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RESUMO

Apresenta-se nesse artigo alguns resultados obtidos em um projeto de extensdo que
desenvolvemos em 2008 na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em parceria
com a Funda¢do CERTI — Centros de Referéncias em Tecnologias Inovadoras, para a
geracdao de um sistema de informag¢do espacial composto por mapas tateis acoplados a um
dispositivo sonoro visando atender as necessidades da educacdo ambiental de deficientes
visuais. Como area teste escolheu-se uma trilha ecoldgica denominada de Trilha do Rio do
Bras, a qual estd inserida no Sapiens Park em Floriandpolis, SC. Partimos do desenho
universal para gerar protdtipos de mapas tateis no Laboratério de Cartografia Tatil e
Escolar da UFSC (LabTATE) utilizando a metodologia de produ¢do em meio digital e
reproducao em maquina de aquecer plastico. Todo o projeto teve a participagdo de pessoas
invisuais (deficientes visuais) e visuais voluntarios, que percorreram a trilha, e
participaram dos testes cognitivos. Foi desenvolvido e proposto um prototipo de interface
sensivel ao toque das mdos (onde sdo dispostos mapas tateis ou desenhos em relevo),
interligada ao computador que acessa um banco de dados e sistemas de som. Dentre os
resultados materiais alcancados destacam-se mapas tateis: (a) mapa dos ambientes imidos
da Ilha de Santa Catarina; (b) mapa do sistema viario principal e praias; (c) mapa da area
do Sapiens Park; (d) mapa da Trilha do Rio do Bras e (e) um protétipo de interface tatil
sonora. O desenvolvimento do projeto de forma interdisciplinar possibilitou a construcao
de um conhecimento mais amplo e mais profundo em relagdo ao desenho universal, a
pedagogia, a geografia e a engenharia. Verificamos, principalmente, que os mapas € as
informagdes a eles vinculadas se apresentaram como um recurso extremamente valioso
para os deficientes visuais, ajudando-os na sua orientagdo e na localizacdo espacial de
diferentes objetos e elementos que compdem o meio ambiente.

Palavras chave:
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Introducio

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), mais especificamente o
Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar (LabTATE), e a Fundagdo CERTI — Centros de
Referéncias em Tecnologias Inovadoras, sediados em Floriandpolis, no sul do Brasil,
estabeleceram no ultimo ano uma parceria para juntos iniciarem um projeto de pesquisa e
extensdo com o objetivo de desenvolver mapas tateis com interfaces sonoras visando a

educacdo ambiental. A pesquisa, criagdo, reprodugdo dos mapas e os testes cognitivos com
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deficientes visuais ficaram ao encargo do LabTATE, e a CERTI, por ser uma incubadora
especializada em engenharia eletronica, coube pesquisar e desenvolver solucdes de
engenharia eletronica e de software para criar interfaces sonoras para os mapas.

Mostra-se aqui o projeto piloto dessa parceria que foi desenvolvido especificamente
para servir de apoio a educa¢do ambiental em uma trilha ecoldgica denominada de Trilha
do Rio do Brés. Essa trilha fica no Sapiens Park, ao norte da Ilha de Santa Catarina,
municipio de Florianépolis. Detalha-se aqui apenas o que concerne a criagao dos mapas
tateis com a interface sonora, contudo, o projeto envolve muito mais que isso, pois além de
mapas existem outras representacdes tateis como a de animais e pdssaros existentes nos
ambientes Umidos do Sul do Brasil que serdo alvo da préxima etapa do projeto. Estéd
previsto que todas as representagoes tateis sejam acompanhadas de interfaces sonoras € em
desenho universal.

O termo Cartografia Tatil, visto neste projeto, refere-se a Cartografia Interativa -
pesando o conceito dessa ultima envolver pessoas que enxergam € acessam mapas no
computador. No caso dos mapas tateis, devido a uma necessidade especial do usuario que
apresenta restricao sensorial, no caso a visdo, a interatividade acontece através do toque no
mapa que ¢ colocado sobre uma prancheta eletronica, e a cada toque ele pode acessar
diferentes planos de informagdo espacial, que ¢ verbalizada com a ajuda de um
computador.

E possivel considerar os mapas tateis sonoros como um avango da cartografia
estatica convencional chegando ao que ¢ designado de cartografia interativa. A proposta
do modelo de MacEachren (1994, p.3), denominado por ele de “Cartografia” ¢ apropriada
para mostrar o que afirmamos. Nesse modelo concebido como um cubo a cartografia ¢
vista como um espaco tridimensional a partir de trés eixos: (a) o uso do mapa; (b) o

objetivo do mapa e (¢) a interatividade envolvida no processo (vide figura 1).
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Figura 1 — O Modelo de MacEacherem para a “Cartografia”
Fonte: MacEachren (1994, p.3)



Observa-se no modelo que a interatividade ¢ a chave do processo de exploragdo do
mapa. No caso dos mapas tateis podemos considerar que a interatividade ndo ¢ alta, ou
seja, fica mais proxima da posicdo da esfera 1 no cubo. Isso significa que o mapa ¢
utilizado para apresentar informag¢des para um publico amplo, utilizando alguma
interatividade (pois o deficiente visual ou outros que enxerguem tocardo o mapa para
acessar as informagdes, e eles poderdo escolher até onde desejam saber). Nesse caso a
interatividade ¢ para a comunicagdo cartografica, ou melhor, para a comunicacao de dados
espaciais.

O conceito de MacEacherem para a Cartografia pode ser estendido para Cartografia
Tatil da seguinte maneira: o mapa tatil construido em meio fisico, papel em alto relevo ou
pléastico, apresenta botdes chave que ao serem tocados podem fornecer a pessoa
informacdes do tipo: o nome do lugar (primeiro toque), o que existe nesse lugar, por
exemplo, tipos de vegetagdo, tipo de relevo e a fauna herbivora (segundo toque),
especificagdes sobre a fauna ou flora local (terceiro toque). Esses sdo exemplos do que um
mapa tatil com interface sonora pode oferecer a um deficiente visual. Portanto, esse mapa
com simbologia em alto relevo, acoplado a um dispositivo especial como uma prancheta e
um computador ¢ um instrumento de comunicacdo cartografica, mesmo que ndo possa ser
considerado exatamente um mapa eletronico clicavel na concepgao que o autor coloca.

Conforme Kraak e Driel (2004) um mapa clicavel, o tipo de mapa dinamico mais
elementar, funciona como um indice para outros documentos na base de dados. Basta
clicar em um objeto no mapa para se obter a visualizagdo de um documento em particular.
Por conseguinte, conforme explicado, o mapa tatil acoplado a uma interface sonora
computadorizada, concebida para funcionar a partir de coordenadas, fornece informagao da
base de dados quando acionado em algum ponto especifico; isso significa que o mapa tatil
sonoro pode ser considerado um mapa clicavel e interativo.

Contudo, convém lembrar que a tecnologia sofisticada pode nao ser a mais eficaz
se os mapas nao forem de facil cogni¢do. Para tanto, os mapas devem ser produzidos por
especialistas, de forma multidisciplinar sempre que possivel, e principalmente testados e

aprovados por pessoas com deficiéncia visual (LOCH, 2008).

A deficiéncia visual engloba dois grupos: cegueira e visdo subnormal. E
considerado cego o individuo que apresenta desde auséncia total de visao até a perda da
percepcao luminosa. Segundo o Instituto Benjamin Constant (2009), a aprendizagem do

deficiente visual (DV) se da através da integracao dos sentidos remanescentes preservados.



Com respeito a leitura de mapas tateis por deficientes visuais (DV), LOCH
(2008b) e outros colaboradores observaram em outros projetos desenvolvidos no
LabTATE, que primeiramente o DV 1€ o titulo do mapa — ele quer saber o que o mapa esta
representando — depois ele explora o todo, ou seja, os contornos da area mapeada; em
seguida, com o auxilio da legenda, vai interpretando as partes: os elementos pontuais, 0s
limites internos que constituem areas e os elementos lineares, caso existam. O texto em

braile dentro do mapa ¢ explorado conjuntamente a simbologia.

Segundo Quadros (2007), citando o PCR (1998, p. 19), “a educacdo ambiental
possibilita nos sujeitos envolvidos na questio ambiental a aquisicdo do saber
(conhecimento significativo), do saber fazer (agir na realidade com responsabilidade e
exercer as tomadas de decisdes democraticas, reconhecendo a sua participagdo na defini¢ao
do futuro da comunidade, o que possibilita a pratica da cidadania) e permite a0 mesmo
tempo o trabalho coletivo incentivando a elaboracdo de seu proprio ser (cognitivo, afetivo
e espiritual) e aprecia a importancia do processo de conviver com os outros a partir de

acoes solidarias, de comprometimentos, cooperagao, sensibilidade e responsabilidades™.

Na opinido de Almeida (2001), o mundo atual exige conhecimentos minimos das
pessoas, que envolvem certo dominio da tecnologia disponivel para acessar dados
amplamente veiculados pelos meios de comunicacdo. Esses dados so se constituirdo em
informacdes para o individuo se ele estiver capacitado a pensar criticamente o significado
que elas t€ém em sua vida e, se necessario, onde e por que ocorrem. Ser capacitado significa
poder langar mios de recursos [habilidades, conhecimentos]' para resolver problemas.
Entre tais recursos esta a linguagem dos mapas. Se uma pessoa ndo consegue usar um
mapa [tirar informag¢des],? ela fica impedida de pensar sobre aspectos do territorio e de
situar localidades desconhecidas. Concorda-se inteiramente com esse ponto de vista, fato
que motiva a realizagdo do projeto de extensdao que aqui ¢ relatado, ndo esquecendo que a
escola no Brasil, ainda ndo esta, na sua maioria, preparada para fazer acontecer a chamada
inclusao escolar.

Conforme aponta Beyer (2006, p. 56), “[...] hd um descompasso muito forte entre o
que se propde e se quer, em termos de lei, e a viabilidade operacional do sistema escolar —
publico e particular — no Brasil. O hiato ¢ significativo entre o ideal
integracionista/inclusivista, e os recursos humanos e materiais disponiveis”. Entre as

medidas a serem adotadas para diminuir a situacdo apontada por Beyer (2006) estd a
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preparacao do professor para as experiéncias de integracdo/inclusdo. Isso € basico, diz o
autor, pois nao ha como propor educacdo inclusiva quando o professor ndo tem formagao
que lhe possibilite lidar com tais alunos. Hé& ainda que considerar Morin (2000), quando ele
afianca que a educagdo ndo deve ser um mero ensinamento de conceitos € sim uma
oportunidade para o educando aprender a aprender, a ser, a conviver e a fazer.

Entdo ¢ isso que o projeto de extensdo tenta fazer: preparar o futuro professor de
geografia para tratar com DVs na sala de aula e fora dela e os estudantes de engenharia a se
preocuparem com solucdes universais que possibilitem aos deficientes visuais o acesso a
informacao e educagdo ambiental significativa. E aos DVs de Floriandpolis a possibilidade
de fazer uma trilha ecologica sabendo, de antemdo, o que vao encontrar ¢ onde, para

sentirem-se mais seguros nesse ambiente externo tdo amplo e desconhecido.

Metodologia

Fizeram parte da equipe do projeto, um cartografo (professora), dois alunos de
geografia, um designer mestrando em engenharia e dois alunos de engenharia, seis pessoas
(alunos e engenheiros) com visdo dita “normal” e mais cinco com deficiéncia visual (cegas
e baixa-visdo). Essas ultimas participaram dos testes cognitivos orientando o que era
cognoscivel para elas nos mapas, ¢ também na questdo da informacdo prestada pelo
computador (falada), quando acionada através do toque nos mapas.

A proposta do projeto era desenvolver em 2008 um protdtipo de sistema capaz de
comportar os mapas e desenhos de aves e mamiferos existentes na regido, que ao serem
tocados acionariam um banco de dados sonoros com as informagdes pré-definidas. Para
isso partimos do desenho universal, isto ¢, que todos que visitam a trilha, independente de
enxergarem ou ndo, podem usar 0 mesmo sistema para obter informagdes sobre a trilha.
Todavia, nesse primeiro ano evoluiu-se com a representagdo do espago em mapas, pois a
equipe deparou-se com a alta complexidade em como representar animais graficamente em
duas dimensdes para quem nao enxerga. Por isso essa etapa serd desenvolvida nesse ano de
2009.

Considera-se necessario partir do geral para o particular, isto €, criar um mapa para
mostrar os ambientes umidos da Ilha de Santa Catarina (que contém a parte insular de
Florian6polis), e outro mostrando as principais praias da ilha e o lugar onde fica a trilha
que esta dentro da area do Projeto Sapiens no norte da ilha. O mapa da trilha foi o Gltimo a

ser criado, pois foi preciso percorrer a trilha com as pessoas deficientes visuais voluntérias



participantes do projeto de extensdo para que elas indicassem os referenciais e outros
elementos a serem representados no mapa.

Para confeccionar os mapas tateis utilizamos os mapas em tinta da ilha e da trilha
dispostos em meio digital os quais foram vetorizados no sofiware grafico de uso comercial
(Corel Draw®). Pequenos elementos ou areas foram generalizadas por fusdo, selecdo,
realce ou deslocamento, conforme a sua importancia e a quantidade de informagdes
cognosciveis pelos deficientes visuais. Depois de vetorizados os mapas foram impressos
para servirem de referéncia na confeccdo da matriz dos mapas a qual foi construida
manualmente a partir da colagem de diferentes materiais, como corti¢a, emborrachados e
barbantes Para a producdo dos mapas finais foi utilizada a maquina Termoform, que
aquece uma folha de pléstico branco e, com a ajuda de uma bomba de vacuo, molda-a a

matriz para reproduzir o mapa em relevo.

Coube aos alunos de engenharia participantes do projeto desenvolver e propor um
protdtipo como solugdo para prancheta e interface sensivel ao toque das maos, interligada
ao computador que acessa um banco de dados e sistemas de som. O computador com
sistema multimidia foi pensado para oferecer as pessoas com deficiéncia visual ou nao,
uma grande diversidade de informagdes associadas ao toque das maos nos respectivos
pontos de mapas em alto relevo (ou de outros desenhos importantes para a educagdo

ambiental, sejam em trilhas ecologicas ou unidades de conservacao).

A tecnologia de sensoriamento empregada foi a FTIR-Frustrated Infrared Total
Reflection (frustragdo de reflexdo total de Infravermelho), onde por meio de foto-sensores
sdo detectados os toques dos dedos em uma lamina de acrilico. Pontos de pressdo nesta
lamina emitem luz, que ¢ interpretada e localizada pelo computador.

Este anteparo (prancheta) sensivel ao toque das maos foi utilizado como suporte das
folhas de plastico PS onde estdo reproduzidos os mapas tateis, ou seja, uma superficie em
relevo, que de certa forma ¢ vista na engenharia como sendo uma superficie tridimensional
com sensoriamento tatil.

Softwares aplicativos como o Flash, controlam a saida de dudio do computador
conectado a alto-falantes ou fones de ouvido, reproduzindo mensagens de som pré-
definidas para o usuario. Por meio de bibliotecas de audio foi possivel gerar diversas
legendas faladas segundo diferentes tematicas, como, nome de lugares, sistemas viarios, €

aspectos ambientais (tipo de vegetacdo, corpos d’agua, etc.).



Estudou-se também o uso de softwares de sintese de voz, objetivando a
simplificagdo do processo de producdo do som, onde a locug¢do e gravagdo da voz ¢
substituida por arquivos de texto eletronico. Respectivos sintetizadores foram declarados

como sendo bastante satisfatorios por usuarios com deficiéncia visual.

Resultados

Entre os resultados materiais alcancados no ano de 2008 destacam-se os seguintes
mapas tateis:

a) mapa dos ambientes umidos da Ilha de Santa Catarina;

b) mapa do sistema vidrio principal e algumas praias mais populares da ilha;

c) mapa da area do Projeto Sapiens;

d) mapa da Trilha do Rio do Bras;

e) protdtipo como solugdo para prancheta e interface sensivel ao toque das maos.

Na figura 2 mostra-se uma foto do mapa tatil dos ambientes umidos da ilha e o
mapa em tinta utilizado para gerd-lo. Observe como sdao diferentes, isto €, sdo mais

genéricos e foram recriados para a discriminagao tatil.
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Figura 2 — Mapa tatil da Ilha de Santa Catarina representando os ambientes imidos.
Fonte: LabTate (2008)

# Planicie Umida do Pantano do Sul

Os lugares a serem lidos pelo dispositivo sonoro foram marcados nos mapas com
simbolos pontuais, como se pode ver nas figuras 2 e 3. Portanto, ndo hé escrita em braile
nos mapas nem outro tipo de texto, pois as informagdes sdo acessadas quando os botdes
(simbolos pontuais) sdo acionados pelo usudrio. Devido ao desenho universal adotado
qualquer pessoa tem acessibilidade aos mapas. Aquelas desprovidas de visao explorardo o

mapa tocando-o em toda sua superficie em relevo e, para saberem mais terdo que apertar os



pontos de informagdo. Aqueles que enxergam, logicamente estardo vendo os mapas em
relevo sem precisar tocad-los, mas, também terdo que apertar os pontos para obterem as

informacdes desejadas. Por isso consideramos esses mapas um tipo de mapa clicavel.

Fig 3 — Mapa tatil da Ilha de Santa Catarina: rede viaria principal e praias
Fonte: LabTate (2008)

O mapea tatil da trilha foi obtido a partir de um mapa da trilha que esta nas placas ao
longo da mesma, sendo o que sofreu maior generalizagdo cartografica. Foi necessario
utilizar o deslocamento e selecdo além daquilo que conhecemos na generalizagao utilizada
para mapas convencionais, isto €, mapas que sdo produzidos para pessoas que podem ver.
O exagero foi necessario por causa da especificidade dessa trilha que contorna o rio do
Brés; ela esta bem junto ao rio. Observe na figura 4 o mapa tatil da trilha e o mapa original
utilizado para gerar o mapa tatil. Contudo, esse mapa ¢ totalmente cognoscivel para quem
enxerga ou ndo, e traduz o caminho a ser percorrido e algumas coisas que poderdo ser

encontradas ao longo do caminho, como pontes e torre de observacao.
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Figura 4 — Mapa original da trilha e o mapa tatil da trilha do rio do Brés
Fonte: LabTate (2008)



Nas fotos da figura 5 podem ser observados alguns participantes da equipe do
projeto e alguns deficientes visuais no momento dos testes dos mapas tateis no dispositivo
criado para essa finalidade. A imagem na frente da pessoa (na segunda foto) que esta
analisando o mapa e ouvindo as informag¢des em 4udio aparece na tela inicial do
computador, mas nao tem finalidade de auxiliar na discriminacao da informagao espacial,

pois, os DVs ndo podem vé-la.

Figura 4 — Momento de testes cognosciveis com alguns deficientes visuais, para os mapas
tateis para a trilha do rio do Bras

Consideracoes Finais

Esse projeto foi desenvolvido no decorrer de sete meses no LabTATE e na CERTI
de forma interdisciplinar. A interdisciplinaridade possibilitou novos conhecimentos e troca
de experiéncias entre os integrantes da equipe de trabalho. No caso desse projeto ela
possibilitou agregar novos conhecimentos tanto para alunos e professor quanto para os
deficientes visuais. Os alunos da Geografia participaram da extensdo fazendo uma ponte
entre ensino, extensdo € pesquisa ao precisarem estudar e propor simbologias e
metodologias de ensino para os deficientes visuais. Precisaram exercitar uma didatica
distinta com as pessoas DVs para mostrar a trilha ecologica em foco e as informagdes
veiculadas a partir dos mapas.

Para os estudantes de engenharia o projeto foi um desafio na procurara de solucdes
para sistemas de informagdo especificos que exigem a consideracdo de como ocorrem
processos mentais superiores sem a ajuda do sentido da visdo. Eles aprenderam a
importancia da pedagogia e da cognicdo para desenvolver sistemas de desenho universal,
isto ¢, que podem ser acessados por todos.

Com relagao aos deficientes visuais, verificamos que os mapas e as informagdes a
eles vinculadas se apresentaram como um recurso extremamente valioso, ajudando-os na

sua orientagdo e na localizacdo espacial de diferentes objetos; sem os mapas, dizem eles,



“jamais se poderia imaginar o qué, onde e como estdo distribuidas as coisas da natureza
nesse espaco € nem como chegar até aqui”..

Finalmente, ao trabalhar com projetos de extensdo como esse, o professor
envolvido procurou despertar os alunos para a educagdo ambiental e inclusdo social de
pessoas com deficiéncia visual. Acredita-se que uma aprendizagem do meio ambiente nao
pode ocorrer s6 em sala de aula, e que os deficientes visuais podem ter em dispositivos
como esse desenvolvido no projeto, mais uma maneira de obter auxilio para chegar ao
conhecimento significativo. Além disso, por termos desenvolvido o projeto de forma
interdisciplinar constatamos a constru¢do de um conhecimento mais amplo e mais
profundo em relacdo ao desenho universal, a pedagogia, a geografia ¢ a engenharia a
servigo de deficientes visuais.

Conforme dito anteriormente, para o ano de 2009 pretende-se dar seguimento ao
projeto na sua segunda fase, perseguindo o desenho universal, agora trabalhando a questao
da representacdo da fauna local em miniaturas e em desenhos em relevo e textura, assim
como as informagdes associadas ao lugar e aos animais. Sabemos que serd um novo
desafio, mas a equipe continua motivada em continuar a busca de mostrar aos Dvs, o mais
proximo possivel, uma realidade visual inacessivel, mas que se torna acessivel pela

redu¢do em miniaturas e desenhos reconhecidos pelo tato discriminativo.

Agradecimentos

Agradecemos a Msc. Manuel Steidle e a Fundagao Centros de Referéncia em Tecnologias
Inovadoras (CERTI), Centro de Mecatronica que proporcionaram 0S recursos necessarios
para o desenvolvimento do projeto e, aos estudantes da Neo Empresarial.

Referéncias

ALMEIDA, Rosangela D. Do desenho ao mapa. Sao Paulo: Contexto, 2001.

BEYER, Otto, H. Inclusdo e avaliacdo na escola: de alunos com necessidades
educacionais especiais. Porto Alegre: Mediacao, 2005.

INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT - IBC. Deficiéncia Visual. Disponivel em:
www.ibc.gov.br. Acesso em 28 Fev 2009.



http://www.ibc.gov.br/

KRAAK, M. e Driel, R. Principles of hypermap. Disponivel em:
<http://www 1 .elsevier.com/homepage/misc/cageo/hypermap/paper/hypermap.htm>.
Acesso em: 30 de abr. De 2004.

LOCH, Ruth E. Nogueira. Cartografia tatil: mapas para deficientes visuais. Portal da
Cartografia, v. 1, n. 1, 2008. Disponivel em:
<http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/portalcartografia/article/view/1362>. Acesso
em: 15 abr. 2008.

LOCH, R. E. N. Mapas Tactiles en Brasil: el proyeto Labtate colaborando a la inclusion
social. In: Antonio Ruiz Castellanos; Maria Lacia Batezat Duarte; Manuel Garcia Sedeno;
Juan Casanova Correa. (Org.). Prototipos: lenguaje y representacion en las personas
ciegas. 1 ed. Cadiz, Espanha: Servicio de Publicaciones de la Universidad de Cadiz,
2008b, v. 1, p. 141-163.

MACEACHREN, A. M. Visualization in modern cartography: setting the agenda. In:
MACEACHREN, A. M; TAYLOR, D. R. F. (editors). Visualisation in Modern
Cartography. Oxford: Elsevier Science, 1994. p. 1-12.

MORIN, Edgar. Os sete saberes necessarios a educacio do futuro. Sao Paulo,
Cortez/Unesco, 2000.

QUADROS, Alessandra de. Educacio ambiental: iniciativas populares e cidadania.
Santa Maria, 2007. (Monografia de Especializagdo - Universidade Federal de Santa Maria
- RS)


http://www1.elsevier.com/homepage/misc/cageo/hypermap/paper/hypermap.htm

