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RESUMO

A acessibilidade de pessoas cegas a experiéncias culturais visuais permanece um
desafio em virtude da escassez de recursos adaptados em museus e exposicoes.
Neste contexto, o presente estudo investigou o potencial da impressdao 3D na
promogao da acessibilidade em museus para pessoas cegas, com foco na
adaptagdo tatil de obras visuais. A partir de uma abordagem quali-quantitativa,
incluindo pesquisa de campo em instituicdes como a Pinacoteca e o Museu do
Futebol, onde foram analisadas estratégias inclusivas como representagdes
volumétricas, audiodescri¢cdo, braille e piso tatil. Os resultados demonstraram
que a impressdo 3D é uma ferramenta eficaz para viabilizar a exploragao tatil de
elementos visuais, ampliando a experiéncia museoldgica para pessoas com
deficiéncia visual. Além disso, a inovagdo no design grafico inclusivo se
apresenta como um fator determinante para o maior engajamento do publico

cego em contextos culturais.

@ OPEN ACCESS

ISSN: 2525-7471 | V12N1 (2025) Pagina | 1


mailto:livia.i.barcellos@unesp.br
mailto:livia.i.barcellos@unesp.br

PPG
DESIGN

revista design, tecnologia & sociedade

nB Visualidade haptica em museus: Impressdo 3D como recurso inclusivo para usuarios cegos. Bueno et al

KEYWORDS

Visual impairment;

3D printing;

Haptic visualization;
Inclusive museums;
Inclusive design;

ABSTRACT

Accessibility for blind people to visual cultural experiences remains a challenge
due to the scarcity of adapted resources in museums and exhibitions. In this
context, this study investigated the potential of 3D printing in promoting
accessibility in museums for blind people, focusing on the tactile adaptation of
visual works. Based on a qualitative and quantitative approach, including field
research in institutions such as the Pinacoteca and the Football Museum,
inclusive strategies such as volumetric representations, audio description,
Braille and tactile flooring were analyzed. The results demonstrated that 3D
printing is an effective tool for enabling the tactile exploration of visual
elements, expanding the museum experience for people with visual
impairments. In addition, innovation in inclusive graphic design presents itself
as a determining factor for greater engagement of blind audiences in cultural

contexts.
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1. Introducgao

A acessibilidade de individuos cegos a experiéncias culturais visuais ainda enfrenta desafios devido
a escassez de recursos adaptados em museus e exposicoes. A inclusdo dessas pessoas em espacos
culturais exige a adogdo de estratégias inovadoras que atendam as suas necessidades sensoriais e
estéticas. A conscientizagdo sobre a deficiéncia cresceu ao longo do século XX, impulsionando legislacGes
gue promovem igualdade de oportunidades e direitos. No contexto museolégico, a Lei Quadro dos
Museus estabelece a educagdao como um objetivo essencial, exigindo a implementagdo de programas
culturais acessiveis. Amanda Tojal (2007) reforca essa visdo ao afirmar que os museus, como instituicoes
publicas, devem atuar como agentes de inclusdo social, oferecendo conhecimento e fruicio do
patrimonio cultural a todos, independentemente de suas diversidades.

Apesar desses avangos, muitos museus e espagos expositivos ainda carecem de recursos que
permitam uma experiéncia completa para pessoas cegas. Segundo a definicdo do International Council
of Museums (ICOM), os museus devem adquirir, conservar, investigar, comunicar e expor o patrimoénio
material e imaterial da humanidade com fins educacionais e culturais. No entanto, a apreciacao
predominantemente visual das cole¢Oes limita o acesso dos deficientes visuais. Levent (2013) destaca
que programas de acessibilidade eficazes sdo aqueles que envolvem diretamente pessoas cegas no
desenvolvimento de solugdes inclusivas.

A impressdo 3D surge como uma tecnologia promissora para suprir essa lacuna. Ao possibilitar a
reproducao tatil de obras e objetos museoldgicos, essa tecnologia amplia o acesso e a experiéncia dos
visitantes cegos, permitindo-lhes explorar formas, texturas e detalhes antes inacessiveis. Estudos como
os de Neumdiiller et al. (2014), indicam que modelos tridimensionais aprimoram os recursos tateis,
beneficiando ndo apenas pessoas cegas, mas também idosos e outros publicos com dificuldades de
percepcdo visual.

Diante desse cenario, a impressao 3D surge como uma solucdo inovadora para a acessibilidade visual
em museus, permitindo a criacdo de protdtipos tateis que possibilitam uma experiéncia mais inclusiva
para pessoas cegas e com baixa visdo. Este estudo tem como objetivo explorar essa potencialidade,
demonstrando, por meio do desenvolvimento de protétipos, como a impressdao 3D pode viabilizar a

produgdo de obras tateis com precisdo e riqueza de detalhes. Além de tornar a acessibilidade mais
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eficiente, essa tecnologia facilita a replicagdo e producdo em larga escala, permitindo que museus,
designers e pesquisadores adotem essas praticas em diferentes contextos.

Portanto, a principal contribuicao deste trabalho reside na demonstragdo pratica da viabilidade da
impressdo 3D como ferramenta para acessibilidade em espacos culturais, evidenciando seu potencial

para transformar a experiéncia museoldgica e democratizar o acesso a arte.

2. Revisao da literatura

2.1. Design Grafico Inclusivo para Usuarios Cegos

Nos ultimos anos, as transformacgdes impulsionadas pelo avango tecnolégico e pelas novas
concepgodes sociais tém desempenhado um papel fundamental na constru¢cdo de uma sociedade mais
inclusiva. Essas mudancgas impactaram diversas areas do conhecimento, incluindo o design, que,
segundo Cardoso (2013), passou por reformulagdes significativas desde suas primeiras defini¢des,
baseadas em forma, funcdo, adequacao e utilidade. Nesse contexto, o design desempenha um papel
essencial na acessibilidade, desenvolvendo solu¢Ges que consideram a diversidade humana e
incorporam conceitos como design universal e design inclusivo.

A necessidade de tornar o design acessivel se torna ainda mais evidente ao analisar os desafios
enfrentados por pessoas com deficiéncia visual. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), mais de 6,5 milhGes de brasileiros possuem algum tipo de
deficiéncia visual, sendo aproximadamente 500 mil cegos e 6 milhGes com baixa visdo. Esses numeros
reforcam a importancia da adogdo de estratégias projetuais que garantam o acesso a informacdo e
promovam a inclusdo desse publico na sociedade.

Diante desse cenario, o design grafico inclusivo surge como uma solugdo essencial para tornar a
comunicagdo visual acessivel. Tradicionalmente, o design grafico organiza elementos como cores,
textos, imagens e pictogramas para transmitir mensagens de maneira clara e eficiente. No entanto,
grande parte dos materiais graficos sdao desenvolvidos sem considerar as necessidades de pessoas
cegas ou com baixa visao, dificultando seu acesso a informacdo. A incorporacao de recursos tateis e

sonoros permite que esses individuos compreendam conteldos visuais de outras formas, garantindo
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uma comunicagao mais acessivel e efetiva.

Para compreender como essas conceituacdes se aplicam ao Design Grafico Inclusivo, é
necessario considerar sua estruturagdo e organizag¢ao de elementos visuais — cor, texto, imagens e
pictogramas — de forma ordenada e com equilibrio estético adequado a mensagem ou informacao
que se pretende transmitir. Segundo Cardoso e Koltermann (2010), como usuarios cegos ndo podem
se orientar por sinais visuais, cores ou informacdes textuais, torna-se indispensavel explorar outros
sentidos, como o tato e a audi¢do, para garantir a acessibilidade. A integracdo desses sentidos a
sintaxe da comunicacdo visual possibilita a adaptacdo e o desenvolvimento de suportes inclusivos em
materiais graficos destinados a esse publico.

Para realmente exercer o maximo controle possivel, o compositor visual deve
compreender os complexos procedimentos através dos quais o organismo humano
vé e, a partir desse conhecimento, aprender a influenciar as respostas através de
técnicas visuais”. Assim, o Design Grafico Inclusivo ndo se trata apenas de um
processo intuitivo, mas de uma abordagem estruturada que busca desenvolver

mecanismos acessiveis a diferentes publicos, garantindo que a comunicagdo ndo
verbal possa ser percebida além da visdo. (Dondis, 2015, p. 134).

Portanto, garantir a acessibilidade no design grafico ndo deve ser visto como um diferencial, mas
como uma necessidade para que a comunicacao seja verdadeiramente inclusiva. Ao considerar a
diversidade dos usudrios, ampliam-se as possibilidades da comunicacdo visual e fortalece-se a
participacdo de pessoas com deficiéncia visual na sociedade. O design, afinal, ndo deve apenas ser

visto, mas também compreendido, sentido e acessivel a todos.
2.2. Recursos e Suportes Inclusivos em museus

Os museus desempenham um papel fundamental na preservagao e disseminag¢do do patrimonio
cultural, promovendo o acesso ao conhecimento e incentivando a diversidade. Para que possam
cumprir essa fungdo de maneira plena, é essencial que esses espagos sejam acessiveis a todos os
publicos. No entanto, a acessibilidade em museus nao se restringe apenas a adaptagao estrutural dos
edificios; ela envolve também a criagdo de recursos que garantam uma experiéncia inclusiva e
enriquecedora para todos os visitantes.

A visita a um museu é uma experiéncia imersiva que combina elementos visuais, sonoros e
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interativos. Nesse sentido, é fundamental considerar diferentes formas de percepgdo ao projetar as
exposicoes, permitindo que individuos com deficiéncia visual, auditiva ou motora possam interagir
plenamente com o acervo. Pessoas cegas, assim como qualquer outro publico, tém interesse
pela cultura, pela historia e pela arte, independentemente do meio pelo qual essa experiéncia
€ mediada. Recursos como materiais tateis, audiodescricdo, legendas em braille e tecnologias
assistivas sdo essenciais para garantir que o conteudo seja acessivel e compreensivel para todos.

De acordo com Chacdn (2011), o museu deve se constituir como um espaco acessivel a toda a
comunidade, sem privilegiar ou impor determinadas perspectivas. Para isso, é essencial considerar
fatores sociais, politicos, psicolégicos, antropoldgicos e econdmicos. Dessa forma, é necessario que
as comunidades sejam compreendidas em sua diversidade e complexidade, garantindo que suas
particularidades sejam respeitadas e acolhidas.

Ao adotar estratégias de inclusdo, os museus ndo apenas ampliam o publico atendido, mas
também reforcam seu compromisso com a democratiza¢do do acesso a cultura. O desenvolvimento
e a implementagdo dessas solugdes exigem um planejamento cuidadoso, levando em conta as
necessidades dos visitantes e as possibilidades tecnoldgicas disponiveis. Dessa forma, a
acessibilidade se torna um elemento essencial no aprimoramento da experiéncia museoldgica,
contribuindo para a construcao de espacos verdadeiramente inclusivos e enriquecedores.

Desde o momento da chegada ao espago até a saida, a acessibilidade em museus deve ser
pensada de forma abrangente. Ndo basta que o ambiente fisico esteja adaptado; é fundamental que
barreiras comunicacionais também sejam eliminadas. Museus sdo, essencialmente, espagos culturais
que atribuem grande valor a acervos de carater visual, os quais carregam significados histdricos,
culturais e artisticos. As pinturas, por exemplo, sdo registros que narram o contexto de diferentes
épocas, civilizacbes e expressoes socioculturais.

No entanto, a simples existéncia de adaptacdes nao é suficiente se ndo houver uma divulgacao
eficaz desses servicos. Espacos que contam com infraestrutura acessivel, mas que falham na
comunicac¢do dessas facilidades, acabam por ndo alcangar seu publico-alvo de maneira eficiente.
Além de infraestrutura e atividades inclusivas, a preparacdo dos profissionais que atuam nesses

espacos é igualmente essencial. Todos os membros da equipe, desde recepcionistas e segurancgas até
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curadores e responsaveis pela programacao de exposicdes, devem estar capacitados para oferecer
suporte adequado ao publico com deficiéncia.

Conforme destaca Martins (2008), a formacdo desses profissionais contribui para proporcionar
uma experiéncia homogénea aos visitantes, evitando distin¢cdes entre aqueles com e sem deficiéncia.
Segundo Colwell (2004), o sucesso de um museu e o impacto das visitas em seus diversos publicos
estdo, em grande medida, relacionados a forma como as estratégias de acesso fisico e intelectual sao
planejadas e constantemente atualizadas.

Algumas instituicGes ja adotam estratégias comunicacionais mais abrangentes, como o acesso
multissensorial, que inclui audiodescricdo, legendas em braille e representa¢des hapticas. Em
pesquisa de campo realizada em museus de Sdo Paulo, observamos a implementagdo de alguns
desses recursos.

No Museu do Futebol (Figura 1), por exemplo, ha obras de leitura tatil em alto-relevo e
texturas, acompanhadas de legendas em braille. No entanto, verificou-se a auséncia de
audiodescricdo, um recurso essencial para a tradugdo de imagens em palavras, permitindo que
pessoas cegas ou com baixa visdao compreendam filmes, fotografias, exposicdes e eventos.

Figura 1: Obras hapticas do Museu do Futebol (SP).

Fonte: Dos autores
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Outro espacgo que possui este tipo de recurso é a Pinacoteca (Figura 2), em que alguns dos seus
acervos inclusivos contam com representacdes volumétricas, compostas por legendas em braille e
audiodescricdo. A representac¢do haptica do Museu do futebol e Pinacoteca, se assemelham muito
em seu método de representacdo tatil, ambas sdo compostas em alto relevo e com detalhes de
texturas no cabelo. No alto relevo as imagens se projetam para fora da superficie de fundo como se
fossem esculturas (mais tridimensionais). No caso das obras analisadas, o alto relevo tem uma
projecdo bem sutil, direcionando a cena a uma perspectiva frontal e realcando o contorno da
imagem.

Ainda sobre a Pinacoteca, o espago possui uma Galeria Tatil de Esculturas Brasileiras, espaco
concebido por Amanda Tojal e a equipe do PEPE (Programa Educativo para Publicos Especiais),
especialmente para pessoas com deficiéncia visual, contém uma selecdo de doze esculturas originais
do acervo do museu. Este espago possui diversos recursos de acessibilidade, tais como: folder e
catélogo em dupla leitura, percurso de visitacdo autbnoma através do piso tatil e audioguia com
audiodescricdo mediadora que conduz a pessoa a explorar cada uma das obras. Em nossa visita,
houve um interesse em conhecer a galeria tatil, mas funcionarios do espaco informaram que esta

atividade é destinada a visitas agendadas.

Figura 2: Obra haptica da Pinacoteca (SP).

Fonte: Dos éutoes

3 OPEN ACCESS ISSN: 2525-7471 | V12N1 (2025) Pagina | 8



PPG revista design, tecnologia & sociedade
DESIGN
UnB

Visualidade haptica em museus: Impressdo 3D como recurso inclusivo para usuarios cegos. Bueno et al

Em suma, a pesquisa de campo revelou que museus e espagos culturais tém avan¢ado na adogao
de solugdes acessiveis e inovadoras. Essas iniciativas ndo apenas ampliam o acesso, mas também
promovem uma nova forma de percepcdo e interagdo com a arte e a cultura, contribuindo para o
reconhecimento da identidade individual e no crescimento pessoal. E de modo geral, “contribuem
para a transformacdo social e a renovacdo da sociedade ao promover a disseminagdo de novas ideias”
(MASON, 2004, p. 53).

No entanto, o aprimoramento de acervos museoldgicos para pessoas cegas € um processo
continuo e de muitas adaptacdes. Além dos recursos fisicos e materiais, a comunicacdo visual
desempenha um papel fundamental na acessibilidade em museus, conforme discutido na proxima

segao.

2.3. Alfabetismo Visual e Comunica¢ao Visual

Desde pequenos, estamos cercados por imagens que, mesmo intuitivamente, comunicam muito
sobre o0 nosso mundo, seja por meio de ilustragdes, icones, registros, fotografias, antncios etc. Todos
esses recursos organizam sinais, formas, luzes, cores, gestos, objetos e expressées para repassar uma
mensagem. A mensagem visual pode ser especifica, presente em nossas necessidades basicas de
registrar, preservar, reproduzir e identificar pessoas, lugares e objetos ou propagar sentimentos
expressivos, no caso das artes. Em situagGes educativas, por exemplo, muitos educadores utilizam a
linguagem visual, seja por meio de charges, fotografias, graficos, imagens artisticas, documentarios,
filmes e slides para apresentar conteddos de maneira mais interativa e ilustrada.

Os icones e simbolos (Figura 3) sdao exemplos de representacdes visuais que adquirimos
significado ao longo do tempo. Eles sdo elementos que, embora sejam simplificados ou estilizados,
carregam um conteudo simbdlico ou informativo que nos permite interpretd-los de maneira
imediata, sem a necessidade de uma explicacdo verbal ou detalhada. A construcdo e atribuicdo de
significados a icones e simbolos acontecem através da experiéncia continua com o mundo ao nosso
redor. Por meio da repeticdo e da interagcdo com esses elementos, nosso cérebro associa as formas

visuais com seus respectivos significados, e essa associacdo torna-se quase intuitiva com o tempo.
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Figura 3: icones e Simbolos Visuais.

D

Fonte: Dos autores com base em: vectorstock.com

Nas consideracdes de Koehler e Schiitz (2020), discorrem que, em meios pedagdgicos, muito se
fala sobre educar o olhar para a leitura de imagens, pois a imagem é uma forma de comunicagdo que
também passa por um processo de aprendizagem. Para Dondis (1997), a reproducdo da informacao
visual natural deve ser acessivel a todos, ela deve ser ensinada e pode ser aprendida.

Durante o século XX, assistimos a uma transformacdo significativa nos meios de
comunicacdo modernos: a mensagem visual tem predominado sobre a mensagem
verbal, e a maior parte das coisas que sabemos, aprendemos, acreditamos,

reconhecemos e desejamos quase sempre é determinada pelo dominio que a
imagem exerce sobre nds (Couto, 2000, p.32).

Schiitz-Foerste (2004, p.15) considera que “a alfabetizagdo estético-visual do cidadao se coloca,
hoje, como uma necessidade”, pois “0 homem contemporaneo é desafiado a ler mensagens visuais
num mundo predominantemente perpassado pela midia e pelas imagens”.

A alfabetizagdo visual, em seu contexto tradicional, envolve a leitura de imagens através da
visdo. No entanto, para individuos cegos, o conceito de "alfabetizacao visual" precisa ser ampliado
para incluir a capacidade de interpretar informagdes visuais através do tato. O alfabetismo visual,
segundo Dondis (1997, p. 227), "implica em compreensdo, e meios de ver e compartilhar o significado
a certo nivel de universalidade", o que também se aplica a leitura de imagens tateis.

Dondis (2015) afirma que a criacdo de composi¢des visuais segue linhas gerais dentro da sintaxe

visual, baseando-se em elementos fundamentais acessiveis a todos que estudam a comunicagdo
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visual, independentemente de serem artistas. Esses elementos, quando combinados com técnicas de
manipulacdo, possibilitam a construcdao de mensagens visuais claras, contribuindo para uma melhor
compreensao dessas mensagens.

A sintaxe visual, como descrita por Dondis, envolve o uso de elementos como pontos, linhas,
formas e cores para criar mensagens visuais. No caso de usudrios cegos, a "leitura" tatil, ou o que
podemos chamar de visualidade haptica, refere-se ao processo de interpretar e compreender
imagens e informacgdes por meio do tato, em vez da visdo. Mas esta alternativa passa a ser uma
experiéncia sensorial complexa, que exige a compreensdo ndo apenas da forma, mas também das
intencdes que o artista ou o curador buscou expressar.

Ao aplicar os principios da comunicagdo visual a percepgao haptica, criamos um meio de
expressao que, embora ndo seja visual no sentido tradicional, segue uma légica de composicdo e de
significado.

No braille, por exemplo, as pessoas cegas aprendem a identificar e interpretar as formas dos
pontos elevados, associando-os a letras, palavras e, eventualmente, a significados mais complexos.
Assim como o braille, o tato desempenha o papel de um "cédigo" que, ao ser decifrado, permite a
compreensdo de objetos visuais de forma intuitiva, a partir de uma linguagem sensorial préopria. Mas,
esse processo de identificacdo é uma habilidade desenvolvida ao longo do tempo, com base em
experiéncias tateis cotidianas que nos ensinam a associar determinadas formas e texturas a objetos
familiares.

Quando a percepg¢do de uma figura é armazenada, a memodria tatil correspondente é
recuperada sempre que o usuario cego faz associacdes ou comparagdes com outras
formas. Dessa forma, é essencial que as representag¢des graficas sejam introduzidas
gradualmente, uma de cada vez, permitindo que o usuario reconhega com precisdo
os detalhes caracteristicos de cada figura. Essa abordagem ajuda a evitar possiveis
confusdes entre elementos tateis que compartilham semelhancas. (Guimaraes et al.,
2021, p. 171).

Com o tempo e a pratica, as pessoas cegas aprimoram sua capacidade de identificar e interpretar
diferentes formas e texturas, criando uma representacdo mental do mundo ao seu redor. A
experiéncia de visualidade se torna mais eficiente conforme o individuo interage com diferentes tipos

de texturas e formas em sua rotina.

3 OPEN ACCESS ISSN: 2525-7471 | V12N1 (2025) Pagina | 11



PPG revista design, tecnologia & sociedade
DESIGN
UnB

Visualidade haptica em museus: Impressdo 3D como recurso inclusivo para usuarios cegos. Bueno et al

Por isso a conexdo entre a comunicacdo visual e a experiéncia de usuarios cegos em museus é
fundamental, pois a visualidade, para esse publico, precisa ser traduzida para uma linguagem tatil,
considerando suas especificidades. Assim, é possivel afirmar que a comunicagdo visual ndo se
restringe a visdo, mas se expande para a experiéncia de visualidade haptica, especialmente no
contexto de museus acessiveis para pessoas cegas. A adaptacdo da linguagem visual para o tato pode
proporcionar uma experiéncia sensorial completa, que permite aos deficientes visuais a

compreensao de obras de arte e exposicdes de maneira inclusiva e enriquecedora.

2.4. Imagem e Visualidade haptica

O adjetivo haptico significa "relativo ao tato", "sindnimo de tatil". O sentido haptico é, portanto,
uma extensdo do sentido do tato. Na definicdo proposta por Ashley Montagu (1988), o termo haptico
é usado para descrever o sentido do tato em sua extensdo mental, desencadeada diante da
experiéncia total de se viver e agir no espacgo. O sentido haptico é, portanto, uma extensao do sentido
do tato.

Laura Marks (2000), faz referéncias a trabalhos artisticos que convidam o observador a primeiro
percorrer a superficie da imagem, para depois entrar na interpretacao figurativa propriamente dita.

|II

Esse efeito é chamado de visualidade hdptica, na qual “os olhos em si funcionam como érgdos do
tato” (MARKS, 2000, p. 162).

Nossa percep¢ao do mundo visual, por exemplo, de fato mescla o que ja sentimos em
associagdes passadas com o que ja vimos ou com a cena a nossa frente. O sentido haptico é adquirido,
pois se aplica a objetos vistos que tenham sido tocados ou usados em manipulagdes.

Silva, Tarcisio (2017), Afirma que a visualidade haptica difere da visualidade déptica justamente
por trazer o observador distante para perto do objeto. “Esse movimento transforma sua experiéncia
visual numa relacdo com a superficie do objeto representado. Aproximada dessa maneira do objeto,
a relagdo sujeito-objeto fica menos clara, o espacgo para interpretagdo diminui e o olhar deixa de ser
meramente contemplativo”.

Griffin e Gerber (1996,) defendem que a modalidade tatil vai além do mero sentido do tato e

gue este é amplamente confidvel, esta modalidade fornece informacgGes a respeito do ambiente,
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menos refinadas que as fornecidas pela visdo. Diferente da visualidade dptica, que privilegia a
observacao a distancia, a visualidade haptica envolve uma experiéncia sensorial mais proxima, onde
a interpretacdo ocorre através do contato direto com superficies, formas e texturas.

A visualidade haptica, ao enfatizar a experiéncia tatil na interpretacdo de imagens e objetos,
desempenha um papel essencial na inclusdo de pessoas cegas em espacos culturais. A conexao entre
essa abordagem e a impressdo 3D é fundamental para a acessibilidade museoldgica, uma vez que
essa tecnologia permite a materializagdo de representacgdes tateis de elementos visuais.

A impressdao 3D é uma tecnologia de manufatura aditiva que permite a criagdo de objetos
tridimensionais a partir de um modelo digital (Figura 4). O processo ocorre por meio da deposicdo
sucessiva de camadas de material, como plastico, resina ou metal, até que a forma desejada seja

construida.

Figura 4: Releitura 3D da Pintura Abaporu, Tarsila do Amaral.

Fonte: Dos autores
Nesse contexto, a tecnologia de impressdao 3D surge como uma solugao inovadora que nao
apenas promove a inclusdo, mas também preserva os acervos originais. Com a impressao
tridimensional, é possivel criar réplicas fiéis das pecas, permitindo que visitantes cegos ou com
deficiéncia visual possam explora-las por meio do tato sem comprometer a integridade das obras

originais. Além disso, essas réplicas podem ser facilmente substituidas ou adaptadas conforme
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necessario, garantindo maior flexibilidade na curadoria de exposi¢cdes acessiveis e possibilitando
ajustes conforme as necessidades dos publicos atendidos. Dessa forma, a impressao 3D ndo apenas
amplia as possibilidades de acesso a arte e a cultura, mas também oferece uma alternativa vidvel
para a preservacao do patriménio museoldgico.

Além disso, a flexibilidade dessa tecnologia possibilita a adapta¢do das pecas a diferentes
necessidades e espagos, uma vez que, apds a modelagem digital, os arquivos podem ser impressos
em diversos materiais e escalas. Dessa forma, a visualidade hdaptica e a impressdao 3D juntas
representam um grande avan¢o na democratizagdo do acesso a cultura e ao patrimonio,
transformando os museus em espacos verdadeiramente acessiveis e inclusivos. Contudo, a
representacao de obras e materiais voltados para a visualidade haptica ndo se restringe a simples
reproducdo de elementos visuais para o sentido tétil. E necessdrio compreender e analisar
profundamente os componentes que compdem a imagem ou objeto, desmembrando seus
elementos formais e estruturais para identificar os diferentes niveis de informacao visual presentes.

Esse processo ndo apenas permite a transposicdo de formas, mas também assegura a
preservacao de sua legibilidade tatil, garantindo que a experiéncia sensorial seja significativa e fiel a
intengdo original da obra. Além disso, possibilita a criacdo de legendas em Braille por meio da
impressdo 3D, ampliando a acessibilidade e proporcionando uma experiéncia mais completa para
pessoas cegas ou com baixa visdo. Na proxima secao, sera abordada a importancia da decomposicdo

desses elementos e sua reorganizacao na criacdao de materiais tridimenssionais.

2.5. Representagoes Tridimensionais: A Impressao 3D e sua
Potencialidade Inclusiva

Dondis (2015) explica que expressamos e recebemos imagens visuais em trés niveis,
Representacional, Abstrato e Simbdlico. As classificagdes desses niveis podem ser consideradas para
o desenvolvimento de materiais acessiveis ao publico cego, considerando as especificidades da
percepcao tatil.

O nivel representacional refere-se aquilo que pode ser reconhecido diretamente a partir da

experiéncia cotidiana. Para usuarios cegos, essa representacao haptica é especialmente importante,
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pois estabelece uma conexdo entre o tato e a memoria tatil prévia. Imagine, por exemplo, alguém
gue sempre identificou uma xicara pelo formato da alca e pela curvatura do recipiente. Quando esse
objeto é reproduzido em impressdo 3D, a pessoa pode reconhecer sua volumetria e fungdo, assim
como faria ao pegar uma xicara real. Da mesma forma, esculturas histdricas impressas em 3D
permitem que um visitante cego perceba detalhes como a postura de uma figura, a textura do
vestuario e os contornos faciais.

Ja o nivel abstrato ndo se preocupa em representar fielmente um objeto ou cena, mas sim em
traduzir informacdes visuais para um formato mais ludico e interpretativo. Ele se apoia em formas,
padrdes e texturas para sugerir conceitos ou sensagdes, sem a necessidade de uma correspondéncia
direta com a realidade visual. Um exemplo disso é o uso de linhas em relevo e variagdes de textura
para indicar movimentos em uma pintura, ou a disposi¢cdo de elementos geométricos para transmitir
a ideia de profundidade e composicao.

O nivel simbdlico se trata do vasto universo de sistemas de simbolos codificados que o homem
criou arbitrariamente e ao qual atribuiu significados. Para que um objeto ou sinal tatil tenha um
significado claro, ele precisa seguir um sistema de repeticdao, garantindo que, sempre que for
explorado pelo tato, seja imediatamente associado ao conceito previamente estabelecido. Um
exemplo claro desse principio pode ser encontrado no sistema Braille. As letras e niGmeros em Braille
seguem uma estrutura fixa de pontos em relevo, permitindo que qualquer pessoa cega que tenha
aprendido esse cédigo consiga reconhecé-los rapidamente ao toca-los. Se a disposicdo dos pontos
variasse de forma inconsistente, a leitura tatil se tornaria confusa e ineficaz. Da mesma forma, em
materiais educativos, figuras em relevo representando letras ou numeros devem sempre manter a
mesma estrutura e proporgao, garantindo que sejam reconhecidas sem ambiguidades.

Se analisarmos cada nivel de mensagem visual, seja ela representacional, abstrata ou simbdlica,
tem caracteristicas especificas que podem ser isoladas e definidas, porém ndo sdo independentes
entre si, na verdade estes elementos se sobrepdem e interagem para que uma mensagem geral seja
transmitida. Ou seja, os elementos visuais sdo manipulados com técnicas especificas, apresentando
objetivos associados ao carater do que esta sendo concebido e a finalidade da mensagem produzida,

e aimpressao 3D pode exercer essa fungdo por meio da volumetria, permitindo a materializagao de
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elementos visuais em formas tridimensionais tateis.

A modelagem tridimensional, como evidenciado por Tronco (2016), atualmente ja é bastante
utilizada na area médica, dada sua capacidade de produzir préteses, implantes, e modelos
anatémicos, além de modelos complexos que simulam faces humanas, estruturas dsseas, peles,
tecidos cutaneos.

Ou seja, aimpressao 3D é uma ferramenta que ja faz parte de projetos inovadores em empresas
dos mais variados segmentos e como vimos ao decorrer deste artigo, alguns espacos culturais ja sdo
adeptos ao recurso de impressdo 3D para promover acervos mais acessiveis ao publico cego (Figura

5).

Figura 5: Obra Haptica, Museu do Ipiranga SP

Fonte: Disponivel em: museudoipiranga.org.br

Ventola (2014), pontua que a tecnologia de impressdo 3D trouxe a realidade o mais préximo
possivel, facilitando o desenvolvimento de pegas mais fiéis a realidade a partir de modelos virtuais.
Isso significa que a impressdo 3D permite a criacdo de representagdes fisicas que se aproximam

fielmente das caracteristicas volumétricas dos objetos reais.
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A representacdo da dimensdo em formatos bidimensionais [...] depende da ilusdo. A
dimensdo existe no mundo real [..] Mas em nenhuma das representa¢des
bidimensionais da realidade, como o desenho, a pintura, a fotografia, o cinema e a
televisdo, existe uma dimensao real; ela é apenas implicita (Dondis, 2015, p. 75).

Em outras palavras, mesmo as figuras bidimensionais, sdo reprodugdo que o homem criou
arbitrariamente e ao qual atribuiu uma relagdo a objetos de natureza tridimensional (figura 6).

Figura 6: Imagem bidimensional e tridimensional

BRASIL
GMRALB.O

PP AN el il

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Figma Table Museum

Modelos tridimensionais oferecem uma representacdao mais precisa de um objeto, pois
capturam sua profundidade, podendo reproduzir objetos de forma mais fiel as caracteristicas
espaciais. Em contraste, modelos bidimensionais sdo limitados ao contorno, representando apenas
as dimensdes de largura e altura, sem considerar a profundidade, o que resulta em uma visualizagdo
menos realista, sem a sensacao de volume.

Para Paterson (2007), as tecnologias ligadas ao tato também geram a nog¢do de presenca e de
co-presenca, promovendo sentimentos de proximidade e intimidade. Em vista disso, os modelos
tridimensionais, sdo em tese, mais efetivos para serem representados para o usuario cego, pois ha
uma referéncia cotidiana, volumétrica e tatil daquela figura.

Se atribuirmos os niveis classificados por Dondis (2015) a realidade dos usuarios cegos e sentido
tatil, originaliza-se uma abordagem que possivelmente pode ser aplicada em estudos e adaptacdes

graficas inclusivas.
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Portanto, aimpressado 3D é uma tecnologia que automatiza a criagdo de objetos tridimensionais,
oferecendo uma solucdo acessivel e versatil para diversas aplicagdes. A potencialidade inclusiva da
impressdo 3D se destaca por sua versatilidade, de acordo com as necessidades de cada mercado, é
possivel obter pecas com diferentes caracteristicas, como resisténcia a temperatura, flexibilidade,
durabilidade e resisténcia mecanica. Essa tecnologia ndo apenas viabiliza a experimentagdo sensorial
por meio do tato, mas também promove maior autonomia e participagdo em espagos museoldgicos

e educacionais.

3. Métodos e Materiais

A metodologia adotada neste estudo segue um conjunto estruturado de etapas para investigar
as potencialidades da impressdao 3D como recurso inclusivo em espagos museais. Inicialmente,
realizou-se uma revisao da literatura para compreender o estado atual do conhecimento sobre
acessibilidade museal para deficientes visuais e a aplicagdo de tecnologias como a impressao 3D
nesse contexto. A partir dessa revisao, foram identificadas e selecionadas fontes relevantes que
serviram como base tedrica para a pesquisa.

A coleta de dados foi realizada por meio de um levantamento bibliografico, incluindo artigos
cientificos, dissertacdes, livros e materiais de exposi¢des relacionados aos temas de Design Grafico
Inclusivo, Usuarios Cegos, Espacos Museais, Linguagem Visual, Sentido Haptico, Impressao 3D e
Imagens Tateis. Os dados foram organizados e analisados de maneira sistematica para identificar
padrdes, tendéncias e insights relevantes para o estudo.

A pesquisa de campo sobre imagens hapticas para cegos em museus foi conduzida por meio da
visita a dois importantes espagos culturais na cidade de Sdo Paulo: o Museu do Futebol e a Pinacoteca
de S3o Paulo. A escolha desses museus se deu pela sua relevancia cultural e pela presenga de recursos
acessiveis destinados ao publico com deficiéncia visual, permitindo a andlise de praticas ja
implementadas em um contexto real.

Durante as visitas, foi realizado um levantamento dos recursos hapticos disponiveis, com foco
especifico nas imagens tateis e suas caracteristicas, como volumetria, textura e a presenca de

recursos complementares, como audiodescri¢ado e braille. A metodologia de coleta de dados incluiu
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a observacdo direta das exposicGes, analise das interagdes dos visitantes com os recursos hapticos,
bem como entrevistas com profissionais responsaveis pela curadoria e acessibilidade dos museus.
Os critérios utilizados para a sele¢do dos recursos hdpticos analisados envolvem a presenca de
imagens em relevo, a adequacdo das texturas para o reconhecimento tatil e a integracdo de
tecnologias assistivas que facilitam o entendimento da obra por parte de visitantes cegos. Além disso,
foram avaliados a organizagao dos espagos e a acessibilidade dos materiais, com o objetivo de
garantir uma experiéncia autbnoma e enriquecedora para os usuarios. A analise desses elementos
proporcionou uma compreensdo profunda sobre as praticas atuais, com destaque para a

potencialidade da impressao 3D como ferramenta inclusiva.

4. Resultados e Discussoes

Este estudo sublinha a importancia dos museus como agentes de inclusao social, especialmente
no que tange a acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual. Pontuando que pessoas cegas,
assim como qualquer outro publico, tém interesse pela cultura, pela histéria e pela arte,
independentemente do meio pelo qual essa experiéncia é mediada. O tato, por exemplo, é uma
ferramenta poderosa de exploracdo e compreensdo do mundo e no contexto museolégico, a
possibilidade de tocar esculturas ou reprodugdes tridimensionais de pinturas permite que o visitante
cego construa uma imagem mental das obras e compreenda sua estrutura, texturas e formas. Além
disso, a audiodescricdo detalhada pode ampliar a experiéncia ao fornecer informacgdes sobre cores,
técnicas utilizadas e contexto histdrico.

Outro aspecto essencial a ser considerado é que a experiéncia artistica ndo se restringe a
contemplagdo visual. As obras de arte carregam significados, narrativas e emogdes que podem ser
percebidos por meio de diferentes estimulos sensoriais.

Nesse sentido, a abordagem proposta por Dondis (2015), que define os niveis de interpretagao
visual — representacional, abstrato e simbdlico —, é fundamental para a adaptacao de materiais tateis
em museus, possibilitando a transposicao de elementos visuais de maneira fiel a mensagem original
da obra. Nos museus analisados ao longo deste estudo, por exemplo, fotografias e pinturas de

personalidades histdricas foram adaptadas para a experiéncia tatil por meio de um enfoque
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representacional, preservando caracteristicas como os contornos faciais e a textura dos cabelos, de
modo a proporcionar uma percep¢do mais proxima da realidade da figura retratada.

A tecnologia de impressdo 3D tem se mostrado promissora, com um papel significativo em
espacos culturais como os museus. Durante a pesquisa de campo, foram visitados dois museus de
Sdo Paulo: a Pinacoteca e o Museu do Futebol. Os resultados confirmaram a relevancia e as
possibilidades inovadoras da impressao 3D para promover a acessibilidade e a inclusdo de pessoas
cegas. Ambos os museus estdo integrando recursos hapticos, como representacdes volumétricas,
braille e piso tatil, para proporcionar aos visitantes com deficiéncia visual a experiéncia de obras
originalmente bidimensionais (pinturas, imagens e fotografias) por meio do tato.

Entretanto, a implementac¢do desses recursos, embora significativa, enfrenta desafios além das
questdes técnicas de producdo. O principal obstaculo identificado foi a divulgacdo e o contato direto
com o publico, embora a inclusdo de recursos hapticos seja um avango importante, é necessario que
os museus adotem estratégias eficazes para garantir que os visitantes cegos ou com deficiéncia visual
saibam da disponibilidade desses recursos. A inclusdo ndo se resume apenas a disponibilizacdo das
tecnologias, mas também a compreensdo de como democratizar essas possibilidades e torna-las
acessiveis ao maior nimero de pessoas possivel. A falta de uma comunicagao clara e de estratégias
de divulgacao eficazes pode levar ao uso reduzido desses recursos, limitando a experiéncia cultural
dos visitantes cegos.

Por isso, é essencial que os museus invistam em campanhas de conscientiza¢do, parcerias com
associacOes de pessoas com deficiéncia e facilitem a comunicacdo nas plataformas digitais. Além
disso, o contato direto com o publico também representa um desafio importante. O treinamento das
equipes de atendimento deve garantir que os visitantes cegos recebam orienta¢des adequadas sobre
como utilizar os recursos hdpticos de maneira eficiente. A implementacdo de recursos
complementares, como audiodescricdo e orientacdes tateis, deve ser acompanhada de um suporte
adequado por parte das equipes para garantir que as informagdes sejam transmitidas de forma eficaz
e clara.

Portanto, a implementacdo de recursos hapticos em impressao 3D nos museus deve ser

acompanhada de uma estratégia sdlida de comunicacdo e engajamento com a comunidade de
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deficientes visuais, para que a inclusdo ndo seja apenas uma questdo de acesso aos recursos, mas
também de disseminacdo dessas possibilidades, ampliando as oportunidades de vivéncia cultural e

sensorial.

5. Consideragoes finais

A pesquisa desenvolvida neste estudo evidenciou a importancia da impressdo 3D e de outras
tecnologias na promog¢do da inclusdo em espagos culturais, como museus, especialmente no
contexto da cegueira. A analise realizada em instituicdes como a Pinacoteca e o Museu do Futebol
demonstrou que as representacdes volumétricas e os recursos complementares, como
audiodescricao, braille e piso tatil, desempenham um papel fundamental na ampliacdao do acesso de
pessoas cegas as obras de arte. A impressao 3D, em particular, revelou-se uma ferramenta poderosa,
possibilitando a exploracao tatil de elementos visuais anteriormente inacessiveis.

A conexado desses achados com a argumentacao tedrica reforga a relevancia de uma abordagem
integrada entre design grafico, design inclusivo e tecnologias emergentes para a promog¢ao de uma
acessibilidade efetiva em museus. A visualidade haptica, ao empregar formas, texturas e elementos
tateis, proporciona uma experiéncia mais significativa para pessoas cegas, alinhando-se aos
principios do design inclusivo, que visam atender a uma populagao diversa.

Contudo, a pesquisa também revelou desafios significativos na reproducdo de imagens hapticas,
destacando a complexidade envolvida na criacdo de representacgOes tateis que sejam fiéis as obras
originais. A combinagdo da impressdo 3D com outras tecnologias, como revestimentos diferenciados e
materiais interativos, representa uma dire¢dao promissora para aprimorar a qualidade e a precisao
dessas representagoes.

Nesse contexto, ha uma necessidade real de continuar a exploracdo dessa tematica por meio de
novas pesquisas que investiguem o desenvolvimento de tecnologias mais avangadas, a capacitagao
de profissionais especializados e o impacto real dos recursos hapticos na experiéncia dos visitantes
cegos. Além disso, estudos futuros podem ampliar essa abordagem para ambientes educativos, como
na criacdo de materiais didaticos acessiveis, permitindo que a impressao 3D seja utilizada como uma

ferramenta inclusiva na aprendizagem de pessoas com deficiéncia visual. A exploragdo dessa
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tematica pode ser aprofundada por meio de experiéncias diretas entre usuarios e materiais tateis 3D,
possibilitando um feedback mais preciso sobre a eficacia e a usabilidade dessas solugdes.

Para o avanco do conhecimento na area, é fundamental um esforco colaborativo entre
designers, tecndlogos e profissionais de museus, visando a construcdo de um futuro mais acessivel e
inclusivo. Pesquisas futuras poderdo explorar ndo apenas a aceitacdo e o impacto dessas tecnologias
pelo publico-alvo, mas também os desafios continuos na aplicacdo dessas inovacdes de forma
escaldvel e sustentavel em diferentes contextos culturais e educacionais.

Em suma, a tecnologia de impressao 3D e outras inovagdes representam um vasto potencial para
transformar a experiéncia de visitagdo em museus e a educacgdo de pessoas cegas, garantindo que a
acessibilidade e a inclusdo sejam nao apenas discutidas, mas efetivamente aplicadas. Dessa forma,
reforca-se a importancia da democratizacdo da cultura e do conhecimento, tornando-os

verdadeiramente acessiveis a todos.
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