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RESUMO

Este projeto teve como objetivo desenvolver um mapa tatil com identificagdes
sonoras, por meio do reaproveitamento de materiais eletronicos visando a
mobilidade de pessoas com deficiéncia visual no campus do CETENS - UFRB.
O prototipo foi construido com base de acrilico, além de placas em braille e
alfabeto. Botdes ao lado das identificacoes ativam audios com os nomes dos
locais, reproduzidos por uma TV Box adaptada e controlada por um programa
em linguagem C. Inspirado em modelos ja existentes, o mapa sera instalado na
entrada do campus para promover acessibilidade e inclusao.

Palavras-chave: Interatividade tatil, Audiodescrigao espacial, Sustentabilidade

ABSTRACT

The aim of this project was to develop a tactile map with audio identifications,
through the reuse of electronic materials, aiming at the mobility of visually impaired
people on the CETENS - UFRB campus. The prototype was built with an acrylic
base, as well as signs in Braille and alphabet. Buttons next to the identifications

EIXO TEMATICO | Comunicagéo, Informagéo e Sinalizagdo 203


mailto:brunaporto@aluno.ufrb.edu.br
mailto:vitoriags@aluno.ufrb.edu.br
mailto:gabrielmatoscarneiro@aluno.ufrb.edu.br
http://david360cellgmail.com/
mailto:ednalobo@ufrb.edu.br
mailto:lucianamb@ufrb.edu.br
mailto:raissatavares@ufrb.edu.br

activate audios with the names of the places, played by an adapted TV Box and
controlled by a program in C language. Inspired by existing models, the map will
be installed at the entrance of the campus to promote accessibility and inclusion.
Keywords: Tactile interactivity, Spatial audio description, Sustainability

1. INTRODUGAO

A Constituicao de 1988, complementada pela Lei n°10.098, de 19 de dezembro
de 2000, assegura a acessibilidade para pessoas com deficiéncia e mobilidade
reduzida. Contudo, segundo levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2022), a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
Continua revelou que o nimero de pessoas com deficiéncia no ensino superior,
entre 18 e 24 anos, era inferior a 15%. Além disso, segundo a Pesquisa Nacional
de Satde (PNS) 2019, 2,1% das pessoas com deficiéncia visual possuiam ensino
meédio completo ou superior incompleto. Nesse contexto, a integracao de
estudantes com deficiéncia visual no ambiente académico torna-se uma questao
essencial para promover a equidade e a acessibilidade no ensino superior. Uma
das causas associadas a baixa participagao de Pessoas com Deficiéncia (PCDs)
no ensino superior esta relacionada a falta de mobilidade e autonomia. Estes
aspectos estao intrinsecamente ligados a adequacao das estruturas fisicas do
campus, como rampas, sinalizacao tatil, transporte acessivel e demais recursos
necessarios para assegurar um ambiente inclusivo e igualitario.

Considerando esses desafios, este trabalho propoe uma abordagem que alia
acessibilidade e sustentabilidade, ao sugerir o reaproveitamento de dispositivos
eletronicos descartados, como TV Boxes e teclados em desuso, na construcao
do sistema do mapa tatil sonoro. Em 2022, o mundo gerou aproximadamente
62 milhoes de toneladas de residuos eletronicos, dos quais apenas 22,3% foram
reciclados adequadamente (UNITAR, 2024).

No Brasil, a Receita Federal tem apreendido aparelhos de TV Box utilizados
indevidamente para pirataria de contetdos digitais. Diversas institui¢coes de
ensino tém recebido esses equipamentos, que, se nao fossem reaproveitados,
acabariam se tornando lixo eletronico, contribuindo para o acmulo de residuos
tecnologicos. O reaproveitamento desses dispositivos traz beneficios nao s6
do ponto de vista ambiental, mas também econdmico, principalmente em se
tratando de Universidades Publicas.

Estes equipamentos podem ser transformados em minicomputadores
e aplicados em acoes de inclusao digital (BRASIL, 2024). Ao transformar
equipamentos originalmente destinados ao descarte em ferramentas
educacionais e assistivas, o projeto contribui diretamente para a redugao de
residuos eletronicos e para a promoc¢ao da economia circular.
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Esta iniciativa esta alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030, especialmente: ODS 4 - Educagao de
Qualidade, ao promover praticas pedagogicas inclusivas; ODS 10 - Reducao das
Desigualdades, ao favorecer a inclusao de pessoas com deficiéncia; ODS 11 -
Cidades e Comunidades Sustentaveis, ao propor ambientes mais acessiveis e
tecnologicamente integrados; e ODS 12 - Consumo e Producao Responsaveis,
ao incentivar praticas de reaproveitamento e reducao de residuos tecnolégicos.

Com base nessa perspectiva integradora, e considerando os principios
constitucionais estabelecidos pela Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com
Deficiéncia (Lei n® 13.146 /2015 - LBI), o Art. 30, inciso IV, que assegura a
disponibilizacao de recursos de acessibilidade e de tecnologia assistiva adequados
no meio académico e escolar (BRASIL, 2015), e evidencia a necessidade da adocao
de medidas concretas para promover a inclusao de pessoas com deficiéncia no
campus de Ciéncias e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia.

Entre as medidas propostas, destacam-se a implementacao de mapas tateis
interativos e a instalacdo de sinalizacdo tatil e sonora nos corredores e demais
areas comuns. Tais acOes garantem a autonomia e seguranca dos estudantes
com deficiéncia, especialmente aqueles com deficiéncia visual.

Assim, o presente trabalho objetivou a criagao de um mapa tatil com
comandos sonoros visando a inclusao de estudantes com deficiéncia visual,
permitindo a orientacao, autonomia e facilitando sua integragao no ambiente
académico. Além de promover a inclusao, o trabalho também objetivou a
sustentabilidade por meio do reaproveitamento de materiais eletronicos. Dessa
forma, pretende-se contribuir para a promocao de um ambiente mais inclusivo,
permitindo que esses estudantes se desloquem de maneira mais independente e
segura, além de garantir sua participagao ativa no cotidiano académico.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no CETENS-UFRB no ano de 2025. Para tanto,
foi realizado um diagnostico observacional sobre a acessibilidade para alunos
com deficiéncia visual no Campus visando o desenvolvimento de um prototipo
de mapa tatil sonoro. Como parte diagnostica, foi observada a locomogao do
publico-alvo deste trabalho.

Para o desenvolvimento do mapa tatil sonoro, foi feito um levantamento de
modelos de mapas tateis ja implantados em locais publicos, a exemplo de museus
e shoppings. Também, utilizou-se como base um mapa tatil de menor proporcao
ja desenvolvido para o Campus.
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Para tal objetivo, utilizou-se uma imagem via satélite do Campus (Figura
1A). Esta imagem serviu de base para o desenvolvimento de uma representagao
grafica do Campus para a criagao do mapa (Figuras 1B).

Figura 01 (A) - Imagem via satélite do CETENS - UFRB; (B) -
Design inicial de mapa tétil do CETENS - UFRB

O mapa foi confeccionado em acrilico branco tamanho padrao A1 (59,4 x 84,1
cm). e contempla a representacao das principais areas do campus do CETENS
em escala 1:500, incluindo: Biblioteca, Auditério, Entrada principal, ponto de
orientacao “Vocé esta aqui’, Prédio de Administragao, Prédio de P6s-Graduagao,
Pavilhdo de Laboratorios 101 a 105, Pavilhao de Aulas 1, Gabinetes de Professores,
Pavilhdo de Laboratérios 01a 09, Area de Convivéncia, Cantina, Pavilhdo de Aulas
2, Estacionamento, Laboratorio de Alimentos, Prédio da Direcao, Refeitério,
Ntcleo de Politicas de Inclusao da UFRB (NUPI) e Colegiados. A representacao
dos caminhos de acesso ao campus foi realizada em relevo no acrilico, no intuito
de facilitar o reconhecimento tatil por pessoas com deficiéncia visual. Para uma
melhor orientacao do publico-alvo, os nomes dos diferentes locais do campus
foram escritos em alfabeto comum e em braille.

Como unidade principal de processamento, foi utilizado o hardware de
uma TV Box, originalmente projetado para conexao a internet e reprodugao
de contetido multimidia. Este dispositivo possui configuracao equivalente a
de um sistema computacional basico, composto por processador, memoria,
barramentos, placas de rede (com e sem fio) e placas de entrada e saida (1/0), que
permitem a conexao com dispositivos periféricos como monitor, teclado, mouse,
microfone e caixas de som. Além disso, conta com portas USB, HDMI, de Audio e
de Video. Para viabilizar seu uso como computador, foi realizado o procedimento
de remocao do software anteriormente destinado ao acesso ilegal de contetdos
e, posteriormente, efetuou-se a instalagao do sistema operacional (SO) Armbian,
baseado em Debian GNU/Linux 11 (bullseye). Dessa forma, o equipamento passou
a operar plenamente como um computador convencional.
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Além do reaproveitamento da TV Box como unidade de processamento,
também foi utilizada a placa de circuito de um teclado de computador
descartado, refor¢cando o compromisso do projeto com a sustentabilidade e
o reaproveitamento de materiais eletronicos. Esta placa foi empregada como
interface de entrada, possibilitando que comandos fisicos, acionados por botdes
no mapa tatil, fossem reconhecidos pela TV Box como sinais equivalentes a
pressionamentos de teclas.

Essa escolha metodologica de reaproveitar dispositivos eletronicos
descartados nao s6 promove uma significativa redugao de custos, mas também
reflete uma postura comprometida com praticas responsaveis de uso de recursos.
O aproveitamento de materiais como TV Boxes e teclados inutilizados evidencia
uma aplicagao pratica de principios de sustentabilidade no contexto académico.
Ao integrar acessibilidade e reaproveitamento tecnolégico, a metodologia
adotada fortalece iniciativas que promovem ambientes mais inclusivos, ao
mesmo tempo em que estimula a consciéncia ambiental e a inovagao com baixo
custo, que sao aspectos muito relevantes em institui¢oes publicas de ensino.
O processo iniciou-se com o mapeamento dos terminais da placa do teclado,
identificando quais combinacdes de pontos de contato correspondem aos
comandos de cada caractere. A partir desse mapeamento, foram soldados fios
diretamente nos terminais, os quais foram conectados aos botdes distribuidos
no mapa tatil, representando diferentes locais do campus. Por meio da porta
USB, a placa do teclado comunica-se diretamente com a TV Box , que reconhece
esses sinais como entradas padrao de teclado.

Para interpretar esses comandos e associa-los a reproducao dos audios
correspondentes, foi desenvolvido um software especifico em linguagem C.
Este programa é responsavel por monitorar os sinais provenientes da placa do
teclado, identificando cada botao pressionado e executando automaticamente o
arquivo de audio associado a localizagao correspondente no mapa tatil. A loégica
por tras do cédigo feito para criagao do programa se encontra na figura 2. Ele
inicia as bibliotecas necessarias e aguarda receber uma letra associada ao botao
pressionado no mapa tatil para executar o audio, quando o audio é executado o
programa volta a aguardar outra letra.
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Figura 02 - Fluxograma da ldgica por trds do programa na tv box
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Os arquivos de audio foram gerados utilizando a plataforma online Sound
of Text, que converte textos em arquivos no formato MP3, permitindo criar
descricoes sonoras claras e objetivas sobre os espacos do campus. Para assegurar
que as mensagens sejam vocalizadas de forma audivel e compreensivel, foram
integradas ao sistema caixas de som externas USB, conectadas diretamente a
saida de audio da TV Box. Este recurso amplia a acessibilidade do dispositivo,
oferecendo uma experiéncia interativa e sensorial adequada as necessidades de
pessoas com deficiéncia visual.

Quanto a instalagao, definiu-se que o local mais adequado para a fixagao
do mapa tatil interativo ¢é a entrada principal do campus, considerado um
ponto de referéncia estratégico. Essa localizacao facilita a orientagao espacial
desde o momento da chegada dos usuarios, promovendo maior autonomia no
deslocamento dentro da instituicao.

3. RESULTADOS

O mapa tatil sonoro foi desenvolvido como uma ferramenta de apoio a
acessibilidade de pessoas com deficiéncia visual no campus do CETENS/
UFRB. Inicialmente, foi elaborado um prototipo do mapa tatil sonoro a base de
MDF. Visando uma maior durabilidade, resisténcia a intempéries, facilidade de
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manuseio pelo usuario, o mapa tatil foi confeccionado na versao final em acrilico

(Figura 3).

Figura 03 - Protdtipo do Mapa tatil sonoro em Acrilico/ CETENS - UFRB
CETENS e Informagdes em texto padrao (M).
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O projeto foi conduzido seguindo principios de design inclusivo, integrando
elementos tateis em alto relevo, que indicam o acesso as diferentes instalacoes
funcionais do campus de Ciéncias e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade
da Universidade Federal do RecOoncavo da Bahia, também conta com comando de
voz para proporcionar maior autonomia do usuario. O mapa tatil apresenta areas
gerais do campus com legendas descrevendo suas respectivas localiza¢oes em
braille e em portugués, com os caminhos sendo descritos pelo piso tatil presente
no Campus da Universidade.

Para funcionalidade sonora do mapa, os dispositivos componentes como
uma TV Box e teclados utilizados foram eficazes. A reutilizacao de materiais tem
importancia econdmica, ambiental e de sustentabilidade. A Figura 04 representa
os elementos e dispositivos eletronicos utilizados para a confec¢ao do mapa
SOnoro.
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Figura 04 - Elementos eletronicos do dispositivo assistivo
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Concluida a fase de construcao do mapa tatil sonoro, a equipe autora
conduziu ensaios técnicos preliminares voltados a verificacao da estabilidade
elétrica, do desempenho dos atuadores e da clareza das informacoes tateis
e auditivas. Os resultados demonstraram operacgao estavel dos circuitos,
acionamento preciso dos botoes e leitura tatil eficaz dos elementos em braille. O
sistema de saida de voz apresentou desempenho consistente, com ativagao clara
e imediata, assegurando redundancia sensorial no acesso a informacao.

A etapa de validagao com usuarios sera conduzida em fase posterior,
condicionada & aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa, e incluira a
participagao de discentes com deficiéncia visual. Serao utilizados protocolos
de avaliagao de usabilidade baseados na ISO 9241 e métodos observacionais
qualitativos para aferi¢ao da eficacia, acessibilidade e adequagao ergondmica
do recurso assistivo. A instalacao do mapa tatil sonoro esta prevista para a
entrada principal do campus, com o objetivo de subsidiar a orientagao espacial
e promover maior autonomia de circulacao para pessoas com deficiéncia visual.

4. DISCUSSAO

A proposta do mapa tatil sonoro foi pensada para promover a acessibilidade
no ambiente universitario, valorizando a mobilidade autdnoma de pessoas com
deficiéncia visual. Essa abordagem esta em consonancia com os principios
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de percepcao haptica e codificagao espacial descritos por Kossler e Buxton
(2019), que ressaltam a importancia de integrar modalidades sensoriais para a
compreensao eficaz do espaco.

Aintegracao de elementos visuais (braille e texto), sonoros (feedback auditivo)
e fisicos (materiais tateis) permite uma experiéncia multissensorial, promovendo
maior autonomia na orientagcao espacial. Espera-se que essa combinacao
aumente a eficacia do recurso em comparagao com mapas exclusivamente
visuais ou tateis.

Outra tendéncia relevante é o uso de materiais sustentaveis na producao
desses dispositivos. Mapas tateis fabricados com recursos reciclaveis e duraveis
nao s6 atendem as exigéncias de responsabilidade ambiental, mas também
proporcionam uma solugao robusta e de longa vida Gtil para espagos publicos. O
design sustentavel, aliado a funcionalidade, fortalece a proposta de acessibilidade
e reflete o compromisso de cidades e empresas com a inclusao e a preservagao
do meio ambiente (BUMP, 2023). Apesar de iniciativas isoladas de professores e
estudantes em diferentes universidades brasileiras para atender a demanda por
mapas tateis, ainda ha uma clara auséncia de padronizagao nesse tipo de recurso.
Estudos apontam que os modelos disponiveis apresentam grande variagao de
simbologias e formatos, além de erros cartograficos basicos, o que compromete
a eficacia comunicativa dos mapas (Nogueira, 2017).

O projeto apresenta grande potencial para promover acessibilidade e
autonomia, com a etapa de testes com usuarios finais prevista para validar e
aprimorar o sistema. A aplicacao com discentes com deficiéncia visual sera
fundamental para confirmar a efetividade da solucao e possibilitar ajustes
no design e na usabilidade, garantindo a adequacao do recurso assistivo as
necessidades reais dos usuarios.

Trabalhos anteriores tém contribuido significativamente para o
desenvolvimento de simbologias tateis voltadas a inclusao de pessoas com
deficiéncia visual. Fernandes et al. (2016) propuseram uma metodologia para
gerar simbolos tateis usando impressao 3D com filamento ABS. Aratjo (2018)
aprofundou o estudo sobre parametros de impressao para mapas indoor, como
temperatura e velocidade da extrusora, também com ABS. Ja Dias (2017) focou
no ambiente escolar, desenvolvendo simbolos em MDF para proporcionar maior
autonomia a estudantes com deficiéncia visual. Esses estudos evidenciam
diferentes abordagens técnicas e pedagogicas para a construgao de mapas
acessiveis, embora ainda enfrentam desafios como padronizacao simbélica e
legibilidade do braille.

Comparado com estudos anteriores que propdem maquetes tateis
ou sistemas de navegagao assistida por GPS, o projeto se destaca por ser
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estacionario, reprogramavel e por incorporar principios de sustentabilidade ao
reaproveitar componentes eletronicos, contribuindo para a reducao de residuos
e o uso responsavel de recursos tecnologicos. No entanto, sua funcionalidade
esta condicionada a familiaridade do usuario com os recursos tateis e sonoros e
a clareza na organizagao espacial apresentada.

A sinalizacao tatil é fundamental para garantir a autonomia e a seguranca de
estudantes com deficiéncia visual nos espacos universitarios. Conforme Silva
(2020), a auséncia ou a inadequagao da sinalizacao tatil pode gerar inseguranca
e dificultar a locomocao desses estudantes, limitando sua participagao nas
atividades académicas. Nogueira e Alvares (2008) discutem a acessibilidade de
pessoas com deficiéncia visual no ensino superior, destacando a necessidade de
adaptar o ambiente universitario para torna-lo acessivel a todos. O uso de mapas
€ maquetes com recursos tateis e sonoros apoia o desenvolvimento da nocao
espacial, contribuindo para maior independéncia na locomocao e localizacao.
Segundo o NIED (2021), a tecnologia assistiva aplicada a mobilidade de pessoas
com deficiéncia visual pode ser usada em diversos ambientes, desde residéncias
até espacgos urbanos mais complexos, como universidades e cidades.

5. CONCLUSOES

Desenvolveu-se um mapa tatil sonoro representando os ambientes fisicos
do CETENS/UFRB. O mapa integra estimulos tateis combinados com feedback
auditivo baseado em comandos de voz acionados por interface fisica. Assim,
0 projeto nao s6 avanca na promocao da inclusao de pessoas com deficiéncia
visual, como também fortalece acdes em consonancia com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, especialmente os ODS 4 - Educacao de Qualidade,
ODS 10 - Redugao das Desigualdades, ODS 11 - Cidades e Comunidades
Sustentaveis e ODS 12 - Consumo e Producao Responsaveis, demonstrando que
¢ possivel aliar acessibilidade, inclusao social e responsabilidade ambiental em
solucdes tecnologicas de baixo custo e alto impacto social.
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