DOI - https://doi.org/10.5965/2316796312242023138

QUADRINHOS TATIL:

A MANUFATURA RAPIDA AUXILIANDO
NATECNOLOGIA ASSISTIVAPARA
DEFICIENTES VISUAIS

Tactile Comics:

rapid manufacturing supporting
assistive technology for the
visually impaired

Eliete Auxiliadora Assung¢do Ourives’
Milton Luiz Horn Vieira?

Luiz Fernando Gonc¢alves de Figueiredo®
Marcio Soares Lima#*

José Francisco Peligrino Xavier®

Alvaro Cacciatori Morona®

Gleyston Barbosa Martins’

HFD, v.12, n.24, p. 138-148, dezembro 2023




Quadrinhos Tatil: a Manufatura Rapida auxiliando
na tecnologia assistiva para deficientes visuais

Resumo

Pessoas com deficiéncia visual necessitam
do uso de tecnologias assistivas para
acessar Histérias em Quadrinhos (HQ),
como a escrita em braille e o desenho
em alto-relevo. Em Vvista disso, este
trabalho tem como objetivo aplicar o
design ao desenvolvimento de uma HQ
tatil para deficientes visuais. Utilizando a
metodologia do design, com foco nas trés
macroareas e a prototipagem iterativa. Um
protétipo de HQ tatil foi desenvolvido ao
final deste trabalho utilizando a tecnologia
assistiva e a manufatura rapida para a
inclusao de deficientes visuais.
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Abstract

People with visual impairments need
to use assistive technologies to access
Comics (Comic books), such as braille
writing and high relief drawing. In this
regard, this study aims to apply design
to the development of a tactile comic
book for visually impaired individuals.
Utilizing the design methodology, with
a focus on the three macro- areas and
rapid manufacturing, such as 3D printing
and laser cutting. A prototype of a tactile
comic book was developed at the end of
this study, using assistive technology and
rapid manufacturing for the inclusion of
visually impaired individuals.

Key-words: tactile comic books,
manufacturing, assistive technology.
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1INTRODUCAO

Desde o inicio de sua histdria o ser humano tem se expressado com imagens, seja
para registro para geragoes posteriores, seja como forma de expressao do ser humano
daquela época retratando as coisas que entrava em contato no mundo exterior, o ser
humano, desde seu longinquo passado usa imagens para contar suas histérias. (AZE-
MA, 2021).

Desde as pinturas rupestres, a literatura até o cinema, todas sao formas de midias
utilizadas para a contacao de uma narrativa, e histérias em quadrinhos nao seria dife-
rente, sendo uma forma visual e ilustrativa. Também conhecidas como HQs (Histoérias
em Quadrinhos), sdao uma forma popular de narrativa visual que desde o inicio do sé-
culo XX é utilizado como um popular meio de comunica¢ao de massa, Jarcem (2007)
combina ilustragdes e textos para contar histérias, Eisner (2018) as chama de arte se-
quencial e diz que também exerce um papel de linguagem, sdo compostas por painéis
sequenciais que apresentam cenas, didlogos, baldes de fala e elementos graficos, per-
mitindo aos leitores acompanhar a histéria de uma forma visualmente atraente.

Elas abrangem uma ampla variedade de géneros, desde super-herais, ficcao cien-
tifica e fantasia até comédia, drama, suspense e muitos outros, podem ser publicadas
de forma regular em capitulos ou em formato de livro, conhecido como graphic novel.
Os primeiros exemplos notaveis dessa arte apareceram na forma das “tiras de jornal”
nos Estados Unidos e na Europa. Personagens icénicos como Superman, Batman, Ho-
mem-Aranha, Tintin, Asterix e tantos outros famosos nas paginas das revistas em qua-
drinhos se tornaram parte integrante da cultura pop (JARCEM, 2007).

Por ser um meio, em sua grande parte, visual, € um desafio tornar Histdérias em
Quadrinhos (HQ) acessiveis para a pessoa com deficiéncia visual, gue muitas vezes sao
excluidas das contacdes de historia. Desta forma, o uso de tecnologias assistivas, que
segundo Brasil (2009), tem o objetivo de potencializar habilidades funcionais de pes-
soas com deficiéncia por meio de pesquisa, fabricagcao, uso de equipamentos e estra-
tégias, é essencial para a inclusao desses usuarios a fim de proporcionar o acesso as
HQs, dentre elas: a escrita em braille, o desenho em alto-relevo e a audiodescri¢ao para
meios digitais (BARBOSA, 2021). Segundo a autora Godoy (2012): “é considerada defi-
ciente visual a pessoa privada, parcial ou totalmente, da capacidade de ver” (GODQY,
2012, p. 76).

Este trabalho tem como objetivo aplicar o design para o desenvolvimento de
uma HQ tatil para pessoas deficientes visuais.

Com o suporte do Nucleo de Abordagem Sistémica do Design (NASDesign), loca-
lizado na Universidade de Santa Catarina, o qual conta com uma equipe de pesquisa-
dores da graduacao, pds-graduacao e professores.

O NASDesign possui um maquinario voltado para manufatura rapida, a qual tam-
bém foi utilizada para o desenvolvimento deste HQ tatil. As tecnologias de manufatura
rapida que foram utilizadas neste trabalho foram: a impressora 3D e a maquina de cor-
te a laser.

A seguir a metodologia aplicada neste trabalho sera explicada, assim como as
etapas e o processo para o desenvolvimento da HQ tatil.
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2 ATECNOLOGIA ASSISTIVA NO CONTEXTO DE DEFICIENTES VISUAIS

Tecnologia Assistiva (TA) refere-se a qualquer forma de tecnologia visando pro-
mover uma assisténcia para um usuario portador de alguma deficiéncia para melhor
atender suas necessidades e atividades diarias (Kintsch et al., 2002). Nao se inclui ape-
nas objetos e ferramentas fisicas, mas também métodos, estratégias, praticas e servi-
¢os, todos visando oferecer autonomia, independéncia e principalmente qualidade de
vida (Silva, 2020).

E importante que essas sejam adaptadas para diferentes necessidades e defici-
éncias do usuario final, sendo muitas vezes customizadas e produzidas para um indivi-
duo especifico, sendo que dificilmente sera feita em um sistema industrial, deve-se vi-
sualizar a TA além de sua instrumentalidade (Silva, 2020), é fundamental compreender
as especificidades de sua producgao e o contexto que o usuario final se encontrara. Por
deficientes entende-se como qualquer limitagao ou falta de habilidade para executar
alguma atividade diaria ou fundamental (KINTSCH et al., 2002).

Para a criacao dessas tecnologias, o designer devera ter em mente um propdsito
bem definido que devera refletir nas exatas necessidades impostas pelo usuario final,
além de torna-lo um produto, que assim como qualquer outro, deve ser duravel, com
uma estética da preferéncia do cliente, faceis de usar e que sao abertos para customi-
zacoes e futuras alteragdes (KINTSCH et al., 2002). O ambiente em que se encontrara
o usuario final também é importante, na medida que devera ser levado em conside-
racoes de que forma o individuo portador de alguma deficiéncia se relacionara com o
seu entorno e quais as necessidades que precisam ser implementadas para alcancgar
tal objetivo (KINTSCH et al., 2002).

Deficientes visuais possuem uma forma nao-visual de se relacionar com o mun-
do, logo objetos que por padrao sao feitos como instrumentos de interacao visual aca-
bam por excluir esses individuos dessas atividades ou experiéncias. “A deficiéncia visu-
al caracteriza-se por cegueira e baixa visao ou visao subnormal” (GODOQY, 2012, p.76). De
acordo com o Censo de 2010, a deficiéncia visual afetava cerca de 3,4% da populacao
brasileira (IBGE, 2010). Nesse sentido, o uso de tecnologias assistivas tornam-se essen-
ciais para usuarios portadores dessa deficiéncia reconhecer textos, diferenciar objetos

e se localizar pelo ambiente (TRIPATHI, 2018). Assim pontuado por Kapperman et al.:
Muitos especialistas escreveram opinides sobre o tema; a maioria concorda que a tecnologia
de apoio é essencial para que as pessoas com deficiéncia visual sejam participantes plenos
numa sociedade tecnoldgica, e muitas barreiras impedem o acesso a equipamento e forma-
¢cao. (Kapperman et al, p.1,2002)

Produtos feitos para um publico que ndo possuem limitagdes na visao devem ser
adaptados da forma que usuarios deficientes visuais possam compreender aquelas
informacdes ou usufruir de uma experiéncia impossibilitada por sua deficiéncia. Re-
cursos como sons e taticidade devem ser utilizados para esse publico. E a tecnologia
assistiva tem o potencial de realizar tal objetivo.

O seguinte artigo focara na producao de objetos tateis objetivando a criacao de
quadrinhos (HQ) adaptados para deficientes visuais, a seguir, a sistematizacao de uma
producao para esse fim sera especificada.
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3 PRODUGCAO DE OBJETOS TATEIS DESTINADOS A DEFICIENTES VISUAIS

Antes de compreender processos e técnicas especificos para a producgao de ob-
jetos destinado a um publico imbuido de restrigcdes visuais, € importante entender o
funcionamento de um sistema produtor em geral do design.

O design apresenta trés etapas de processos para o desenvolvimento de um ar-
tefato, estas podem ser classificadas em trés macrodreas: inspiragcao, ideagao e mate-
rializacao (HCD, 2011).

No diagrama (Figura 1) a seguir é possivel observar estas trés macroareas como:
oportunidade, requisitos e fato. Onde na etapa da oportunidade ocorre a motivagao
e inspiragcao, € o momento de pesquisar, descobrir e definir o projeto, ja na etapa dos
requisitos ocorre a ideacao, fase de sintetizar, idealizar, continuar definindo e desen-
volver o projeto, e por ultimo surge a etapa do fato, momento da materializagao e im-
plementagao do projeto, apresentacao da solugao, neste caso, uma HQ tatil, para o
problema inicial: a dificuldade de deficientes visuais acessarem HQ “s.

Figural:diagrama do método de design geral

Método de Design Geral
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Fonte: Acervo NASDesign (2023)

FATO

O diagrama da figura 1 representa visualmente a sintese do método de producao
para demonstrar como aplicar o pensamento de design na concepg¢ao e execugao de
projetos, com o objetivo de garantir que fagcamos as escolhas corretas. Esse procedi-
mento de solugcao de um problema abrange de forma de entendimento com o pensa-
mento convergéncia e divergéncia de ideias, permitindo-nos entender e tomar deci-
soes de forma eficaz, ao percorrer uma jornada que vai do diagndstico do problema até
a criagao da solucgao ideal.

Em métodos de design sequenciais, as etapas do processo sao definidas de for-
ma clara e objetiva. Isso facilita a comunicagcao entre os membros da equipe de design
e garante que todos estejam trabalhando na mesma direcao.

A sequencialidade também ajuda a garantir que o design seja desenvolvido de
forma eficiente. Ao seguir uma ordem predefinida, os designers podem evitar. Para isto
o diagrama divide-se em duas macros etapas a primeira como projetar as coisas certas
e a segunda como fazer as coisas certas, estas macros etapas sao divididas em duas fa-
ses a de sentimento e légica. No primeiro momento de divergéncia (A) temos a fase de
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sentimento que estao relacionados a descobrir e pesquisar, no primeiro momento de
convergéncia (B) temos a fase de |6gica que estdo relacionados a definir e sintetizar, ja
no segundo momento de divergéncia (C) ai temos a segunda fase de sentimentos que
sdo a de desenvolver e idealizar, na segunda etapa de convergéncia (D) temos a fase
de l6gica que sdao a de implementar e entregar. Em cada agcao aplicamos ferramentas e
instrumentos mais adequados para proporcionas uma clareza no processamento para
chegarmos a um processo mais claro e objetivo. Assim se busca uma sequencialidade
para a identificagcdao da oportunidade, definir requisitos e representar um fato entre o
problema e a solugcdao de uma necessidade de design.

E importante salientar que o processo é iterativo, como é possivel observar no
diagrama (Figura 1), onde envolve a criacao de versdes iniciais do esboco, teste com os
usuarios e obter feedbacks (retorno de ideia e sugestdes) para aprimorar e iterar como
solucdes. E uma abordagem de “aprender fazendo”, que permite aos pesquisadores
experimentar e refinar os elementos tateis dos artefatos com base no feedback das
pessoas com deficiéncia visual.

A producdo de produtos advindos da TA seguem a mesma légica representado
pela Figura 1. Kintsch et al. (2002) desenvolveu uma estrutura de producao adaptada
para as necessidades da tecnologia assistiva. Nele, compreende-se as etapas de De-
senvolvimento, onde inclui-se a necessidade do produto ser simples, customizavel, du-
ravel, preferiveis para seu publico destinado e aceitos culturalmente e socialmente, Se-
lecdo de Processos onde encontra-se os objetivos do produto, o contexto que ele sera
inserido, as ferramentas utilizadas para sua producgao e a testagem, o Aprendizado, os
desenvolvedores devem aprender como usar essa tecnologia e como customiza-la, e
por fim a Integracao, em que a tecnologia criada sera utilizada pelo usudrio e novas
customizacdes podem ser feitas. E importante notar que alteracdes e novas testagens
estdo presentes em todas as etapas na medida que atinge o seu objetivo em relagao a
melhor atender um publico com necessidades tao especificas.

Em se tratando de produtos para deficientes visuais, a l6gica serd a mesma, ha o
estudo da necessidade do usuario final, a definicao delas, a escolha por ferramentas e
materiais, a producao e a entrega para o destinatario, sempre havendo a testagem em
todas as etapas.

No caso da HQ tatil, produzida para esse trabalho, o processo para o desenvolvi-
mento foi realizado conforme o diagrama a seguir (Figura 2). Dividido em duas etapas,
onde as trés macroareas do design encontram-se presentes durante o desenvolvimen-
to do artefato.

Figura 2: Diagrama do método de design de informacao
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O processo iniciou-se com uma visita a ACIC (Associagcao Catarinense para Inte-
gragao do Cego), onde a ideia surgiu. Desta forma, passou-se para a escolha da HQ, na
qual foi criada pelo autor Chicolam, fundador do Instituto Caranguejo. Seguindo para
o desenvolvimento das versoes iniciais dos esbog¢os da HQ adaptada para deficientes
visuais, com a utilizagao das instrug¢des sugeridas pelo Guidelines and Standards for
Tactile Graphics (2010) sobre informacgdes tateis.

Logo, apds escolhida a versao a ser utilizada, deu-se inicio ao corte a laser e a im-
pressao 3D dos protétipos. Chegando ao artefato final, uma HQ tatil, pronta para ser
testada por deficientes visuais, compreendendo seus feedbacks e retornando o produ-
to, caso necessario, para o ciclo de desenvolvimento para ajustar o que for necessario.

4 CRIACAO DE UMA HQ TATIL ATRAVES DA MANUFATURA RAPIDA

A manufatura rapida, conhecida como fabricacao rapida ou manufatura agil, en-
volve a utilizacao de métodos eficientes e tecnologias avancadas para reduzir o tempo
necessario para a fabricacao e entrega de um produto final. As abordagens e tecno-
logias de manufatura rapida que foram usadas neste trabalho sao: a impressao 3D,
que foi utilizada para produzir imagens em alto-relevo e escritas em braille e o corte
a laser, que pode ser usada para criar elementos tateis em materiais como papelao,
papel ou plastico. Na criacao do design e layout adaptados € importante considerar a
acessibilidade e a experiéncia do leitor com deficiéncia visual. Isso envolve a adaptacao
das ilustragdes, a organizacao das informagdes e a inclusao de textos em Braille ou
em formatos acessiveis. “Esta tecnologia permite alta flexibilidade e velocidade no
desenvolvimento por permitir a obtencao de um produto com formas complexas, alta-
mente customizado e otimizado em termos de uso de matérias-primas” (SILVA, 2020).

Por possibilitar uma producao otimizada, com poucos materiais e uma customi-
zacgao pratica, a manufatura rapida € uma forma eficaz em se criar tecnologia assistiva
voltada para produtos tateis. A adaptacao de uma midia audiovisual como uma HQ
para uma outra destinada a deficientes visuais traz dificuldades em relacao as altera-
¢oes confeccdes dos elementos adaptados.

A criagao e producao de revistas em quadrinhos tateis envolve varios aspectos
importantes para garantir uma experiéncia acessivel e imersiva para pessoas com de-
ficiéncia visual. Aqui estao alguns dos principais elementos envolvidos nesse processo:

Adaptacao deilustragdes: As ilustragcdes originais das revistas em quadrinhos pre-
cisam ser adaptadas para que as informacdes visuais sejam transmitidas claramente
por meio do tato. Isso pode incluir a criagao de relevo nasimagens, onde os contornos e
detalhes importantes sao destacados em formas elevadas que podem ser sentidas com
as maos e a reducao de informacdes presentes nas ilustracdes para que nao atrapalhe o
processo de “leitura” da imagem por parte do usuario.

Textos em Braille: Para tornar a histéria acessivel aos leitores com deficiéncia vi-
sual, € comum incluir textos em Braille nas revistas em quadrinhos tateis. Esses textos
sao impressos em relevo, permitindo que as pessoas leiam com os dedos e acompa-
nhem a histéria de forma independente.

Legendas tateis: Além dos dialogos escritos, as legendas tateis podem ser adi-
cionadas as paginas das revistas em quadrinhos para fornecer informacdes adicionais
sobre a agao, expressodes faciais ou elementos visuais importantes. Essas legendas sao
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criadas em relevo para que os leitores possam sentir e compreender as informacgodes
transmitidas.

Texturas e materiais: Algumas revistas em quadrinhos também podem incorpo-
rar o uso de texturas e materiais diferentes para representar personagens, objetos ou
cenarios. Por exemplo, uma textura aspera pode ser usada para representar uma pare-
de de pedra, enquanto uma textura macia pode ser usada para representar a pele de
um personagem. Essas diferentes texturas ajudam a criar uma experiéncia tatil mais
envolvente e imersiva. (BANA, 2010)

O desenvolvimento do protétipo de HQ tatil ocorreu de acordo com o método
visto anteriormente (Figura 3). Em vista disso, a seguir é apresentado um diagrama
(Figura 3) de como sucedeu-se a Etapa 1, etapa em que acontece a sintese da Histéria
em Quadrinhos (HQ), adaptada para deficientes visuais, de acordo com as instrugdes
sugeridas pelo Guidelines and Standards for Tactile Graphics (2010), o qual menciona
a importancia da simplificagcao de formas, a exclusao de elementos nao essenciais, a
aplicacao do braille, entre outros requisitos.

Figura 3:sintese de regras de informacao tatil

Regras de informagdo llustragbes

tatil e sintese Sintese visual Legenda

Elementos dos personagens

Pensamento
dialogo

descrigdo

Concepgdo do autor
ilustrador
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§ Elementos do cenario textura
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|

Codificagdo design )4
da informagéo tatil .
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#9999 9999 \Vegetacio
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Fonte: Acervo NASDesign (2023)
Logo, na Etapa 2 iniciou-se o processo de vetorizacdao das imagens através do
programa de ilustracao vetorial lllustrator, adicionando as texturas e a escrita em braille
na HQ (Figura 4).
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Figura 4: Exemplo de braileem H
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Fonte: Acervo NASDesign (2023)

Ainda na Etapa 2, verificou-se como a Histéria em Quadrinhos (HQ) se compor-
taria gravada na maquina de corte a laser e no material de papelao. Em seguida pas-
sou-se para o teste do protétipo na impressora 3D, neste caso a HQ foi salva em SVG
(Scalable Vector Graphics) onde foi exportada para o programa Blender, e ocorreu uma
extrusao na face dos objetos, transformando o objeto plano em tridimensional, apds a
HQ foi salva em STL e disposta no programa de impressao Simplify3D, sendo impressa.
A Figura 5 a seguir mostra os protétipos da HQ gravada no corte a laser e impressa na
impressora 3D.

Figura 5: Exemplo de impressao 3D

R

Fonte: Acervo NASDesign (2023)

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho alcancou seu objetivo de aplicar o design para o desenvolvimento
de uma HQ tatil para pessoas deficientes visuais. Apds utilizar dois tipos diferentes de
maquinarios CNC (a impressora 3D e a maquina de corte a laser), por meio da integra-
¢ao entre a manufatura rapida e o design de informacao tatil, foi compreendido na pra-
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tica a promocgao de uma maior acessibilidade e inclusdao, com a intenc¢ao de capacitar
pessoas com deficiéncia visual a se envolverem plenamente com o mundo visualmen-
te orientado ao seu redor.

No decorrer do desenvolvimento deste protétipo, o qual ocorreu de maneira in-
clusiva entre graduandos, pés-graduandos e professores do Nucleo de Abordagem Sis-
témica do Design, foi possivel observar como a tecnologia assistiva junto as manufa-
turas rapidas se tornam grandes aliados para o desenvolvimento de artefatos voltados
para deficientes visuais.

Além disso, foi percebida a importancia de considerar a acessibilidade e a ex-
periéncia do leitor com deficiéncia visual, envolvendo a adaptacao das ilustragoes, a
organizacao das informacdes tateis e a inclusao de textos em braille ou em formatos
acessiveis. Em vista disso, como etapas futuras este protétipo serda submetido a alguns
testes na ACIC (Associagao Catarinense para Integracao do Cego) para avaliarmos a
viabilidade e validagao da solugao proposta.
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