso de elementos
simbolicos, em alto relevo, tais como, pontos, linhas e superficies (BEM, 2016).

Buscou-se com este projeto elaborar um instrumento de inclusé&o social, que
colabore com a independéncia e autonomia dos portadores de deficiéncia visual, em
prol do seu bem-estar social, contribuindo desta forma no desenvolvimento de uma

postura mais humana por parte da sociedade.
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2| MATERIAL E METODOS

Para definir o processo de elaboracdo do mapa tatil, bem como, definir os
elementos de informacdes que o compde, foi realizado uma pesquisa bibliogréafica
com as palavras-chave: “Normalizacdo mapa tatil” e “Simbolos tateis”. Os trabalhos
selecionados foram analisados na fundamentacao tedrica e na metodologia quanto
aos meios utilizados para adequar dimensionamentos e, também, quanto as
estratégias utilizadas para a transformacgao de plantas arquitetdnicas na idealizacao
de mapas tateis. Nesta busca, também foram avaliados topicos que foram utilizados
pelos autores, como elementos de informag¢des nos mapas desenvolvidos por eles.

Para projetar o mapa tatil foi utilizada a planta arquiteténica do campus para
transformagcdo em esboco com caracteristicas tateis utilizando os elementos e
especificacdes definidas na etapa anterior. O mapa foi elaborado em CAD.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Cartografia tatil

A cartografia possui uma linha especifica de confeccdao de mapas e outros
produtos cartograficos que possam ser lidos por pessoas cegas ou com baixa visao,
a este ramo € dado o nome de cartografia tatil. No Brasil, as informagdes sobre
este tipo de cartografia sdo insuficientes, e percebe-se que, a preocupagdo com
a fabricacdo de mapas tateis ainda € muito recente (LOCH, 2008). Corroborando
com a autora mencionada anteriormente, Araujo (2018) narra em sua publicacéao
que na cartografia convencional existem técnicas cartograficas bem estabelecidas
e definidas, diferentemente dos mapas tateis, onde ndo existem padronizacbes
universais.

Sendo assim, durante a pesquisa bibliografica verificou-se que nao existem
padrbes ou normas que guiem a confeccdo de mapas tateis no Brasil, por este
motivo, compilou-se informacgdes de diferentes autores com o intuito de elaborar um
projeto que seja acessivel a leitura tatil.

Para o ensino geografico, existem trés tipologias de mapas tateis: mapas de
orientacdo, de mobilidade e de topologia. Descreve-se como mapas de orientacéao
aquelesque esbocamumavisdogeral e superficialdeumadeterminadaarea, relaciona-
se este modelo na linguagem arquitetonica tatil, com uma escala de representacao
pequena, além de, n&o ter o detalhamento como principal foco. Enquanto que, os
mapas de mobilidade tém a intencdo de auxiliar no deslocamento, a partir de pontos
de orientacdo, que indicam os principais obstaculos de uma edificagdo. Por fim,
0s mapas topoldgicos sdo aqueles que tém a finalidade de apresentar uma rota
especifica de circulacéo, neste caso, a escala é maior e mais rica no detalhamento
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(SCHNEIDER, 2000 apud BERNARDI, D’ABREU & KOAWLTOWSKI, 2009).

Em virtude destes trés tipos de mapas mencionados anteriormente, conclui-
se que cada mapa é construido com objetivos especificos daquilo que se pretende
transmitir. No caso deste trabalho, optou-se por construir um mapa do tipo orientacéao,
que esbocara uma perspectiva geral de todos os prédios construidos dentro do
perimetro do terreno do Instituto.

3.2 Desenvolvimento do mapa tatil

No desenvolvimento de um mapa tatil, existe o desafio de transpor asinformacdes
para uma area pequena de forma a serem reconhecidas pela percepc¢ao tatil sem
tornar a area poluida, visto que, este tipo de leitura € mais limitado e fragmentado,
comparada a leitura visual (BERNARDI, 2007).

Com o objetivo de melhorar a legibilidade das informag¢des geograficas, bem
como, facilitar a compreensao dos elementos expostos, utiliza-se a generalizacéao
cartografica. Este processo de generalizagao permite que linhas muito proximas sejam
afastadas; que areas sejam ampliadas; assim como, sejam feitas a simplificacdo dos
contornos existentes na construcdo de uma edificacdo (CUSTODIO; NOGUEIRA,
2014). Lopes, (2015) ainda identifica dois tipos de generalizagdo, a semantica e a
geométrica. A generalizacdo seméntica estd baseada na origem das informacgdes
escolhidas, pelo fato de serem julgadas como relevantes na representagcéo no mapa.
A generalizagdo geométrica estabelece a manipulacdo das caracteristicas graficas,
como a mudanca de dimensdes ou deslocamento de objetos (LOPES, 2015).

Conforme o processo de generalizagcdo seméantica as areas de maior relevancia
do campus foram selecionadas e agrupadas analogamente. Estas areas estéao
destacadas na Figura 1, e sucessivamente denominadas como: (A) dois prédios de
Laboratérios e (B) trés prédios de Salas de aula. O prédio (C) do Auditério sera divido
e apresentara a area da Cantina. Os demais prédios serao unicos e representarao
as seguintes areas: (D) Sede social, (E) Sede esportiva, (F) Salas administrativas,
(G) Biblioteca e (H) Portaria.
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Figura 1: Imagem aérea do IFSul - Sapucaia do Sul. Adaptado de IFSul (2016)

Neste processo de classificacdo, algumas regides foram agregadas para
proporcionar uma visdo menos poluida e reduzir a complexidade da imagem
cartogréfica, como por exemplo, nos prédios Laboratérios, esta regiao possui salas
de aula, porém, predominam os Laboratorios.

Da mesma forma, o conceito de generalizacdo geométrica foi aplicado,
objetivando a simplificacdo dos detalhamentos e contornos da edificagcdo, que
pudessem prejudicar a interpretacédo dos usuarios (LOPES, 2015). Foi o caso de
um prédio de Salas de aula e do prédio da Biblioteca, estes possuem formatos
arquitetonicos diferenciados, e sdo chamados de “pétala”. Sua representacéo foi
simplificada ao formato geométrico tipo quadrado, conforme demonstrado na Figura
2, mantendo as proporcdes em escala.

=

(a) (b)

Figura 2: Imagem (a) Forma atual da edificacao, tipo pétala; Imagem (b) Forma simplificada da
edificacéao, tipo quadrado.
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Bem como, sofreram um processo de ampliacdo as areas da Sede social e
Portaria. Este tipo de técnica é utilizado para alterar o tamanho dos objetos, de modo
a se tornar maior para satisfazer aos requisitos especificos de um mapa (LOPES,
2015). Oposto ao processo de ampliacéo, para a Sede esportiva utilizou-se a técnica
de reducao das dimensdes da sua construgcado. Tanto a ampliacéo quanto a reducéao
das areas citadas anteriormente, teve a intencdao de estabelecer uma dimenséao
padronizada para a fabricacdo das matrizes que produzirdo as texturas destas areas
nos trabalhos que dardao seguimento a este projeto futuramente.

Em sua publicagdo, Bem (2016) recomenda que as dimensdes maximas de um
mapa fiqguem com as medidas de 420x297mm, ou seja, do tamanho de uma folha
A3. Nas medidas sugeridas pelo autor, a leitura fica restrita ao tamanho de duas
maos abertas (BEM, 2016). Nogueira (2007) em seus estudos, igualmente pactuava
com a ideia das dimensodes para confec¢cdo do mapa ser de, no maximo, duas maos,
segundo ela, este é o tamanho adequado para o usuario explorar e decodificar as
informacoes.

Este mapa foi elaborado com base nas dimensdes sugeridas pelo autor
pesquisado (BEM, 2016). Sendo assim, utilizou-se uma reducdo da escala do
campus, até que as medidas comportassem dimensdes aproximadas as sugeridas
pelo autor, desta maneira obteve-se as seguintes dimensodes: 327x167 mm.

3.3 Elementos de Informacao em um mapa tatil
3.8.1 Escala

Para a projecéo topografica de uma superficie em um mapa, os detalhes devem
ser representados sobre um plano horizontal. Os objetos ou elementos devem ser
detalhados, e geralmente suas dimensdes n&o possibilitam a projecdo em tamanho
real. Tendo assim, a necessidade de reduzir suas propor¢oes, a fim de, tornar possivel
a sua representacdo em um espaco limitado, desta forma, utiliza-se a escala. Para
entendimento, a escala € definida como a relagdo entre o tamanho de um objeto ou
local representado no papel e sua medida real (IBGE, 1999).

A escala escolhida para este mapa tatil foi de 1:750, esta escala numérica em
forma de frac&o indica quantas vezes foi reduzida a imagem reproduzida no mapa.
Ou seja, significa que, cada 1 cm desenhado no mapa corresponde a 750cm no

terreno.

3.3.2 Texturas, Relevo e Simbolos

As texturas sao utilizadas para diferenciar superficies com significados
distintos, distinguir os limites de regiées determinadas ou indicar areas, tais como:

estacionamentos, salas, lagoas, etc. Bem como, auxiliam o usuario na identificacao
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do local que ele esta lendo. O espagamento minimo de 3 mm entre os simbolos
deve ser respeitado, visto que, podem ser confundidos se estiverem muito préximos
(EDMAN, 1992 apud BEM, 2016).

Bernardi (2007) defende que o espagcamento minimo entre os simbolos deve
ser de 6mm, visto que, a compreenséao das informacgdes pode ser dificultada quando
colocados a uma distancia menor .

Ferreira e da Silva (2012) compilaram em seu estudo, cinco tipos de texturas;
sendo essas as mais usuais no ramo da producdo tatil; para a producdo de uma
matriz tatil, representando as cinco regides geograficas brasileiras. As texturas
utilizadas para representar cada regiao foram diferenciadas apenas por suas formas.

Salienta-se ainda, sobre o projeto de Ferreira e da Silva (2012) os parametros
analisados no teste de percepcao tatil, realizado por um revisor braille, os quais
foram: altura, largura e espacamento das texturas, com o objetivo de verificar a
possibilidade de decodificagcao por uma pessoa com deficiéncia visual. O resultado
qguanto a percepgao das texturas foi positivo, ndo houve dificuldades em diferenciar
cada textura, apesar de, segundo ele, o tamanho de 1 mm no quesito altura seria
suficiente. Outra melhoria sugerida pelo revisor, que demonstrou ser de grande
relevancia, diz respeito as delimitacdes de cada regido, ele sugeriu que as mesmas
fossem delimitadas por um contorno (FERREIRA; Da SILVA, 2012).

Com base nas texturas utilizadas no projeto de Ferreira e da Silva (2012), para
a criacao deste mapa foram escolhidas 7 texturas, que representarao as seguintes
areas: Laboratorios, Salas de Aula, Auditério, Sede Social, Sede Esportiva, Salas
Administrativas e Biblioteca (®. Bem como, foram selecionados 3 simbolos, para
representar as areas da Cantina e Portaria, assim como, o simbolo “Eu Estou Aqui”,
representado por um “X”, o qual, localiza o usuario ao local onde sera instalado o
mapa, conforme Figura 3.

Figura 3: Mapa Tatil do IFSul-Sapucaia do Sul.
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Para o desenvolvimento dos relevos, utilizou-se a altura de 1 mm, conforme
sugerido pelo revisor braile, no estudo de Ferreira e da Silva (2012). Quanto as
delimitacbes de contorno de cada regiao, nao se julgou necessario neste projeto,
visto que, na maioria das representacbes existem espacos entre os prédios do
Instituto, que levam a pressupor uma delimitacéo de espaco. Porém, na situacéao do
prédio do Auditério, que divide o espaco com a Cantina, seria o0 caso de aplicar um
contorno, contudo, ndo foi possivel, por se tratar de uma area muito pequena, deste
modo, considerou-se mais apropriado a sua omissao, visto que, 0 mesmo poderia
perturbar a leitura tatil.

Os demais parametros utilizados para a elaboracdao deste mapa, como:
espacamento e largura dos relevos, bem como, a legenda que identifica cada regiao
do campus, podem ser visualizados na Tabela 1.

h’extura Area Espagamento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
I E E { Laboratérios 5 1 2
= Salas de Aula 5 1 5
—ﬂ Auditdrio Entre cristas: 10 1 2
G Cantina - 1 Raio: 3
_[III Sede Social 4 1 2
' Sede Esportiva 1 1 1
—! Salas Administrativas 5 1 Raio: 2,5
—E Biblioteca 5 1 5
—E Portaria 1 Aresta: 6
—i Eu Estou Aqui — 1 2

Tabela 1: Legenda do Mapa, com texturas e dimensbes utilizadas.

3.3.3 Legenda

Bernardi (2007) relata a importéncia da legenda, ela ndo identifica apenas as
funcdes de cada ambiente, também traz o significado dos diversos simbolos tateis
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utilizados. Ainda sobre a legenda, Bem (2016) comenta que ela aponta os elementos
presentes no mapa, tais como, uma lista de simbolos, linhas, pontos, texturas,
combinagdes de letras e numeros e uma explicagdo a respeito.

Alegenda pode ser exibida em uma parte separada do mapa, e sua formatacao
deve seguir os seguintes critérios (EDMAN, 1992, apud BEM, 2016).

a) Os simbolos devem estar dispostos em uma coluna a esquerda. Em outra

coluna, do lado oposto de cada simbolo devem estar as descricbes em

braile. A distancia entre as duas colunas deve ser suficiente para que

os dedos do usuario consigam percorrer facilmente do simbolo a sua
descricao;

b) Legendas formadas por apenas uma coluna de simbolos e uma coluna de
significados tendem a ser mais legiveis;

c) Linhas, pontos e simbolos de area sao inseridos geralmente em primeiro
lugar no mapa. Seu tamanho deve corresponder a mesma escala utilizada
no mapa. Para se conseguir a legibilidade, as linhas devem ter no minimo
13mm, as texturas devem ser representadas em um quadrado com lado
minimo de 13mm;

d) As letras devem ser listadas em ordem alfabética e os numeros em
sequéncia numérica crescente (EDMAN, 1992, apud BEM, 2016).
Conforme Tabela 1, pode-se ter uma idealizacdo de como sera projetada a
legenda deste mapa tatil. Os simbolos encontram-se dispostos na primeira coluna, a
esquerda, identificam-se neles as texturas utilizadas no projeto, as quais diferenciam
cada regido. Ao lado direito dos simbolos, na segunda coluna, encontram-se as
descricdes das areas.

3.3.4 Titulo

Segundo o método desenvolvido pelo Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar
- LabTATE, da Universidade Federal de Santa Catarina, o posicionamento do titulo
em um mapa tatil fica disposto na parte superior, ao lado dos outros elementos de
informacdes. O texto para leitura do titulo, para pessoas cegas ou com deficiéncia
visual é representado em forma de Braille (CUSTODIO; NOGUEIRA, 2014).

Araujo (2018) comenta em sua publicacao, que o Sistema Braille corresponde
a uma escrita pontografica onde ha a representacao de letras e numeros por meio de
sinais pontuais em relevo, e que, assim como no sistema de escrita convencional, o
Braille também possui ortografia.

Apesar de, nao ter sido apresentado na Figura 3, o titulo sera posicionado na
parte superior do mapa. Ele apresentara a escrita em alto relevo, bem como, em
Braille.
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41 CONCLUSAO

Esta pesquisa possibilitou definir o processo de elaboracdo de um mapa tatil,
assim como, foi possivel definir os elementos de informag¢des que o constituem. A
partir destas defini¢cdes, tornou-se executavel a fase de projeto do mapa tatil cujo
detalhamento apresentado nesse trabalho possibilitara a construcdo do mesmo em
etapa posterior.
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