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Resumo

As tecnologias 3D vém sendo aplicadas em recursos que possibilitam e ampliam o acesso das pessoas
com deficiéncia visual aos objetos de museu. O objetivo deste artigo consiste em discutir a importancia
da inclusdo dos usudrios com deficiéncia visual no projeto desses recursos. Para isso, foi desenvolvida
uma revisdo de literatura sobre o acesso das pessoas com deficiéncia visual aos objetos de museu, as
possibilidades de aplicagdo das tecnologias 3D nesse ambito e projetos elaborados com a participagdo
de pessoas com deficiéncia visual. A inclusdo das pessoas com deficiéncia visual nas equipes de projeto
adiciona contribuices e recomendacdes ndo centralizadas na cultura visual. Os aprimoramentos
resultantes dessa inclusdo mostram grande potencial de aplicabilidade e devem envolver decisdes desde
as escalas para reproducdao dos modelos até a selecdo das técnicas de impressao e dos materiais. Porém,
a ampliacdo dessa inclusdo requer o desenvolvimento de ferramentas, métodos e treinamentos
inclusivos.
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Abstract

3D technologies have been applied to resources that enable and expand the access of people with visual
impairments to museum objects. The purpose of this article is to discuss the importance of including
visually impaired users in the design of these resources. To this end, a literature review was developed on
the access of people with visual disabilities to museum objects, the possibilities of applying 3D
technologies in this area and projects developed with the participation of people with visual disabilities.
The inclusion of visually impaired people in project teams adds contributions and recommendations not
centered on visual culture. The improvements resulting from this inclusion show great potential for
applicability and should involve decisions from the scales for reproduction of the models to the selection
of printing techniques and materials. However, expanding this inclusion requires the development of
inclusive tools, methods and training.
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1. Introdugao

Estima-se que no mundo exista 2,2 bilhdes de pessoas com algum tipo de deficiéncia visual
(WHO, 2020). Segundo a Pesquisa Nacional de Saude de 2013, no Brasil, esta parcela da
populacdo corresponde a 3,6% (BRASIL, 2015b). O direito ao acesso a cultura por pessoas com
deficiéncia visual estd descrito na legislacdo brasileira (BRASIL, 2009, 2015a). Porém, estes
cidaddos ainda encontram inumeras barreiras ao exercicio deste direito.

Museus sdo considerados centros essenciais de informagao e conhecimento. Esses espa¢os sao
conceituados como um dos ambientes mais fundamentais para a educacdo e aprendizagem nao
formal (MIRGHADR, et al.,, 2018), onde bens culturais sdo salvaguardados, estudados e
apreciados (IAVELBERG, 2020; GOUVEIA, 2014).

Segundo o Conselho Internacional de Museus (ICOM, 2020), o museu é uma instituicdo para
fins educativos, de estudo e diversdo. Logo, ao ndo conseguir desfrutar das atragdes disponiveis
nesses espacgos, as pessoas com deficiéncia visual estdo sendo privadas do acesso a recursos
educativos e culturais.

Para Camargo (2017), ndo basta assegurarmos que os estudantes com deficiéncia participem
efetivamente da educacdo bdsica, se ao concluirem essa etapa eles irdo encontrar espacos
sociais excludentes.

As tecnologias tridimensionais 3D, como a digitalizacdo e a impressdao 3D, vem permitindo a
elaboracdo de pecas que, por meio da reproducdo dos objetos originais, resguardam e ampliam
0 acesso ao patrimonio histérico-cultural (ADAMI et al., 2015).

Este artigo parte da premissa de que uma pega reproduzida por meio de tecnologias 3D
constitui por si um recurso que amplia as possibilidades para que usuarios com caracteristicas
diversas de visdo compreendam um objeto museoldgico.

Mais especificamente, as pecas obtidas por meio dessas tecnologias podem ser aplicadas no
desenvolvimento de recursos projetados para auxiliar as pessoas com deficiéncia visual na
compreensdo dos objetos originais (D’AGNANO et al., 2015).

Ao abordar o desenvolvimento de recursos por meio da inser¢cdo dessas pecas, ndo ha a
intengao de supor que estes objetos serdao substitutos dos objetos de museu originais, mas um
meio para possibilitar e ampliar a compreensado sobre o objeto exposto e a exposicao.

No entanto, entre os estudos elaborados por meio dessas tecnologias (MONTUSIEWICZ et al.,
2018; D'AGNANO et al., 2015) com a finalidade de auxiliar os usuarios com deficiéncia visual,
poucos incluem usudrios com essas caracteristicas de visdao nos projetos. Quando incluidos, os
usuarios com deficiéncia visual costumam atuar como avaliadores do recurso elaborado. Desta
forma, os estudos relatam apenas as criticas e sugestdes apontadas por esses
usudrios-avaliadores, a respeito do produto ou sistema final.
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A colaboracdo e influéncia das pessoas que serdao os futuros usuarios dos sistemas durante o
desenvolvimento dos projetos estd presente na ergonomia e nas abordagens de design
participativo e co-design. De acordo com a definicdo da The International Ergonomics
Association (IEA, 2021), a Ergonomia é uma ciéncia multidisciplinar e centrada no usuario
preocupada em compreender as interacdes entre os seres humanos e os demais elementos de
um sistema. Teoria, dados, principios e métodos sdo utilizados para que tanto o bem-estar dos
humanos quanto a performance do sistema sejam otimizados. (IEA, 2021). Geralmente, em
ergonomia, sdo adotadas abordagens de design participativo e uma potencialidade desta
ciéncia é que ela assegura a influéncia dos atores do sistema no projeto (DUL et al., 2012). O
design participativo é uma abordagem de design que tenta incluir ativamente as pessoas que
sdo atendidas por meio do design no processo. Esta inclusdao acontece com o intuito de auxiliar
a garantir que o produto ou servico projetado atenda as necessidades destas pessoas
(SANDERS, 2006). Para Mattelmaki e Sleeswijk Visser (2011), o co-design consiste em um
processo e as ferramentas de planejamento, facilitacdo e ajuste sdo desenvolvidas em uma
mentalidade fundamentada na colaboragdo. A cocriacdo pode acontecer dentro de processos
de co-design.

O objetivo desse artigo é discutir a importancia da participacdo e inclusdo das pessoas com
deficiéncia visual no projeto de recursos produzidos por meio de tecnologias 3D, visando o
aprimoramento na elaboracdo desses sistemas e o efetivo atendimento das necessidades
desses usuarios.

Para atingir tal objetivo foi realizada uma revisdao de literatura sobre os seguintes tdpicos: o
acesso das pessoas com deficiéncia visual aos objetos de museu, a elaborac¢do de recursos para
auxiliar o acesso a esses objetos produzidos por meio de tecnologias 3D, a inclusdo e
participacdo de pessoas com deficiéncia visual em projetos por meio do co-design e no
desenvolvimento de projetos no contexto museoldgico. Tais assuntos fundamentam a discussao
sobre a importancia, desafios e possibilidades de inclusdo dos usuarios com deficiéncia visual
na elaborac¢do de recursos produzidos por meio de tecnologias 3D.

2. O acesso das pessoas com deficiéncia visual aos objetos de museu

A deficiéncia visual corresponde a perda parcial ou total, adquirida ou congénita, da visdo.
Podem ser determinados dois grupos de deficiéncia visual: cegueira ou baixa visdo. A cegueira é
caracterizada pela perda total da visdao ou pouquissima capacidade de enxergar. A visao
subnormal, ou baixa visdo, corresponde ao comprometimento do funcionamento visual dos
olhos, mesmo apds corre¢do ou tratamento (FUNDACAO DORINA NOWILL, 2020).

O Decreto n2 6949/2009 promulga os termos acordados na Convencgdo Internacional sobre os
Direitos das Pessoas com Deficiéncia. Ao reconhecer o direito das pessoas com deficiéncia de
participar na vida cultural, em igualdade com as demais pessoas, o Estado brasileiro, se
comprometeu, conforme expressa o decreto, em assegurar as medidas apropriadas para que as
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pessoas com deficiéncia tenham acesso aos bens culturais em formatos acessiveis (BRASIL,
20009).

O toque é essencial para que os visitantes com deficiéncia visual compreendam os objetos em
uma exposicdo. Para Chen e Chou (2020), as informacdes sobre dimensdes, textura,
temperatura e umidade sdo essenciais para esses usuarios na construcdo de seu conhecimento
sobre o mundo exterior. Porém, conforme Wilson e colaboradores (2018), possibilitar a
interacdo com as amostras confronta a politica dos museus de conservagdo dos objetos.

Podemos estabelecer uma reflexdo sobre as adaptacGes de objetos de museu utilizando a
abordagem de Nuernberg (2010) sobre as adaptacdes de ilustragdes em livros infantis. Para o
autor, o grande desafio no desenvolvimento dessas adaptagdes esta em possibilitar que a
pessoa com deficiéncia visual estabeleca, por meio delas, as mesmas relacbes que os videntes
estabelecem utilizando a informacdo disponivel visualmente, atendendo assim, ao principio de
atencdo as diferencas e igualdade que rege a inclusdo social. Historicamente elaboramos
representacbes simbdlicas sob uma perspectiva vidente. De maneira quase espontanea,
videntes aprendem a utilizar imagens bidimensionais para representar objetos em trés
dimensdes. A percepcao visual possibilita a abstracdo de elementos essenciais de um objeto,
como ao utilizarmos o desenho de um bebé para representar um bebé, ou em trés dimensdes,
um boneco que representa um bebé. Ao visualizar o desenho ou o boneco, uma criancga vidente
sabe que estes estdo representando um bebé. Quando videntes enxergam um circulo contendo
diversas retas ao seu redor, podem percebé-lo como um signo do Sol. No entanto, segundo o
autor, para uma pessoa com cegueira, esta imagem nao representa sua relagao concreta com
esse elemento. A associacdo da pessoa com deficiéncia visual, em relacdo ao sol, estd
relacionada as sensacdes cutaneas de calor e as diferengas entre ambientes cobertos e
ensolarados.

As imposi¢des visuais, naturalizadas pelos videntes, dificultam até mesmo a inclusao das
pessoas com deficiéncia visual nos processos de criagcdo. Para Chick (2018), é um desafio
trabalhar com participantes cegos em cocriac¢do, pois ferramentas e métodos comuns de criacao
sdo conduzidos pela comunicacdo visual. E apesar de algumas abordagens permitirem a
modificacdo para incluir os usudrios com visdo parcial, ainda ndo sdo acessiveis aos
participantes cegos.

Uma pratica recorrente e absolutamente inadequada ocorre, por exemplo, em determinados
projetos elaborados visando atender as pessoas com deficiéncia visual, e esses usuarios sdo
substituidos por videntes vendados para realizar determinadas ag¢des, supondo que as
caracteristicas de interpretacdo serdo as mesmas.

A empatia deve ter um espaco mais significativo nas metodologias de design, como design
participativo e design de servico. No entanto, esta aplicagdo precisa ocorrer de um modo mais
profundo e sutil para evitar que a experiéncia dos visitantes com deficiéncia visual seja suposta
por meio de uma perspectiva vidente (CHEN; CHOU, 2020).
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Mesquita e Carneiro (2016) analisaram as medidas adotadas para promocdo da acessibilidade
aos visitantes com deficiéncia visual em vinte e oito museus localizados em Londres, Paris,
Madri e Lisboa. Os museus foram selecionados devido a maior quantidade de visitantes e por
terem desenvolvido medidas, mencionadas na literatura, para ampliar o acesso das pessoas
com deficiéncia visual. Segundo as autoras, os museus analisados estavam mais propensos ao
desenvolvimento de medidas para ampliar a acessibilidade aos locais do museu do que aos
objetos e sua interpretacao.

A importancia da elaboragdo de recursos adaptados para as pessoas com deficiéncia visual, a
escassez desses recursos nos museus, verificada na literatura, e a problematica da elaboracao
desses recursos por videntes, reforca a necessidade de aprimoramento da acessibilidade,
principalmente, quanto ao acesso aos objetos e sua interpretagao.

3. As Tecnologias 3D como ferramenta de auxilio ao acesso

A digitalizacdo tridimensional consiste em registrar digitalmente as informac¢ées de um objeto. A
digitalizacdo 3D é habitualmente desenvolvida por meio da varredura de uma determinada
superficie que possibilita a obten¢do das coordenadas (X, Y e Z) pertencentes a superficie do
objeto (CARDOSO et al., 2014). Apds a aquisicao das coordenadas do objeto, os arquivos digitais
sdo processados e tratados. Entdo é gerada uma malha 3D, que pode ser utilizada para a
elaboracdo de réplicas por meio de processos de fabricacdo digital, como a impressao 3D
(BALLETTI, 2017; WILSON et al., 2018).

As tecnologias de digitalizacao, principalmente a impressao 3D, possibilitam a reproducao dos
objetos em escalas apropriadas permitindo o aprimoramento dos recursos tateis, de modo a
enriquecer a experiéncia além dos objetos originais. Todos os usuarios se beneficiam desses
refinamentos. Particularmente, as pessoas que ndao conseguem apreciar totalmente os objetos
originais, como os visitantes cegos ou idosos (NEUMULLER et al., 2014).

O estudo elaborado por D’Agnano e colaboradores (2015) é um exemplo das possibilidades de
desenvolvimento por meio da utilizacdo das tecnologias 3D alinhadas as demais tecnologias
disponiveis. Os pesquisadores desenvolveram um dispositivo - Tooteko - que permite que os
usuarios obtenham contelddos de audios ao navegar com as pontas dos dedos por superficies
tridimensionais. Elaborado para tornar a arte mais acessivel as pessoas com deficiéncia visual, o
sistema composto por meio de um anel inteligente, uma superficie tatil impressa
tridimensionalmente (contendo sensores de proximidade) e um aplicativo, detecta e realiza a
leitura das etiquetas presentes em reproducdes impressas, sem a utilizacdo de fios (Figura 1).
No estudo, para producdo das superficies tateis, foi utilizada a digitalizacdo 3D por meio do
escaneamento a laser e da fotogrametria.
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Figura 1 - Sistema composto por anel inteligente “Tooteko”

Fonte: D’Agnano et al. (2015).

A recente redugao nos custos e o desenvolvimento de novas técnicas também sdo fatores que
favorecem a utilizacdo das tecnologias 3D. Os custos das maquinas de impressao 3D reduziram
significativamente (BALLARIN et al., 2018) e estdo sendo elaboradas ferramentas mais acessiveis
para a realizacdo de digitalizacdes (ALENCASTRO et al., 2019). Porém, ha caréncia de estudos
gue demonstrem a importancia da participacdao das pessoas com deficiéncia visual, durante o
projeto de recursos desenvolvidos por meio destas tecnologias, como especialistas,
colaboradores ou co-designers, a fim de aprimorar esses desenvolvimentos e obter solugdes
efetivas.

4. A Participagao e inclusao das pessoas com deficiéncia visual em projetos de
recursos e exposigoes

Apesar de encontrarmos trabalhos na literatura sobre a elaboracdo de adaptacdes que visam
promover o acesso das pessoas com deficiéncia visual a cultura, essas adaptagdes, em sua
maioria, ainda sdo elaboradas sob a perspectiva e experiéncias de pessoas videntes. A auséncia
de procedimentos que incluam as pessoas com deficiéncia visual, para além das etapas de
avaliacdo, resulta em recursos que ndo proporcionam as condi¢cdes necessdarias para que as
pessoas com deficiéncia visual acessem as mesmas informacbes que as pessoas videntes. A
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seguir estdo descritos estudos que relatam o desenvolvimento de projetos elaborados com o
auxilio de pessoas com deficiéncia visual. Foram selecionados trabalhos que descrevem a
inclusdo de pessoas com deficiéncia visual durante o processo de projeto até as alteragdes
desenvolvidas apds avaliacdes desses participantes. S3o pesquisas que apresentam métodos,
técnicas ou estratégias, utilizadas para possibilitar a participacdo das pessoas com deficiéncia,
que poderiam contribuir para o aprimoramento de projetos futuros.

No estudo Holloway e colaboradores (2018), os pesquisadores exploraram a utilizacdo de
etiquetas de audio interativas aplicadas em modelos em escala. O mapa foi elaborado com o
objetivo de informar a geografia do campus, os nomes dos edificios e as informacdes essenciais
sobre o que é encontrado dentro de cada local. Para isso, os autores aplicaram uma
metodologia orientada ao usuario, elaborando trés modelos com aperfeicoamentos iterativos
fundamentados no feedback dos participantes com deficiéncia visual. O primeiro modelo, por
exemplo, continha etiquetas de dudio que eram ativadas constantemente durante a exploracado
tatil. Os participantes indicaram que apesar do feedback de dudio ser bem-recebido, eles
preferiam acionar os dudios por meio de uma acdo deliberada. Esse primeiro modelo também
foi considerado pequeno pois era complicado para os usudrios acessarem e compreenderem os
caminhos, que correspondiam a espacos estreitos entre os edificios. O segundo modelo foi
elaborado com o dobro do tamanho do modelo inicial e pequenos circulos foram inseridos na
parte superior dos edificios para possibilitar o acionamento dos dudios. Este modelo foi
considerado mais eficaz. No entanto, a altura ampliada dos prédios dificultou o acesso das maos
a determinadas partes do mapa e as etiquetas ainda eram acionadas involuntariamente durante
a exploracdo. O Ultimo e terceiro modelo elaborados (Figura 2) receberam ajustes na
sensibilidade das etiquetas de audio, possibilitando que fossem acionadas por um unico toque,
toque duplo ou toque longo, para permitir o acesso a varios niveis de informacao.

Figura 2 - Modelo interativo Ill elaborado no estudo de Holloway e colaboradores (2018)

Fonte: HOLLOWAY et al. (2018)
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Cullen e Metatla (2019) projetaram um sistema de mapeamento colaborativo de histérias, em
co-design com um grupo de criancas com habilidades visuais mistas e seus educadores e
assistentes. A solu¢do produzida estava fortemente centralizada no dudio. Segundo os autores,
os participantes demonstraram interesse em efeitos sonoros desde o comego da experiéncia.
Durante a produg¢do, as criangas que participaram do estudo estavam ansiosas para gravar e
ouvir suas préprias vozes. Ao utilizarem uma caixa com materiais multissensoriais, as criancas
gue participavam da atividade também pensaram em adicionar experiéncias tateis e olfativas
ao sistema em desenvolvimento (Figura 3). Os autores afirmam que é importante que grupos
com habilidades mistas recebam instrucdes tateis e multissensoriais para promover discussdes
colaborativas e a geracdo de ideias. Como mais um elemento de promocdo da
multissensorialidade, os autores utilizaram frascos de odores. O uso dessa técnica foi
considerado pelos autores um dos aspectos mais envolventes e colaborativos, eles relatam que
os participantes gostaram do aspecto tangivel e analégico deste compartilhamento.

Figura 3: Imagem do estudo de Cullen e Metatla - Co-design com criangas com habilidades visuais mistas
utilizando uma caixa de material multissensorial

Fonte: CULLEN; METATLA (2019).

O estudo de Chick (2018) relata o desenvolvimento, por meio da coproducdo, de uma exposicao
inclusiva temporaria. Um grupo foi criado incluindo cinco participantes com deficiéncia visual e
seus acompanhantes. Foram utilizadas técnicas como observagao participante, entrevistas
semiestruturadas e sessOes de cocriacdo e coavaliacdo. Nas sessGes de cocriacdo os
participantes buscaram solucionar o questionamento central de como projetar e organizar uma
exposicao ndo permanente priorizando o acesso intelectual aos visitantes cegos e com visao
parcial. O grupo considerou importante disponibilizar objetos em 3D impressos com materiais,



@

‘|8 ERGODESIGN
& USIHC 2022

formas e texturas diversas. Co-avaliaram a exposicdo dois participantes das sessdes de
cocriacdo e mais dois usudrios convidados com perda de visdo. O envolvimento de pessoas com
deficiéncia visual e a natureza colaborativa da pesquisa permitiram o aprimoramento de
orientacdes inclusivas existentes e a elaboracdo de novas solucdes de acesso aprimoradas aos
visitantes com deficiéncia visual. Entre as diversas solucGes elaboradas pode-se destacar as
mesas multissensoriais (Figura 4), os caminhos demarcados no piso até as mesas e os materiais
disponiveis para o toque. Para a autora, as sessdes de cocriacdo com usuarios com deficiéncia
visual precisam ser cuidadosamente planejadas, com a sele¢do de uma sala adequada, com
boas instala¢des e iluminacdo além do fornecimento antecipado de materiais.

Figura 4 - Mesa multissensorial elaborada no estudo de Chick (2018)

—

Fonte: CHICK (2018)

Chen e Chou (2020) desenvolveram um estudo exploratério visando elaborar sugestdes para o
design de exposicdes, a fim de atender as necessidades dos usudrios com deficiéncia visual. Por
meio de uma revisdo da literatura, os pesquisadores elaboraram doze questdes e um
experimento, utilizando miniaturas de animais marinhos e formas planas. As informagdes foram
coletadas por entrevistas com cinco participantes com deficiéncia visual. Os autores sugerem a
adocdo do design de servico para viabilizar a interacdo entre os visitantes com deficiéncia visual
e videntes, instituindo diretrizes de pesquisa centradas no usudrio com o propdsito de
despertar a empatia entre os visitantes. Outra medida sugerida pelos autores consiste em
refinar as exposicOes participativas para proporcionar aos usuarios com deficiéncia visual
prazeres fisico e mental, como jogos digitais com ampliagao de elementos e tarefas nao visuais
para complementacdo de exposicdes multissensoriais. Seria fundamental inserir tecnologias
inteligentes para integrar todo o museu criando uma experiéncia imersiva ndo visual. Em
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resumo, os autores recomendam que o projeto da exposicdo englobe: (1) inclusdo e
universalidade, (2) tecnologias imersivas e (3) o co-design com as pessoas com deficiéncia
visual.

O estudo de Quero e colaboradores (2018) consiste em um sistema portatil, multissensorial,
gue utiliza modelos impressos em 3D de obras de arte. Os modelos utilizados no sistema sdo
caracterizados como 2.5D. As diferentes partes do modelo sdo pintadas com tinta condutiva e
conectadas a placa de controle. A caixa do sistema, onde o modelo 2.5D é anexado, possui uma
série de pequenos ventiladores e orificios que permitem que a sensacdo do vento seja sentida
nas maos do usuario. O sistema também possibilita que sejam conectados dispositivos para
fornecer o aquecimento ou a umidificacdo. Ao tocar a representacdo 2.5D o usudrio aciona a
reproducdao de uma audiodescrigdo geral, com instru¢des de como interagir com o sistema e
explicagdes sobre a obra de arte. Apds escutar as instrugdes gerais, o usuario pode acionar
descricGes detalhadas tocando duas vezes na parte do recurso desejada. As descricbes
contemplam informagdes sobre formas, cores e significados. A possibilidade de utilizagao da
ventilacdo ou do aquecimento para acrescentar estimulos durante a exploracdo do modelo foi
recebida com entusiasmo pelos avaliadores. Ao avaliarem a adaptacdo da obra “A Noite
Estrelada”, de Vincent Van Gogh, os participantes indicaram que deveriam ser realizados
aprimoramentos, por exemplo, para eles a sensacdao de calor fornecida pelo sistema foi
associada com o sol pela manhd e ndo com o brilho das estrelas a noite. A utilizacdo da
ventilacdo também necessitaria de um controle de intensidade, pois foi considerada muito
forte. Um dos participantes mencionou ter formado a imagem mental de uma tempestade.

As sugestdes de aprimoramentos recebidas das pessoas com deficiéncia visual, durante a
avaliacdo dos projetos apresentados, consistem em altera¢cdes que, em determinados casos,
podem ser realizadas com certa facilidade. As técnicas disponiveis permitem a prototipagem
dos sistemas e que os modelos sejam alterados, redimensionados e reimpressos com
determinada rapidez. Entdo, se os usuarios com deficiéncia visual estivessem inseridos como
co-designers, possivelmente estas alteragdes seriam desenvolvidas e avaliadas novamente
durante os processos de projeto e seria possivel disponibilizar recursos efetivos.

5. A importancia e os desafios da participacao e inclusiao de pessoas com
deficiéncia visual em projetos de recursos produzidos por meio de tecnologias
3D

Quando recursos para pessoas com deficiéncia visual sdo desenvolvidos por equipes compostas
exclusivamente por projetistas e usudrios videntes, a prevaléncia da cultura e orientagdo visual
dificultam a elaborac¢do de solugdes inclusivas, que possibilitem que os usuarios com deficiéncia
visual estabelegam, por meio delas, as mesmas relagdes que os videntes constroem com as
informacdes disponiveis visualmente.
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No entanto, ndo basta que a participacdo ocorra apenas apds o recurso ja ter sido desenvolvido
e que os usudrios com deficiéncia visual atuem somente como avaliadores do dispositivo
elaborado. Ao estabelecer a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual somente nas etapas
finais, renuncia-se as inimeras e singulares contribui¢cdes advindas de pessoas cuja orientacao
segue uma légica ndo visual.

A possibilidade de desenvolvimento de projetos que atendam de maneira efetiva as
necessidades das pessoas com deficiéncia visual, quando esses sdo integrados durante a
elaboracdo do projeto, pode ser verificada na pesquisa de Holloway e colaboradores (2018). As
constantes consultas aos usudrios e iteracbes durante o desenvolvimento do projeto
possibilitaram o aperfeicoamento de diversos aspectos no modelo elaborado. Os participantes
com deficiéncia visual forneceram retornos principalmente sobre o dimensionamento, a
distribuicdo de elementos e o posicionamento das etiquetas de audio.

No entanto, apesar dos esforcos para elaborar projetos inclusivos com participacdo dos usuarios
com deficiéncia visual, o desenvolvimento de etapas de ideacdo e o compartilhamento de ideias
ainda é comprometido, devido a escassez de ferramentas e métodos criativos que sigam uma
orientacdo ndo visual.

Considerando a complexidade e as particularidades das diversas técnicas que compdem as
tecnologias de digitalizacdo e impressdao 3D, é importante desenvolver um treinamento
inclusivo para que todos os membros da equipe de projeto compartilhem seus conhecimentos e
conhegam as possibilidades de desenvolvimento por meio dessas tecnologias e das diversas
técnicas que podem ser inseridas para aprimorar o desenvolvimento de recursos.

A utilizacdo do co-design por meio da multissensorialidade, utilizada por Cullen e Metatla
(2019), pode ser uma solugcdo para a inser¢do dos usudrios com deficiéncia visual no
desenvolvimento de sistemas elaborados por meio de tecnologias 3D.

N3o ha como estimar as inUmeras possibilidades que a integracdo dos usuarios, sejam eles
pessoas com deficiéncia visual ou videntes, aos projetos de recursos elaborados por meio das
tecnologias 3D pode oferecer. As contribui¢cdes podem ocorrer desde escolhas mais apropriadas
de objetos de museu para reprodugdo até a sele¢do de técnicas de digitalizagdao 3D para
obtencdo do modelo virtual. A presenca desses usuarios pode aprimorar as decisdes desde as
escalas para reproducdo dos modelos até a sele¢do das técnicas de impressdo e dos materiais.
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6. Consideragoes Finais

Apesar do direito das pessoas com deficiéncia visual ao acesso a cultura e a educagao estar
expresso na legislagao, os usudrios com deficiéncia visual ainda sao privados de usufruir de
experiéncias educativas e culturais, como exposicdes em museus. O objetivo desse trabalho
consistiu em discutir a importancia da participacdo das pessoas com deficiéncia visual no
projeto de recursos produzidos por meio de tecnologias 3D para permitir o efetivo atendimento
das necessidades desses usuarios. Os trabalhos selecionados por meio da revisdao da literatura
possibilitaram a discussao sobre a importancia dessa inclusao.

Mesmo que sejam inimaginaveis todas as contribuicdes que a integracdo dos usuarios com
deficiéncia visual no projeto de recursos produzidos por meio de tecnologias 3D pode fornecer,
esta inclusdo ainda é desafiadora, pela escassez de métodos e ferramentas criativas inclusivas
gue atendam as necessidades das pessoas com deficiéncia visual. Esta € uma das principais
sugestdes para estudos futuros, uma vez que sdo necessarias investigacdes para estabelecer
diretrizes que auxiliem e aprimorem as tecnologias 3D e sua utilizacdo em projetos em funcao
da diversidade de usuarios.

Conforme supracitado, a participacao de pessoas com deficiéncia visual nas equipes de projeto
adiciona contribuicdes e recomendacdes ndo centralizadas na cultura visual. A preocupacdo da
ergonomia em compreender as interacdes entre os elementos do sistema e os seres humanos,
dentro da perspectiva de desenvolvimento inclusivo, por exemplo, pela abordagem de codesign,
€ essencial para estruturacdo e solucdo dos aprimoramentos no processo de producdo de
recursos para museus produzidos por meio de tecnologias 3D.
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