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As discussdes a respeito da acessibilidade para os deficientes visuais tém cada vez
mais focado em formas de inclusdo nas esferas culturais. Essas questdes tornam-

se mais delicadas quando tem-se a percepgdo de que a linguagem visual ainda é a
forma de comunicagio predominante nas estratégias de comunicacdo de exposicoes
de pinturas ou fotografias. Dessa maneira, pretende-se com o presente trabalho
desenvolver modelos tateis a partir de fotografias de cunho artistico, a fim de
facilitar a acessibilidade dos deficientes visuais a este campo. Para tanto utilizamos
de trabalhos da fotografa cearense e deficiente visual Jaquelina Rolim, as quais foram
reproduzidas em software de modelagem tridimensional e posteriormente impressas
em impressora 3d

Discussions regarding accessibility for the blind people have increasingly focused on
forms of inclusion in cultural spheres. These issues become more sensitive when there is
the perception that the visual language is still the predominant form of communication
in the exhibitions of paintings or photographs. Thus, it is intended with this paper to
develop tactile models from artistic photographs to facilitate accessibility to this field by
blind. For this, we use the work of photographer and visually impaired JaquelinaRolim
from Ceard, which were reproduced in three-dimensional modeling software and then
printed in 3D printer.

Introducao

Quando se debate o assunto de acessibilidade, a pauta principal
volta-se geralmente para os principios do desenho universal. Neste
sentido ¢é vilido perceber que muitos resultados concretos foram
obtidos nas ultimas décadas, desde a criacdo do conceito do “homem
real” em detrimento ao antigo “homem padrao”, mas sobretudo no
que diz respeito a leis e diretrizes quanto a configuracao dos objetos e
ambientes arquitetonicos.

Infodesign | Revista Brasileira de Design da Informacio /Brazilian Journal of Information Design

Sdo Paulo | v.12 | n.1[2015], p. 62 — 76 | 1sSN 1808-5377



Araujo, M.D.X & Santos, D. M. | Fotografia Tdtil:Desenvolvimento de modelos tdteis a partir de fotografias

infodesign

com a utilizagdo de impressora 3d

No entanto, para o presente trabalho, voltamos para o conceito mais
amplo de acessibilidade e inclusio social, definido por Sassaki (1997)
como o processo pelo qual asociedade e o portador de deficiéncia
procuram adaptar-se mutuamente tendo em vista a equiparacao de
oportunidades, permitindo que este possa desenvolver-se em todos 0s
aspectos da vida.

Dessa maneira, fica evidente a quantidade de questoes ainda
nao abordadas no que diz respeito a esta inclusio, sobretudo no que se
refere aos deficientes visuais, como bem afirma Pallasmaa (2011):

Nio ha duvida de que nossa cultura tecnologica tem ordenado e separado
os sentidos de modo mais distinto. A visio e a audicdo hoje sio os sentidos
socialmente privilegiados, enquanto os outros trés sao considerados
resquicios sensoriais arcaicos, com uma fun¢io meramente privada e
geralmente, sdo reprimidos pelo codigo cultural.(PALLASMAA, 2011, P.16)

A esfera cultural parece-nos portanto um dos grandes
elementos de defasagem em solucoes de acessibilidade aos deficientes
visuais. Um bom exemplo disso é a forma como as exposi¢des de
pinturas e fotografia ainda constituem uma barreira para os cegos ou
pessoas de visibilidade reduzida, visto que ambas constituem-se de
elementos bi-dimensionais.

Uma alternativa para este problema seria a construgdo de replicas
em relevo fotografias ou pinturas, priorizando o tato como sentido de
melhor interpretacdo para esta experiéncia:

O tato é o modo sensorial que integra nossa experiéncia de mundo com
nossa individualidade. Até mesmo as percepgoes visuais se mesclam e
interam no continuum tatil da individualidade; meu corpo é o verdadeiro
umbigo de meu mundo, nio no sentido do ponto de vista central, mas
como o proprio local de referencia, memoria, imaginacio e integracio.
(PALLASMAA, 2011, P.10 e 11)

Dessa forma o presente trabalho pretende realizar modelos titeis a
partir das fotografias da deficiente visual Jaquelina Rolim, tendo como
objetivo otimizar a acessibilidade em suas ji eficientes exposicoes
voltadas a este publico. Para isso faz-se interessante um breve histdrico
da carreira desta fotografa.

Jaquelina Rolim, é massoterapeuta, fotbgrafa e membro do Centro
Educativo do Cariri de Apoio as Pessoas com Deficiéncia Visual - CEC.
Ela possui deficiéncia visual decorrente da perda gradual da visio na area
central da retina, o que ndo a impediu de adquirir conhecimentos na area
de fotografia. Seu interesse no campo inicia-se com a leitura de livros
do fotografo cego Evgen Bavcar, pelo qual se espelhou em seu exemplo
de superacio. Inicia a atividade da fotografia a partir das experiéncias
adquiridas em um curso bésico promovido na época pelo SENAC de
Crato-CE. Posteriormente fez um curso de aperfeicoamento com o
professor e profissional do ramo Dimang Kon Beu.Como membro da
Associacdo de Utilidade Publica - CEC, a qual ja foi presidente, defende a

Sdo Paulo | v.12 | n.1 [2015], p. 62 — 76 63



Araujo, M.D.X & Santos, D. M. | Fotografia Tdtil:Desenvolvimento de modelos tdteis a partir de fotografias

com a utilizagdo de impressora 3d

bandeira da acessibilidade plena aos individuos com deficiéncia visual ou
baixa visdo. Sobre o os objetivos da associa¢io, Jaquelina (2012) comenta:

Objetiva se estabelecer na regido do Cariri, como referéncia na prestagio
de servigos de apoio para pessoas com deficiéncia visual. Através

da educacio, cultura e lazer oferece atendimentos de formaciao com
reforco escolar, atendimentos psicoldgicos, oficinas de musica, teatro,
dancga, gastronomia, esporte, cursos de Braille, informatica, esculturas
em argila, fotografia entre outros.Nao se admite a inclusio social sem o
acesso a formacao pessoal e profissional. Esse ¢ o caminho para alcancar
0 sucesso.
(http://agoracariri.blogspot.com.br/2012/04/jaquelina-rolim-uma-visao-
alem-dos.html)

E é com a proposta de inclusdo que a fotografa organiza suas
exposicoes, onde além das descricoes em braile e audiovisuais de
cada obra, realiza um trabalho manual de tratamento das fotografias
no qual insere relevos nas bordas das imagens, permitindo assim a
utilizacdo do tato para sua compreensdo. No entanto uma série de
questoes sdo percebidas quanto a eficacia desta técnica, visto que além
de demandar tempo e habilidade do executor, muitas vezes nio geram
uma superficie tatil de facil interpretacio para o deficiente visual, o
que se agrava mais ainda em relacido a complexidade da fotografia
em questao. Estes problemas motivaram um estudo voltado para as
técnicas de reproducio tatil disponiveis atualmente e sua real eficicia
para o presente trabalho.

Existem atualmente outras técnicas de criacdo de modelos
tateis a partir de imagens bi-dimensionais, as quais serdo estudadas no
capitulo II.

2 Estudo do estado da arte

A técnica utilizada como recurso para geracio de fotografias tateis
utilizada pela profissional Jaquelina Rolim, foi aprendida com o
professor do SENAC-SP, Jodo Kulcsar e consiste em adicionar cola ou
colar tiras de papel nas linhas principais da imagem, criando-se assim
um relevo que podera ser sentido pelo tato do deficiente visual. Na
exposicao “Olhar do Coragdo”, que teve inicio em 2010 no SESC da
cidade de Crato,foi utilizado este recurso.
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Figura 1 e 2 Exposicdo Olhar do Coragio (Fontes: <http://olharesdocariri.
blogspot.com.br/2010/06/exposicao-olhar-do-coracao-de-jaquelina.
html> e <http://agoracariri.blogspot.com.br/2012/04/jaquelina-

rolim-uma-visao-alem-dos.html>)

A exposi¢do contava também com audiodescri¢ao, texto em Braille
e algumas fotografias impressas em tinta especial que permitiam
uma melhor visualiza¢io as pessoas de baixa visio. Infelizmente este
ultimo recurso ainda nio é acessivel na regido do Cariri, como afirma a
propria Jaquelina, que teve que ir a capital solicitar o servigo.

Outros recursos também seguem as mesmas problematicas de
preco, como ¢ o caso das impressoras de graficos em alto relevo.

Abaixo uma demonstracdo de como ficam as imagens impressas

em relevo por uma impressora deste tipo.

Figura 3 e 4 (Fonte: GRIJP, LIMA, GUEDES e OLIVEIRA, 2004)

Outro ponto negativo sobre esta impressora é com relacio as
impressoes de fotografias ou imagens mais complexas. Em alguns
casos faz-se necessario “redesenhar” a imagem em programa vetorial
para que se gere um melhor contraste entre as cores e partes em que
se pretende ter um melhor destaque, gerando assim um relevo mais
nitido para percepcao haptica.

Estes problemas inviabilizam o supracitado processo para utilizacao
em exposicoes de artes plasticas ou fotografias, onde geralmente optam
os curadores pelo recurso da audiodescricao e do Braille apenas.

Uma excecdo ¢ a exposi¢do “Sentir Pra Ver”, promovida pela
Pinacoteca de Sio Paulo, onde além dos recursos ja citados, conta
também com reprodugdes em relevo e maquetes 3d de 14 pinturas
nacionais do final do século 19 e meados do XX (http://artedainclusao.
blogspot.com.br/2014/01/exposicao-sentir-pra-ver.html).
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Figura 5 Exposicdo Sentir Pra Ver (Fonte: <http://artedainclusao.blogspot.com.

br/2014/01/exposicao-sentir-pra-ver.html>)

Recurso semelhante também foi produzido por especialistas da
Fundacio Citta Italia, onde reproduziram a pintura de Botticelli“O
Nascimento de Vénus” em versao tatil.

Figura 6 Representacio tatil de “O Nascimento de Vénus” de Botticelli
(Fonte: http://turismoadaptado.wordpress.com/2011/12/05/venus-de-
botticelli-ganha-reproducoes-tateis-e-em-3d-na-galeria-uffizi-em-florenca/)

Embora nio tenhamos encontrado nas fontes as formas como
foram desenvolvidas as reproducdes em relevo dos dois casos citados
acima, reconhecemos estes modelos como mais eficientes para a
percepc¢ido haptica do que os métodos tradicionais, e dessa forma
propusemos a desenvolver trabalho semelhante com as fotografias
da artista Jaquelina Rolim. Para tanto, utilizamos da impressora 3d
disponivel do laboratorio de prototipagem do curso de Design de
Produto da UFCA e do software CAD Rhinoceros 3d.
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Desenvolvimento

A impressora 3d disponibilizada pelo laboratorio de prototipagem da
UFCA, é a ZPrinter 150. Trata-se de uma maquina de prototipagem
por adicao de material, a qual utiliza-se como insumo um composito
em po que permite a impressao de pegas com textura e peso
semelhantes ao gesso.

Figura 7 Zprinter 150 (Fonte: <http://www.3dsystems.com/>)

A maquina funciona através da injecao de liquido solidificante
sobre o po, que é disposto em camadas de 0.4 mm de espessura
vez por vez até formar a peca completa. O tamanho maximo da
area de impressido é de 236 x 185 x 127 mm, e ela consegue atingir
uma velocidade de impressdo vertical de 20mm por hora (http://
www.3dsystems.com/). Um software CAM acompanha o pacote, e
com ele pode-se importar arquivos 3d de diversas extensoes, assim
como também fazer algumas edi¢des relacionadas a tamanho, posi¢ao
ou rotagao da peca e simular o tempo estimado da impressao. para
tanto, é necessario ser feito previamente a modelagem 3d do objeto a
ser impresso. O software utilizado no nosso caso foi o Rhinoceros.

Modelagem com o Rhinoceros

O Rhinoceros®, ou como também é conhecido “Rhino”, é um
software CAD para modelagem 3D que utiliza da tecnologia NURBS.
Suas ferramentas e recursos permitem a execu¢ao de modelagens
complexas com formas organicas e geométricas em extrema precisao,
0 que o torna ideal para diversas industrias, como a de cal¢ados,
eletrodomésticos, méveis, automoveis e escritorios de arquitetura
(ROSETTI, 2011).

A escolha deste software para execuc¢ao do presente trabalho se
deu pelo fato de ser a ferramenta ensinada e utilizada atualmente no
curso de Design de Produtos da UFCA, na disciplina computacido grafica
I1. Além disso o Rhino conta com u ma série de vantagens sobre outros
softwares de modelagem 3d, como bem destaca Rosetti (2011):
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A interface do Rhino é simples e intuitiva, o que permite um aprendizado
mais rapido. Mesmo tendo a tradicional linha de comando, a maior

parte do trabalho é feita por meio do mouse e do teclado. Ele é rapido,
confiavel, ndo precisa de hardware especial, podendo ser executado até
em notebooks. E altamente

configuravel. O usuario pode definir perfeitamente suas preferéncias de
uso. O Rhino é um software que pode ser aprendido mesmo por pessoas
que nunca utilizaram um computador. (ROSETTI, 2011. P. 25)

Dessa forma a utilizagcao desta ferramenta pareceu-nos ideal para
a execucao de trabalhos relacionados a geracao de fotografias 3d.
A imagem a qual foi desenvolvida a modelagem tridimensional do
primeiro modelo tétil, foi de escolha da fotégrafa, que alegou ser uma
de suas preferidas.

Figura 8 Fotografia de Jaquelina Rolim utilizada para modelagem 3d
(Fonte: Imagem desenvolvida pelos autores)

Em primeiro lugar utilizamos o software Photoshop para aplicar
um filtro que diminuisse o ruido da fotografia e diminuisse o nimero
de gama de cores. Acreditamos que esta simplificacao facilita o
processo de modelagem 3d, visto que reduz a quantidade de elementos
a serem desenhados, sintetizando assim a imagem para que fique
apenas o essencial e descartando a possibilidade da gera¢do de um
modelo tatil demasiado profuso em elementos, o que pode dificultar a
interpretacao pelo tato.

Figura 9 Resultado da aplicagdo do filtro no Photoshop
(Fonte: Imagem desenvolvida pelos autores)
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Dessa forma, iniciamos a modelagem 3d no Rhinoceros
importando para sua area de trabalho a imagem ja editada. O software
conta com uma ferramenta de interpretacdo e conversao automatica
de imagens 2d em modelos 3d, no entanto para o devido trabalho esta
ferramenta se mostrou ineficiente, gerando superficies com pouca
resolucio 3d.

Figura 10 Resultado da aplicacio da ferramenta Heightfield do Rhinoceros
(Fonte: Imagem desenvolvida pelos autores)

Partimos entdo para a modelagem “manual”, que inicia-se com uma
ferramenta de geracdo de linhas onde ¢ feito o contorno dos principais
elementos da imagem:

Figura 11 Resultado da aplicacdo da ferramenta Interpolate Points, do Rhinoceros
(Fonte: Imagem desenvolvida pelos autores)

A partir dai uma serie de ferramentas de conversdo de linhas em
superficies e solidos sdo aplicadas, gerando as imagens em relevo
de acordo com nossa interpretacdo do ambiente tridimensional
representado pela fotografia. Para representarmos o mar por exemplo,
desenvolvemos uma superficie com formas organicas que simulam
as ondas e posteriormente inclinamos o grau desta para simular a
extensdo horizontal do oceano.
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Figura 12 Modelagem 3d da superficie da 4gua representada na fotografia.

(Fonte: Imagem desenvolvida pelos autores)

No pneu que serve de ancora, também tentamos construir uma
representacdo realista, o que se mostrou mais eficiente utilizando-se
de uma ferramenta que gera uma superficie através da revolucio,
ao invés de uma que gera através da extrusio, como haviamos
tentado primeiramente:

Figuras 13 e 14 Aplicacdes de ferramentas diferentes para a representacio do pneu da fotografia.
(Fonte: Imagem desenvolvida pelos autores)

Ja o barco e o restante dos elementos que compreendem a
fotografia foram em sua maioria geradas por ferramentas de extrusao.
Eis o resultado final:

Figura 15 Modelagem 3d final da fotografia.
(Fonte: Imagem desenvolvida pelos autores)
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Optamos ainda por desenvolver uma segundo modelo tatil, desta vez
a partir de uma imagem selecionada por nés, tendo como critério

a presenc¢a de uma menor quantidade de elementos, o que poderia
facilitar o processo de modelagem 3d e a posterior interpretacio tatil.

Abaixo a imagem selecionada:

Figura 16 Fotografia de Jaquelina Rolim
(Fonte: http://www.midiace.com.br/imgsdt exposicoesLe/1/1016797.jpg)

Utilizando das mesmas ferramentas da modelagem anterior
chegamos ao seguinte resultado:

Figura 17 resultado final da Modelagem 3d.
(Fonte: Imagem desenvolvida pelos autores)

A partir dai partimos para os processos da prototipagem 3d.
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3.2 Impressao 3d

Para iniciarmos o processo de impressao 3d na “ZPrinter 1507, é
necessario exportar primeiramente o arquivo do Rhinoceros na
extensdo “ZCORP” para entdo poder ser importado para o software
“ZPrinter” que acompanha o pacote de instalacdo desta maquina. Neste
programa € possivel visualizar uma prévia da impressao, simular o
tempo de finalizacdo e fazer ainda algumas edi¢des no modelo, como
rotacionar, escalar e trasladar.

Optamos por imprimir a primeira modelagem (barco) no tamanho
comum de fotografias 10 x 15cm enquanto que no modelo da flor
fizemos um pouco maior, nas dimensoes 20 x 25cm.

Ambas as impressdes nio passaram de 2 h de execucio, porém o
tempo de cura recomendado para pecas de todos os tamanhos ¢ de
mais 2 h. Apo6s o tempo de cura é necessario utilizar do aspirador de
pO que integra a maquina, para se retirar todo o p6 nio solidificado
da mesa e posteriormente espanar e soprar a peca final até que se tire
todos 0s excessos.

Por fim,¢é aplicado uma resina sobre a pe¢a a qual trata-se segundo
o fabricante de um “adesivo instantaneo de baixa viscosidade a base de
cianoacrilato de etil, monocomponente de polimeriza¢do espontanea
por acdo da umidade ambiente”( http://www.3dsystems.com/), que
ajuda a solidificar e tornar a peca mais resistente.

Figura 18 Resultados da impressdes 3d. (Fonte: Fotografia feita pelos autores)

4 Testes, resultados e discussoes.

No dia 26 de agosto de 2014realizamos os testes de eficiéncia das pecas
impressas no laboratorio de prototipagem da UFCA. Para isso contamos
com a presenca da fotografa Jaquelina Caldas Rolim de Oliveira, do
deficiente visual, artista plasticoe atual presidente do CEC; Elionardo
Nascimento, e de Cicero Carlos Oliveira da Silva, membro do CEC.
Como a artista ja conhecia as fotografias e é capaz de enxergar a curtas
distancias, as duas representacoes tateis foram imediatamente por ela
identificadas. J4 o artesdo Elionardopossui deficiencia visual total e nio

Sdo Paulo | v.12 | n.1[2015], p. 62— 76 72



Araujo, M.D.X & Santos, D. M. | Fotografia Tdtil:Desenvolvimento de modelos tdteis a partir de fotografias

infodesign

com a utilizagdo de impressora 3d

sabia até o momento o contetido das imagens, ao passo que durante sua
andlise tatil ndo fornecemos nenhum tipo de informacao descritiva. A
primeira peca a ser analisada por ele foi a composi¢ao do barco.

Figura 19 O artista Elionardo testando as imagens tateis.
(Fonte: Fotografia feita pelos autores)

|
N

Apos alguns segundos tateando o objeto, Elionardo afirmou
que ndo conseguiu identificar o conteido da imagem tatil. Mesmo
apos descrevermos a imagem e ajudarmos a indicar os locais onde
se encontravam os elementos descritos, ainda demorou um pouco
até que interpretasse a fotografia. Muito em parte, como o mesmo
afirmou, por nio ter em sua memoria as formas que compoem um
barco. Neste momento Carlos destacou a importancia do recurso
da audiodescri¢io como complemento para o relevo tatil, visto
que diversos elementos estao sendo apresentados para cegos de
nascencga pela primeira vez, e nio fazem parte ainda de seu repertorio
semantico.

Outra dificuldade evidenciada por Elionardo durante o processo
de tateamento foi com relacdo a textura dspera do material e falta
de texturas diferentes para elementos diferentes, o que formaria
um contraste mais facil de ser interpretado pelo sentido haptico. O
mesmo sugeriu por exemplo, a aplicacdo de um verniz nas dreas que
compdem o mar na imagem, o que por sua vez destacaria o elemento
do barco através do contraste entre texturas.

Ja a representacdo em relevo da imagem da flor foi identificado
de imediato pelo artista Elionardo. Além de o mesmo afirmar
que ja havia visto uma flor quando enxergava e lembrava de suas
formas, acreditamos que o tamanho da imagem também foi fator
decisivo. além desta constatacdo, algumas outras conclusdes podem
ser destacadas frente a eficiéncia dos modelos tateis impressos em
maquina de prototipagemrapida.
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5 Consideragoes finais

Algumas observagdes foram pertinentes para a realizacio de futuros
trabalhos de imagens tateis. Como visto, para a prototipagem rapida é
necessario ser feito primeiramente uma modelagem em software 3d, o
que demanda um conhecimento basico desta ferramenta por parte do
operador além de sua sensibilidade para alguns aspectos da construc¢io
de uma imagem tridimensional coerente com a imagem bidimensional.
E importante por exemplo compreender primeiramente que o
resultado da imagem 3d nio necessita, e, em muitos casos nao deve
ser necessariamente igual a imagem 2d, pois como afirma Neves
(2011) , uma descri¢io de auxilio ao deficiente visual requer a selecio
adequada dos itens a descrever de forma que facilite sua compreensio.
Além disso, no caso abordado foi importante conversarmos com a
artista para que nos explicasse quais aspectos deveriam ser melhor
destacados tendo em vista sua intenc¢do durante o ato fotografico. No
caso da primeira imagem por exemplo, ela nos informou que o barco
preso pelas cordas consistia em uma simbologia ao sentimento de
prisdo da artista a0 mundo. Desta forma precisdvamos destacar os
elementos das cordas, correntes e estacas que prendem o barco ao
cais, ao passo que alguns outros objetos poderiam ser simplificados ou
mesmo descartados.

Em se tratando da textura do material, que foi fator preponderante
a uma possivel ma interpretacdo da imagem em relevo, faz-se
interessante a realizacdo de testes com vernizes ou resinas aplicados
na peca toda ou em locais especificos e coerentes com uma superficie
lisa, como por exemplo na representacao do mar na primeira imagem
realizada. Existem ainda impressoras 3d que utilizam como insumo
polimeros, o que pode resultar numa textura mais agradavel ao
reconhecimento tatil.

Com o presente teste ficou evidente que a maquina de
prototipagem rapida constitui uma importante ferramenta de inclusao
ao deficiente visual, e que poderia ser melhor aproveitado nio apenas
na esfera cultural mas também em outras areas, como por exemplo
a educacao, pois amaquina de prototipagem rapida possibilita a
producio em série e o arquivo 3d utilizado para impressiao pode ser
compartilhado em sites, bibliotecas e instituicoes publicas, o que por
sua vez daria acesso a um publico bem maior.

Mesmo ainda constituindo-se de uma tecnologia com um preco
pouco acessivel ao individuo, ¢ interessante pensar que 0 mesmo nao
o é para uma institui¢io publica, que possuindo este equipamento
e realizando treinamento adequado aos servidores, realizaria um
trabalho que traria grande beneficio a este grupo de pessoas.
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