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RESUMO

Essa pesquisa se enquadra na area do Design Inclusivo, que visa, através do desenvolvimento
de produtos e servigos, incluir pessoas de todas capacidades, buscando a igualdade. Assim, o
presente estudo objetivou gerar recomendagdes relativas ao uso do design no processo de
prototipagem rapida em impressdao 3D FDM voltada a adaptagdo de pinturas neoplasticistas a
percepcao de cegos. A fim de operacionalizar esse objetivo, um referencial tedrico foi
explorado, envolvendo os temas Design Inclusivo, Cegueira, Arte neoplasticista, Prototipagem
Répida e Simulacdo da Cor com Texturas. Duas revisdes sistematicas foram desenvolvidas,
uma identificando trabalhos que buscaram trazer o publico deficiente visual para museus no
Brasil e outra detectando pesquisas que exploravam técnicas de prototipagem rapida para
desenvolver modelos tateis de pinturas. Uma etapa dos procedimentos metodologicos
contemplou um momento de coleta de dados, onde pessoas cegas experimentaram modelos
desenvolvidos por prototipagem rdpida. Esses modelos tateis foram duas obras de pintores
iconicos neoplasticistas, Piet Mondrian e Theo van Doesburg. Apos exportar as pinturas para
o programa de modelagem 3D Solidworks, cada uma recebeu um tratamento diferente para
concepcao de sua volumetria, uma delas, o modelo desenvolvido a partir da pintura de
Mondrian apresentou apenas um nivel de altura e seus elementos foram divididos por linhas em
alto relevo. J4 o modelo desenvolvido com a pintura de van Doesburg foi produzido a partir de
uma volumetria onde seus elementos foram separados por diferentes alturas, e, para isso, as
cores foram ranqueadas, da mais clara para a mais escura, implicando na altura das partes
integrantes da obra tatil. Junto a volumetria, diferentes texturas, uma para cada cor, foram
realizadas para serem inseridas nas superficies dos elementos. Trés tipos de tecnologia foram
consideradas para a materializacao: a Usinagem CNC, a Impressao 3D SLA e a Impressao 3D
FDM. Optou-se pela Impressao FDM por causa do seu custo, da grande gama de polimeros que
podem ser utilizados e pela grande area que essa impressdo consegue trabalhar. Em maio de
2022, os modelos foram levados a ACIC — Associagdo Catarinense para Integracao do Cego —
e 12 pessoas os experimentaram individualmente. Os dados obtidos durante a interagdo foram
analisados e observou-se que, mesmo que alguns participantes ndo se sentissem a vontade para
realizar comentarios sobre sensagdes que as obras lhes traziam, todos conseguiram realizar
leituras dos modelos como um todo, definindo a preferéncia do modelo de acordo com o senso
individual de frui¢do. Com a realizagao desse trabalho, um passo fundamental para explorar
novas formas de trazer pinturas abstratas para as pessoas cegas foi constituido, ampliando as
possibilidades de inclusao desse publico.

Palavras-chave: Design Inclusivo. Arte abstrata. Deficiente visual. Prototipagem rapida.



ABSTRACT

This research fits into the area of Inclusive Design, which aims, through the development of
products and services, to include people of all abilities, seeking equality. Thus, the present study
aimed to generate recommendations regarding the use of design in the process of rapid
prototyping in 3D FDM printing aimed at adapting neoplasticist paintings to the perception of
the blind. In order to operationalize this objective, a theoretical framework was explored,
involving the themes "Inclusive Design, Blindness, Neoplastic Art, Rapid Prototyping and
Color Simulation with Textures". Two systematic reviews were developed, one identifying
works that sought to bring the visually impaired public to museums in Brazil and the other
detecting research that explored rapid prototyping techniques to develop tactile models of
paintings. Planned methodological procedures included a moment of data collection, where
blind people experimented models developed by rapid prototyping. These tactile models were
versions of two works by the iconic Neoplasticist painters, Piet Mondrian and Theo van
Doesburg. After exporting the paintings to the Solidworks 3D modeling program, each one
received a different treatment to design its volumetry, one of them, the model developed from
Mondrian's painting, presented only one level of height and its elements were divided by lines
in high relief. The model developed with the van Doesburg painting, on the other hand, was
produced from a volumetry where its elements were separated by different heights, and, for
that, the colors were ranked, from the lightest to the darkest, implying the height of the integral
parts of the tactile work. Along with the volumetry, different textures (one for each color) were
created to be inserted into the surfaces of the elements. Three types of technology were quoted
for materialization: CNC Machining, SLA 3D Printing and FDM 3D Printing. FDM printing
was chosen because of its cost, the wide range of polymers that can be used and the large area
that this printing can work. In May 2022, the models were taken to ACIC — Associagdo
Catarinense para Integracao do Cego — and 12 people tried them individually. The data obtained
during the interaction were analyzed and it was observed that, even if some participants did not
feel comfortable making comments about the sensations that the works brought them, all were
able to read the models as a whole, defining the preference of the model, according to the
individual's fruition sense. With the completion of this work, a fundamental step towards
exploring new ways of bringing abstract paintings to blind people was constituted, expanding
the possibilities of this public's inclusion.

Keywords: Design Inclusive. Abstract art. Visually impaired. Rapid prototyping.
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1 INTRODUCAO

“A deficiéncia faz parte da condicdo humana. Quase todas as pessoas terdo uma
deficiéncia temporaria ou permanente em algum momento de suas vidas, e aqueles que
sobreviverem ao envelhecimento enfrentardo dificuldades cada vez maiores com a
funcionalidade de seus corpos” (World Health Organization, 2012, p.3).

E dentro desse escopo que a presente pesquisa visa contribuir para que tenhamos uma
sociedade mais justa e inclusiva. Ainda, conforme indicado pela Organizagdo Mundial da
Satde — OMS —, em 2012, o tratamento de pessoas com deficiéncia tem se alterado, indo de
uma perspectiva individual e médica — que apresentava resolugdes segregacionistas, tais como
a criacdo de locais de abrigo e escolas especiais — para tratamentos que buscam a inclusao
social. Neste caso, as solucdes da medicina abriram espago para abordagens interativas, as quais
consideram que as pessoas se tornam mais incapacitadas devido a fatores ambientais e sociais.
Esta abordagem tem sido defendida ha algumas décadas, e Sassaki (1997) indica que os
esforgos projetuais agora devem ser focalizados a adaptar a sociedade as pessoas.

Em resposta a essa forma de tratar pessoas com deficiéncia, o Design, ha algum tempo,
comegou a atuar em novas areas. Abordagens com o foco no usuario tém surgido, como o
Design para Experiéncia, o Design Universal, o Design Participativo ¢ o Design Inclusivo,
sempre com um “compromisso ético com a sociedade e a interdisciplinaridade” (Cardoso, 2016,
p.31) e buscando um mundo mais inclusivo para pessoas com deficiéncia.

Entre as diversas deficiéncias existentes, tem-se a deficiéncia visual. Usualmente, sdo
utilizadas duas escalas oftalmologicas para definir seus niveis: a acuidade visual, que avalia a
capacidade de reconhecer objetos em determinada distancia; e o campo visual, que observa a
amplitude de area que a visdo alcanga. A partir dessas varidveis, a fun¢do visual pode ser
categorizada em quatro niveis: normal, deficiéncia moderada, deficiéncia grave ou cegueira.

A quantidade de pessoas com cegueira tem crescido com o passar do tempo. Ottaiano
et al (2019) apontam que a primeira estimativa global, realizada em 1972, indicou a existéncia
de 10 a 15 milhdes de pessoas cegas no mundo. J4 em 2020, as projecdes apontam para 75
milhdes de cegos, crescimento que ¢ atribuido a trés fatores: aumento da populagdo mundial;
aumento da expectativa de vida, expandindo a populacdo idosa; e reducdo da prevaléncia
especifica de idade, indicando que mais pessoas que ndo sdo idosas tém ficado com essa
incapacidade.

Ottaiano et al (2019) colocam que, a partir de estimativas da OMS, em 2019,

aproximadamente 0,75% da populacdo Brasileira ¢ composta por pessoas cegas, algo em torno
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de um milhdo e meio de pessoas. O grande nimero de pessoas com deficiéncia no Brasil,
incluindo essa estimativa da OMS para cegos, estimulou o Senado Federal a desenvolver o
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Senado Federal, 2019), que é destinado a assegurar e
promover o exercicio das liberdades fundamentais por pessoas com deficiéncia, visando a sua
inclusdo social e cidadania. O Estatuto traz, também, diversos artigos a fim de garantir essa
inclusdo. Porém, mesmo com essa lei, muitas iniciativas ainda devem ser tomadas para incluir
pessoas com cegueira.

Em paralelo a esse contexto, segundo as Diretrizes do Governo Federal para a
educagdo basica em artes (Ministério da Educagdo e do Desporto, 1998), o conhecimento das
artes, em todas suas linguagens, tem a fungdo de melhorar a compreensao do mundo para seus
apreciadores e estudiosos e também trazer entendimento de como essas pessoas podem se
manifestar expressivamente, estimulando a criatividade. No caso dos cegos, hd acesso a
algumas dessas linguagens — como a musica, a literatura e até a escultura —, porém, existem
dificuldades na interagdo com aquelas focadas na intera¢ao visual, como a pintura. Visando
dirimir estas dificuldades, diversas iniciativas para incluir o cego na frui¢do das artes visuais
tém sido experimentadas nas ultimas décadas.

Nesse sentido, Valente (2010, p.60) diz que:

Nas ultimas décadas, além do acesso a documentos escritos, tém-se
considerado igualmente importante possibilitar aos cegos o acesso a imagens
ilustrativas, pedagdgicas e artisticas. Vé-se, desta forma, um acréscimo de
propostas de adaptacao tatil de contetidos visuais figurativos e pictoricos para
este publico.

Se voltarmos um pouco no tempo, para o periodo em que surgiu a arte contemporanea,
trazendo novas formas de sentir a arte, percebemos que ja havia alguma preocupag¢do com a
fruicdo artistica por cegos. Kastrup (2015) indica que no século XIX, na Inglaterra, surge a
Blindart, movimento que tem como objetivo mostrar que a falta de visdo nao impede pessoas
de fazerem e apreciarem a arte, desenvolvendo diversas exposi¢cdes com pinturas, esculturas e
instalagdes para o publico experimentar uma arte diferente da visiocéntrica.

Mesmo com as diferentes experimentagdes de sentir a arte, exploradas por artistas
contemporaneos, a pintura, na maioria dos casos, ainda ¢ apreciada somente pela visdo,
privando os cegos da sua fruicdo. Assim, o ensino artistico e os museus de arte tém dificuldade
em apresentar pinturas de diferentes movimentos e estilos para esse publico.

Apesar disso, instituicdes museoldgicas t€ém desenvolvido iniciativas para trazer a

inclusdo de cegos, desenvolvendo dudio-guias. Essa ferramenta apresenta dudios gravados em
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fones fixos no local em que a obra artistica esta exposta, trazendo informagdes e a descricao
sobre ela.

Outras formas de promover a inclusdo do deficiente visual nos espagos artisticos
podem considerar aquilo que ocorre em outros espagos: descrigdes em Braile; sistemas de
localizag@o, como o piso tatil (relevos no chdo que auxiliam o deslocamento do cego); mapas
tateis (mapas que o cego pode acessar trazendo informag¢des em relevos ¢ em Braile); ¢ a
assisténcia humana.

Apesar desse apanhado de possibilidades, com potencial para permitir que os cegos
conhegam a obra, obtendo informacdes e se locomovendo no espago, ndo ocorre uma
exploragdo estética da obra e, assim, ha uma fragilidade no sentido de ndo permitir que o sujeito
tire suas proprias conclusdes a partir do seu contato com o objeto artistico propriamente dito.

Para possibilitar, de fato, a fruicdo e a exploragado estética, pode-se usar o sentido tatil
do cego, visto que esse € “o principal meio que as pessoas cegas usam para aprender sobre seu
ambiente” (Volpe et al, 2014, p.90). Dessa forma, uma pratica que também tem sido
desenvolvida, abordada por Romani e Henno (2017), em espacos como o Museu Paulista,
Museo di Castelvecchio e Museo Tattile Anteros, € a criacao de modelos tateis que reproduzem
tridimensionalmente pinturas. A Figura 1 ilustra a frui¢do de uma pintura em relevo, no Museu
do Prado. A produgao dessas obras, porém, € lenta e cara, por incluir a necessidade do trabalho

de um profissional especializado.

Figura 1 - Pintura em Relevo no Museu do Prado

Fonte: https://turismoadaptado.com.br/pinturas-em-relevo/
Acesso em: 28/04/2020
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Atualmente, a inovacdo tecnoldgica digital tem evoluido. Segundo Medeiros (2016),
dentro das industrias, na area de projeto de produto, essa transformagao se deve, principalmente,
a ascensdo nos setores da tecnologia da informacdo e da computagdo, que desenvolvem cada
vez mais hardwares e softwares. Desta maneira computadores passam a executar tarefas que,
dificilmente, seres humanos realizariam com precisdo e rapidez. Segundo Medeiros (2016),
com a evolugdo da ferramenta CAD (Computer-Aided Design ou Projeto Assistido por
Computador, em portugués), em 1990, o projeto pode contar com um processo de virtualizagao.
Os projetos, que antes eram trabalhados em duas dimensdes, passam a ser desenvolvidos
digitalmente em modelos geométricos 3D. Os dados desses modelos desenvolvidos
digitalmente, e com novas tecnologias de prototipagem rapida, podem ser transformados em
modelos fisicos que, conforme afirma Medeiros (2016), ndo sdo somente criados de forma
digital, mas também produzidos com suporte nesse meio.

Seguindo essa evolugdo projetual, os modelos tateis de pinturas também tém sido
trabalhados em programas de modelagem 3D. Esses modelos, que simulam relevos, podem ser
realizados por prototipagem rapida de maneira mais agil que de modo artesanal. Esse método
traz grandes vantagens em comparagao a forma anterior: a redugdo no custo e maior velocidade
no desenvolvimento dos modelos, permitindo, também, uma ampliacdo na escala de producao
dos modelos tateis.

Dentre as trés formas de materializagao digital usadas para desenvolver modelos tateis
— a usinagem CNC (Controle Numérico Computadorizado), a impressao 3D SLA
(StereoLitography Aparatus) e a impressao 3D FDM (Fused Deposition Modeling), esta ultima
oferece o menor custo, além da possibilidade de escolha do polimero utilizado e da
possibilidade de trabalhar com grandes dimensdes, o que a coloca como a tecnologia que
recebera um olhar especial nesta pesquisa.

Algumas experimentacdes de modelos por prototipagem rapida tém sido realizadas
com pinturas classicas, como nos casos de Governi et al (2014), Volpe et al (2014) e Furferi
(2014a), que desenvolveram modelos tateis de pinturas do Renascimento italiano, usando
técnicas de criagdo semiautomaticas em softwares de computador. Outro exemplo € o trabalho
de Ansaldi (2021), que a partir da prototipagem rapida e modelagem 3D buscou “traduzir” a
pintura “A festa de Herodes” de Benozzo Gozzoli desenvolvendo uma forma tridimensional
tatil.

Porém, como Almeida et al (2010) j& apontavam, as representacdes em alto-relevo,

simulando o carater visual, apresentam alguns problemas para serem compreendidas. Cegos
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natos, por exemplo, tém dificuldade para entender por que, em uma pintura, uma pessoa pode
ser maior que uma arvore, pois ndo tém familiaridade com fendmenos visuais como a
perspectiva. Dessa forma, as pinturas classicas reproduzidas em 3D podem trazer problemas na
compreensdo do publico com cegueira congénita. Almeida et al (2010, p.89) explicam “o
principal problema das reprodugdes em alto-relevo talvez seja o fato de que, apesar de
replicarem os quadros numa forma tangivel, elas mantém, apesar disso, sua forma visual. ”

Entdo, por possuirem aspectos relacionados a visdo, como montanhas e arvores,
seguindo regras de perspectiva, as pinturas em alto relevo podem trazer ambiguidades em seu
entendimento. Mas ¢ possivel que, ao explorar o desenvolvimento tatil de pinturas abstratas, as
quais se focam em aspectos, ligados a sensacdes € emocgdes, exista um resultado diferente.

As obras neoplasticistas, por exemplo, que sdo caracterizadas por trazerem formas
geométricas, cores puras e linhas, buscando transmitir equilibrio e harmonia para seus
observadores, podem ser um interessante eixo para se explorar, visto que ndo trazem elementos
literais da visdo, como a perspectiva. Percebendo essa possibilidade, o recorte deste estudo se
foca na percepcao, por cegos, de pinturas neoplasticistas, a partir da sua reproducao por
processos de prototipagem rapida.

A escolha do neoplasticismo se deve, também, as suas caracteristicas que, em um
primeiro olhar, aparentam ser adequadas a reproducdo digital das obras. Seus elementos
compositivos sdo retangulos e linhas, e as cores utilizadas (vermelho, amarelo, azul, preto
branco e cinza) sao poucas, entdo, a partir de uma imagem, os retangulos e linhas podem ser
facilmente destacados e, depois, extrudados para trazer relevos, as texturas poderiam ser
exploradas, objetivando representar as cores puras.

Além disso, nenhum dos trabalhos analisados na revisdo sistematica apresentou a
tentativa de trazer pinturas abstratas para deficientes visuais através do desenvolvimento de um
modelo tatil, indicando que ha um espago para ser investigado.

A tematica de trabalhar a apreciagdo pinturas por cegos estd inserida no Design
Inclusivo, que busca, no desenvolvimento de produtos servigos, a ndo discriminagdo e a
inclusdo social, permitindo o foco nas capacidades de todo tipo de pessoas, com deficiéncias
ou sem.

Dessa forma, a presente dissertacdo buscard responder a seguinte questdo: Como o
uso da prototipagem rapida, associada ao design, pode contribuir na percep¢ao de pinturas por

cegos?
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1.1 JUSTIFICATIVA

O ensino de arte e a frui¢do artistica em museus tém buscado, cada vez mais, iniciativas
para trazer seu conteudo para diferentes publicos. Porém, um desafio é colocado quando o
publico que tem deficiéncia visual busca explorar obras normalmente contempladas a partir da
visdo, como no caso da pintura.

O desenvolvimento deste estudo se da pela consciéncia social e empatia que surgem
ao observar as exclusdes que uma sociedade ndo adaptada causa nas pessoas com deficiéncias.

O estatuto da pessoa com deficiéncia (Senado Federal, 2019), no seu artigo 42, trata
do direito do acesso a cultura, esporte e turismo para as pessoas com deficiéncia, sendo que, em
seu inciso I, garante o acesso a bens culturais em formato acessivel para esse publico. Além
disso, os artigos 27 e 28 garantem o direito a educagao de pessoas com deficiéncias e estimulam
o desenvolvimento de tecnologias assistivas.

Porém, segundo Medeiros e Mattos (2018), mesmo com essas garantias, 0 ensino
publico de artes sofre de caréncia de material didatico para suas atividades, e os cursos nao
conseguem acompanhar a realidade existente nas salas de aula e tém dificuldade para atender a
grande diversidade de publico com diferentes deficiéncias.

Além da sala de aula, instituicdes museoldgicas tém buscado novas formas de adaptar
suas obras com o intuito de torna-las inclusivas, ampliando seu publico visitante. Um exemplo
disso ¢ o museu do Prado na Espanha, que selecionou algumas de suas obras e adicionou
volume, conforme se apresentou na Figura 1 da se¢ao anterior.

Um processo comumente utilizado, indicado por Romani e Henno (2017), ¢ a réplica
em relevo, normalmente concebida em métodos artesanais. O processo comeca com O
desenvolvimento de uma matriz de argila ou de madeira esculpida por um artesdo, e, depois, €
gerado um molde de silicone em negativo, que possibilita a reproducdo do modelo tatil em

diferentes materiais, como gesso ou resina acrilica (Figura 2).
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Figura 2 - Processo tradicional de Confec¢ao de Modelo Tatil

Fonte: Romani e Heno (2017, p.143)

Todavia, a reproducado tradicional de pinturas, esculpindo-as em uma versao tatil, tem
alto custo, como indicado por Romani e Heno (2017), inviabilizando a produgdo em escala. A
tecnologia digital tem avancado nas ultimas décadas, e areas de projetos se transformam a
medida que evoluem constantemente em termos de hardware e software. Dentro dessa otica,

Medeiros (2016, p.25) diz que

Com a evolugdo tecnologica, a atividade passa de desenho para a realizagéo
dos projetos em trés dimensdes (3D) utilizando modelos geométricos digitais
para a produc@o de modelos fisicos, tanto na produc@o de prototipos como em

pecas finais.

Dessa forma, alinhadas as atividades de projeto utilizando programas digitais, técnicas
de prototipagem rapida tém surgido para permitir que projetos ndo sejam somente criados
digitalmente, mas produzidos também, como apresentado por Medeiros (2016), por
prototipagem rapida' ou por fabricacio digital®.

As dificuldades colocadas pelo modo tradicional usado para transformar pinturas em
modelos tateis, indicadas por Romani e Heno (2017), trazem uma oportunidade para o Design.

Com o uso de programas digitais e prototipagem rapida, os processos de tradugao tatil dessas

! Conjunto de tecnologias que, a partir de fontes de dados gerados em sistemas de projeto auxiliado por
computador, fabrica objetos fisicos.

2 Efetuada por equipamentos que utilizam o sistema de controle numérico computadorizado (CNC),
como cortadoras a laser e impressoras tridimensionais.



22

pinturas se tornam mais rapidos e baratos, permitindo uma ampliagdo do acervo tatil de museus
e a produgdo de diferentes obras a serem utilizadas no ensino das artes.

Porém, deve ser pensado também que a reproducdo de modelos tateis de pinturas
figurativas tem apresentado alguns problemas. Como indicado por Almeida et al (2010, p.90),
o alto relevo em pinturas “ndo apresenta maiores ambiguidades perceptivas para o espectador
que a explora com a visdo. Para o observador tatil, no entanto, a lista de possiveis confusdes €
longa”.

Essas confusdes acontecem porque a pintura apresenta elementos reais representados
pela visdo, como a perspectiva. Porém, um cego nato ndo possui vivéncia para compreender
esses conceitos, 0 que causa muita ambiguidade e dificuldade em traduzir essas pinturas para
esse publico especifico. A pintura abstrata, por ndo estar ligada diretamente com aspectos
figurativos visuais, como a perspectiva, € um interessante objeto a ser estudado.

A presente pesquisa leva em conta as buscas, nas ultimas décadas, de instituicoes de
cultura que querem trazer a pintura para o publico cego; o tempo e custo atual do
desenvolvimento desses modelos, a partir de trabalhos artesanais; as tendéncias de digitalizagao
de projetos; e a evolugdo dos processos de prototipagem rapida. Justifica-se, a partir desses
elementos, o estudo sobre como desenvolver modelos tateis tridimensionais de pinturas, a partir
de tecnologias de prototipagem rapida que possam propiciar um ganho na escala de produgao

dessas obras, considerando, também, a reducao de custos e a rapidez no processo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Gerar recomendacdes relativas ao uso do design no processo de prototipagem répida

em impressdo 3D FDM voltada a adaptacdo de pinturas neoplasticistas a percep¢ao de cegos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Avaliar como relevos digitais impressos em 3D podem auxiliar na percep¢do de
elementos e harmonias pictoricas para pessoas com cegueira;
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e Selecionar, dentre diferentes tipos de prototipagem rapida, algum de baixo custo e que
possa reproduzir pinturas do movimento neoplasticista com potencial para gerar
entendimento de cegos em relagdo as obras; e

e Descobrir em que medida texturas permitem simular a percep¢do de cores para
deficientes visuais.

1.3 ADERENCIA AO PROGRAMA E A LINHA DE MIDIA

Essa pesquisa tem aderéncia ao programa de Pds-Graduacao em Design da UFSC, na
linha de pesquisa de Midia, com énfase em Tecnologia, pois apresenta estudos da area do
Design com o intuito de utilizar tecnologias digitais contemporaneas para incluir cegos no
processo de apreciacao de pinturas.

O objetivo de apresentar a apreciagdo estética da pintura para o cego busca tornar mais
acessivel uma midia que esse publico ndo consegue usufruir no seu formato original. Nesse
sentido, a pesquisa se serve de fontes do Design Inclusivo, que trazem instrumentos de pesquisa
para identificar melhor as necessidades do publico estudado. A énfase tecnologica ¢

evidenciada com a utilizagdo de processos de materializacao digital na produgao de produtos.

1.4 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Este estudo tem carater exploratorio e visa produzir e sintetizar conhecimento,
conceitos e ideias de como traduzir uma pintura de estilo neoplasticista para um modelo tatil,
servindo-se da prototipagem rapida. Trata-se, portanto, de uma pesquisa aplicada, que busca
obter resultados praticos, os quais venham a servir como alternativas para o enfrentamento do
problema de exclusdo do cego no ensino artistico e na fruicdo de pinturas. Esta pesquisa tem
caracter qualitativo, contando com amostra reduzida de participantes e interpretacao dos dados

baseada no olhar subjetivo do pesquisador.

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa se limita a estudar o momento de fruicao tatil do cego em representagdes
tridimensionais de pinturas neoplasticistas. As andlises tém o intuito de gerar principios de

design que permitam uma boa representacdo das obras, a partir do modelo digital.
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Nesse contexto, o estudo busca especificamente a tradugdo de pinturas abstratas do
estilo neoplasticista para modelos tateis. Os individuos que avaliardo as propostas serdao

deficientes visuais classificados apenas na categoria ‘com cegueira’.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este primeiro capitulo da dissertagcdo apresenta a introducao da pesquisa, justificativa,
objetivos, aderéncia ao programa ¢ a linha de midia, a delimitagdo do estudo e a estrutura final
do documento.

O segundo capitulo ¢ responsavel pelo referencial tedrico da pesquisa, e se divide em
duas partes. A primeira delas traz uma revisao bibliografica assistematica sobre: o Design
Inclusivo e seu foco quanto a inser¢ao de publicos excluidos, no desenvolvimento de projetos
e processos; defini¢des a respeito de pessoas cegas; elementos da pintura neoplasticista, cuja
finalidade ¢ identificar potenciais a serem explorados no momento de reproducao
tridimensional das obras; prototipagem rapida, com o intuito de identificar elementos de apoio
a decisao de qual técnica utilizar para modelos tridimensionais de pinturas neoplasticistas; e
obras que trazem o conceito de cor para cegos, através de textura. A segunda parte deste capitulo
conta com duas revisdes sistemadticas realizadas. Uma delas se concentra em trabalhos que
buscaram incluir deficientes visuais em museus no Brasil, e a outra visa identificar técnicas de
prototipagem rapida para desenvolvimento de modelos tateis.

O terceiro capitulo descreve as metodologias adotadas em cada etapa da pesquisa.
Nele, estao descritos os procedimentos adotados para o desenvolvimento do modelo digital e
sua prototipagem, bem como os detalhamentos do experimento planejado para coletar
informacgdes dos cegos quanto a sua fruicao das obras que foram reproduzidas via prototipagem.

O quarto capitulo apresenta e discute os resultados deste estudo, deixando-se para o

Capitulo 5 a conclusdo da pesquisa e a sugestdo de novos trabalhos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta as duas revisdes desenvolvidas para embasar o estudo: a
bibliografica e a sistematica, a partir das quais o design inclusivo se apresenta como elemento
de apoio ao desafio de possibilitar a fruicdo de pinturas por pessoas cegas. Uma visita ao
movimento neoplasticista e suas obras, bem como possiveis formas adaptar as imagens a
modelos que possam ser tateados, ¢ realizada. Nesse sentido, também € feito um apanhado das
possibilidades que a prototipagem 3D oferece para o desenvolvimento de pecas tatedveis de
obras neoplasticistas. Além disso, pesquisas sistematicas sdo abordadas, buscando observar

como as pinturas estdao sendo apresentadas para o publico cego em museus.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste topico, objetiva-se apontar diversos elementos que embasam a presente
pesquisa, quanto ao Design Inclusivo, cegueira, arte neoplasticista, prototipagem rapida e

simulagao de cores usando texturas.

2.1.1 DESIGN INCLUSIVO

A inclusdo ¢ um tema debatido em grupos projetuais de design desde 1960 quando,
segundo Romani e Henno (2017), o termo “desenho acessivel” surgiu. Nessa época era estudada
a adaptacdo de espacos e produtos existentes, para permitir que pessoas com deficiéncia
também os utilizassem.

Em 1985 Ron Mace, da Universidade da Carolina do Norte, nos Estados Unidos da
América, expande o termo “desenho acessivel”, na medida em que se comeca a discutir o papel
social do designer no desenvolvimento de produtos e espagos originais abrangentes para todo
tipo de publico, independentemente de qualquer deficiéncia. Surge, assim, o Design Universal,
que propde sete principios a serem seguidos:

Equitativo: Produto que permite o acesso e o manejo por diferentes pessoas;
Flexivel: Algo pensado para ser adaptavel para diferentes publicos;

Intuitivo: Objeto, ambiente ou servigo simples e espontaneo para o publico;
Perceptivel: Se as informagdes trazidas sdo compreensiveis ou ndo;
Tolerancia ao Erro: Previsto para minimizar consequéncias dos erros ao usar
produtos;

e Minimo Esfor¢o: Previsto para minimizar o esfor¢co dos usuarios; e
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e Dimensdo e Espaco: Espagos desenvolvidos pensando em ter dimensdes
apropriadas para manipulagdo do objeto ou servico.

Outro olhar, que tem como foco principal o publico com deficiéncia, é aquele do
Design Inclusivo que, no desenvolvimento de projetos, deixa um pouco a generalizagdo de lado
e busca desenvolver solugdes em produtos e servigos pensando principalmente um publico
especifico.

Além de considerar limitagdes fisicas e sensoriais, o Design Inclusivo, segundo
Romani e Heno (2017), pode ser estendido para questdes de cultura, género e renda. Pereira
(2009) indica, como objetivo desse espectro do design, a contribui¢do para que nio haja
descriminagdo social e para que todos tenham um acesso igual as oportunidades disponiveis.
Para o mesmo autor, o desafio do Design Inclusivo ¢ desenvolver alguma coisa pensando num
publico especifico, mas que possa ser utilizada por todos. Dessa forma, o presente estudo esta
inserido no Design Inclusivo, pois tem como alvo principal o publico cego, impossibilitado de
fruir da arte pictorica.

Dentro do design, existem metodologias e ferramentas que buscam otimizar o
desenvolvimento de produtos. Cardoso (2016) apresenta a piramide do usudrio (Figura 3), uma
ferramenta que reflete a ampla gama de habilidades dos diferentes usuarios do produto a ser
desenvolvido, com pessoas sem deficiéncia ocupando a base da pirdmide, pessoas com

mobilidade ou for¢a reduzida no meio, € na ponta pessoas com deficiéncia severa.

Figura 3 — Piramide do Usuario
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Fonte: Keates et al (2000, apud Cardoso, 2016, p.123)
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Outra metodologia apresentada também por Cardoso (2016) ¢ o Cubo do Design
Inclusivo (Figura 4). Esse modelo gréfico foi desenvolvido inspirado na Piramide do Usudrio e

relaciona os niveis de capacidade, perfil do publico e abordagem mais adequada de design.

Figura 4 — Cubo do Design Inclusivo
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Fonte: Keates et al (2000, apud Cardoso, 2016, p.124)

Ao observar esse modelo grafico, o designer pode apontar em que nivel o seu trabalho
estd inserido. Essa dissertagdo busca uma apreciagdo estética de obras pictoricas com uma
menor assisténcia do cuidador, trazendo mais independéncia do publico cego, inserindo-o na
gama de publico que entende a obra sem grandes assisténcias. Dessa forma, € objetivado que o

trabalho passe do nivel azul (assistido por cuidador) para o vermelho (projeto de proposito
especifico).

2.1.2 CEGUEIRA
Em 2020, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) aponta que existam 75 milhdes de

pessoas cegas no mundo. No Brasil ha 1,5 milhdo de cegos, aproximadamente 0,75% de sua

populagdo (Ottaiano et al, 2019).
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Diversos autores efetuam defini¢des descritivas do que vem a ser a cegueira. Para um
deles, Pereira (2009), a deficiéncia visual é uma alteracdo permanente nos olhos ou nas vias de
condugdo do impulso visual, que causa uma diminui¢do parcial ou total das capacidades de
visao.

Segundo Sena (2009), a deficiéncia visual ¢ uma categoria que contém pessoas cegas
e com visdo reduzida. Ja para Ottaiano et al (2019), ela apresenta quatro niveis de funcao visual,
seguindo a Classificagdo Internacional de Doengas: visao normal; deficiéncia visual moderada;
deficiéncia visual grave e cegueira. Essa classificacdo leva em conta duas escalas
oftalmologicas para avaliar a acuidade visual (o quanto uma pessoa consegue reconhecer
determinado objeto a distancia) e o campo visual (a amplitude da area que a visdo alcanca).
Segundo Ottaiano et al (2019, p.10), utilizando as escalas oftalmolégicas, cegos sdo:

ndo apenas as pessoas que apresentam incapacidade total para ver, mas
também todas aquelas nas quais o prejuizo da visdo se encontram em niveis
incapacitantes para o exercicio de tarefas rotineiras.

Segundo Cardoso (2016), existe uma subcategorizagdo que divide a cegueira em:
congénita (pessoas que tém a cegueira desde o nascimento); precoce (cegos que adquiriram a
deficiéncia entre o primeiro ao terceiro ano de vida) e adquirida (quando a pessoa se torna cega
apos os trés primeiros anos de vida).

Pereira (2009) indica cinco razdes que podem causar a cegueira: a luz nao chegar na
retina, os raios de luz ndo se concentrarem sobre a retina, a retina nado conseguir perceber a luz,
os impulsos nervosos da retina terem falha de transmissao ou o cérebro nao poder interpretar a
informagao enviada pelo olho. Segundo Sena (2009), as principais causas de cegueira, no
mundo, sdo: Catarata, uma doenca indolor que causa uma diminui¢do progressiva da visdo;
Retinopatia Diabética, quando o aumento de niveis de aglicar no sangue altera vasos sanguineos
no interior do olho, que acabam vazando liquidos e reduzindo a visdao; Glaucoma, uma doenca
que aumenta a pressao intraocular, podendo ser congénita (tendo origem antes do nascimento)
ou adquirida de outras doencas; Tracoma, doenga que tem origem bacteriana e ¢ altamente
contagiosa, podendo provocar cegueira irreversivel se ndo for tratada a tempo; e Degeneragdo
macular, o esgotamento da méacula do olho, normalmente relacionada com o envelhecimento.

O Brasil, com um grande numero de cegos, necessita cada vez mais de iniciativas de
inclusdo para que esse publico possa usufruir plenamente suas condigdes de vida. Esforcos
devem ser tomados para adaptar a sociedade as pessoas com cegueira, buscando a inclusio

deles em todos aspectos, inclusive a cultura e a educacao.
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Os estimulos visuais da pintura sdo um exemplo de cultura que os cegos ndo tém
acesso. Dessa forma, iniciativas tém sido tomadas. Museus como a Pinacoteca do Estado de
Sao Paulo ja trazem réplicas de suas pinturas com volumes, permitindo o toque. Além disso
audios-guias e estimulos olfativos tém sido utilizados para promover a inclusdo desse publico.
Porém ndo foram observadas obras de pintura abstrata sendo traduzidas para esse publico.
Dentro da secdo 2.2. Revisdo Sistematica sdo abordados trabalhos que estudam e exploram
maneiras de trazer o cego para os ambientes museologicos. Na subsecao 2.2.2 Revisao de
Técnicas de Prototipagem para Desenvolver Modelos Téateis de Pintura ¢ trabalhado mais
especificamente obras que estudaram a prototipagem rapida para desenvolver modelos tateis de

pintura para cegos.

2.1.3 ARTE NEOPLASTICISTA

O Neoplasticismo ¢ um estilo artistico de abstracionismo geométrico, fundado em
1917 por Piet Mondrian (1872—1944) e Theo van Doesburg (1883—1931) e difundido pela
revista De Stijl. Essa arte, segundo Farthing (2011), incorporava teorias dos escritos filosoficos
de socialistas utdpicos e seguia a tendéncia da época em uma arte nao representativa. A revista
De Stijl buscava agrupar artistas, designers e arquitetos que compactuavam com esta
modalidade estética.

Farthing (2011) ressalta que na pintura, o estilo se limitava as trés cores primarias,
junto do preto, do branco e do cinza, e possuia como elementos de composi¢dao as linhas
horizontais, verticais e superficies retangulares. Junto desses elementos, os artistas buscavam
equilibrio e harmonia em suas obras, sem a necessidade da simetria, outrora imprescindivel na
arte cléssica.

Theo van Doesburg, um dos principais artistas desse estilo, era pintor, escritor,
tipdgrafo, arquiteto e designer. Junto com Mondrian, ele fundou o estilo neoplasticista, sendo,
segundo Farthing (2011), o principal tedrico desse movimento. Mondrian e van Doesburg se
influenciavam em suas obras abstratas, porém criaram uma rixa temporaria quando van
Doesburg comegou a inserir linhas diagonais em suas pinturas, conforme exemplifica a

Figura 5.
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Figura 5 — Contraposi¢@o de dissonancia, XVI de Theo van Doesburg de 1925

Fonte: Farthing (2011, p.408)

Bart van der Leck (1876—1958) foi um pintor e escultor holandés que utilizou o estilo
neoplasticista também em obras de arquitetura, moveis € no design de interiores. Segundo
Gardardinetti (2013), van der Leck aderiu as cores e formas geométricas que o estilo propunha,
porém nao abandonou a pintura figurativa em algumas de suas obras (como aquela da
Figura 6).

Figura 6— Familia de Bart van der Leck de 1921

&=
Ty
|

Fonte: https://krollermuller.nl/
Acesso em: 11 de Maio de 2020
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Além desses ja citados, destaca-se, também, Georges Vantongerloo (1886—1965),
pintor, escultor e arquiteto, que acreditava que a arte poderia ser expressa na geometria € nas
ciéncias exatas. A partir de suas habilidades como escultor e arquiteto, trouxe versdes

tridimensionais do neoplasticismo em esculturas (Figura 7).

Figura 7 — Inter-relacdo de volumes de George Vantongerloo de 1919

Fonte: https://www.tate.org.uk/

Acesso em: 11 de maio de 2020

Mondrian, ja citado, ¢ considerado por Argan (1998) o artista que talvez mais tenha
contribuido para a arte e arquitetura da abstragdo concreta. O pintor, como indicado por Oleques
(2018), acreditava que a arte nao deveria se limitar a reprodu¢do da natureza, mas trazer uma
experiéncia transcendental com a pureza da harmonia. Dessa forma, o artista fazia contraponto
as linhas orgénicas da natureza com cores puras e formas geométricas.

Mondrian, como Argan (1998) indica, possuia algumas regras para fazer com que sua
pintura, exemplificada na Figura 8, tivesse o rigor da ciéncia. Para isso, ele subdividia as telas
em coordenadas verticais e horizontais, resolvendo em métrica tudo aquilo que a natureza

apresenta como altura e largura.
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Figura 8§ — Composicao em vermelho, amarelo, azul de Piet Mondrian em 1927

Fonte: Argan (1998, p.411)

As diferentes cores na arte de Mondrian, trazendo profundidade a obra, mudam a
valorizagdo da area em que estdo presentes, trazendo mais leveza ou peso. Retangulos com
diferentes areas podem ser igualados pelos diferentes tons utilizados. A harmonia que Modrian
idealizava surge quando todos os valores do sistema representado pela tela se anulam,
parecendo, como explicitado por Argan (1998), uma operagdo matematica. O uso das linhas
pretas em suas pinturas tinha a fungdo de separar as cores para que nao se tocassem, evitando
que uma influenciasse a outra.

Além da pintura, o Neoplasticismo influenciou as areas da Arquitetura, Design e
Moda. O design do arquiteto Gerrit Thomas Rietveld (1888—1964) ¢ um exemplo da aplicagao
do estilo em produtos. Em 1917, ele desenvolve a “Poltrona vermelho, azul” (Figura 9), que
trazia a simplicidade na constru¢do, com volumes retos, e buscava a produ¢ao em massa. Como
o movimento neoplasticista, sua cadeira trazia apenas as cores puras. O designer e arquiteto

buscava em seus moveis ndo apenas o conforto fisico, mas também o conforto do espirito.
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Figura 9 — Poltrona vermelho, azul de Gerrit Thomas Rietveld de 1917

Fonte: https://www.moma.org/

Acesso em: 11 de maio de 2020

Observando as caracteristicas do estilo, descritas nessa subsecao, pode-se prospectar
possiveis solugdes para as traducdes tateis de suas pinturas. Os retangulos e as cores das obras
buscavam “brincar” com o equilibrio, transmitindo profundidade, j& as linhas pretas tinham a
funcdo de separar esses elementos para que ndo se misturassem. No momento de propor
maneiras de desenvolver um modelo tatil de uma pintura do movimento, essas caracteristicas

parecem ser elementos a seres explorados e testados.

2.1.4 PROTOTIPAGEM RAPIDA

Com a evolucdo dos hardwares e softwares, a tecnologia digital tem avangado nos
ultimos anos. Medeiros (2016) discute que, em 1990, o design comegou a se virtualizar pelo
advento das ferramentas CAD, primeiramente trabalhando exclusivamente em duas dimensdes
e, depois, evoluindo para trés. Junto ao desenvolvimento do projeto digital 3D, surgem
programas CAM (Computer-Aided Manufactoring ou manufatura assistida por computador)
que buscam, a partir de operacdes como torneamento, eletroerosdo e fresamento, desenvolver
prototipos e, até mesmo, produtos finais. Segundo Medeiros (2016), o conjunto de tecnologias
que fabrica objetos fisicos diretamente a partir de dados desenvolvidos em projetos CAD se
chama prototipagem répida, uma tecnologia que faz a materializacdo da modelagem digital.

Para a materializag¢do digital, existem alguns métodos automatizados. Esses métodos

possuem diferentes possibilidades e limita¢cdes em sua aplicacdo, exigindo que o projetista tome
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cuidado na decisdo de qual deles escolher. Segundo Medeiros (2016), existem trés tipos de
dimensdo na producdo automatizada: duas dimensdes (2D), duas dimensoes ¢ meia (2.5D) e
trés dimensdes (3D).

Na producdo automatizada, exemplos de sistemas 2D sdo as cortadoras de vinil,
instrumentos que cortam apenas objetos de espessura fina, como o papel; e as cortadoras a laser,
que cortam objetos com uma espessura um pouco maior, como MDF ou acrilico.

Processos de materializagdao digital de 2.5D sdo capazes de cortar figuras planas e
produzir relevos, mas ndo conseguem desenvolver modelos tridimensionais complexos.
Normalmente, esse tipo de processo trabalha com uma fresa de controle numérico de um tnico
eixo.

A materializacdo digital de objetos tridimensionais complexos ¢ chamada de 3D. Esse
método pode ser realizado por fresas, parecidas com aquelas para 2.5D, porém com trés, quatro
ou cinco eixos. Como indicado por Pupo (2008), outro processo que se inclui na forma de
materializagdo digital 3D ¢ a impressao 3D. Pupo (2008) ainda apresenta trés formas de
producdo automatizada: subtrativa formativa e aditiva.

A producdo subtrativa explora o desbaste de materiais, com finalidade de atingir
determinada forma. As principais solugdes para esse tipo de tecnologia sdo as fresas e os
sistemas de corte. Medeiros (2016, p.79) explica que:

“Uma grande vantagem na utilizacdo destas técnicas € que uma variedade de
materiais pode ser utilizada em sua forma natural, como ¢ o caso da madeira
e do poliuretano”

As fresas trabalham com os desbastes de materiais, se movendo automaticamente em
até cinco diferentes eixos. Também podem ter auxilio de um sistema de rotacao que reduz a
necessidade de deslocamento da peca e permite o desenvolvimento de pecas mais complexas.

A forma subtrativa de sistemas de corte tem como caracteristica movimentos
bidimensionais com intuito de cortar o material. As cortadoras a laser, a jato d’agua e plasma
sdo exemplos dessa tecnologia. A espessura e o tipo do material que o projetista busca cortar
dita qual tecnologia serd usada. Normalmente, essas cortadoras funcionam nas seguintes etapas:
primeiro, sdo gerados desenhos 2D em algum programa CAD, de todos componentes do objeto
que se busca fazer; depois, os componentes sdo separados em quais serdo cortados e quais
somente serdo vincados; entdo, respeitando o tamanho compativel da maquina, os componentes

sdo diagramados; a maquina ¢ ajustada de acordo com qual a espessura e material utilizado; a
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maquina executa a tarefa de cortar e vincar pegas; e, por fim, os projetistas, manualmente,
montam 0os componentes.

A produgdo automatizada de materializagdo digital formativa explora a conformagao
do material até a forma buscada. Esse sistema trabalha com moldes adaptaveis, a fim de
conformar o objeto a determinada forma. Pupo (2008) apresenta como exemplo dessa forma de
materializagdo digital os moldes de placas de vidro que buscam curvaturas especiais. Esses
moldes possuem um sistema de pinos que altera suas alturas a partir das informagdes que o
modelo 3D digital traz e, dessa forma, apds ajustados, os pinos se tornam um molde. Entdo, a
placa de vidro ¢ colocada no molde e levada ao forno, atingindo a forma desejada, sem desbaste
ou adi¢ao de material.

A materializagdo digital aditiva consiste na adicdo de material em camadas até que o
objeto seja concebido. As impressoras 3D sdo os exemplos mais comuns que utilizam esse
método. O software para desenvolver esse método divide o objeto digital em fatias horizontais
e, entdo, essas fatias sdo impressas uma sobre a outra, resultando num modelo fisico. Medeiros
(2016) indica que a vantagem desse processo ¢ a fabricacdo de um modelo, mesmo que
complexo, em uma Unica etapa. O processo para o desenvolvimento de uma materializacao
aditiva inclui algumas fases, como indica a Figura 10. Primeiro, ¢ desenvolvido um modelo
digital 3D, utilizando um sistema CAD; depois, este ¢ convertido para um formato STL
(formato padrdo de solidos digitais) e um software especifico produz cortes horizontais no
modelo e gera um novo arquivo em formato SLI. Esse novo formato sera lido pela maquina de

prototipagem rapida, que produzira o modelo fisico.

Figura 10 — Etapas do processo aditivo
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Fonte: Medeiros (2016, p.81)

Medeiros (2016) aponta os sistemas aditivos mais comuns de prototipagem, que
utilizam diferentes materiais:

o SLA (StereoLitography Aparatus): Uma tecnologia de impressio 3D que
aplica resina termofixa liquida fotossensivel e utiliza raios laser ultravioleta
para gerar um polimero.
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o SLS (Selective Laser Sintering): Parecido com o outro processo, mas, no lugar
de uma resina liquida, ¢ utilizado p6 de resina termofixa fotossensivel,
ceramica ou po6 de algum metal.

e FDM (Fused Deposition Modeling): Outra forma de impressdo 3D que utiliza
termoplasticos, como Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), poliéster, Acido
Poliacido Latico, entre outros. O plastico ¢ fundido e aplicado em uma camada,
e, depois de esfriado e solidificado, ¢ aplicada outra camada acima, até o
modelo ser gerado.

Sobre a decisao de qual processo escolher, Canciglieri J. et al (2015) indica que a
selecdo da melhor tecnologia geralmente esta ligada ao tempo disponivel para desenvolvimento
do prototipo e ao custo de seu desenvolvimento. Além desses critérios, Medeiros (2016) indica,
como caracteristicas a serem consideradas, o acabamento superficial do prototipo e suas
dimensdes.

Para definir qual tecnologia de prototipagem rapida utilizar, Canciglieri J. et al (2015)
propde que o projetista descreva as caracteristicas e geometria do produto. Para isso, deve-se
levar em conta: propdsito do modelo desenvolvido (um protdtipo para testes necessita de
tecnologias diferentes das utilizadas por um que sera somente avaliado esteticamente); material
(cada maquina trabalha com determinados materiais); dimensdo (cada equipamento tem um
volume maximo que consegue trabalhar); custos (identificar quanto custara o objeto utilizando
diferentes tecnologias); tempo (observar quanto tempo serd necessario para desenvolver o
protétipo em cada equipamento); detalhamento (avaliar se a tecnologia pode materializar a
geometria projetada com precisdo) e acabamento superficial (esse aspecto pode nao ser muito

interessante para um prototipo funcional, porém para um modelo estético ¢ de alta relevancia).

2.1.5 SIMULACAO DA COR COM TEXTURAS

O tato ¢ um sentido que combina diferentes sensores de diversas sensa¢des, como o
calor, o frio a dor e a pressdo. Algumas partes do corpo possuem mais sensibilidade tatil que
outras e, segundo Sena (2009), os dedos da mao sdo uma das zonas mais sensiveis a pressao,
tornando-os ferramentas essenciais para explorar diferentes texturas.

Sem a visdo, o portador de cegueira utiliza bastante o tato dos dedos para conhecer o
mundo. E através desse sentido que o cego 1é, se descobre. Por isso, ele ¢ um sentido estimulado
em pessoas com essa deficiéncia. Como indicado por Sena (2009), os centros de apoio aos

deficientes visuais dispdem de instrumentos para estimular o sentido tatil em vérios niveis.
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Observando o grande potencial do tato para pessoas cegas, alguns pesquisadores
buscaram associar cores com texturas, € verificar como isso impacta em pessoas com cegueira
congénita ou adquirida.

Munari e Santana (1968) apresentam a textura (visual) como forma de sensibilizar
superficies, como indicado na Figura 11. A aplicagdo de uma textura (tatil), transformada em
pequenos relevos tridimensionais podem ser uma forma de transmitir as cores em suas
superficies para deficientes visuais.

Figura 11 — Texturas Visuais ressignificando figuras de areas similares

ORONORORO

Laranja Macé Bola de Madeira Lua Novelo

Laranja Maca Bola de Madeira Lua Novelo

Fonte: Adaptacdo da figura de Munari e Santana (1968, p.11)

Nesse contexto, a pesquisa de Nunes e Okita (2019) buscou trazer um ensino de artes
(principalmente na pintura e desenho) mais inclusivo para deficientes visuais, com o uso de
novos materiais pedagdgicos. Dessa forma, foi desenvolvida uma pesquisa de abordagem
qualitativa, no Centro de Atendimento Especializado para o Deficiente Visual, situado na cida
de Ponta Grossa, que contou com trés participantes: um com cegueira congénita, um com
adquirida e uma pessoa com baixa visao.

A primeira etapa da pesquisa de Nunes e Okita (2019) foi detectar o conhecimento e
ensinar individualmente os elementos geométricos para os pesquisados. Sendo assim, foi
desenvolvido um material pedagégico com suporte em MDF, com 33cm x 33cm e espessura de

1,5 cm, composto por cinco solidos geométricos (Figura 12).
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Figura 12 — Material para ensino de formas geométricas

Fonte: Nunes e Okita (2019, p.104)

A segunda etapa da pesquisa foi propiciar o reconhecimento da cor por textura. Na
busca de transformar a percepg¢ao visual em percepgao tatil, agregando textura, os pesquisadores
trouxeram uma cartela com cinco cores para cada um dos alunos (Figura 13). Essa cartela foi
pintada por tintas em EVA (espuma vinilica acetinada) nas cores vermelha, amarela, azul,
branca e preta. Cada cor foi misturada a algum elemento que trouxe textura. Para a cor
vermelha, conhecida por ser uma cor quente, foi usada uma textura de serragem peneirada; a
cor amarela foi representada por texturas de sementes de linhaca, por possuir um formato
diferenciado e ndo incomodar a mao; para o azul, pequenas pedras de aquario foram utilizadas,
por ser considerada uma cor fria; o branco foi representado por uma textura simplesmente lisa;
e, para simular preto, areia de constru¢do peneirada foi agregada, desenvolvendo uma textura
uniforme e muito rugosa. Nunes e Okita (2019) buscaram, depois, apresentar o cinza como a
mistura do preto e do branco, trazendo uma textura lisa com uma pequena aplicagdo da areia de

construgao.
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Figura 13 — Cartela com cinco cores com textura

Fonte: Nunes e Okita (2019, p.112)

Nessa experiéncia, o pesquisado com baixa visao teve mais facilidade para memorizar
as diferentes texturas, porém a pessoa com cegueira congénita, ao associar as texturas com
temperatura, comegou a ter facilidade em distinguir as cores.

Apd6s o desenvolvimento da segunda etapa, os pesquisadores observaram e
estimularam os deficientes visuais a pintarem. Segundo Nunes e Okita (2019), os professores
da associacdo onde o experimento foi realizado consideraram significativo o material usado
para a inclusdo dos deficientes visuais em suas aulas de desenho e pintura.

Outra pesquisa, conduzida por Bustos et al (2004), objetivou analisar a percep¢ao de
deficientes visuais (principalmente cegos) em relacao a associagdo entre cores e texturas. Esse
estudo foi realizado na Associagdao de Pais ¢ Amigos dos Deficientes Visuais, em Caxias do
Sul, onde foram selecionadas quatro pessoas, duas com cegueira congénita e duas com cegueira
adquirida, para identificar suas associa¢des entre cor e textura.

Bustos et al (2004) forneceram diferentes texturas naturais e sintéticas, e solicitaram
aos usudrios a cor que melhor se relaciona com cada uma. Como resultado, o branco foi
unanimemente relacionado com a textura do algoddo e o verde com a textura de folhas. Metade
dos entrevistados associou a textura de flores com a cor amarela, a textura da fita de cetim a cor
vermelha, e o galho com espinhos do pinheiro com a cor preta. No momento da aplicagdo dessa
pesquisa, um dos entrevistados utilizou o olfato para opinar na cor, o que nos mostra que a
relacdo olfativa também ¢é possivel. Bustos et al (2004) indicam uma relacdo direta entre
texturas pontiagudas e rugosas com cores escuras, COmo 0 marrom € o preto; e texturas lisas

polidas e macias com o amarelo, o rosa e o branco.
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Essas duas pesquisas trazem interessantes resultados da associacdo de cores com
texturas, para deficientes visuais, e instigam mais pesquisadores a estudarem essas relagoes.
Observando a cor como um elemento importante das pinturas neoplasticistas, o Quadro 1 foi
desenvolvido para estruturar como se deu a relagdo entre esse elemento e texturas, nas obras
Nunes e Okita (2019) e Bustos et al (2004), levando em conta as seis cores utilizadas no
movimento neoplasticista, com o intuito de ser consultada no momento de desenvolvimento
digital das texturas do modelo tatil.

Quadro 1 — Texturas propostas para simular cores em diferentes pesquisas

Cor Textura proposta por | Textura sugerida por
Nunes e Okita (2019) | Bustos et al (2004)
Branco Lisa Lisa e macia
Preto Areia de construgao Pontiaguda e rugosa
como galhos com
espinhos
Cinza Areia de construgao Nao informado
em menor quantidade
Amarelo Sementes Liso como pétalas de
flores
Vermelho Serragem Ranhurada como a
fita de cetim
Azul Pequenas pedras Nao Informado

Fonte: Autor

Outra maneira de abordar a cor através da textura ¢ estudada em Oliveira et al
(2017). Nesse artigo foi realizada uma revisdo sistematica buscando identificar os diferentes
sistemas de cores para deficientes visuais. Dentro desse estudo, indentificou-se cinco sistemas
distintos (Feelipa, Minardi, Vankrinkelveldt, Baklanov e Anczurowski) que serdo
apresentados a seguir.

O Feelipa (Figura 14) ¢ um sistema desenvolvido para ajudar os deficientes visuais,
seja totalmente cego, com visdo subnormal, cego ou outras incapacidade e limitagdes
relacionadas aos olhos, “consistindo de um processo de compreensdo e reconhecimento de

cores por meio da associacdo simples de formas geométricas universais” (Oliveira et al, 2017,

p.5).
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Figura 14 — Sistema Feelipa
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Fonte: Oliveira et al (2017, p.5)

As principais caracteristicas desse sistema sao: memorizagao facil e o reconhecimento
sem esfor¢o de suas formas que sao agregadas de acordo com raciocinio logico e estdo sempre
representadas em alto relevo, permitindo o reconhecimento tatil.

Esse sistema funciona da seguinte forma:

1- Possui trés formas geométricas basicas (circulo, quadrado e retangulo) que representam
cores primarias (azul, vermelho e amarelo);

2- Com a combinagdo das trés formas geométricas formam as cores secunddrias,
apresentando trés novas formas geométricas (pela jun¢do) e um relevo que apresenta
preenchimento total da forma;

3- Para cores claras, um relevo ¢ formado pela figura referente a cor mais uma linha logo
abaixo da forma geométrica (que representa a cor branca);

4- Para cores escuras, um relevo ¢ formado pela figura referente a cor mais trés linhas em
cima da forma geométrica (que representa a cor preta);

5- Trés formas geométricas representam cores acromaticas, sao elas: preto, branco e cinza.

O sistema Minardi (Figura 15) traz simbolos tateis em uma superficie em alto relevo

com intuito da pessoa identificar a cor com o toque.
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Figura 15 — Sistema Minardi
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Fonte: Oliveira et al (2017, p.5)

Esse sistema utiliza:

1- Trés formas geométricas que representam cores primarias € que o relevo apresenta
preenchimento total da forma;

2- Combinagao das trés formas geométricas primdrias para apresentar cores secundarias;

3- Cores claras formadas pela figura referente a cor, porém, o seu relevo apresenta apenas
o preenchimento do contorno;

4- Oito formas geométricas que representam cores que o autor apresenta como complexas,
sdo elas: marrom, magenta, prata, ouro, bronze, cor de agua “water color”, preto e cinza.

Vankrinkelveldt (Figura 16) ¢ um sistema de cor que aplica uma forma geométrica (escolhida
a partir de um conjunto de forma, cada um se associando a uma tnica cor) em uma superficie,

permitindo a percepgao tatil da cor associada com a forma.
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Figura 16 — Sistema Vankrinkelveldt
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Fonte: Oliveira et al (2017, p.6)

Para isso o sistema apresenta:

1- Viérias formas geométricas, cada uma associada a uma cor predeterminada a fim de
permitir uma percepgao tactil da cor associada a referida forma;

2- Formas geométricas que se formam por pontos em relevo, da mesma forma que a escrita
em Braile, somente as cores pretas e brancas apresentam relevo em toda a sua forma,;

3- Solugdo para cores claras, apresentando um ponto alinhado ao ponto base na lateral
direita da figura geométrica;

4- Solugao para cores escuras, apresentando dois pontos, um em cima do outro, alinhados
ao ponto base na lateral direita da figura geométrica.

O sistema Baklanov (Figura 17) utiliza etiquetas com relevos e decalques para indicar

ao publico a cor do objeto. Esse sistema permite a inclusdo de diversos adesivos.
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Figura 17 — Sistema Baklanov
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Fonte: Oliveira et al (2017, p.6)

Esse sistema funciona da seguinte forma:

1- Para o mapeamento de cores, ¢ indicado que a textura se pareca com o objeto a que esta
identificando. A cor laranja deve ser representada a uma textura similar a de uma
laranja;

2- Nove cores sao definidas (representadas na Figura 17). Para o branco uma textura lisa
com relevo de linhas. O vermelho € representado por pequenos asteriscos. O laranja,
utiliza uma textura similar a fruta laranja. O amarelo apresenta circulos em decalque. O
verde tem uma textura semelhante a pele de pepino. No azul, linhas onduladas € o com
espagamentos. O violeta possui linhas onduladas intercaladas com pequenos asteriscos.
O marrom tem uma textura similar a uma parede com tijolos e por fim, para o preto,
linhas na horizontal e vertical;

3- A textura pode se apresentar de forma positiva (com relevo para cima) ou de forma
negativa (com rebaixamento).

Anczurowski (Figura 18) € o ultimo sistema estudado. Esse sistema apresenta texturas

em relevo de linhas para representar cores.



45

Figura 18 — Sistema Anczurowski
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Fonte: Oliveira et al (2017, p.6)

Para isso esse sistema:

1- Representa cada cor primaria (ciano, magenta ¢ amarelo) por um conjunto de linhas
paralelas, cada cor orientada em angulos diferentes;

2- Sendo assim, os angulos 0° representando a cor magenta, 60° representando a cor ciano
e 120° representando a cor amarela. As outras cores sao formadas pela combinagao
destas linhas, como exemplo ciano e magenta (0° e 60°) formam a cor roxa.;

3- A sobreposicdo das trés cores representa a cor preta.

Os diferentes sistemas aqui estudados irdo servir de base para, no capitulo 3 nortear o
desenvolvimento dos modelos tateis das pinturas neoplasticistas, apresentando texturas que

podem simular as cores utilizadas pelo movimento.

2.2 REVISAO SISTEMATICA

Esta secdo, dedicada a revisdo sistematica, busca apresentar aquilo que Felizardo
(2017), aponta como objetivo desse tipo de revisdo: identificar, sumarizar, avaliar, interpretar
estudos de relevancia para esta pesquisa. Diferentemente da revisdo ndo sistemadtica,
apresentada na secdo 2.1, aqui se utilizam metodologias de busca (Figura 19), selecdo e analise
detalhadas, seguindo protocolos. Para executar uma revisdo sistematica, trés etapas devem ser

realizadas: o planejamento, a condugao e, por fim, a publica¢do dos resultados.
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Figura 19 — Método para revisdo sistematica da literatura
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I3

Na etapa de planejamento, ¢ criado um protocolo que define o problema da sua
pesquisa, os objetivos, a string de busca, critérios de inclusao e exclusdo das obras, assim como
o método e as ferramentas que serao usadas.

A condugdo consiste em buscas, utilizando o que foi definido na primeira etapa
(estratégia e aplicag@o dos critérios de escolha das referéncias). Depois, os dados das referéncias
selecionadas sao extraidos e sintetizados.

A publicagdo dos resultados consiste na escrita e divulga¢do daquilo que foi apontado
na revisao sistematica realizada.

A presente dissertacdo desenvolveu duas revisdes sistematicas. A primeira delas
buscou identificar trabalhos no Brasil, de designers que intencionaram incluir o deficiente
visual como publico em museus. A segunda objetivou identificar projetos de criagdo de modelos

tateis de pinturas, com intuito de incluir o cego na apreciacdo dessa arte.
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2.2.1 TRABALHOS QUE BUSCAM TRAZER O PUBLICO COM DEFICIENCIA
VISUAL A MUSEUS NO BRASIL

Esta revisdo teve carater exploratério e buscou identificar trabalhos de design que
intencionam incluir o deficiente visual como publico de museus no Brasil. A fim de alcancar
esse objetivo, foi desenvolvido um protocolo que definiu estratégias de busca, inclusdo e
exclusao das obras e de extragdo de seus dados.

A partir disso, um termo de busca, envolvendo Design e Museologia, foi aplicado em
quatro bases de dados: Teses e Dissertagoes da CAPES, Scopus, Web of Science e Google
Académico. Em um unico dia foram realizadas buscas nessas bases, que resultaram em 350
obras, que foram transformadas no formato bbtex e exportadas para o programa START, que
permitiu o gerenciamento dos trabalhos.

Utilizando o sistema START, trés filtros foram realizados, buscando excluir artigos
pouco ligados ao tema de estudo. Para isso, foram levados em conta os seguintes critérios de
exclusdo: pesquisas sem abordar o design relacionado a inclusdao de deficientes visuais em
museus; artigos, teses e dissertagdes que nao permitissem seu acesso através do Portal de
Periodicos da CAPES, de forma gratuita; e trabalhos de idioma diferente do portugués, espanhol
e inglés.

A primeira parte do filtro excluiu trabalhos a partir da leitura do titulo e das palavras
chave dos artigos, e resultou na exclusao de 321 obras. Restando 29 artigos, a segunda filtragem
foi desenvolvida com a leitura dos resumos, quando 14 trabalhos foram descartados por nao
estarem no escopo da pesquisa. O ultimo filtro buscou os pdfs completos das 15 referéncias
restantes e, a partir da leitura das obras na integra, mais 10 foram excluidas. Dessa maneira, o

portfolio final foi estabelecido e contou com 5 trabalhos, os quais sdo apresentados a seguir:

1. Cardoso (2016): Aplicando conceitos sobre design da experiéncia, design emocional,
museologia e fabricacdo digital, o autor propds requisitos de projeto com a finalidade
de desenvolver modelos tateis e sonoros para o publico deficiente visual fruir objetos
culturais em museus. Para isso, desenvolveu uma abordagem de pesquisa qualitativa
aplicada;

2. Hayashi (2017): E um artigo que traz informagdes sobre normas e solugdes para
acessibilidade em museus, e introduz uma discussdo sobre novas oportunidades de
investigacdo explorando os preceitos do Design Universal,

3. Mora (2012): Tendo por tematica o Design Inclusivo, essa dissertacdo propde, por meio
de desenvolvimento de produtos e servigos, melhorar as experiéncias do publico cego
em museus. O trabalho utiliza uma metodologia fenomenologica;

4. Ribeiro (2014): Analisou a acessibilidade de quatro ambientes culturais, avaliando o
espago e o acervo através de conceitos do Design Universal,
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5. Saraiva (2018): Criou modelos 3D tateis para o Museu do Instituto de Higiene e
Medicina Tropical, com o intuito de serem interpretados por usudrios cegos, em
conjunto com audio descri¢do ¢ Braile.

Os trabalhos selecionados tiveram seus dados extraidos, observando aspectos gerais e
aspectos especificos da pesquisa. Os aspectos gerais extraidos foram: tipo de referéncia; regido
de origem; instituicao; objetivo e area da pesquisa. Os aspectos de pesquisa foram: técnicas de
coleta de dados; etapas em que ocorreram contatos com deficientes visuais; tecnologias usadas
para auxiliar a acessibilidade dos cegos em museus; e, para finalizar, técnicas de design
utilizadas.

Apos a extragdo de dados dos aspectos gerais, foi observado que dois dos trabalhos
eram artigos publicados em congresso, dois eram dissertacoes de mestrado e um era uma tese
de doutorado. O objetivo de todas as obras selecionadas foi incluir mais o publico com
deficiéncia visual nos museus, seja apresentando alteragdes em ferramentas ja desenvolvidas
seja implementando novas técnicas de exposi¢cdo. A revisdo contou com obras das areas de
Design, Arquitetura e Educacao.

As principais metodologias de coleta de dados foram a pesquisa de campo, observacao
e entrevista. A maior parte dos trabalhos teve contato com o publico alvo no momento de
execugdao do projeto. A principal tecnologia aplicada para incluir o deficiente visual como
publico de museus foi a escrita em Braile (explorada em todas pesquisas); outra tecnologia
proposta em trés pesquisas foi a fabricagdo digital para confeccdo de réplica de pecas

museoldgicas. Por fim, as principais técnicas de design utilizadas foram:

1. Tabela dos sete principios do design universal: Utilizada por Ribeiro (2014) e Hayashi
(2017), € uma lista que observa qudo universal um produto, servico ou ambiente ¢
baseado em alguns principios. Esses sdo: uso equitativo, flexibilidade do uso, uso
simples e intuitivo, informacao perceptivel, tolerancia ao erro, minimo esfor¢o e
dimensao e espago para aproximagao € uso;

2. Protocolo do design inclusivo: Mora (2012) aplicou protocolos que buscaram identificar
padrdes comuns de experiéncias comunicados por entrevistados.

3. Pirdmide do usuério: Cardoso (2016) buscou refletir a gama de usudrios e seus impactos
para o produto ou servigo que ¢ proposto, utilizando a pirdmide do usuério.

A conclusdo dessa revisdo permite apontar que uma das principais tecnologias
utilizadas em pesquisas na temdatica de inclusdo do publico com deficiéncia visual em museus

¢ a fabricacdo digital com confeccao de réplica fisica que permita o toque dos cegos. A partir
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disso, fez-se necessaria uma revisdo sistemdtica especifica visando conhecer as diferentes

formas de tecnologia usadas para fazer reproducdes de pinturas.

2.2.2 REVISAO DE TECNICAS DE PROTOTIPAGEM PARA DESENVOLVER
MODELOS TATEIS DE PINTURAS

Uma revisdo sistematica da literatura foi desenvolvida com a finalidade especifica de
identificar projetos de criagdao de relevos em pinturas utilizando processos de prototipagem
rapida. Foi realizado um protocolo que definiu estratégias para a busca, inclusdo e exclusdo,
assim como para extracao de dados das obras.

Definidas as estratégias do protocolo, o segundo passo foi a sua execu¢do. Foi aplicada
uma string de busca envolvendo termos relacionados a prototipagem rapida ("Rapid
prototyping”, "3D Model", "3D print*" e "Tactil model”); a deficientes visuais ("Blind",
"Visual Impairment" e "Low vision”) e ao objeto a ser reproduzido ("Paint" e "Visual Art”). As
bases de dados Web of Science, Scopus e Science Direct retornaram, em um unico dia, 216
artigos. Eles foram transformados no formato bbtex e exportados para o programa START, que
auxiliou no gerenciamento dos trabalhos.

Com a inten¢do de remover obras que possuiam pouca relagdo com o tema de estudo,

o protocolo desenvolvido considerou quatro critérios para exclusdo das obras:

1. Escopo: Trabalhos que abordam o uso da prototipagem rapida e do design,
mas nao objetivam como resultado um objeto que permita ao cego perceber
algo antes visto unicamente como bidimensional;

2. Tipo de referéncia: Livros;

3. Acesso: Obras envolvendo pagamento para consulta e artigos cuja
legalidade da forma de obtencdo possa ser questionada; e

4. Idioma: Artigos escritos em idiomas diferentes do portugués, espanhol e
inglés.

Tendo em vista esses critérios, dois filtros foras aplicados. O primeiro foi realizado
com a leitura do titulo do resumo e das palavras chaves dos artigos. Dessa maneira, foram
excluidos 201 artigos. O segundo filtro contou com a leitura, na integra, dos artigos. Ja na busca
para os pdfs completos, foram excluidos 4 artigos que ndo permitiam o acesso do pesquisador
de forma gratuita. A leitura dos 11 outros artigos excluiram mais 2 pelo critério de escopo.

Dessa forma, o portfolio final contou com 9 trabalhos, descritos a seguir:
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1. Chen e Chang (2018): Esse trabalho buscou explorar as possibilidades de
impressdo 3D para auxiliar na educagio artistica. Utilizando o método ARCS?
e a impressdo 3D, os autores introduzem um sistema de ensino do espaco da
pintura para deficientes visuais e, com isso, ensinar esse publico a desenvolver
pinturas. Foram entrevistados professores de arte na escola Taipei Qiming,
havendo, como resultado, um consenso dos profissionais de que a tecnologia
de impressora 3D deveria ser utilizada na educagao artistica, mas nenhum dos
entrevistados tinha ideias de como fazer isso. Os autores concluiram que a
tecnologia de impressdao 3D pode auxiliar pessoas com defici€éncia visual no
ensino artistico;

2. Gyoshev e Karastoyanov (2018): E uma publicagdo que foca na modelagem
3D de objetos culturais 2D (como pinturas, icones e tapecarias) e prospecta o
uso de impressdao de versdes tridimensionais desses objetos com a adigcao de
simbolos em Braile para incluir pessoas cegas. E apresentada a impressora
“ProJet 460Plus full-colour 3D”, que permite impressdes em cores €
possibilita, com o uso de um software, imprimir pecas numa velocidade
vertical de 23mm/h. O projeto ndo estava concluido, portanto nao se pode
observar resultados de testes com a tecnologia ou experiéncias com usuarios;

3. Furferi et al (2014a): Essa obra objetivou gerar processos semiautomaticos de
modelos 2.5D e testar sua eficacia com deficientes visuais. Esse processo
envolveu alguns procedimentos: o primeiro foi a manipulagao da imagem da
pintura, onde os autores buscaram corrigir distor¢des da imagem; o segundo
consiste na reproducdo da imagem 2D em uma reconstrucao 2.5D, utilizando
informagdes relacionadas a perspectiva da pintura utilizada; o terceiro cria
volumes nos elementos da pintura, usando o sombreamento como base; o
quarto procedimento integra os resultados do segundo e terceiro procedimentos
para desenvolver uma reconstrugdo da pintura virtual em baixo-relevo; e, por
fim, ocorre a  prototipagem rapida do modelo desenvolvido. Esses
procedimentos foram utilizados para desenvolver um modelo tatil da pintura
“Anunciacdo”, de Beato Angelico (1387-1455), utilizando a fresagem de
CNC, o qual foi experienciado por 14 cegos (Figura 20). Na experimentagao,
foi trazido o contexto cultural, a linguagem pictérica do artista € uma descrigao
de como funciona a perspectiva na visao humana, e foi pedido para os cegos
tentarem imaginar as posi¢des dos sujeitos no espago, primeiramente de forma
autonoma e depois de forma guiada. Aproximadamente 50% dos estudados
perceberam, na primeira exploragao (autonomamente), os elementos principais
da obra, ja no segundo momento o niumero cresceu para 86%, um acréscimo
substancial de individuos que passaram a entender do que se tratava a pintura;

* Modelo de motivagao de aprendizado para alunos proposto pelo professor estadunidense J. Keller.
O sistema busca mensurar qualitativamente os niveis de atengao, relevancia, confianca e satisfacdo
dos estudantes com intuito de gerar interesse nos estudantes.
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Figura 20 — Modelo tatil de “Anunciagcdo” de Beato Angelico desenvolvido por fresagem
CNC

Fonte: Furferi et al (2014a, p.720)

4. Furferi (2014b): Com uso da prototipagem rapida desenvolvendo modelos
tateis de pinturas renascentistas, esse artigo busca incluir o cego na educagao
artistica. Para isso, a pesquisa teve como objetivo fornecer uma visdo
panoramica de uma nova metodologia para a geracdo semiautomatica de
modelo tatil 3Ds a partir de pinturas, em especial as caracterizadas pela
perspectiva de ponto unico. A metodologia possui sete passos: o primeiro
divide os elementos da pintura e os classifica; o segundo encontra o ponto de
fuga na pintura; o terceiro classifica parte dos elementos em quatro diferentes
planos (frontal, vertical, horizontal e obliquo) e os localiza; o quarto passo
identifica o plano principal da pintura e converte a imagem da pintura em preto
e branco, observando as tonalidades de cinza da obra; o quinto passo classifica
hierarquicamente os planos mais importantes, observando o contato de um
elemento da pintura com os outros; o sexto, chamado de “classificacdo de
planos sem toque”, identifica elementos da pintura que nao estdo em contato
fisico com outros, como, por exemplo, passaros no céu; e o ultimo passo ¢ a
transformagdo da imagem em escala de cinza em um modelo 2.5D. Esse
método foi testado utilizando as pinturas “Cura do aleijado e levantamento de
Tabatha”, de Masolino da Panicale (1383—-1447), e “Anunciacao”, de Beato
Angelico, que foram impressas numa impressora 3D SLA (Figura 21);
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Figura 21 — “Cura do aleijado e levantamento de Tabatha de Masolino da Panicale” impressa
em 3D

Fonte: Furferi et al (2014b, p.5677)

5. Governi (2014): Esse trabalho propde uma metodologia de
desenvolvimento semiautomatico de modelos 3D de pinturas
caracterizadas pelo uso de um unico ponto de perspectiva. Essa
metodologia tem 3 fases principais:a primeira, chamada de reconstrugdo de
cena, busca segmentar os elementos da pintura, identificar o ponto de fuga,
o plano principal e hierarquizar os diferentes planos;a segunda fase ¢ aquela
da reconstrucao volumétrica, onde ¢ desenvolvido o volume dos elementos
da pintura, buscando transformar uma imagem 2D em 2.5D; e a terceira
etapa, “‘combinagdo da cena espacial e da definicdo de volume”, busca
montar o modelo tridimensional da pintura a partir da combinagao das
etapas anteriores. Essa metodologia foi testada no modelo 3D da pintura
“Anuncia¢do”, desenvolvido por uma fresadora CNC e colocado
permanentemente no piso superior do museu Sdo Marcos, em Florenca,
proximo a pintura original;

6. Volpe et al (2014): Essa obra revisa critérios para criacdo de modelos para
apreciagdo de cegos e propde quatro alternativas para gerar, em processos
semiautomaticos, modelos tridimensionais de pinturas. A partir dos
critérios revisados para deixar mais compreensiveis os modelos, destacam-
se que as linhas de relevo devem ser superiores a 0,5mm; que de um relevo
ao outro deve-se ter uma distdncia minima de 2mm; e que as diferencas de
alturas dos relevos devem ter, no minimo, 0,4mm;

7. Carfagnil et al (2012): Essa obra trata de 4 formas diferentes de traduzir,
com auxilio do computador, obras pictéricas para cegos. A primeira ¢ o
contorno tatil, onde os contornos dos elementos da pintura possuem um
pequeno relevo. A segunda trazia o padrao de textura, onde cada elemento
da pintura possuia um padrdo de textura diferente. A terceira ¢ o baixo
relevo em camadas planas, onde cada objeto da tela é representado por
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superficies paralelas de diferentes profundidades. A quarta forma ¢ o baixo
relevo que traduz a pintura para um modelo 2.5D. Esses modelos (Figura
22) foram desenvolvidos a partir da pintura “Natureza Morta com Frutas”,
de Fernando Botero (1932), e realizados fisicamente por processo de
prototipagem rapida e explorados por 14 usudrios cegos. Os testes tiveram
uma fase introdutéria (um questiondrio sobre conhecimento € uma
descrigdo verbal, a qual tem como temas os artistas da experiéncia e a
linguagem pictorica, esta ultima simulando uma linguagem em Braile ou
uma descri¢do da obra em dudio que um museu pode promover) e uma fase
de exploragdo (dividida em 3 niveis, contando com a exploragdo dos
diferentes modelos pelos usuarios). O nivel 1 era a completa autonomia dos
usuarios em experimentar os modelos, sem interferéncias; o nivel 2 tem o
entrevistador trazendo algumas informagdes da obra e do artista; e o nivel
3 ¢ aquele onde o intermediador explica toda obra. Apenas 22% dos
usuarios conseguiram uma grande compreensdo da obra ao passar pelo
primeiro nivel e esse percentual aumentou para 39% no segundo nivel. O
tipo de modelo considerado mais “legivel” pelos entrevistados foi o de
baixo relevo; o motivo apontado foi a maior precisdo dos detalhes;

Figura 22 — Modelo em contorno tatil (a), padrao de textura (b), baixo relevo em camadas
planas (c) e baixo relevo (d)

Fonte: Carfagnil et al (2012)
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8. Koch et al (2012): Esse artigo teve como objetivo transmitir arte nao-
haptica (como pinturas ou graficos) em exposi¢gdes publicas para pessoas
com deficiéncia visual (cegas ou com visdo parcial). A fim de atingir esse
objetivo, foram desenvolvidos modelos tateis utilizando impressora 3D e
fresagem CNC. Esses modelos (Figura 23) foram apresentados para
usuarios com deficiéncia visual e as obras foram descritas por um guia, de
forma que enquanto ele descrevia determinado elemento da pintura, o dedo
dos usuarios era posto no local descrito.

Figura 23 — Usuarios experimentando os modelos desenvolvidos

Fonte: Koch et al (2012, p.506)

9. Reichinger et al (2011): Essa obra objetivou aproximar a pintura de
deficientes visuais. Para isso, foram desenvolvidos quatro modelos (Figura
24) em baixo relevo, utilizando maquina de fresagem CNC.
Aproximadamente 50 pessoas com problemas visuais experimentaram os
modelos. A obra destaca que pessoas cegas hd mais tempo tendem a
compreender mais rapido e facilmente a pintura tatil.
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Figura 24 — Modelo desenvolvido por fresagem CNC

Fonte: Reichinger et al (2011, p.1)

Esses trabalhos tiveram seus dados extraidos utilizando uma planilha definida no
protocolo, observando quatro diferentes aspectos. O primeiro deles, sobre os dados gerais da
pesquisa, apontou: periodico, grupo de pesquisa, instituicdo e pais de origem, abordagem
metodologica e objetivo da pesquisa. O segundo contava com a forma de transformagdo da
imagem 2D em modelo tridimensional, observando: técnicas para transformacao 2D em 3D e
as ferramentas utilizadas para constru¢cdo do modelo virtual 3D. O terceiro aspecto observado
era referente a forma de prototipagem, e analisava: material utilizado para concepg¢do do
prototipo; tecnologia utilizada e tempo de constru¢do do protdtipo. Objetivando observar a
relagdo dos usudrios com o modelo desenvolvido, o ultimo aspecto buscou apontar: a maneira
como foram extraidos os dados da experiéncia com o publico do modelo, a forma que a
experiéncia de interagdo se realizou e quais os sentidos além do tato explorados na experiéncia.

Observou-se que quatro dos nove trabalhos selecionados sdo provenientes da Italia,
especificamente da Universidade de Florenca, cidade que se destaca como grande polo da
pintura renascentista. Em sua maioria, esses trabalhos partiram de uma foto para fazer um
modelo digital da obra.

A forma de materializacdo dos modelos téteis foi bem dividida entre processos aditivos

de impressao 3D (quatro obras, sendo que, em uma delas, foi utilizado processo uma impressora
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SLA; em outra, SLS; e as duas restantes ndo apresentaram tal informagdo) e os processos
subtrativos (quatro obras utilizaram fresadora por CNC).

Nenhum dos trabalhos justificou o porqué de ndo ter sido abordada a questdo da cor
para deficientes visuais. A totalidade dos artigos desenvolveu modelos tateis de pinturas
figurativas, nenhuma obra abstrata, o que demonstra a importancia de langar um novo olhar

sobre o tema.

2.3 CONSIDERACOES FINAIS E REFLEXOES DO CAPITULO

A realizagdao das pesquisas bibliograficas permitiu identificar pontos que auxiliardo
diretamente o projeto. Dentro da pesquisa sobre o design inclusivo, foi encontrada a ferramenta
Cubo do Design Inclusivo. Esse modelo grafico tem forte apelo visual e permite ao designer
apontar em qual nivel seu projeto esta inserido. Dentro do escopo desta pesquisa, buscamos ir
além da apreciagao estética da pintura, quando ela ocorre no formato “Assistido por cuidador”,
e, atingir o “Projeto de propdsito especifico”. A leitura sobre cegueira trouxe dados sobre o
publico alvo dessa dissertagdo e permitiu identificar diferentes classificagdes para pessoas com
essa deficiéncia.

O estudo sobre as pinturas neoplasticistas apontou caracteristicas e propostas
interessantes do movimento, as quais podem indicar algumas possiveis solu¢des para traducdes
tateis. As linhas pretas traduzidas, utilizadas para evitar o ruido na percepgao visual, podem ter
um sentido semelhante no modelo tatil, separando as diferentes texturas e areas de toque que o
cego investigara na sua interacao com as obras. As cores que na pintura traziam a dimensao da
profundidade podem ser trazidas para modelos tateis em forma de relevos.

As leituras relacionadas a prototipagem répida permitiram observar que a evolugdo
digital no mundo acabou virtualizando o projeto e, por consequéncia, hoje em dia, produtos
podem ser manufaturados digitalmente usando tecnologias de prototipagem rapida. Inspirado
nessas tecnologias, a presente pesquisa buscou investigar quais delas seriam mais interessantes
para reproduzir um modelo tatil de uma pintura neoplasticista. Com o método de Canciglieri J.
et al (2015), primeiro foi observado que devido a geometria do objeto desejado, processos de
materializagdo que trabalham em 2D ndo poderiam desenvolver o produto, dessa forma as
tecnologias disponiveis sdo de 2.5D e 3D. Dentro da tecnologia que trabalha em 2.5D, tem-se

as fresadoras a CNC, uma técnica subtrativa de materializagao digital. J4 formas de trabalhar



57

em 3D normalmente envolvem tecnologias de materializacdo digital aditivas, como a impressao
3D.

A primeira revisao sistematica da pesquisa buscou por trabalhos que objetivaram trazer
o publico com deficiéncia visual para museus. Foram encontradas trés técnicas principais do
design para incluir o publico: Tabela dos sete principios do Design Universal; Protocolo do
Design Inclusivo e a Pirdmide dos usuarios. Além disso, foi entendido que uma das principais
formas de incluir o publico cego, sugerida nas pesquisas, ¢ o desenvolvimento de réplicas fisicas
que possam ser tocadas.

A segunda revisao desenvolvida identificou obras que tinham como objetivo trazer a
pintura a deficientes visuais a partir de modelos tateis concebidos em técnicas de prototipagem
rapida. Dentro das obras, foram observadas metodologias interessantes para o desenvolvimento
digital de pinturas em relevo, além de aplicagdes de testes no publico. As principais técnicas de
prototipagem rapida utilizadas nas pesquisas foram a impressao 3D e a fresagem CNC.
Infelizmente, nenhum dos trabalhos inseriu a questao da cor nas propostas efetuadas. Nenhum

dos trabalhos também buscou reproduzir um modelo tatil de alguma pintura abstrata.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo detalha, a partir da revisdo da literatura apresentada no capitulo anterior,
a forma como foram desenvolvidos os modelos 3D tateis de pinturas neoplasticistas a foram
usados nos experimentos com pessoas cegas. Os procedimentos desse experimento sdo, na
sequéncia, descritos. Para isso, duas secdes foram estruturadas, as quais sdo apresentadas a

seguir.

3.1 DESENVOLVIMENTO DO MODELO TATIL

A fim de levantar potencialidades que relevos e texturas apresentam no sentido de
auxiliar o cego a compreender a pintura neoplasticista, por meio de modelos tateis, diferentes
formas concepcdo 3D de pinturas neoplasticistas foram testadas. Os procedimentos para
producdo dos modelos tateis passaram pela escolha das pinturas a serem trabalhadas, seguida
do desenvolvimento, em si, de cada modelo, considerando as variaveis a serem testadas: selecao

da forma de prototipagem e, finalmente, a impressao do material.

3.1.1 ESCOLHA DAS PINTURAS

Definiu-se a utilizagdo de, pelo menos, uma pintura de Mondrian, levando em conta
que foi o grande pintor do movimento Neoplasticista. A outra pintura trabalhada pertenceria a
algum outro pintor conhecido do movimento.

Considerando que as pinturas do estilo “sdo tdo semelhantes entre si que muitas vezes
¢ dificil distinguir a mdo de um determinado artista da de outro” (FARTHING, 2011, p.407),
foram definidos critérios para a escolha das pinturas, pensando no modelo tatil a ser
desenvolvido. Eles foram:

¢ Quantidade de elementos (linhas, retangulos e cores): a pintura ndo deve conter nem
poucos elementos (evitando pinturas sem as diferentes cores do movimento, ou com
grandes espacos em branco), nem muitos elementos (que podem dificultar,
operacionalmente, a leitura tatil do cego);

e Pintura com todas as cores que o movimento utilizava (vermelho, azul, amarelo, branco,
preto e cinza), com, a0 menos, uma cor repetida (com o intuito de identificar se o publico
percebe que existem formas com superficies similares no modelo e se elas transmitem
as mesmas sensagoes);
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e Linhas pretas separando as cores. As linhas pretas possuem a fungdo de separar as
diferentes cores da pintura, no desenvolvimento do modelo esse aspecto podera auxiliar
na legibilidade dos cegos também.

Seguindo tais critérios, uma busca em pinturas do movimento selecionou oito obras

que se encaixam nos critérios estabelecidos, apresentadas nas Figuras 25 a 32.

Figura 25 — Composi¢ao de Mondrian, de 1921

Fonte: https://artinwords.de/
Acesso em: 11 de Maio de 2020

Figura 26 — Composi¢ao do losango com vermelho, cinza, azul, amarelo e preto, de
Mondrian, de 1924

Fonte: https://www.nga.gov/
Acesso em: 11 de Maio de 2020



Figura 27 — Trafalgar Square, de Mondrian, de 1939

Fonte: https://www.wikiart.org

Acesso em: 30 de Novembro de 2020

Figura 28 — Tableau I, Mondrian de 1921

Fonte: https://en.amorosart.com/

Acesso em: 3 de Dezembro de 2020
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Figura 29 — Composi¢do Descentralizada de Theo van Doesburg, de 1924

Fonte: https://www.guggenheim.org/
Acesso em: 11 de Maio de 2020

Figura 30 — Contra-Composi¢ao com Dissonancias XVI, de Theo van Doesburg, de 1925

Fonte: https://www.wikiart.org/
Acesso em: 11 de Maio de 2020
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Figura 31 — Composic¢ao 11, violeta indigo derivada do tridngulo equilateral, de Georges
Vantongerloo, de 1921

Fonte: https://www.moma.org/

Acesso em: 30 de Novembro de 2020

Figura 32 — Composi¢ao Neoplastica nimero 5, de Cesar Domela, de 1924

Fonte: https://www.stedelijk.nl
Acesso em: 30 de Novembro de 2020
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Apesar de os critérios estabelecidos terem sido atendidos nessas obras, para efetuar a
selecdo daquelas que foram testadas na pesquisa, descartou-se as figuras:

- 25, pois possui linhas pretas que ndo cortam o quadro totalmente e acabam fazendo
com que retangulos de diferentes cores se toquem;

- 26, por a obra estar cortada em diagonal, podendo transmitir confusdo ao cego que
observar as formas diferentes de retangulos;

- 27, porque, além de ser uma pintura quase no limite de nimero de retangulos, possui
aqueles da parte inferior sem separagdo por linhas pretas;

- 30, ja que apresenta linhas diagonais em sua composi¢ao e, por mais que seja uma
pintura neoplasticista, ndo expressa o padrao classico das obras, apresentando somente linhas
verticais e horizontais;

- 31, pois esté quase no limite de elementos na pintura e, além disso, as diferentes cores
que ela possui podem trazer maior dificuldade no desenvolvimento dos modelos, considerando,
que as cores que apresenta se diferem muito das pinturas padrao do estilo.

Dessa forma as figuras 28, 29 e 32 se tornaram interessantes op¢des. Como critério de
decisdo a primeira pintura selecionada para representagdo tridimensional foi a Figura 28, por
ser do artista Mondrian, principal expoente do movimento. A segunda pintura escolhida foi a
29, por seu pintor (Theo van Doesburg) ser junto com Mondrian, considerado fundador do
movimento. A pintura 32 foi descartada pois, por mais que tenha similaridades visuais com as
pinturas 28 e 29, preferiu-se priorizar os artistas mais conhecidos do movimento: Mondrian e
Theo van Doesburg.

A pintura representada na Figura 28 ¢, segundo o site http://www.piet-mondrian.com/
¢ uma das primeiras pecas de Mondrian a exibir de forma proeminente seu estilo. Para o pintor
0 universo era uma combinagdo harmoniosa de diferentes objetos. Na pintura Tableau I (Figura
28) Mondrian buscou representar essa harmonia com o uso de blocos geométricos, linhas pretas
bem definidas e cores primarias combinados.

Theo van Doesburg seguia os mesmos principios e filosofia de Mondrian, porém
resolveu explorar diagonais em suas obras acreditando que “a grade diagonal cria uma tensdo
dindmica” (Farthing, 2011, p.408). Isso provocou uma rixa temporaria entre os pintores. A
Figura 29 ainda pertence a fase em que sua pintura e a de Mondrian seguiam mesmos principios,
dessa forma ¢ um exemplo de busca da representa¢do de elementos separados que se juntam

em equilibrio e harmonia.
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3.1.2 DESENVOLVIMENTO DIGITAL DO MODELO 3D

Definidas as pinturas, o segundo passo foi o desenvolvimento digital dos modelos 3D.

A metodologia de Governi (2014) foi adaptada com intuito de atingir esse objetivo.
Buscando estudar diferentes formas de pensar a representacao tridimensional das obras, cada
pintura foi concebida de uma maneira diferente. A primeira etapa de Governi (2014) ¢ a
segmentacdo da cena, e foi nessa etapa que os modelos das duas pinturas divergiram formal e
metodologicamente.

A segmentagdo da cena consiste em identificar e hierarquizar os diferentes planos e
elementos da pintura. Cada obra teve um modo diferente de abordar essa etapa. No caso da
pintura de Mondrian (Figura 28), foram utilizadas linhas pretas com a fun¢do de separar as
cores para que ndo se tocassem, evitando que uma influenciasse a outra. Na reproducao tatil
desse conceito, as linhas pretas foram utilizadas em relevo, com o intuito de separar os
diferentes retangulos da obra.

Na obra de Theo van Doesburg (Figura 29), a separacao e hierarquizacao aconteceu
pelas cores, tendo linhas e retangulos sido tratados de maneira similar. Como as cores nas obras
neoplasticistas buscavam trazer diferentes profundidades, a traducao tatil a ser experimentada
lidou com isso de modo similar. Assim, o método semiautomatico de Furferi et al (2014a)
apresentou uma maneira de operacionalizar tal decisdo. Nesse método, a profundidade das
pinturas ¢ representada a partir da transformacao de sua imagem em tons de cinza, para criar
relevos no modelo 3D, considerando que quanto mais claros forem os tons, maiores devem ser
as alturas. A imagem original das pinturas foi exportada para o programa Photoshop e
transformadas em tons de cinza, sendo as cores numeradas de 1 a 6, considerando 1 o tom mais

escuro € 6 o mais claro (representado na Figura 33).
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Figura 33 — Composi¢do em preto e branco

|

Fonte: Desenvolvida pelo autor

A segunda etapa de Governi (2014) ¢ a reconstrucao volumétrica, transformando a
imagem de 2D para 2.5D. Nessa etapa ambas obras tiveram suas imagens 2D exportadas para
o programa de modelagem 3D Solidworks, porém receberam abordagens diferentes no
momento da construcao dos volumes.

Tableau I (Figura 28) teve sua imagem exportada para um esbogo aberto no plano
superior utilizando o recurso “imagem de esbogo”. Dentro desse recurso € possivel definir as
dimensdes que a imagem possui ao ser exportada. Gual et Al (2011) apresenta como pardmetro
para o tamanho de um modelo tatil o alcance de duas mdos tocando, aproximadamente as
dimensdes de uma folha A3 (420mm x 297mm). Considerando isso e o limite de 400mm x
400mm da impressora 3D utilizada, o modelo ndo seguiu as dimensdes originais da obra
(965,88mm x 603,76mm), tendo sua dimensdao maxima (altura) posta em 400mm e sua largura

em 248,76mm (seguindo a taxa de propor¢ao), como representado na Figura 34.
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Figura 34 — Recurso “Imagem de esboc¢o” para o modelo da obra de Mondrian
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Fonte: Desenvolvida pelo autor

Foi desenhado um retangulo com as mesmas dimensdes da imagem guia e aplicado o
recurso de “extrusdao” em 10mm. Na superficie superior do prisma resultante da extrusao foi
aberto um novo esboco, tendo sido tracadas linhas acompanhando aquelas da pintura de
Mondrian. A espessura delas ndo necessitou modificagdes, tendo em vista que eram valores
acima de 3mm, distancia minima que Gual et Al (2011) apontam como perceptiveis ao toque.
Uma extrusdo foi desenvolvida no esbogo, e apods isso o recurso “Filete” foi aplicado para

arredondar suas arestas, resultando na forma apresentada na Figura 35.

Figura 35 — Volume do modelo da pintura de Mondrian

Fonte: Desenvolvida pelo autor
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J4 a pintura “Composi¢do Descentralizada” teve sua imagem em tons de cinza (Figura
33) exportada para o programa utilizando o recurso “imagem de esbogo”. Para isso um esbogo
foi criado no plano superior, as dimensdes da imagem foram modificadas para ficarem iguais

aquelas da pintura original (289mm x 292mm), como apresentado na Figura 36.

Figura 36 — Recurso “Imagem de esbogo” para o modelo da obra de Theo van Doesburg
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Fonte: Desenvolvida pelo autor

A imagem exportada foi utilizada como guia para o desenvolvimento de todo volume
da pega. Observando a ordem das diferentes tonalidades (numeradas de 1 a 6), cada cor foi
produzida com 5 mm de altura a mais que sua tonalidade mais escura. O elemento 1
(representando a cor preta, ou as linhas) foi concebido a partir do recurso “extrusao” de Smm
elaborado em um retangulo, desenhado no esbogo, de 289mm x 292mm. Depois disso um novo
esboco na superficie preta foi elaborado, dessa vez cada retangulo foi contornado, porém
pequenas modificagdes nos seus dimensionamentos foram efetuadas com intuito de dar ao
menos Smm de espessura para as linhas pretas e facilitar a materializag¢ao digital do modelo.
Esses retangulos foram extrudados em diferentes alturas dependendo da cor que representava,
sendo assim o retdngulo azul ficou com uma altura de 10mm, o cinza 15mm, o vermelho 20mm,

o amarelo 25mm e o branco 30mm. Resultando na forma representada na Figura 37.
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Figura 37 — Volume do modelo da pintura de Theo van Doesburg ao lado da pintura em Preto
e Branco

Fonte: Desenvolvida pelo autor

A terceira e ultima etapa da metodologia de Governi ¢ a combinagao da cena espacial

e da defini¢cdo do volume. O volume ja foi elaborado na etapa 2, dessa forma o design foi

pensado enquanto ferramenta para gerar superficies que possam expressar associacdo semantica

com a obra. Como abordado por Freitas (2009), ¢ incorreto afirmar que o design de superficie
se mantém restrito ao desenvolvimento téxtil e a bidimensionalidade. O autor complementa:

“O design de superficie visa trabalhar a superficie, fazendo desta ndo apenas

um suporte material de protecdo ¢ acabamento, mas conferindo a superficie

uma carga comunicativa com o exterior do objeto e também o interior, capaz

de transmitir informacdes signicas que podem ser percebidas através dos

sentidos, tais como cores, texturas e grafismos” (FREITAS, 2009, p.19).

Dentro dessa logica e das revisoes elaboradas no Capitulo 2, sobre a simulagdao de
cores com texturas, dois diferentes caminhos poderiam ser tragados com intuito de apresentar
cor aos cegos em forma de texturas. O primeiro € o uso de diferentes materiais, como areia,
madeira e metal para transmitir ao sentido hdaptico algo similar as cores. A segunda
possibilidade seria partir de sistemas de cores ja estabelecidos, adaptando e aplicando nas
diferentes superficies as formas e texturas correspondentes a suas cores. Refor¢cando o objetivo
de observar as possibilidades da materializagdo digital, optou-se pela segunda op¢ao, onde cada
cor teve pequenos relevos desenvolvidos para as representar.

O sistema Feelipa (Figura 14) foi escolhido para ser adaptado devido a simplicidade
das formas que representam cores basicas, justamente as trabalhadas nas obras neoplasticistas.
A textura das cores de ambos modelos foi idealizada da mesma maneira, com exceg¢ao do preto,

que ndo foi aplicado no modelo que representa a pintura de Theo van Doesburg (Figura 29)
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pois esta presente somente em pequenas linhas de Smm de espessura, o que tornou inviavel sua
aplicagdo.

Nesse sistema tanto o branco, quanto o cinza e o preto sdo representados por linhas,
com a diferenca da quantidade, o branco ¢ representado por uma linha, o cinza por duas e o
preto por trés. Observando o aumento no nimero de formas na medida em que o tom escurece
pensou-se em uma textura similar tanto para o preto quanto para o cinza. J& o branco, por ser o
tom mais claro, permaneceu com a textura lisa.

Para o desenvolvimento da textura preta um esbogo foi aplicado nas superficies onde
existe a cor. Pequenos retangulos de 3.33mm x 10mm foram colocados de forma nio continua
como apresentado na Figura 38. Com o recurso “Corte extrudado” foram realizados

rebaixamentos de 4mm em todos retangulos desenhados.

Figura 38 — Textura para cor preta

Fonte: Desenvolvida pelo autor

Seguindo a mesma légica desenvolveu-se um esbogo nas superficies cinzas. Os
retangulos tragados tiveram o dobro do dimensionamento dado na superficie preta (20mm x
6,67mm), e esses foram dispostos de maneira similar, como expressado na Figura 39. O corte

extrudado de 4mm rebaixou todos retangulos desenvolvidos.
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Figura 39 — Textura para cor cinza

Fonte: Desenvolvida pelo autor

Os tons coloridos foram projetados transformando as formas do sistema Feelipa em
pequenas figuras tridimensionais. Nesse sistema a cor vermelha ¢ representada pela forma do
quadrado. Pensando nisso esbogou-se quadrados de 6mm de lado separados por 3mm em toda
a superficie vermelha (representado na Figura 40). Extrudou-se em 3mm as formas
desenvolvidas e o recurso “Chanfro”, aplicado em uma distancia de 1mm e angulagdo de 45°,

angulou as arestas dos prismas gerados.

Figura 40 — Textura para cor vermelha

Fonte: Desenvolvida pelo autor
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No sistema Feelipa a cor amarela ¢ representada pela forma do tridngulo. Dessa forma
explorou-se uma forma piramidal para desenvolver a textura amarela. Desenhou-se na
superficie quadrados de 6mm de lado separados por 3mm. Executou-se uma extrusao em 3mm
nas formas desenvolvidas e o recurso “Chanfro” (representado na Figura 41) foi aplicado

utilizando uma distancia de 3mm e uma angulagdo de 40°.

Figura 41 — Textura para cor amarela

A Dlstanua 3,00000000mm
Angulo 40,00000000°
!

Fonte: Desenvolvida pelo autor

A cor azul € expressada pelo circulo no sistema. Dessa forma as superficies azuis foram
preenchidas com semi-esferas. Para isso, dentro de um esbogo, circulos de 6mm de didmetro,
com seus centros distanciados em 9mm, foram esbocados (como indica a Figura 42). Aplicou-
se o recurso “Extrusdo” de 3mm nas areas desenhas e, por fim, o recurso “Filete”, adotando

raio de 3mm simétrico, trouxe a textura desejada a superficie azul.

Figura 42— Textura para cor azul

Fonte: Desenvolvida pelo autor
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Com o desenvolvimento das texturas ambos modelos foram concebidos digitalmente

(Figura 43). A maneira de materializar digitalmente os modelos ¢ abordada no préoximo topico.

Figura 43 — Modelos 2.5D digitais ao lado de suas pinturas (Tableau I ¢ Composicao
Descentralizada)

| afl

) AB-

Fonte: Desenvolvida pelo autor

3.1.3 MATERIALIZACAO DIGITAL

A tltima etapa consistiu na materializacdo digital dos modelos. Para isso, pontos
levantados por Canciglieri J. et al (2015) ajudaram a definir a melhor tecnologia para
desenvolver as pinturas tateis, esses foram:

1 - Propdsito do modelo: Como era um protdtipo para testes, onde o publico entraria
em contato com a peca, a tecnologia de prototipagem deveria criar um modelo resistente. Assim
os processos de impressdo em SLA e FDM (realizando a impressdo do material macigo, sem
partes ocas, obtendo mais resisténcia) ou usinagem CNC, permitiram o desenvolvimento de

modelos com resisténcia necessaria a0 manuseio das pecas;
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2 — Material: Como ndo existe um material especifico para ser trabalhado, a decisdo
desse aspecto foi realizada levando em conta questdes como o proposito do modelo, custo e
detalhamento;

3 — Dimensao: Tendo em vista a dimensdo dos modelos (até¢ 400 mm), a maneira de
prototipar os modelos foia impressdao em FDM (que possui impressoras que conseguem realizar
impressdes de até¢ 420mm de dimensao);

4 — Custos: Dado o dimensionamento dos modelos, o processo em SLA se torna muito
caro. O processo em CNC, devido aos pequenos detalhes necessarios para as texturas € os
diferentes niveis desenvolvidos, torna-se, também, um processo muito caro. Ja a impressao em
FDM, € o processo de menor custo;

5 — Tempo: No momento em que foi realizado o projeto a questao do tempo nao foi
relevante para escolha da tecnologia; e

6 — Detalhamento e Acabamento Superficial: Dentro desse ponto a forma de
prototipagem mais interessante ¢ a impressao em SLA, pois apresenta uma precisdo muito
maior em seu processo, permitindo que seu acabamento superficial seja incomparavel ao
processo de impressao em FDM (que apresenta resquicios de sua forma de materializacdo por
deposi¢ao de camadas) e a Usinagem CNC (que apresenta resquicios dos desbastes pela fresa).

As trés principais tecnologias de prototipagem levantadas para a concep¢ao dos
modelos foram a usinagem CNC, e as impressoes SLA e FDM. Isso aconteceu de acordo com
a revisao da literatura que identificou tecnologias que trabalham com 2.5D para o
desenvolvimento de modelos tateis.

A usinagem CNC preenche requisitos interessantes em quase todos pontos levantados,
porém devido a geometria dos modelos, e a forma como foram concebidas as texturas e o
detalhamento, esse processo se torna muito caro. Detalhes da textura sdo trabalhados em
precisdo de Imm. Utilizar fresas dessa precisdo para trabalhar em areas grandes, tendo em vista
que um dos modelos tem dimensdao maxima de 400mm, torna a concep¢ao muito cara.

A impressdo em SLA ¢ o processo que resultaria no maior conforto tatil para o publico
cego, devido a precisdo da impressdo e a qualidade de seu acabamento superficial. Os limites
dimensionais que essa tecnologia possui acabam tornando muito caro a concepg¢ao dos modelos
desenvolvidos. As impressoras em SLA normalmente imprimem até 150mm no maximo. Como
os modelos desenvolvidos chegam até 400mm as pinturas teriam que ser divididas em ao menos
6 partes, tornando o processo caro. Além disso, as partes coladas apds a materializagao digital
poderiam causar ruidos no momento de experimenta¢do do publico, inviabilizando a maior

vantagem que essa tecnologia oferece, seu acabamento superficial.
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J4 a impressd@o em FDM apresenta vantagens interessantes nos aspectos sugeridos por
Canciglieri J. et al (2015). Destaque-se: seu custo; a possibilidade de escolher o polimero que
oferece uma resisténcia boa para realizar testes € o dimensionamento maximo que as impressoes
podem ser realizadas. A principal desvantagem desse processo € o acabamento superficial, visto
que resquicios das deposi¢cdes em camadas acabam ficando na superficie, que podem gerar
leitura equivocada no momento em que os voluntarios experimentarem os modelos. Porém,
visto as vantagens apontadas, essa forma de materializa¢do digital foi definida para realizar os
modelos.

A partir dessas defini¢des, o servigo da empresa Print Box 3D de Balneario Camboriu,
permitiu a confeccdo dos modelos (Figura 44). Para reduzir os resquicios dos processos de
materializagdo uma altura baixa foi dada para camadas, resultando numa superficie mais lisa.
O material escolhido para o desenvolvimento do modelo foi o ABS (acrilonitrila-butadieno-
estireno). Esse termoplastico oferece uma boa resisténcia térmica e mecanica, ideais para

realizar os testes com o publico, além de ser um material de custo baixo.

Figura 44 — Modelos de Mondrian e de van Doesburg, respectivamente.
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Fonte: Desenvolvida pelo autor

3.2 EXPERIMENTACAO

Esta secdo apresenta a estruturagdo, em termos de material € método, da coleta de
dados experimentais. Os modelos 3D de pinturas tateis, cujo desenvolvimento foi descrito na
secdo 3.1, foram explorados pelo publico cego, com vista a propiciar a compreensao de como

os relevos e texturas auxiliaram na percepcdo dos elementos que compde cada pintura.
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Objetivou-se, especificamente, saber em que medida as texturas e relevos
desenvolvidos simulam adequadamente a percep¢ao da composicao geral da obra e da cor para
o publico cego e quais elementos de design podem auxiliar o processo de prototipagem rapida
para a adaptacdo de pinturas neoplasticistas a percepcao de cegos.

Para atender a esses objetivos, o projeto foi submetido e aprovado pelo comité de ética
na Plataforma Brasil. Foi proposto uma experimentacdo que utiliza entrevista semiestruturada
com o publico, antes da exploracdo dos objetos, mas também depois, de modo a compreender
como se deu a vivencia do experimento. A ACIC (Associa¢do Catarinense para Integracao do
Cego) foi contatada via e-mail, para o recrutamento dos voluntarios para participar do
experimento, independente de faixa etaria. A ACIC também assinou um termo de anuéncia
institucional (Apéndice A), permitindo que o experimento pudesse ser realizado em sua sede.

Os individuos que demonstraram interesse receberam um termo de consentimento livre
e esclarecido (Apéndice B), no caso de pessoas cegas emancipadas. J4 as menores de idade
receberam um termo de assentimento do menor (Apéndice C) e seus responsaveis receberam
um termo de consentimento livre e esclarecido para pais ou responsaveis (Apéndice D), e foram
convidados a participar da dinamica. Nessa experiéncia cada cego foi chamado individualmente
a uma sala com os modelos expostos em uma mesa.

A experiéncia teve algumas etapas representadas na Figura 45.

Figura 45 — Etapas da Experimentagao
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Na primeira parte da experimentacdo foram coletados dados a respeito do
conhecimento de arte do sujeito (o que ele conhece de arte? Qual o conhecimento que ele tem
de pintura?).

A segunda etapa consistiu na experimentacdo de uma das duas pinturas transformadas
em modelo 3D, a partir da materializagdo digital. Sem nenhuma informacdo a respeito da
pintura, e a partir de questionamentos do aplicador, o publico buscou identificar o que acha que
a obra ¢, tentando descrever o que toca e expressando as sensagoes trazidas pelas superficies e
texturas ali presentes.

A fim de identificar a forma de desenvolvimento de modelo que os usuarios mais
gostaram e qual permitiu um melhor entendimento da obra (pintura do Mondrian, sem
diferencas na altura e com linhas pretas em alto relevo ou pintura de Theo van Doesburg, com
aplicacdo de diferentes alturas e linhas pretas em baixo relevo), as pessoas que participaram do
experimento foram divididas em dois grupos. O primeiro, chamado de grupo A, experimentou
o modelo de Mondrian e o grupo B explorou a versao tatil da pintura de Theo van Doesburg.
Essa divisdo ocorreu para conseguir observar a experimentacdo sobre as duas formas de
desenvolvimento dos modelos, sem que as informacgdes trazidas depois influenciassem opinides
a respeito dos modelos. Esses grupos foram divididos de forma homogénea pensando na idade
dos participantes, no género, na escolaridade e na idade em que o participante ficou cego.

Na terceira etapa foram apresentadas informagdes a respeito do movimento que as
pinturas fazem parte. Primeiro foi explicado que os modelos sdo representagdes de pinturas
abstratas, que, diferentes das pinturas figurativas, buscam trazer sensagdes para Sseus
apreciadores sem elementos visuais representativos. Depois foram abordados conceitos do
movimento, cores, elementos e métodos dos artistas.

Na quarta etapa os participantes foram convidados a experimentar de novo o prototipo
e relatar o que sentiam (tentando identificar se eles perceberam algo similar a harmonia e
equilibrio das obras neoplasticistas).

O cego foi convidado a tocar determinadas partes da obra e relatar quais ele acredita
ter a mesma cor, ou que trazem sensagdes parecidas. Perguntou-se ele percebeu por texturas,
por diferentes alturas ou outro motivo. Por fim buscou-se identificar a sensacdo que o
entrevistado teve ao contemplar o todo da obra observando se o modelo conseguiu transmitir
de alguma forma equilibrio e harmonia ao publico.

A quinta etapa apresentou o outro modelo desenvolvido. O pesquisado foi convidado

a experimentar, além do modelo anterior, o novo, com o intuito de comparar as duas formas de
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pensar a pintura neoplasticista transposta ao 3D. Foi questionado para o publico qual dos
modelos ele preferiu e o motivo da escolha.

Apos a quinta etapa foi esclarecido para o participante a inten¢do de transmissdo da
sensagao de harmonia, equilibrio e tranquilidade apresentada pelas obras dos pintores Mondrian
e van Doesburg e questionado se ele sentiu algo parecido. Também foi questionado o que ele
acha da experiéncia de visitar museus e poder ter modelos tateis para fruir. Por fim o
entrevistado foi cumprimentado e o proximo convocado para a experiéncia.

Depois da experimentacdo ocorreu a andlise de dados. Na abordagem qualitativa, as
interpretagdes individuais sdo pecas que o pesquisador deve obter para entender a complexidade
da pesquisa. Dessa forma o momento em que o publico estiver na experiéncia foi gravado e o
audio transcrito. O material transcrito foi estudado e ocorreu uma interpretacao narrativa da
entrevista. Sendo assim, a partir das transcri¢des, foi observado argumentos concordantes entre
si e divergentes, e também as relagdes entre falas. As respostas foram decompostas em blocos
para organizar de melhor forma as respostas com sentido parecidos. Com isso o pesquisador
interpretou de melhor forma as respostas, levando em conta também as caracteristicas dos
entrevistados. Por fim foi efetuado uma conclusdao do estudo, observando como o publico se
relacionou com os modelos, e se os elementos de design conseguiram auxiliar de forma direta

isso. A identidade dos participantes foi mantida anonima quando os dados foram abordados.
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4 COLETA E ANALISE DE DADOS

Este capitulo descreve os procedimentos realizados na coleta de dados, conforme

proposta metodologica apresentada no capitulo anterior, e efetua sua analise.

4.1 DESCRICAO DO EXPERIMENTO

A coleta de dados foi realizada durante os meses de abril € maio de 2022. Para isso, o
pesquisador contatou a ACIC — Associacdo Catarinense para Integracdo do Cego — para
combinar os dias que realizaria o experimento. Antes de efetuar a entrevista com os 12
participantes, foi planejado um teste piloto com outras duas pessoas, visando aperfeicoar o
procedimento de coleta de dados. A coleta completa ocorreu em 4 dias, tendo duracdo meédia

de 30 minutos por pessoa.

4.1.1 TESTE PILOTO

Um teste anterior aos procedimentos foi realizado com duas pessoas, objetivando
identificar possiveis problemas existentes no guia desenvolvido para as entrevistas. Além disso,
foram especuladas possibilidades de aprimoramento da etapa de coleta de dados.

Esse teste ocorreu no dia 28 de abril, dentro da ACIC. Nesse dia, o experimento
desenhado foi realizado duas vezes, cada uma com duragao de aproximadamente 30 minutos,
tendo o audio gravado para que o pesquisador pudesse retornar as respostas das perguntas.
Também foi usado o guia desenvolvido para auxiliar o pesquisador nas etapas e perguntas que
constituiam o experimento. Esse guia ficou aberto no computador durante a entrevista,
permitindo que fossem realizadas anotac¢des a partir das respostas dos entrevistados.

O primeiro teste foi realizado com uma cega congénita, de 51 anos, que trabalha na
ACIC. O teste durou 32 minutos e ndo foi encontrado nenhum problema. O segundo ocorreu
comuma aluna da ACIC, de 39 anos, com cegueira também congénita. O teste durou 21 minutos
e nenhum empecilho foi registrado.

Por mais que ndo tenham sido constados problemas de procedimento no momento da
coleta de dados do teste piloto, alguns aspectos foram alterados, a partir de necessidades que o
pesquisador se deu conta durante essa etapa. Primeiro, foi inserida uma tabela dentro do guia,

para auxiliar as anotagdes, contendo sete linhas, seis referentes as texturas desenvolvidas nos
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modelos e uma ultima relacionada ao modelo como um todo. Foram geradas trés colunas, a
primeira com espacgo para apontar se o publico identificou ou ndo cada uma das texturas, a
seguinte pesquisador destinada a descricdo das sensagdes que o publico revelou ao tocar as
partes do modelo e a ultima foi destinada para o pesquisador registrar outros comentarios
trazidos pelos participantes.

As guias desenvolvidas foram impressas para serem usadas no momento da coleta, de
forma manual. Com isso, evitou-se que a presen¢a do computador atrapalhasse o momento da
interag¢do dos participantes com o modelo. Além disso, considerou-se a possibilidade de efetuar
a captura de imagem por video, no lugar de somente a gravagdo do audio, o que permitiria
observar a quais partes de cada peca tocada, os integrantes se referiam em seus comentarios.
Tendo em vista isso, foram impressas em A4 colorido as pinturas que serviram de base para a
realizacdao dos modelos. No momento da experiéncia, essas folhas foram colocadas do lado dos
modelos, permitindo que o pesquisador relacionasse as partes do modelo que o publico

interagia, com as pinturas originais.

4.1.2 DESCRICAO DA AMOSTRA E DO AMBIENTE

A coleta de dados aconteceu nos dias 17, 19, 24 ¢ 26 de maio, ¢ 12 pessoas com
cegueira total foram entrevistadas. No total, foram entrevistadas oito pessoas com cegueira
congénita e quatro adquirida, sendo quatro homens e oito mulheres. Além disso, dois menores
de idade participaram do experimento.

Os entrevistados foram divididos em dois grupos (A e B), de forma a manter
homogeneidade de caracteristicas, como idade e tipo de cegueira, em ambos. O Quadro 2
apresenta essa divisdo amostral, onde pode-se perceber, de forma global, que duas pessoas com
cegueira adquirida estdo no grupo A e duas em B; dentre os trés participantes com cegueira
congénita, do sexo masculino, dois integram A e um pertence a B, sendo que, nessa separacao,
h4 ao menos uma pessoa com menos de 18 anos em cada grupo; e, dos quatro individuos com

mais de 50 anos, na amostra, dois foram atribuidos a cada grupo.



80

Quadro 2 — Caracteristica dos entrevistados, por grupo

El A Feminino 28 anos | Congénita
E2 B Feminino 33 anos | Congénita
E3 A Feminino 58 anos | Adquirida (enxergou até os 15 anos)
E4 B Masculino 54 anos | Congénita
ES B Masculino 14 anos | Congénita
E6 A Feminino 43 anos Congénita
E7 A Feminino 35 anos Congénita
ES8 B Feminino 18 anos Congénita
E9 A Feminino 62 anos | Adquirida (enxergou até os 61 anos)
E10 A Masculino 17 anos Congénita
Ell B Feminino 34 anos | Adquirida (enxergou até os 24 anos)
E12 B Masculino 63 anos | Adquirida (enxergou até os 13 anos)

Fonte: Autor

No dia 17, participaram do experimento trés individuos: E1, uma mulher de 28 anos,
com cegueira congénita (duracdo: 26 minutos); E2, outra com cegueira congénita, com 33 anos
(duragao: 33 minutos); e E3, uma professora da ACIC, com 58 anos, que perdeu a visao aos 15
(duragao: 21 minutos).

Em 19 de maio, quatro pessoas foram entrevistadas: E4, um professor da ACIC, com
cegueira congénita, de 54 anos de idade (duragao da entrevista: 43 minutos); E5, um adolescente
de 14 anos de idade, que perdeu a visao aos dois anos (duracao: 21 minutos); E6, uma professora
da ACIC, de 43 anos, com cegueira congénita (dura¢do: 17 minutos); e E7, uma mulher de 35
anos com cegueira congénita (duracdo: 21 minutos).

Duas entrevistas aconteceram no dia 24 de maio, a primeira com uma mulher, com
cegueira congénita, de 18 anos (ES8), cuja entrevista durou 24 minutos; e a segunda com E9,
uma mulher de 62 anos que, em janeiro deste ano, perdeu totalmente a visdo, porém ja sofria
de baixa visao (duracao: 24 minutos).

O tultimo dia de coleta de dados foi 26 de maio. Nesse dia, trés pessoas foram
entrevistadas: E10, um adolescente de 17 anos, com cegueira congénita (duracdo: 24 minutos);
E11, uma mulher de 34 anos, que perdeu a visdo com 24 (duracdo: 19 minutos); e E12, homem

de 63 anos, que perdeu sua visdo aos 50 anos (dura¢do: 24 minutos).
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A realizagdo de todas as entrevistas ocorreu da mesma forma, seguindo o guia que
consta do Apéndice E, e todas foram gravadas, com excecdo de uma, cujo participante pediu
para que so fosse coletado o audio. Conforme a proposta metodoloégica, que objetivou eliminar
um possivel impacto da experiéncia com um dos modelos, no momento de experimentar o
segundo, os integrantes do grupo A receberam, primeiro, 0 modelo de Mondrian para ser
testado, e, somente no final, experimentaram o modelo de van Doesburg. J& os membros do
grupo B receberam primeiro o modelo de van Doesburg e, por tltimo, o modelo de Mondrian.

No momento de coleta, todos entrevistados se mostraram entusiasmados com o
momento, apresentando curiosidades sobre o experimento. Junto do aplicador do teste e do
entrevistado, algumas vezes também ficava presente a coordenadora administrativa da ACIC —
pessoa que auxiliou o experimento, fornecendo a sala e ajudando na sele¢ao dos voluntarios. A
sua presenca, as vezes, trazia seguranca para os entrevistados, de modo que, no momento em
que a coleta de dados comecava, ela se retirava ou permanecia na sala, realizando suas proprias
atividades de forma silenciosa, ficando a disposi¢ao para qualquer necessidade.

Para a coleta de dados, uma toalha de renda vermelha foi colocada na mesa, a fim de
gerar atrito e impedir que o modelo deslizasse muito no momento das experimentacoes tateis.
Como planejado a partir do teste piloto, um papel reproduzindo a pintura que o modelo
representa foi colocado ao lado do modelo (Figura 46), com o intuito de auxiliar o pesquisador
no momento de rever as gravagoes, identificando mais rapidamente os pontos que o publico
tocava.

Figura 46 — Experimentacao do publico

Fonte: Acervo pessoal

A partir das respostas, buscou-se relacionar tanto os tragos convergentes das

entrevistas quanto os divergentes, o que € apresentado na préxima se¢ao.
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4.2 ANALISE DE DADOS

O procedimento de coleta de dados gerou como insumos, além das lembrangas que o

pesquisador tem consigo, anotagdes na planilha elaborada e gravacdes. Para estruturar a analise,

desenvolveram-se quadros apresentando os comentarios efetuados pelos entrevistados.

Nessa linha, como no primeiro momento do experimento, além de obter dados gerais

dos participantes (ja sintetizados no Quadro 2), buscou-se conhecer sua afinidade com a arte e,

principalmente, com o desenho e a pintura. Entdo, lhes foi perguntado o que conhecem sobre

arte e pintura. Os pontos principais das respostas estdo expressos no Quadro 3.

Quadro 3 — Conhecimentos e observacdes sobre arte e pintura

El Tem certo conhecimento sobre desenho e pintura

E2 Ja fez aulas de pintura, mas ndo tem muita recordacdo. Gosta muito de
modelar em argila

E3 Constou que ¢ muito proxima do artesanato, porém no desenho e pintura
encontra dificuldades de entender o sentido das obras

E4 Considera a arte algo fundamental. Sobre a pintura, lembra de suas aulas
quando criang¢a € como foi um universo deixado de lado

ES Gosta de musica e esculturas. Conhece o desenho geométrico

E6 Gosta de todo tipo de arte. Na infancia, brincava de desenhar com suas
irmas videntes. J4 pintou também

157 Gosta de musica e ja teve aula de pintura na ACIC

E8 Sempre gostou de artes imagéticas. No primdrio, a professora trazia tintas
de diferentes texturas para estimular a pintar

E9 Ama arte. Gosta de cerdmica e tem interesse de fazer aulas de pintura

E10 Gosta de musica. A respeito de desenho, ndo tem muito conhecimento,
porém gosta de planejar desenhos. Usando matérias como EVA, ja fez
obras em alto relevo

Ell Quando enxergava, gostava de desenhar, mas parou quando se tornou cega

El2 Admira pinturas, ja visitou museus e guarda na lembranga pinturas da
época que enxergava

Fonte: Autor
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Todos entrevistados indicaram gostar de arte, principalmente de modelagem e
ceramica. Nove dos doze integrantes apontaram interesse em aprofundar seus conhecimentos
no mundo da pintura, porém 10 dos 12 entrevistados relataram a dificuldade para entender essa
arte. As excegoes foram E6 ¢ E8, que tiveram estimulos em sua infincia (por parte das irmas,
no caso de E6, e pela professora, no caso de E8), para explorar a pintura.

E4 apontou que a pintura “foi um universo em que eu, como pessoa cega, fui sempre
deixado de lado. Nas aulas de artes do meu ensino basico acabava sendo excluido nos momentos
de pintura”. Ja E6 teve uma experiéncia diferente, indicando que “Gosto muito do desenho. Eu
sempre fui cega, mas tive varias irmas que me ensinaram a desenhar. Por isso pinto e desenho,
gosto muito de me expressar dessa forma”. Mesmo em polos opostos, onde um considerou ser
deixado de lado no mundo da pintura e outro contou com familiares que o estimularam a pratica,
ambos demonstraram muito interesse nos modelos durante os momentos de frui¢ao.

Essa etapa permitiu definir perfis para os entrevistados, o que auxiliou a interpretacao
dos experimentos, na medida em que foi possivel estabelecer relacdes de afinidade dos
entrevistados com a arte, durante o momento de frui¢ao dos modelos tateis.

As andlises subsequentes estdo divididas em trés subsegdes: A primeira discute
observagoes do publico relacionadas as obras como um todo; a segunda analisa 0 modo como
as texturas representativas das cores foram sentidas pelos entrevistados e a terceira apresenta a

preferéncia dos usuarios em relagao aos modelos apresentados.

4.2.1 ANALISE DA PERCEPCAO GERAL DAS PINTURAS REPRESENTADAS NOS
MODELOS

Ap0s a primeira etapa, de carater informativo sobre o perfil dos integrantes do estudo,
estes comecaram a testar os modelos, de acordo com os procedimentos descritos no Capitulo 3.
O experimento previu que o publico experimentasse um dos modelos antes de receber
a explicagdo das caracteristicas do estilo artistico das pinturas que ele representava. Nesse
momento, o pesquisador questionou, para cada participante, o que ele imaginava a respeito da
obra que estava tocando. Buscou-se conhecer as primeiras impressdes do publico, observando

que ideias surgiam ao tatear. As repostas foram sintetizadas no Quadro 4.
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Quadro 4 — Comentarios efetuados sobre a percepcao do modelo, antes da contextualizagdo

El A

E2 B Um trabalho bonito com formas geométricas

E3 A Uma obra com retangulos ¢ quadrados que lembram um piso tatil

E4 B Reconheceu como uma obra abstrata

ES B Imaginou como se fossem desenhos de casas

E6 A Primeiro imaginou que era um prédio, mas depois questionou se era
algo abstrato

E7 A Identificou como algo em alto relevo. Mas ndo conseguiu imaginar
0 que era

ES8 B Sentiu muita curiosidade, mas ndo conseguiu identificar algo

E9 A Falou que no comego achou que era um telhado, algo assim, mas
depois identificou como uma obra abstrata

E10 A

Ell B Percebeu o modelo como uma brincadeira de texturas e
profundidades

E12 B Imaginou ser um mapa tatil de algum bairro

e Espagos vazios indicam que o entrevistado ndo comentou nada sobre a textura. Esse padréo sera replicado nos
quadros seguintes.
Fonte: Autor

Como ¢ apresentado no Quadro 4, os entrevistados pertencentes ao grupo A fizeram
essa andlise prévia com o quadro de Mondrian, j& os pertencentes ao grupo B com o modelo de
van Doesburg. As percepcdes iniciais realizadas por ambos os grupos sdo bastante semelhantes.
Observaram-se poucas diferencas entre as respostas daqueles com cegueira congénita em
comparag¢do aqueles com cegueira adquirida.

Os entrevistados 1 e 7e tiveram curiosidade em saber o que era o modelo de Mondrian,
mas ndo souberam indicar algo que se assemelhasse ao que tocavam, 0 mesmo aconteceu com
E8 que analisou o modelo de van Doesburg. E2, pertencente ao grupo A e E3, grupo B
perceberam que as obras brincavam com formas geométricas. Os entrevistados 4, 6 ¢ 9
acertaram ao colocar que o que tocavam pareciam obras de pintura abstrata, independente do
modelo analisado. E11 indicou se tratar de uma obra que explora formas, texturas e

profundidades com a finalidade de transmitir algo, mas ndo conseguiu definir o que.
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Por fim, os entrevistados 5 e 12, ambos pertencentes ao grupo B, imaginaram que o
modelo se tratava de representacdes de mapas tateis de casas e bairros. Esse parecer inicial pode
ter acontecido em fungdo das diferentes alturas e pela tridimensionalidade trazida pelo modelo
de van Doesburg, técnicas usualmente utilizadas em mapas tateis.

E interessante destacar que Mondrian, no final de sua carreira, realizou pinturas, ainda
com um caracter essencial abstrato, porém inspirados diretamente a grelha urbana de Nova
Iorque, como exemplificado na obra “Broadway Boogie-Woogie” de Mondrian, completada

em 1943 (representado na Figura 47).

Figura 47 - Broadway Boogie-Woogie, de 1943
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Fonte: https://www.moma.org/

Acesso em: 30 de novembro de 2020

Em outro momento, os entrevistados de ambos os grupos foram apresentados a
informacdes sobre os estilos artisticos € ao segundo modelo. Além de comentar sobre as
texturas tocadas os entrevistados foram convidados a abordar o que sentiram ao tocar os
modelos como um todo. A partir das explicagdes foi observado que os entrevistados pareceram
mais a vontade de tecer comentarios.

Comecando pelo modelo da pintura de Mondrian, 5 dos 12 entrevistados
compartilharam suas opinides (expressadas no Quadro 5). E2 indicou que uma sensagdo de
tranquilidade a atingiu. E4 apontou para questdes de simetria, para ele, as duas obras pareciam

trabalhar com partes simétricas e assimétricas, porém a de Mondrian possuia partes mais
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simétricas. O pesquisador entdo questionou, se ele considerava o todo simétrico ou assimétrico,
o entrevistado respondeu:

“Mesmo trabalhando com partes assimétricas vejo que tem uma logica por traz disso,
como se buscasse deixar tudo balanceado e simétrico”.

ES5 respondeu de uma forma quase contraria, revelando que para ele os elementos da
obra pareciam estar combinados de forma “aleatdria”, porém formando algo belo.

E6 compartilhou que no comego estava com muita curiosidade de saber o que tocava,
mas depois percebeu harmonia na combinagdo das formas e sentiu vontade de reproduzir o que
tocava no papel. Por fim a resposta da Entrevistada 8 indicou uma sensacao de liberdade. Ela
disse:

“Nao sei por que relaciono esse modelo com liberdade, ao tocar sinto conexdes novas
sendo formadas em minha mente”.

As respostas dos Entrevistados 4 e 6 indicam que para eles o modelo conseguiu
transmitir a loégica matematica que Mondrian trazia em suas obras, tendo em vista que
perceberam logica nas figuras geométricas expressa pela obra. ES, por mais que tenha sugerido
que os elementos da obra estavam distribuidos de forma aleatoria, apontou que o todo resultava
em algo bonito ou harmonico, ressaltando um pouco da proposta das obras do movimento

neoplasticista.
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Quadro 5 — Comentarios e sensa¢des sobre o0 modelo Mondrian

El

E2 Ao testar todas texturas, constou que a obra lhe trouxe transmitiu tranquilidade

E3

E4 Considerou a obra de Mondrian mais simétrica que a de van Doesburg

ES Comentou que os elementos da pintura estavam dispostos de forma aleatoria,
porém combinados formavam uma obra bonita

E6 Na primeira experimentacao sentiu curiosidade com a obra. Depois sentiu
harmonia nas formas e quis reproduzir no papel

E7

ES8 Associou as linhas desse modelo com sua bengala. Sentiu liberdade ao tatear

E9

E10

Ell Lembrou uma bandeja

E12

Fonte: Autor

O modelo desenvolvido a partir da pintura de van Doesburg gerou respostas parecidas
com as anteriores (como expressado no Quadro 6). E4 comentou que os retangulos da obra
estao dispostos de forma estratégica, brincando com simetria e assimetria, percebendo que
existe uma logica por traz da composi¢ao. E5 afirmou que tatear o modelo trouxe curiosidade
e confusdo, para ele esse modelo também parecia ter seus elementos combinados de uma forma
aleatoria. E6 percebeu uma harmonia na combinagdo das formas e comentou que as
profundidades do modelo realgaram esse sentimento para ela. Enquanto o modelo de Mondrian
trouxe um sentimento de liberdade para E8, a representagdo tatil da pintura de van Doesburg
lhe transmitiu monotonicidade. Por fim, o Entrevistado 12 comentou que esse modelo trouxe

uma sensac¢ao agradavel, remetendo a momentos em que se divertia no jogo de futebol.
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Quadro 6 — Comentarios e sensacdes sobre 0 modelo van Doesburg

El

E2

E3

E4 Percebeu que os retangulos estavam dispostos estrategicamente, brincando
com simetria contra assimetria

ES Apontou que as formas geométricas estavam dispostas de uma maneira que
lhe gerou curiosidade e confusdo

E6 Gostou muito da profundidade da obra e sentiu harmonia nas formas

E7

ES8 Ao rotacionar a pintura achou parecido com uma arvore. Achou o modelo
um pouco mondtono

[l Lembrou de um labirinto

E10

Ell Remeteu a uma caixa porta joias

E12 Trouxe uma sensagdo agradavel. Lembrou de quando se divertia jogando
futebol

Fonte: Autor

4.2.2 ANALISE DAS TEXTURAS APRESENTADAS PELOS MODELOS

O pesquisador buscou observar também elementos que apontassem em que medida as
texturas e relevos desenvolvidos simularam adequadamente a percep¢do da composi¢ao geral
da obra, incluindo aspectos de geometria e de cor. Inicia-se a abordagem a partir das texturas
usadas para representar cores.

As observacdes sobre as texturas foram coletadas & medida que cada sujeito foi
identificando os diferentes padrdes apresentados. Ou seja, ndo houve uma sequéncia igual para
todos os entrevistados. Este modo de operagdo permitiu observar se os entrevistados
conseguiram identificar todos padrdes experimentados. Embora tenham sido realizados grupos
distintos experimentando os dois modelos utilizados, ndo foram observadas diferencas

significativas na identificacdo das texturas relativas as diferentes cores. Dessa forma, a
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distribuicdo das texturas em diferentes alturas no modelo de van Doesburg foram comentadas
de modo similar aquelas niveladas presentes no modelo Mondrian. Em fun¢do disso, nas
analises que se seguem nao foram feitas distingdes das observagdes feitas em cada modelo.
Todos os participantes conseguiram identificar as seis diferentes texturas que
representavam as cores das pinturas originais de ambos modelos. Apesar disso, observou-se
que os Entrevistados 1, 2 e 4, no comego, acharam que as texturas usadas para o azul e o amarelo
eram as mesmas (Figura 48). Somente depois de algum tempo (em torno de 60 segundos) as
tateando, identificaram diferencas trazidas em suas formas. Esses participantes possuem
cegueira congénita, sendo que E2 e E4 apontaram certa defasagem no contato com pinturas
apds a infancia. A confusdo dessas duas texturas pode ter acontecido pela qualidade da
impressao em FDM, que acaba gerando pequenas ranhuras no modelo, tornando similares, em
um primeiro momento, as pequenas bolas usadas para o azul e as pequenas piramides usadas
para o amarelo, j4 que ambas as formas possuem uma base larga que reduz de tamanho a medida

em que a altura se eleva.

Figura 48 — Comparagao das texturas para o azul e o amarelo, respectivamente

Fonte: Acervo pessoal

Objetivando compreender melhor como ocorria a identificagdo das diferentes cores,
expressas pelas texturas distintas, o pesquisador pediu para o publico descrever o que estava
tocando e expressar aquilo que sentia e pensava ao tatear. As respostas dos entrevistados foram
compiladas e organizadas em quadros, apresentados a seguir, separadamente para cada

cor/textura.
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A respeito da textura representando a cor branca nas pinturas, houve predominancia
de comentarios indicando “sensagdo de vazio”, “conforto”, “algo agradavel” ou “neutralidade”,
conforme pode-se observar no Quadro 4.

Em particular, o Entrevistado 4 teve uma leitura diferente dessa textura, sentindo as
ranhuras, reflexos do processo de materializagao digital da impressao em FDM, e ficou confuso,
imaginando se elas queriam comunicar algo ou se eram reflexos do material do modelo. O
voluntario comentou: “Essa textura me despertou curiosidade de definir o que ela ¢; ndo sei
bem se as ranhuras sdo parte do modelo [se sdo reflexos ndo intencionais do material, ou dos
processos que desenvolveram o modelo], ou foram concebidas intencionalmente para estarem
ali. A partir delas acabo lembrando de quando cortei meu dedo, por isso associo a sensacao com
a dor”. Observa-se que nenhum outro entrevistado comunicou tal confusdo a respeito da
rugosidade gerada pela impressdo. Canciglieri et al (2015) ja apontavam que a maior
desvantagem da impressao em FDM ¢ seu acabamento superficial, entdo ndo foi surpresa que
as ranhuras geradas nesse processo tenham gerado impacto no momento de experimentagao.
Nesse sentido, destaca-se a necessidade de efetuar, no minimo, um leve acabamento nas
superficies lisas, utilizando uma lixa de gramatura 320, por exemplo, para evitar que esse tipo

de textura possa interferir na fruicdo que uma pessoa cega venha a vivenciar ao tatear uma obra.
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Quadro 7 — Comentarios sobre a textura representando a cor branca

El Apontou que parecia algo claro, imaginou que seria branco

E2 Sentiu vazio

E3

E4 Identificou ranhuras (reflexos da impressao FDM), dessa forma, assemelhou

a textura com sangue e dor. Despertou curiosidade

ES Sentiu felicidade, como se estivesse em casa, conforto

E6 Definiu como algo agradavel. Disse que se fosse escolher uma cor seria

alguma clara

E7 Algo liso, neutro
E8
E9
E10
Ell

E12 Considerou serem terrenos baldios

Fonte: Autor

A textura representando a cor cinza das pinturas trouxe sensa¢des muito diferentes em
cada entrevistado (ver Quadro 8). Antes da contextualizagdo a respeito da obra, ela foi
constantemente associada a janelas, mas, apds saberem que os modelos eram abstratos, dois
entrevistados (E6 e E11) apontaram sensacdes ludicas, pois associaram essa textura a um
tabuleiro de jogos. E2 lembrou de musica e a relacionou com a sensa¢do de felicidade. Ja o
Entrevistado 1 apontou a sensa¢do de obstaculo, enquanto E9 associou a vazio e inseguranga.
E4 sentiu nostalgia e disse: “Ao tocar aqui me vém uma saudade de algo que ndo sei direito o
que €. Essa textura apresentou comentarios muito diversos, gerando, as vezes, sensacdes boas

e, outras vezes, de inseguranca.
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Quadro 8 — Comentarios sobre a textura representando o cinza

El Sentiu algo como se fosse um obstaculo. Achou parecido com as letras “¢” e
“y” em Braile

E2 Achou similar a um porta CD. Lembrou de musica, algo feliz

E3

E4 Sentiu nostalgia. Primeiramente viu como se fossem janelas de uma casa

ES Vazio, Inseguranga

E6 Lembrou janelinhas, remeteu a algo ludico essa textura. Imaginou
representar a cor rosa

E7 Disse serem furos, buracos

E8

E9 Percebeu os vazados, disse que trouxe um vazio

E10 Lembrou pequenas entradas de celular, para o carregador

Ell Lembrou um jogo da velha

E12

Fonte: Autor

A textura representando a cor preta das pinturas foi pouco comentada (ver Quadro 9).

Isso aconteceu por dois motivos: primeiro, s6 estava presente em um dos modelos (Mondrian)

e apenas em pequenas partes; segundo, era muito similar a textura da cor cinza. Assim, 0s

comentarios relacionaram a cor preta a cinza, apontando que transmitiam algo similar,

descrevendo-a como uma textura igual, porém com buracos menores (como apresenta a imagem

comparativa da Figura 49).
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Figura 49 — Comparacao das texturas preto e cinza, respectivamente

Fonte: Acervo pessoal

Quadro 9 — Comentarios sobre a textura usada para representar a cor preta

E2
E3

E4 Identificou como uma versdo diferente da textura cinza
E5
E6
E7
E8
E9

E10 Percebeu a semelhanca com a segunda textura, porém apontou que os

buracos eram menores

Ell
El2

Fonte: Autor

A textura, representando a cor vermelha, trouxe diversos comentarios dos participantes
(apresentados no Quadro 10). Os Entrevistados 1 e 4 indicaram a semelhanga com a letra G em
Braile, a qual consta de 4 pontos, dois em cima e dois no meio, sendo que na parte de baixo nao
ha pontos. E provavel que ao ligar os quatro vértices, o usuario tenha percebido uma
similaridade com os quatro pontos que formam o “quadrado superior do G” em Braile,

conforme ilustra a Figura 50. Os Entrevistados 2, 8 e 12 associaram a textura a memorias ludicas
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da infancia. O ES5 indicou a sensagdo de raiva e tristeza ao tocar nessas partes. Ja o E6 remeteu
a algo desafiador, associando a textura a lembranga de ensinar seus alunos a ler em Braille: “E
uma textura diferente, como se fosse um desafio. Quando estou ensinando as criangas a
tocarem, ao apresentar uma textura menos agradavel, acontece uma resisténcia a tocar, por isso
considero um desafio”. E interessante observar que essa textura trouxe emogdes fortes para as
pessoas, as vezes remetendo a desafios, as vezes a raiva e tristeza. Essa textura foi uma das mais
marcantes para seus fruidores, se tornando, para dois, 0 motivo determinante da preferéncia por

um dos modelos (aquele de Mondrian tem uma grande area com essa textura).

Figura 50 — Textura usada para a cor vermelha, com destaque para os pontos que podem gerar
a percepc¢ao dos quadrados que integram a parte superior da letra G em Braile

Fonte: Acervo pessoal
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Quadro 10 — Comentarios sobre a textura usada para representar a cor vermelha

El A textura que mais gostou. Identificou como se fossem varias letras “G” em

Braile

E2 Remeteu ao lego que brincava na infancia. Algo ludico e diferente

E3

E4 Lembrou a letra “G” em Braile

E5 Leve sensacao de tristeza e raiva, lembrou terra batida

E6 Sentiu como se fosse um desafio para ser concluido

E7 Achou parecido com pequenos botdes

ES8 Relacionou com lembrancas da infancia, de um jogo de domind. Associou a
textura com Velcro

E9

E10 Relacionou com teclas para digitar

Ell

El12 Considerou representar uma rua

Fonte: Autor

A Textura representando a cor azul, trouxe opinides relacionadas principalmente a
temas de estudo e concentragdo (apresentados no Quadro 11), as vezes também sendo remetida
a objetos granulados, como pedrinhas e bagos de feijao. E5 sentiu um leve medo ao tocar a
textura, quase como um susto. Os Entrevistados 1, 4 e 6 remeteram a textura ao estudo do
Braile, o que indica que isso deverd, em aplicacdes, ser evitado, no sentido de ndo causar ruidos
com a representacdo de letras. J4 E10, ainda em um contexto relacionado a estudo, remeteu a
textura ao soroban, um material utilizado para realizar contas. Ele apontou: “Essa parte me
remete ao soroban, um material que utilizamos para fazer contas; o formato ¢ parecido e, da
mesma forma, ao tocar, parece que tenho que ficar concentrado”. Até mesmo os entrevistados

que trouxeram comentarios a respeito da forma dessa textura (pontinhos, grdos de feijao e
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pedrinhas) iniciaram contabilizando quantas bolinhas existiam na area, num intuito de se

concentrar nessa textura.

Quadro 11 — Comentarios sobre a textura representando o azul

El Remeteu a célula de Braile

E2 Achou parecido com a textura amarela, lembrou os bagos de feijdo com que
brincava na infancia

E3

E4 Lembrou uma célula Braile, que remeteu o a ideia de estudo

ES Sentiu um leve susto

E6 Identificou como pontos, parecidos com o Braile

E7 Sao pedrinhas

E8

E9

E10 Remeteu aos materiais que utiliza para realizar contas (soroban)

Ell

El12 Considerou representar uma praga

Fonte: Autor

Por ultimo, a textura que buscou simular a cor amarela transmitiu diferentes sensacdes
para seus frutidores (esquematizadas no Quadro 12). E1 apontou que parecia algo brilhando,
que chamava sua atengdo para algo bom; E2 também sentiu algo bom ao tatear as partes em
amarelo. J4 E6 apontou que parecia o trilho para um lugar especial e E12 associou essa textura
com a praia, um ambiente onde se sente confortavel. Esses entrevistados efetuaram relagdes
com sensacgdes positivas. De modo diferenciado, E4 foi remetido a sensa¢do de estudo e
concentragdo, enquanto E5 apontou desconforto e medo. Outros entrevistados ndo destacaram

qualquer sensagdo ao tocar nessa textura.



Quadro 12 — Comentarios sobre a textura referente ao amarelo

El Lembrou algo brilhando, imaginou que representava o amarelo

E2 Sentiu algo bom

E3

E4 Sensag¢do parecida com a textura azul, pareceu Braile, lembrando também a
sensa¢ao de estudo

ES Sentiu como se fosse algo desconfortavel

E6 Sentiu como se fosse um trilho, um caminho para algum lugar

E7 Pequenos espinhos

E8

E9 Sentiu como se fossem pequenas esferas

E10

Ell Relacionou com pedrinhas

El12 Considerou representar uma praia

entrevistados com as diversas texturas usadas para representar cores. Nele, o sinal positivo
indica sensagdes positivas (a textura para a cor vermelha foi aquela que gerou mais comentarios
desse tipo, sendo que quatro dos doze participantes declararam alguma forma boa de fruicao)

enquanto o sinal negativo refere-se as sensagdes negativas. Para representar a associag¢ao correta

Fonte: Autor

O Quadro 13 foi desenvolvido a partir dos comentarios e experiéncias dos

entre textura e cor, conforme estabelecido no experimento, usou-se o simbolo “0”.




Quadro 13 — Sintese das respostas dos entrevistados em relagdo as texturas usadas pra

representar cores

Entrevistado

Branco

Cinza

El

Congénita

0

Preto

Vermelho Azul
| |
+

o+

98

E2

Congénita

E3
Adquirida

E4

Conggénita

ES

Conggénita

E6

Conggénita

157

Conggénita

E8

Conggénita

E9
Adquirida

E10

Conggénita

Ell
Adquirida

E12
Adquirida

+

o — O entrevistado associou adequadamente a textura com a cor que ela representa

+ — O entrevistado associou a textura uma sensacao positiva

- — O entrevistado associou a textura uma sensa¢ao negativa

(Em branco) — O entrevistado ndo efetuou comentérios relacionados a percepg¢ao das cores.
Fonte: Autor

Os entrevistados 1, 2, 5 e 6, todos com cegueira congénita, associaram claramente

emocdes as texturas. Eles pertencem a diferentes grupos e expressaram gostar de arte. Os

entrevistados 4, 8 e 11 associaram emogdes a apenas uma cor, que variou de individuo para

individuo. E4 relatou a sensacdo de dor para textura branca; E8 associou a textura vermelha ao



99

jogo de domind, que rememorou memorias ludicas de sua infincia, e E11 rememorou o jogo
da velha ao tocar na textura cinza, indicando uma sensagdo positiva lidica. E12 ndo trouxe
associacdes diretamente a cores, e sim a lugares. As texturas vermelhas e amarela o remeteram
a espacos que traziam sensacoes agradaveis, como a rua de sua infancia e a praia. E3, E7e¢ E11
ndo associaram texturas com emogoes, demonstrando uma tendéncia a racionalizar a fruigao
relacionando com formas geométricas conhecidas.

A realizacdo desse experimento, apesar da subjetividade das questdes evolvidas,
permitiu inferir pontos interessantes de analise:

- O conhecimento sobre cores, demonstrado pelos entrevistados com cegueira
adquirida em seus comentarios, nao foi muito diferente daquele expressado pelos entrevistados
com cegueira congeénita;

- A forca da textura vermelha, que, por estar presente em uma grande regido do modelo
Mondrian, foi fator determinante para sua escolha como preferido por dois entrevistados (E1 e
ES). Este aspecto sera aprofundado na subsecao 4.2.3;

- A textura azul apresentou predominantemente comentarios relacionados a estudo e
concentracgdo, talvez por se assemelhar aos pontos da escrita Braile;

- As ranhuras geradas pela impressao em FDM, que poderiam trazer algum ruido para
o publico que fosse experimentar os modelos, foi notada por apenas uma pessoa do
experimento. Isso evidencia que a reducao das alturas das camadas levou a um acabamento da
peca que nao incomodou a 11 dos entrevistados.

As texturas desse experimento foram concebidas utilizando o sistema Feelipa como
base. Esse sistema relaciona formas geométricas (quadrados, circulos e triangulos) com cores
primdrias (vermelho, azul e amarelo). Dentro dessa logica, os modelos desenvolvidos tiveram
suas superficies preenchidas com texturas referentes as suas cores.

No momento de experimentacao dos modelos, houve dificuldade dos entrevistados em
relacionar textura e cor. Alguns deles nem buscaram saber qual cor tateavam. Destaca-se
somente E3 com essa curiosidade, perguntando algumas vezes para o entrevistador qual era a
cor que tocava.

Essas dificuldades expressam a falta de um conhecimento prévio de cddigos tateis de
cor ou, talvez, falta de interesse por tal caracteristica. A partir das informacdes repassadas pelo
entrevistador, o reconhecimento das cores passou a acontecer. Isso evidencia o quanto esses
codigos merecem ser aprofundados e difundidos por pesquisadores da area.

Por mais que tenha acontecido esse empecilho em correlacionar cor e textura, ¢

importante destacar que as texturas transmitiram mensagens para as pessoas cegas, tais como
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emogdes positivas e negativas, além de relagcdes, com memorias de infancia, lugares e imagens
prévias.

Até no momento que ndo sabiam que se tratava de uma obra abstrata, ao tatear os
modelos e perceber seus diferentes padroes, os entrevistados sentiam curiosidade de conhecer
o que cada textura indicava. Isso permite destacar o potencial ja conhecido da estimulagdo tatil

como forma de representacao de elementos visuais.

4.2.3 ANALISE DO MODELO PREFERIDO PELO PUBLICO

A ultima etapa da coleta de dados buscava que o entrevistado comparasse os dois
modelos e definisse qual preferiu, apresentando os motivos de sua escolha. Essa pergunta
contribuiria para recomendar uma forma de concepg¢do tridimensional (observando qual foi
preferida pelo publico), uma vez que a pintura de Mondrian foi representada de forma plana,
com separag¢ao em linhas de alto-relevo, e a pintura de van Doesburg, com diferentes alturas,
onde os elementos foram separados por espagos vazios. Observou-se que as respostas de
preferéncia (apresentadas no Quadro 14) as vezes nao eram dadas em fun¢do de diferencas de

representacao, mas sim em funcao de caracteristicas intrinsecas de cada obra.
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Quadro 14 — Comentarios sobre o modelo preferido e motivos da escolha

El A Preferiu o modelo de Mondrian pois a separagdo por linhas permitiu
identificar com mais facilidade os diferentes elementos do modelo

E2 B Preferiu o modelo de Mondrian devido sua composi¢do apresentar
uma parte maior com a textura vermelha, a que mais gostou

E3 A Preferiu o Modelo de Mondrian. O motivo foi a distribuigao.
Quando questionada sobre a forma de separacao dos elementos
apontou que gostou das duas maneiras

E4 B Preferiu a obra de Mondrian pela disposicao dos elementos

ES B Preferiu a forma de separagdo do Modelo de Mondrian. Também
preferiu esse modelo em fungdo de sua composigdao. Gostou muito
do grande quadrado com a textura vermelha

E6 A Preferiu o modelo de van Doesburg. Gostou muito da composi¢ao

E7 A Preferiu o modelo de van Doesburg, tanto pela distribuicdo dos
elementos dessa pintura quanto pela forma que eles foram separados

ES8 B Preferiu o modelo de Mondrian, tanto pela separagao por linhas, que
considerou como um suporte como sua bengala, quanto pela
quantidade de elementos

E9 A Preferiu o modelo Mondrian, pela forma como os elementos foram
separados

E10 A Sentiu mais facilidade em identificar os elementos no modelo de
van Doesburg. Também o preferiu esteticamente

Ell B Preferiu a forma de separagao dos elementos do modelo Mondrian.
Na distribuicdo de elementos e no quesito formal o modelo van
Doesburg se tornou seu preferido, pois considerou mais detalhado

E12 B Gostou mais do modelo de van Doesburg principalmente em relagado
ao modo que os elementos estavam separados

Fonte: Autor

Também ndo se pode correlacionar as preferéncias em fung¢ao do participante ter fruido

primeiro uma ou outra obra. No grupo A, por exemplo, trés optaram pelo Modelo Mondrian e

trés por van Doesburg. No grupo B, essa relagao foi de quatro para dois.



102

Justificando a escolha do modelo Mondrian os entrevistados 1, 8 e 9 assumiram como
fator determinante as linhas em alto relevo. E1 e E9 apontaram que as linhas em alto-relevo
facilitaram a leitura da obra, E8 seguiu com essa ideia e relacionou as linhas como um suporte
auxiliar na leitura da obra. Os entrevistados 2 e 5 apreciaram uma parte em especifico do
modelo, o grande quadrado que possui a textura vermelha. Por esse motivo ambos selecionaram
essa obra como a preferida. Por fim, os entrevistados 3 e 4 escolheram o modelo Mondrian pois
a distribuicao de retangulos e texturas lhe agradaram mais. O Entrevistado 4 colocou: “Eu
considero essa uma obra mais despojada e corajosa, trabalhando com retangulos muito grandes
e conseguindo brincar com uma distribuicao interessante”.

Com o modelo van Doesburg os entrevistados 6, 10 e 12 definiram sua preferéncia por
conta das diferentes alturas que separavam os elementos da obra. E10 comentou que essa
caracteristica facilitou a identificagdo dos diferentes elementos. Além disso, E6 preferiu o
modelo por sua composicao lhe trazer mais conforto, devido a grande quantidade de partes com
a textura branca. Os entrevistados 7 e 11 também optaram por esse modelo devido a forma que
seus elementos estdo distribuidos. E7 falou: “Esse modelo apresenta mais facilmente as formas
geométricas, possuindo diversos retangulos pequenos que me transmitem leveza”. Da mesma
forma, o Entrevistado 12 indicou preferir o modelo devido a maior quantidade de elementos
distribuidos em relagao ao todo.

Como resultado da analise, nota-se uma leve preferéncia, porém nao significativa, para
a obra de Mondrian. Também nao foi observada nenhuma correlacao entre a escolha do modelo

preferido e tipo de cegueira apresentado pelo entrevistado, sexo ou idade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Essa dissertacdo foca em inclusdo. O publico € a pessoa cega. O espaco € a arte e, mais
especificamente, a pintura. Assim, buscou-se investigar as diferentes iniciativas que apresentam
a pintura para pessoas cegas, para compreender como isso vem acontecendo e quais as
tecnologias utilizadas.

Usualmente, o método utilizado para possibilitar a fruicao de pinturas por esse publico
especifico tem sido o desenvolvimento de modelos tateis, que, além de apresentar as obras,
permite que o cego tire conclusdes proprias a respeito das pinturas. Esse método costuma ser
bastante caro, por necessitar de profissionais técnicos para esculpir os modelos, tornando dificil
que ambientes como museus possuam um acervo farto de modelos tateis.

Com o advento do CAD, tecnologias de manufatura 3D surgiram e reduziram o custo
da producao.

Nesse contexto, o presente trabalho avaliou op¢des para desenvolver modelos em
prototipagem rapida de pinturas que permitiriam sua aquisi¢do por um nimero muito maior de
museus e escolas. As referéncias da literatura indicam que todos os modelos identificados foram
desenvolvidos a partir de pinturas figurativas, ou seja, que possuem elementos que representam
seres € objetos do mundo real. Tendo isso em vista, langou-se um olhar sobre a realizacao de
modelos reproduzindo obras abstratas, e surgiu o questionamento acerca de como o publico
cego reagiria a essa diferente forma de arte.

A partir de tal perspectiva, um estilo abstrato, o neoplasticismo, foi selecionado para
ter algumas de suas obras traduzidas para realizacdo da experiéncia pretendida pela pesquisa.
A questdo que se colocou foi como o design poderia contribuir para que o cego fosse incluido
na fruicao de obras pictoricas neoplasticistas.

Para isso, objetivou-se gerar recomendagdes relativas ao uso do design no processo de
prototipagem rapida em impressao 3D FDM voltada a adaptagdo de pinturas neoplasticistas a
percepgao de cegos. Para estruturar a pesquisa, trés objetivos especificos foram estabelecidos:
(1) avaliar como relevos digitais impressos em 3D podem auxiliar na percep¢do de elementos
e harmonias pictdricas para pessoas com cegueira; (2) selecionar, dentre diferentes tipos de
prototipagem rapida algum de baixo custo para traduzir pinturas do movimento neoplasticista
e possibilitar o entendimento de cegos em relacdo as obras; e (3) estudar em que medida texturas
tridimensionais permitem simular a percep¢ao de cores por deficientes visuais.

Para realizacdo do primeiro objetivo especifico, dois modelos foram desenvolvidos de

forma diferente. O primeiro deles, a partir de uma obra de Piet Mondrian, onde sua
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tridimensionalidade ¢ representada por elementos em um tnico plano, separados por linhas em
alto relevo. O segundo modelo, realizado a partir de uma pintura de Theo van Doesburg,
apresentou uma volumetria onde elementos foram separados por diferentes alturas. As cores da
obra, neste segundo modelo, foram ranqueadas da mais clara a mais escura, ou seja, quanto
mais clara a cor, mais alto o plano pictdrico era representado. Dessa forma, os diferentes
elementos ficaram separados por espacos vazios, pois o preto (cor das linhas que separam os
elementos) foi o elemento de menor altura.

Ao experimentar os modelos, os participantes da pesquisa foram estimulados a
compara-los entre si, indicando qual foi seu preferido e os motivos da escolha. Observou-se que
nem sempre as respostas de preferéncia eram dadas levando em conta a forma em que a
tridimensionalidade do modelo foi concebida. Dos 12 entrevistados, 10 apresentaram
justificativas a respeito da disposicao e composi¢cao dos elementos das obras para embasar suas
escolhas. Nesses casos, uma nova pergunta foi adicionada, buscando identificar qual das formas
de separar os elementos o entrevistado preferiu.

Essa pergunta resultou em um ter¢o dos entrevistados preferindo o modelo de van
Doesburg e dois teros preferindo o modelo Mondrian. E interessante apontar que, pelas
respostas geradas, o publico conseguiu realizar uma leitura da totalidade da composi¢cdo de
ambos modelos, tirando conclusdes sobre as obras e definindo sua preferéncia por seu proprio
senso de fruicao.

Para a realizagdo do segundo objetivo, uma revisdo bibliografica sobre as principais
formas de materializacdo digital foi realizada. Trés principais tecnologias foram consideradas:
a usinagem CNC, a Impressao 3D SLA e a Impressao 3D FDM. Esta ultima foi a que melhor
se adaptou a pesquisa, principalmente por seu custo (mais baixo que as outras), pela
possibilidade de escolha do polimero utilizado e pelas dimensdes de pecas possibilitadas por
esta modalidade (maior que aquelas trazidas pelos outros métodos).

A desvantagem dessa tecnologia ¢ seu acabamento superficial, que apresenta algumas
ranhuras devido a deposi¢do de sucessivas camadas de polimeros. Com o intuito de reduzir os
resquicios gerados desse processo, a altura das camadas foi diminuida, o que tornou a confec¢ao
mais demorada, porém produziu superficies mais lisas.

O tateamento por parte dos voluntarios do experimento demonstrou que, mesmo
apresentando algumas ranhuras em sua superficie, a impressao em FDM foi eficaz em transmitir

o que o modelo propunha.
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Dessa forma, observa-se que a Impressdo em FDM ¢ interessante para prototipar
modelos tateis de pinturas neoplasticistas, porém um acabamento superficial ¢ sugerido para
reduzir as imperfei¢des do modelo, diminuindo as chances de ruido no momento de fruicao das
obras.

Para operacionalizar o ultimo objetivo especifico, projetou-se um padrao especifico de
textura para cada cor existente nas obras originais. Diferentes formas de trazer a cor para cegos
foram estudadas. Observou-se que alguns pesquisadores buscaram associar cores com texturas
de diferentes materiais, como areia, madeira e pedras. O aprofundamento desse estudo poderia
ser interessante para realizar o objetivo definido, porém, como o foco dessa pesquisa estava na
prototipagem rapida, optou-se por outro caminho.

A partir da revisdo efetuada, dentre os cinco sistemas distintos que se propdem a fazer
a conversao de cor para formas, esta pesquisa optou pelo sistema Feelipa, principalmente pela
simplicidade das formas que representam as cores basicas.

Seis padrdes foram definidos para representar as diferentes cores de ambas pinturas:
para o branco, uma textura lisa; para o cinza, retangulos vazados; o preto trouxe retangulos
ainda menores vazados; o vermelho apresentou pequenos quadrados elevados; o azul foi
desenvolvido por pequenas semiesferas e o amarelo foi realizado com pequenas piramides de
base quadrada.

Esses padroes foram aplicados nas superficies dos modelos que, apds sua
materializagdo digital, serviram para que o publico experimentasse. Nessa experimentagao,
alguns comentarios recorrentes sobre texturas apareceram. A textura que representa o vermelho
foi um fator determinante para a escolha do modelo preferido de dois entrevistados, mostrando
a forca do padrdo de textura utilizado. Ja a textura azul foi constantemente relacionada a temas
de concentracao ¢ estudo.

O modelo Feelipa demonstrou adequacdo para propor padrdes de texturas, tendo em
vista que todos entrevistados identificaram as seis distintas texturas desenvolvidas. Ressalta-se,
porém, que a textura azul foi muito relacionada com a escrita em Braile.

Nao foi possivel apontar a eficacia das texturas para representar as cores, tendo em
vista a subjetividade dessa questdo. O que pode ser afirmado sobre a aplicagdo de texturas ¢
que trouxeram inquietacdes para o publico, que, mesmo ndo sabendo que se tratava de uma
obra abstrata, tentou decifrar o que elas poderiam estar indicando. Dessa forma, o design das
texturas conseguiu transmitir mensagens subjetivas para os cegos, o que as cores fazer nas obras

neoplasticistas em relacdo as pessoas videntes.
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Esta pesquisa, portanto, aplicou o Design Inclusivo e buscou, em sua realizacdo,
desenvolver uma solugdo especifica para o publico cego. O Cubo do Design Inclusivo (Figura
4) permitiu apontar em que nivel o trabalho desenvolvido estd inserido. Observando que o
publico, no final do experimento, conseguiu ter uma leitura geral da composicao das obras, €
se sentiu apto a selecionar qual foi a sua preferida, percebe-se que esse trabalho passou do nivel
azul (assistido por cuidador) para o vermelho (projeto de proposito especifico), tornando a
experiéncia do publico um pouco mais independente.

A partir dos resultados desta pesquisa, algumas recomendacdes podem ser efetuadas
para as situagcdes em que o processo de prototipagem rapida em impressao 3D FDM ¢ efetuado
objetivando que o publico cego tenha uma experiéncia interessante ao explorar obras
neoplasticistas. Sao elas:

- Aplicar diferentes texturas para diferenciar cada cor do estilo neoplasticista. Com
essa aplicacdo, publicos participantes do experimento, com unanimidade, conseguiram
identificar os diferentes padrdes e, mesmo nao sabendo que se tratava de uma obra abstrata,
buscaram entender o motivo das texturas. Em particular, o padrdao usado no presente estudo
para representar a cor azul deve ser evitado, pois foi propicia uma associagdo com a escrita em
Braile, levando as pessoas a relacionar tal cor com momentos de estudo e leitura.

- Inserir linhas em relevo para separar os elementos da pintura. Essa forma de separar
os elementos compositivos da obra foi preferida por dois ter¢os do publico e ndao gerou
problemas de entendimento. Os modelos desenvolvidos nesta pesquisa seguiram aquilo
indicado nas referéncias estudadas, ou seja, que as linhas desenvolvidas tivessem, ao menos,
3mm de espessura (até porque as linhas das obras ja possuiam esse dimensionamento), entdo,
visando manter uma facilidade na identificacdo por meio do toque, recomenda-se que tal regra
seja seguida quando houverem linhas com espessuras menores que a sugerida, seja aumentando
a escala da obra, seja aumentando somente as linhas;

- Implementar diferentes alturas para separar os elementos compositivos. Os
entrevistados que preferiram essa forma de representacdo conseguiram ler e identificar bem
seus objetivos compositivos da obra, entdo recomenda-se que sejam usados, pelo menos, Smm
de diferenga entre cada cor e aquela imediatamente menor, em termos de altura, e aquela
imediatamente maior. Sugere-se, para manter a facilidade na identificacdo dos elementos da
obra pelo toque, que as linhas pretas sejam adaptadas no momento de criagdo para possuirem a
menor altura, proporcionando espagos vazios nas fronteiras dessas partes e, também, um

minimo S5mm de espessura.
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Existem muitas possibilidades de desdobramentos do que foi aqui desenvolvido,
devido ao baixo nimero de estudos relacionados a inclusdo do publico cego para pinturas
abstratas. Dessa forma, sdo sugeridas, a seguir, possibilidades para futuros trabalhos.

Levando em conta a limitagdo que o trabalho teve, de ordem financeira, o que levou a
exploragdo de apenas uma forma de materializacdo digital, a Impressdao FDM, indica-se que
futuros estudos explorem outras formas de materializacdo digital, realizando momentos de
experimentacdo onde os voluntarios deverdo indicar qual das formas de materializagdo foi
preferida. Dentre as formas de prototipagem, sugere-se explorar a Impressao 3D SLA e a
usinagem CNC.

Dentro das limitagdes do acabamento superficial da Impressao 3D em FDM, outras
estratégias de melhora podem ser exploradas. Sugere-se, aqui, a experimentacdo da técnica de
imersao de modelos recém impressos em acetona, em forma liquida ou gasosa, que garante uma
superficie muito mais lisa para os modelos desenvolvidos. Por questdes financeiras,
equipamentos de ponta para impressao 3D FDM, que poderiam propiciar um acabamento
superficial muito melhor, ndo foram testados nesta pesquisa. Futuros trabalhos usando esse tipo
de alta tecnologia podem explorar tais equipamentos, observando se os entrevistados terao
problemas com as ranhuras geradas ou nao.

Considerando que a aplicacdo de texturas para simular cores pode ser explorada de
forma diferente daquilo que foi realizado neste estudo, sugere-se que outros sistemas de cores
tateis sejam explorados e comparados no momento em que o publico experimenta os modelos.
Além disso, a utilizagdao de diferentes materiais, como vidro, areia e madeira, para simular as
diferentes cores, € um interessante caminho a ser destrinchado.

Foi observado que ja existem iniciativas que aplicam aromas em modelos tateis de
pintura, para ambientar o publico sobre as obras. Aponta-se, como um caminho interessante, o
desenvolvimento de modelos que incentivem o uso de outros sentidos para a fruigao. Além do
olfato, um sentido interessante para ser pensado ¢ a audi¢do: cré-se que um modelo que agregue
recursos tateis, olfativos e sonoros poderia transmitir mais informagdes para os usudrios.

Ainda como ponto de interesse, a ampliacdo da amostra de pinturas, trazendo obras
pictdricas abstratas de outros pintores e escolas artisticas, permitiria conhecer melhor o impacto
das varidveis que foram estudadas e analisadas na presente pesquisa. O movimento
neoplasticista ¢ apenas um de muitos estilos que esse publico merece conhecer e fruir.

Finalmente, a realizagdo dessa dissertacdo permitiu concretizar uma experiéncia

extremamente positiva, que pode ser replicada e ampliada. Ela constituiu um passo fundamental
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para se explorar novas formas de trazer pinturas abstratas para o publico cego, ampliando sua

possibilidade de fruicdo artistica e, consequentemente, sua inclusdo no mundo social.
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APENDICE B: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome do Participante:

Voceé esta sendo convidado a participar de uma coleta de dados, a qual faz parte da pesquisa de
mestrado realizada por Manoel de Souza Reis, aluno do Programa de P6s-Graduagao em Design
da Universidade Federal de Santa Catarina, com orientagdo do Prof. Dr. Gilson Braviano.
Entrego para vocé uma copia em Braile para que acompanhe a leitura do termo. Essa leitura
podera ser feita por mim, ou por alguém de sua escolha. O Titulo dessa pesquisa € “O uso do
Design e prototipagem rapida para contribuir na fruicdo da pintura pelo publico cego” que tem
como objetivo identificar elementos de design que auxiliem os processos de prototipagem
rapida para a adaptacdo de pinturas neoplasticistas a percepcao de cegos. Os beneficios e
vantagens que esse experimento pode propiciar de forma direta e imediata serdo de valorizacao
do conhecimento artistico pessoal visto que parte do experimento ¢ apresentar caracteristicas e
artistas do movimento neoplasticistas. A propria participagdo serd um momento onde vocé
podera fruir um objeto desenvolvido a partir de uma pintura do estilo e também, na entrevista,
aprendera um pouco sobre o estilo, tendo ganhos em seu conhecimento artistico. Além disso
sua participac¢ao auxiliara a comunidade de pessoas cegas num passo em que a realizagdao do
trabalho permitira entender uma melhor forma de apresentar pinturas para cegos.

Essa pesquisa foi aprovada pelo CEP, Comité de Etica em Pesquisa. O CEP é um 6rgo criado
para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade
buscando que as pesquisas ocorram dentro de padrdes éticos. Localmente temos o Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH-UFSC) que ¢ encontrado no quarto andar do
prédio da Reitoria II, na Rua Desembargador Vitor Lima, n® 222, Trindade, Florianopolis. O
telefone deles € 55 48 3721-6094, e o e-mail é cep.propesq@contato.ufsc.br, se tiver alguma
duvida sobre o 6rgdo entre em contato.

Os riscos envolvidos na sua participagdo dizem respeito a dois aspectos. O primeiro seria o
estresse ou constrangimento que pode ser causado no momento das entrevistas, porém pode ser
considerado minimo pois as questdes ndo tocardo em pontos sensiveis que possam violar a sua
honra, imagem, intimidade ou vida privada. Sua participagdo ndo ¢ obrigatdria, possuindo
direito a desisténcia a qualquer momento que julgue ser conveniente. As entrevistas serdo

gravadas e filmadas, se vocé permitir. Os pesquisadores se comprometem a manter seu
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depoimento no anonimato, utilizando nomes ficticios, assegurando sua privacidade e protecdo
de imagem.

O segundo aspecto se da devido ao momento vivido, a pandemia do Covid-19. O experimento
deve acontecer de forma presencial, devido a necessidade de vocé interagir com o toque nos
modelos desenvolvidos, o que pode ser um risco visto que ainda estamos em isolamento social.
O risco de contdgio ainda existe; dessa forma, para redugado de riscos, o local para o experimento
sera de sua escolha. O aplicador do experimento ja esta vacinado, o que reduz um pouco o risco
de contagio. Os modelos foram higienizados para a execugdo do experimento. No momento,
sera necessario o uso de mascaras e alcool gel, para higienizagao das maos, visando reduzir
possibilidades de contagio. Ressalta-se, de novo, que sua participagdo nao ¢ obrigatoria, e, se
sentir algum desconforto, vocé pode desistir ou pedir uma pausa. Havendo qualquer “dano”
comprovadamente relacionado a pesquisa nos comprometemos a indenizar os participantes da
pesquisa nos termos da Lei e conforme Artigo 17 item II e Artigo 9 item VI da Resolucao
510/2016.

A sua participagdo como voluntario (a) nesta pesquisa durante a fase de coleta de dados por
meio de entrevista semi-estruturada estd estimada em aproximadamente uma hora, objetivando
respostas sobre questdes especificas. Sua participacdo nao ¢ obrigatoria, tendo o direito de
desisténcia a qualquer momento que julgue conveniente, e, caso seja necessario, a leitura do
termo de consentimento livre e esclarecido sera realizada na presenca de uma testemunha. Os
pesquisadores também se comprometem a manter o depoimento no anonimato, identificando
sua fala com nome ficticio ndo relacionados a verdadeira identidade, assegurando privacidade,
confiabilidade, protecao da imagem. Sua participacao na pesquisa ndo acarretara em quaisquer
onus financeiros assim como sem quaisquer restricoes quanto aos seus efeitos patrimoniais e
financeiros, a plena propriedade e os direitos autorais do depoimento de carater historico e
documental. Se houver algum gasto no transporte ou alimentagdo, ¢ garantido o ressarcimento
pelos pesquisadores; dessa forma, caso seja necessario, nos comunique antes de realizar gastos
relacionados a esses fatores, para que possamos combinar como acontecera o deslocamento,
onde serd efetuada a refeicdo e quais valores serdo necessarios, para que, posteriormente,
providenciemos o ressarcimento. As informagdes coletadas serdo armazenadas por um prazo
de cinco anos e posteriormente destruidas. A entrevista serd registrada através de gravacao em
audio e video e em ficha de avaliagdo, sendo posteriormente transcrita. As informagdes obtidas,
que buscam auxiliar a pesquisa a atingir seu objetivo, sdo de carater confidencial, sendo

assegurado seu sigilo. Os pesquisadores acima citados ficam consequentemente autorizados a
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utilizar, divulgar e publicar, para fins académicos e culturais, o mencionado depoimento, no
todo ou em parte, editado ou ndo. Caso vocé tenha interesse nos resultados dessa pesquisa, nos
comunique, para que possamos lhe encaminhar uma copia da dissertagao via e-mail e/ou marcar
um momento visando apresentar os resultados para vocé. Quaisquer informagdes ou
esclarecimentos adicionais podem ser obtidos diretamente com os pesquisadores responsaveis
através dos contatos: Gilson Braviano — email gilson@cce.ufsc.br - fone 48 991169467; Manoel
de Souza Reis — email manoelsouzareis@gmail.com - fone 48 999440811. O endereco
institucional para contato com o Professor Gilson ¢ a sala 119 no primeiro andar do Bloco A
do Centro de Comunicacdo e Expressdao, Universidade Federal de Santa Catarina, Trindade,
Floriandpolis - SC, CEP 88040-900, porém durante o periodo de pandemia a UFSC esta
fechada, por esse motivo a melhor maneira de contato ¢ via telefone.

Esse documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadas em todas as suas
paginas, exceto aquela com as assinaturas, € assinadas por vocé e pelo pesquisador responsavel,

ficando uma via com cada um.

(assinatura do participante)

(testemunha, se necessario)

(assinatura pesquisador
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APENDICE C: TERMO ASSENTIMENTO DO MENOR

TERMO ASSENTIMENTO DO MENOR

Vocé estda sendo convidado para participar da pesquisa “O uso do Design e
prototipagem rapida para contribuir na fruicdo da pintura pelo publico cego”. Seus responsaveis
permitiram que vocé participasse. Além da leitura, te entrego uma cdpia desse termo em Braile
para que me acompanhe.

Nessa pesquisa, nds queremos saber elementos do design que auxiliam os processos
de modelagem para adaptar pinturas do estilo neoplasticista para a percep¢ao dos cegos.

Vocé ndo precisa participar da pesquisa se nao quiser, isso ¢ um direito seu. Além
disso, em qualquer momento que nao se sentir confortavel, podera nos comunicar. Vocé pode
desistir do experimento quando quiser.

Essa pesquisa foi aprovada pelo CEP, Comité de Etica em Pesquisa. O CEP é um 6rgio
criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade
buscando que as pesquisas ocorram dentro de padrdes éticos. Localmente temos o Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH-UFSC) que ¢ encontrado no quarto andar do
prédio da Reitoria II, na Rua Desembargador Vitor Lima, n° 222, Trindade, Florianopolis. O
telefone deles ¢ 55 48 3721-6094, e o e-mail ¢ cep.propesq@contato.ufsc.br, se tiver alguma
davida sobre o 6rgao entre em contato.

A pesquisa sera feita no local em que seus responsaveis desejarem. Neste experimento,
vocé vai ser convidado a interagir com modelos desenvolvidos em prototipagem rapida, e
algumas perguntas serdo feitas sobre essa interagdo. Existem dois tipos de risco neste momento.
O primeiro € o estresse ou constrangimento que vocé pode sentir durante a entrevista, porém
pode ser considerado minimo, pois as questdes nao tocardo em pontos sensiveis que podem te
atingir de alguma forma. Vale ressaltar que sua participagdo ndo € obrigatoria e se voce se sentir
desconfortavel, podera desistir em qualquer momento. Além disso, nds garantimos que sua
participagdo e respostas serdo mantidas em anonimato. O segundo risco se d pela possibilidade
de contégio associada ao virus da Covid-19. Para reduzirmos os riscos de contaminagao, os seus
pais ou responsaveis vao escolher o local do experimento. Além disso, o aplicador do
experimento ja esta vacinado, reduzindo este risco. Os modelos que vocé vai interagir serdo

higienizados e, no momento do experimento, todos deveremos utilizar mascaras e teremos
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nossas maos higienizadas por alcool em gel. Havendo qualquer “dano” comprovadamente
relacionado a pesquisa nos comprometemos a indenizar os participantes da pesquisa nos termos
da Lei e conforme Artigo 17 item II e Artigo 9 item VI da Resolucdo 510/2016.

Como pontos positivos de sua participagdo nesse experimento, podemos apontar o
ganho de conhecimento artistico que vocé tera, na medida em que passara a entender um pouco
mais sobre 0 movimento neoplasticista. Sua participagdo também auxiliara a comunidade de
pessoas cegas, pois a realizacdo do trabalho permitira entender melhores formas de apresentar
a pintura para cegos.

Se necessitar de deslocamento ou alimentagdo seus pais ou responsaveis se
comunicardo conosco antes de realizar qualquer tipo de gasto, para que possamos combinar
possibilidades de restituicao e a forma como isso acontecera.

Nessa pesquisa, ninguém saberd de sua participacdo, € ndo falaremos para outras
pessoas, nem daremos informacgdes suas para estranhos. Os resultados dessa pesquisa serdo
publicados, mas seu nome ndo serd identificado. Ao terminar a pesquisa, enviaremos uma copia
digital da dissertagdo para seus pais ou responsaveis, além disso, se for de vosso interesse,
poderemos marcar um horario para apresentarmos esses resultados para vocés.

Caso possua alguma duvida, vocé pode perguntar a mim ou ao pesquisador Gilson
Braviano. Os telefones estdo escritos na parte de baixo desse texto e na versao em Braile

também.

Eu aceito participar da pesquisa “O uso

do Design e prototipagem rapida para contribuir na fruicdo da pintura pelo publico cego”, que
tem como objetivo Identificar elementos de design que auxiliem os processos de prototipagem
rapida para a adaptagdo de pinturas neoplasticistas a percep¢ao de cegos. Entendi as coisas ruins
e boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, € que, a qualquer
momento, posso dizer “ndo” e desistir. Os pesquisadores tiraram diividas e conversaram com
0S meus responsaveis.

Recebi uma via deste termo de assentimento, li e concordo em participar da pesquisa.

Florianopolis, de de 2021.

Assinatura do Menor Assinatura do Pesquisador
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Se tiver alguma duvida sobre a conducgdo ética do estudo, entre contato com o
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFSC (CEPHS-UFSC). Localizado no
quarto andar do prédio da Reitoria I, na Rua Desembargador Vitor Lima, n° 222, Trindade,

Florianopolis. O telefone deles é 55 48 3721-6094, e o e-mail é cep.propesq@contato.ufsc.br.

Pesquisador responsavel: Gilson Braviano

Enderego institucional: Sala 119 no primeiro andar do Bloco A do Centro de
Comunicagao e Expressdao, Universidade Federal de Santa Catarina, Trindade, Floriandpolis -
SC, CEP 88040-900.

Contato via E-mail gilson@cce.ufsc.br e fone 48 991169467

Assistente: Manoel de Souza Reis

Contato via E-mail manoelsouzareis@gmail.com e fone 48 999440811


mailto:cep.propesq@contato.ufsc.br
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APENDICE D: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
PAIS OU RESPONSAVEIS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PAIS OU
RESPONSAVEIS

Nome dos Pais ou Responsaveis:

Seu filho esta sendo convidado a participar de uma coleta de dados, a qual faz parte
da pesquisa de mestrado realizada por Manoel de Souza Reis, aluno do Programa de Pos-
Graduagdo em Design da Universidade Federal de Santa Catarina, com orientagao do Prof. Dr.
Gilson Braviano. O Titulo dessa pesquisa ¢ “O uso do Design e prototipagem répida para
contribuir na fruigdo da pintura pelo publico cego”, a qual tem como objetivo identificar
elementos de design que auxiliem os processos de prototipagem rapida para a adaptacdo de
pinturas neoplasticistas a percepgao de cegos. Os beneficios e vantagens que esse experimento
pode propiciar de forma direta e imediata serdo de valorizacdo do conhecimento artistico
pessoal, visto que parte do experimento € apresentar caracteristicas e artistas do movimento
neoplasticistas. A propria participagdo serd um momento onde seu filho podera fruir um objeto
desenvolvido a partir de uma pintura do estilo e também, na entrevista, aprendera um pouco
sobre o estilo, abrindo espago para ganhos em seu conhecimento artistico. Além disso, a
participacao dele auxiliara a comunidade de pessoas cegas, na perspectiva em que a realizagao
do trabalho permitira entender uma melhor forma de apresentar pinturas para cegos.

Essa pesquisa foi aprovada pelo CEP, Comité de Etica em Pesquisa. O CEP ¢ um érgéo
criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade
buscando que as pesquisas ocorram dentro de padrdes éticos. Localmente temos o Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH-UFSC) que ¢é encontrado no quarto andar do
prédio da Reitoria II, na Rua Desembargador Vitor Lima, n°® 222, Trindade, Florianopolis. O
telefone deles € 55 48 3721-6094, e o e-mail é cep.propesq@contato.ufsc.br, se tiver alguma
duvida sobre o 6rgao entre em contato.

Os riscos envolvidos na participagdo de seu filho dizem respeito a dois aspectos. O
primeiro seria o estresse ou constrangimento que pode ser causado no momento das entrevistas,
porém pode ser considerado minimo pois as questdes ndo tocardo em pontos sensiveis que
possam violar a sua honra, imagem, intimidade ou vida privada. A participacdo dele ndo ¢

obrigatoria, possuindo direito a desisténcia a qualquer momento que ele ou vocé julgue ser
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conveniente. As entrevistas serdo gravadas e filmadas, se vocé€ permitir. Os pesquisadores se
comprometem a manter o depoimento no anonimato, utilizando nomes ficticios, assegurando a

privacidade e prote¢ao de imagem do seu filho.

faSR]

O segundo aspecto de risco se dd devido ao momento atual de enfrentamento
pandemia da Covid-19. O experimento deve acontecer de forma presencial, devido a
necessidade do seu filho interagir com o toque nos modelos desenvolvidos, o que pode
apresentar algum risco, visto que ainda € aconselhado o distanciamento social. Dessa forma,
para reduc¢do de riscos, o local para o experimento ¢ de sua escolha. O aplicador do experimento
Jé esta vacinado, o que reduz um pouco o risco de contdgio. Os modelos foram higienizados
para a execucdo do experimento, € sera necessario o uso de mascaras e alcool em gel, para
higienizagdo das maos, visando a reducdo do risco de contagio. Ressalta-se, de novo, que a
participacdo ndo ¢ obrigatoria, e vocé tem plena liberdade de retirar seu consentimento ou
recusar a participacao do seu filho a qualquer momento, sem nenhuma penalidade. Havendo
qualquer “dano” comprovadamente relacionado a pesquisa nos comprometemos a indenizar os
participantes da pesquisa nos termos da Lei e conforme Artigo 17 item II e Artigo 9 item VI da
Resolugdo 510/2016. A participacao do seu filho nesta pesquisa, durante a fase de coleta de
dados, por meio de entrevista semi-estruturada, estd estimada em aproximadamente uma hora,
objetivando respostas sobre questdes especificas. Essa participagdo ndo ¢ obrigatdria, tendo o
direito de desisténcia a qualquer momento que julgue conveniente, €, caso seja necessario, a
leitura do termo de consentimento livre e esclarecido sera realizada na presenga de uma
testemunha. Os pesquisadores também se comprometem a manter o depoimento no anonimato,
identificando a fala com nome ficticio ndo relacionados a verdadeira identidade, assegurando
privacidade, confiabilidade, protecdo da imagem.

A participacao do seu filho na pesquisa nao acarretara em quaisquer 6nus financeiros
assim como sem quaisquer restricdes quanto aos seus efeitos patrimoniais e financeiros, a plena
propriedade e os direitos autorais do depoimento de carater historico e documental. Se houver
algum gasto no transporte ou alimentacdo, ¢ garantido o ressarcimento pelos pesquisadores;
dessa forma, caso seja necessario, nos comunique antes de realizar gastos relacionados a esses
fatores, para que possamos combinar como acontecerd o deslocamento, onde serd efetuada a
refeicdo e quais os valores serdo necessdrios, para que, posteriormente, providenciemos o
ressarcimento. As informacdes coletadas serdo armazenadas por um prazo de cinco anos e
posteriormente destruidas. A entrevista sera registrada através de gravagdo em 4udio e video e

em ficha de avaliagdo, sendo posteriormente transcrita. As informagdes obtidas, que buscam
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auxiliar a pesquisa a atingir seu objetivo, sdo de carater confidencial, sendo assegurado o sigilo
do seu filho. Os pesquisadores acima citados ficam consequentemente autorizados a utilizar,
divulgar e publicar, para fins académicos e culturais, o mencionado depoimento, no todo ou em
parte, editado ou ndo. Caso vocé tenha interesse nos resultados dessa pesquisa, nos comunique,
para que possamos lhe encaminhar uma coépia da dissertacdo via e-mail e/ou marcar um
momento visando apresentar os resultados para vocés. Quaisquer informacdes ou
esclarecimentos adicionais podem ser obtidos diretamente com os pesquisadores responsaveis
através dos contatos: Gilson Braviano — email gilson@cce.ufsc.br - fone 48 991169467; Manoel
de Souza Reis — email manoelsouzareis@gmail.com - fone 48 999440811. O endereco
institucional para contato com o Professor Gilson ¢ a sala 119 no primeiro andar do Bloco A
do Centro de Comunicacdao e Expressdao, Universidade Federal de Santa Catarina, Trindade,
Floriandpolis - SC, CEP 88040-900, porém durante o periodo de pandemia a UFSC esta
fechada, por esse motivo a melhor maneira de contato ¢ via telefone.

Esse documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, que serao rubricadas em todas
as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término por vocé e pelo
pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.

Declaro que concordo que meu (minha) filho(a)

participe desta pesquisa.

(assinatura do responsavel legal)

(testemunha, se necessario)

(assinatura pesquisador
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APENDICE E: GUIA DO EXPERIMENTO

Guia do Experimento:

Esse experimento ocorrerd em 2022 (data a definir). A atividade sera realizada em
uma sala da UFSC ou, se necessario, devido a cuidados com a Covid-19, trazida para um
ambiente de preferéncia do entrevistado, como sua casa, por exemplo. O tempo previsto para
a atividade, para cada participante, ¢ de 30 a 45 minutos.

O experimento contara com dois grupos de seis pessoas, ocorrendo homogeneidade
na distribui¢do, em relagdo a sexo, faixa etaria, escolaridade e quando ocorreu a perda da
visdo (se o individuo possui cegueira, congénita, precoce ou adquirida). Os individuos do
grupo A comegardo o experimento tateando o modelo desenvolvido baseado na pintura de
Mondrian, enquanto aqueles do grupo B tocardo primeiramente os modelos inspirados na

Pintura de Van Doesburg.

Inicio:

Gostaria, inicialmente, de agradecer sua presenga e clarear algumas coisas. Nao
estaremos, em nenhum momento, avaliando vocé. Esse experimento busca explorar a
possibilidade de trazer pinturas para cegos e necessitamos compreender melhor se o caminho
que pensamos ¢ promissor. Para isso, o termo de consentimento com o qual vocé foi de
acordo* permite que usemos suas respostas em nossa pesquisa, porém nada que vocé disser
sera divulgado com seu nome. Gostaria de saber se vocé permite que eu grave o audio desse
momento? Poderia fazer alguns registros em foto e video?

Podemos comegar?

Etapa 1: Informacoes sobre o individuo

Data:

Qual o seu nome?

4 O termo de consentimento serd lido para pessoa e a autorizagdo vai ser dada via gravagio.
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Idade:

Idade em que se tornou cego:

Sensibilidade ao Braile:

Vocé poderia de compartilhar, nesse momento, suas ideias e opinides a respeito de

arte?

E sobre pintura, tem alguma coisa que vocé gostaria de destacar?

Etapa 2: Experimentando o modelo sem conhecimento

Normalmente as pinturas sao posicionadas em paredes para serem observadas, porém
nesse experimento, para praticidade experimental, os modelos desenvolvidos estdo colocados
em uma mesa horizontalmente. Nessa mesa, existe um modelo. Gostaria que vocé o
experimentasse (0 grupo A ira tarear o modelo de Mondrian e o grupo B tocard o modelo de

Van Doesburg). Leve o tempo que quiser.

1- Vocé identificou diferentes padrdoes nas superficies? Quais? O que cada padrao lhe
transmitiu de sensa¢ao? Onde vocé encontra padrdes semelhantes?

2- O que voceé acha que esté representado no todo desse modelo?

3- Ao sentir todo o modelo, que sensagao lhe ocorre? Que sentimentos aparecem?
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Tabela 1

TEXTURA IDENTIFICOU SENSACAO AO OUTROS
TOQUE COMENTARIOS

1 (Branco)

2 (Cinza)

3 (Preto)

4 (Vermelho)

5 (Azul)

6 (Amarelo)

Obra Completa

Etapa 3: Contextualizacio do experimento

Gostaria de explicar com mais detalhes o foco deste experimento. Estou fazendo um
estudo de como fazer a adaptacdo de uma pintura neoplasticista para pessoas cegas.

O neoplasticismo foi um movimento de arte de pinturas abstratas. Esse tipo de pintura
se difere da figurativa. Enquanto as figurativas reproduzem elementos figurativos da visdo —
como arvores, montanhas pessoas e rostos —, as pinturas abstratas ndo se apoiam nesses
elementos e buscam transmitir sensacdes aos seu fruidores. Dessa forma, o artista representa
sentimentos que vém do seu interior.

Existem varios tipos de pinturas abstratas. Este experimento trabalha com um
movimento chamado neoplasticismo, que surgiu em 1917. Seus principais pintores foram Piet
Mondrian e Theo Van Doesburg.

Esse estilo limitava-se a usar em suas composigdes linhas pretas e formas retangulares

de variadas cores (branco, cinza, preto, azul, vermelho e o amarelo). A partir da combinagao
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desses elementos, variando o tamanho dos retangulos e aplicando cores, os artistas buscavam
transmitir determinada sensa¢do para seus apreciadores.

Vocé tem alguma duvida ou curiosidade? Quer a explicagdo de novo?

Etapa 4: Experimentacio com o conteudo

Apos a contextualizagdo que fiz, gostaria que experimentasse de novo o modelo. Pode
levar o tempo que quiser.

(Observando onde o participante toca o entrevistador questionard):

1- Ao tocar nessa regido que sensagdo a textura da superficie te traz? Vocé poderia
experimentar outras regides € me contar se achou regides com texturas similares?
(Observando que o entrevistado toca em outra regido a pergunta serd efetuada

novamente)

2- Além das texturas, vocé observou outras caracteristicas que distinguem os diferentes
elementos (altura, medidas, formatos, angulos, tamanhos)?

3- Apds a exploragao da obra como um todo, qual sensagdo te ocorre?

Para entrevistados que adquiriram a cegueira, € cegos que tiveram uma

aprendizagem a respeito de cor:

4- Quanto a cores, vocé tem algum conhecimento? Azul, vermelho, amarelo, branco, cinza e
preto tem algum sentido para vocé?

Azul:

Vermelho:

Amarelo:

Branco:

Cinza:

Preto:

As diferentes regides que vocé tocou te remeteram a diferentes cores?
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TEXTURA

IDENTIFICOU

SENSACAO
AO TOQUE

OUTROS
COMENTARIOS

1 (Branco)

2 (Cinza)

3 (Preto)

4 (Vermelho)

5 (Azul)

(Amarelo)

Obra Completa

Etapa 5: Experimentac¢io de outro modelo

Agora que vocé foi elucidado sobre o experimento e tateou o modelo, gostaria que

vocé experimentasse esse outro, desenvolvido de outra forma. Pode experimentar o antigo

também, se quiser.

Vocé pode me descrever as semelhangas e diferengas dos modelos?

Identificou ou ndo a diferente forma de separar os elementos?

Conclusao:

Agradeco muito a sua contribui¢do. Antes de encerrarmos gostaria de explicar um

pouco mais sobre a intenc¢do dos artistas ao desenvolver suas pinturas. Tanto Mondrian, como
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Theo Van Doesburg, ao conceber suas pinturas, buscavam transmitir a seus apreciadores uma
sensacdo de tranquilidade, equilibrio e harmonia. De alguma forma essas sensagdes, comum de
serem sentidas nas experiéncias visuais, foram despertadas durante os momentos de fruicdo do
experimento?

Vocé tem interesse em conhecer o resultado final da pesquisa?

Vocé achou interessante a possibilidade de tatear uma peca que representa uma obra
de arte? Por enquanto isso € um experimento, mas no futuro isso pode estar em algum museu
ou na sua casa. O que vocé acha disso?

Qualquer davida pode retornar e perguntar.
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