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Reflexodes sobre o
emprego de técnicas e
materiais na construcao
do acervo tatil em museus

Resumo Este artigo discute o processo de adaptacio de obras artisticas em mu-
seus a partir da perspectiva do design inclusivo. Para este estudo, foram sele-
cionados cinco compreendendo duas categorias: aqueles que possuem em seu
acervo obras adaptadas para pessoas com deficiéncia visual e aqueles conce-
bidos para serem museus inclusivos. Neste contexto, partindo-se da assertiva
de que a representagdo da imagem em relevo é um importante canal de in-
formacgdo para o cego, justifica-se um levantamento sobre os atuais métodos
adotados na produgio de obras inclusivas, de modo a se refletir sobre possiveis
alternativas e processos que contribuam para a ampliagdo desse repertério de
imagens. Este artigo pretende ainda refletir sobre possiveis avangos na repre-
sentacdo da imagem, migrando-se de uma técnica predominantemente artesa-
nal para uma de cunho digital que possibilitaria uma ampliacdo do acervo tatil
nos museus, entendendo que eles tém grande responsabilidade no processo de
inclusio sociocultural do visitante com deficiéncia visual.

Palavras chave Obra inclusiva, Acessibilidade, Acervo tatil, Museu, Fabricagio digital.

Reflections on the use of techniques and materials in the construction of the
tactile collection in museums

Abstract This article discusses the artworks adaptation process in museums from the
perspective of inclusive design. For this study, five museums were selected compri-
sing two categories: those that have in their collection artworks adapted for people
with visual impairment and those designed to be inclusive museums. In this context,
based on the assertion that the representation of the tactile image is an important
channel of information for the blind, a survey on the current methods adopted in the
production of inclusive works is justified in order to reflect on possible alternatives
and processes that contribute to the expansion of this images repertoire. This article
also intends to think over possible advances in image representation, migrating from
a predominantly handcraft technique to a digital one that would allow an expansion
of the tactile collection in museums, understanding that they have a great responsi-
bility in the process of socio-cultural inclusion of the visitor with visual impairment.

Keywords Materials collection, Materials for design, Classification, Cataloguing.
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1 O emprego do “universal” traduz
o amplo alcance ao maior numero de
usudrios possivel. A expressdo “dese-
nho universal” ou “universal design”
foi empregada pela primeira vez, em
1985, pelo arquiteto Ron Mace e levou a
uma mudanga de paradigmas nos pro-
jetos de arquitetura e design, estabe-
lecendo que os estes devem atender a
qualquer pessoa como pressuposto do
termo. Sendo assim, o design universal
esta relacionado ao papel do projetista

em minimizar as desigualdades
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Introducgao

0 termo “desenho acessivel” surgiu na década de 1960 e designa a eli-
minacg3o de barreiras fisicas e arquitetdnicas. Nesse periodo, a premissa era
adaptar os ambientes e os produtos ja existentes de maneira a torné-los uti-
lizaveis pelas pessoas com deficiéncia. A discussdo do design universal® ini-
ciada por Ron Mace na Universidade da Carolina do Norte abre precedentes
para mostrar que o designer exerce também um papel social: o de promover
a inclusio das pessoas independentemente de qualquer limitagio fisica.

0 desenho acessivel é um projeto que leva em conta a acessibilidade vol-
tada especificamente para as pessoas portadoras de deficiéncia fisica,
mental, auditiva, visual ou multipla, de tal modo que elas possam utilizar,
com autonomia e independéncia, tanto os ambientes fisicos (espagos ur-
banos e edificagdes) e transportes, agora adaptados, como os ambientes e
transportes construidos com acessibilidade j4 na fase de sua concepgio.
(SASSAKI, 1997, p.139)

A partir do entendimento de que todos tém o direito de acesso a
cultura, bem como a uma educagio integradora, o que ja vem ocorrendo no
ambito pedagdgico, defende-se neste artigo que o espago museoldgico de-
veria garantir os mesmos direitos de frui¢do de uma obra de arte ao maior
ndmero possivel de visitantes. A restri¢do ao acesso a arte é compreendida
como uma barreira comunicacional, que vai contra a promogio da acessibi-
lidade proposta pela Lei no 10.098, de 19 de dezembro de 2000:

I - acessibilidade: possibilidade e condi¢io de alcance para utilizagdo, com
segurancga e autonomia, de espagos, mobilidrios, equipamentos urbanos,
edificagdes, transportes, informagao e comunicagio, inclusive seus siste-
mas e tecnologias, bem como de outros servigos e instalagdes abertos ao
publico, de uso publico ou privados de uso coletivo, tanto na zona urbana
como na rural, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida;
(Redagdo dada pela Lei n® 13.146, de 2015) [...] d) barreiras nas comuni-
cagdes e na informagao: qualquer entrave, obstaculo, atitude ou compor-
tamento que dificulte ou impossibilite a expressio ou o recebimento de
mensagens e de informagdes por intermédio de sistemas de comunicagio

e de tecnologia da informacio;

Em junho de 1994, a UNESCO registrou, na Declaracdo de Salamanca,
o termo “sociedade inclusiva”. No mesmo ano, Ture Jonsson define sociedade
para todos como “uma sociedade que se empenha para acolher as diferencas
de todos os seus membros. Isto significa que temos que focalizar nossos esfor-
¢os ndo mais em adaptar as pessoas a sociedade e sim em adaptar a sociedade
as pessoas” (SASSAKI, 1997, p.166). A evolugio deste conceito veio em respos-
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2 Os termos “imagem em relevo” e “obra
inclusiva” serdo aplicados tanto para de-
signar as obras adaptadas, em que o artis-
ta executa a transcri¢do de uma composi-
¢do bidimensional para o tridimensional,
como para substitui¢do do termo “réplica
emrelevo”, utilizado para definir a repro-

dugio tétil de um original.
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ta a ideia de que a alterac¢do ndo beneficiaria apenas as pessoas com deficién-
cia, mas a uma ampla quantidade de pessoas que ndo necessariamente fazem
parte do padrdo ao qual os projetos se destinam, como por exemplo idosos,
obesos, com baixa estatura, ampliando a faixa de atendidos.

O termo “inclusivo” define praticas ou agdes que contemplam a
inclusdo, derivando-se do conceito de acessibilidade. O conceito de design
inclusivo pode ser entendido como um desdobramento dos principios do
design universal e que envolve desde o projeto do ambiente até o produto
sem barreiras ao usuario. A proposta do design inclusivo parte do pressu-
posto de projetar para o maior niimero possivel de pessoas e atendendo
suas necessidades especificas. O conceito de inclusdo pode ser estendido
para questdes de cultura, género e renda. O Design Council (2010) considera
os termos “design inclusivo”, “desenho universal” e “design for all” como
conceitualmente equivalentes.

Este artigo pretende discutir, sob a ética do design inclusivo, como
se da o processo de adaptacdo de obras artisticas em museus, analisando
os materiais e as técnicas empregadas na produgdo de pecas que ampliam
a comunicagdo tatil do visitante com baixa visdo e do cego, bem como sua
inser¢do cultural. Os museus tém uma responsabilidade no processo de
inclusdo sociocultural que vai além da transposicdo das barreiras fisicas
e arquitetdnicas, permitindo o acesso a informagdo e ao acervo. Segundo
Tojal (2010), existem dois tipos de acessibilidade em museus: fisica e senso-
rial. A acessibilidade fisica trata de aspectos como barreiras de circulagdo
e equipamentos, além do cuidado na iluminagdo dos espagos expositivos. A
acessibilidade sensorial diz respeito aos aspectos comunicacionais, escrita,
visual e audiovisual, defendendo que todas as experiéncias multissensoriais
possam ser aproveitadas por todos os visitantes.

A Lei no 11.904, de 14 de janeiro de 2009, que “institui o Estatuto de Mu-
seus e d4 outras providéncias”, considera como um dos principios fun-
damentais dos museus “a universalidade do acesso, o respeito e a valo-
rizacio a diversidade cultural” (inciso V do artigo 20). E a luz desse e
dos outros cinco principios constantes no artigo citado que o Estatuto
de Museus deve ser compreendido e aplicado. [...]JArt. 35. Os museus ca-
racterizar-se-3o pela acessibilidade universal dos diferentes publicos, na
forma da legislagdo vigente; [...]JArt. 42. Os museus facilitardo o acesso a
imagem e a reprodugio de seus bens culturais e documentos conforme
os procedimentos estabelecidos na legislacdo vigente e nos regimentos
internos de cada museu. (COHEN; DUARTE; BRASILEIRO, 2012).

Ainda no ambito do design inclusivo, optou-se por estudar a imagem
em relevo? e a reprodugio de bens culturais presentes nos museus, acreditan-
do na percepgao sensorial como um possivel caminho de acesso a arte.
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3 A Galeria Tétil da Pinacoteca é uma
proposta de acessibilidade em que as
esculturas originais podem ser tocadas
somente pelos cegos, sendo esta uma
solugdo na contramao da inclus3o, pois
apenas uma parcela da populagdo é
beneficiada. Nesta proposta, a fruigdo
artistica ndo é atingida apenas pela co-
municagdo tatil; o percurso seleciona-
do é acompanhado por um dudio com

adescrigdo de cada uma das esculturas.
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Devido a sua finalidade comunicacional, a imagem em relevo apre-
senta-se de diferentes formas no ambiente museografico, de modo a atingir
eficazmente todos os visitantes. As imagens abordadas neste artigo corres-
pondem as obras geradas a partir de quadros bidimensionais e maquetes
fisicas de edificagdes arquitetdnicas. As esculturas ndo foram aqui conside-
radas como projeto de design, uma vez que sio fruto de um trabalho com
finalidade artistica; no entanto, em alguns museus identificou-se a existén-
cia de programas educativos que incluem a apreciagdo de obras originais
por cegos®. Optou-se por uma abordagem a partir da técnica aplicada para
viabilizar a obra inclusiva, ndo tendo como enfoque do estudo a percepgio
tatil do usudrio, necessitando-se, para isso, um estudo aprofundado junto
com uma equipe multidisciplinar, incluindo psicélogos e educadores. Ao
debrugar-se sobre a técnica serd possivel tragar paralelos entre as iniciati-
vas encontradas e os caminhos oferecidos pelas tecnologias digitais.

O processo de acessibilidade comunicacional nos museus nio envol-
ve apenas um produto tatil, mas o desenvolvimento de programas de acdo
educativa inclusiva, que, segundo Tojal (2010), identificam as especificida-
des do publico com necessidades especiais. No contexto da metodologia do
design, a acdo educativa é parte fundamental da problematizagdo, uma vez
que a pessoa com deficiéncia ndo consegue identificar sozinha os proble-
mas para fruicdo de uma obra. O aspecto educativo, além de exercer um
importante papel no inicio dos projetos, na coleta de dados e na identifica-
¢do dos problemas, atua em igual relagdo de importancia durante as visitas
orientadas, como mediador entre a obra e sua interpretagao.

Apesar da importancia da acdo educativa no processo de acessibi-
lidade em museus, o recorte deste artigo sera estabelecido pela andlise das
obras tridimensionais inclusivas, acreditando que nem sempre o visitan-
te terd a disposi¢do uma interlocucdo, pois em grande parte dos museus
a monitoria é realizada somente com agendamento prévio. Para entender
a constituicdo do acervo tatil, utilizou-se a pesquisa de campo em alguns
museus como método de coleta de informagdo com o objetivo de identificar
como esta questdo era abordada. Os museus nacionais e internacionais se-
lecionados para essa discussido se diferenciam em duas categorias: aqueles
que possuem em seu acervo obras adaptadas (Pinacoteca do Estado de Sdo
Paulo - S3ao Paulo; Museu Paulista - Sao Paulo; Museo Castelvecchio - Vero-
na) e aqueles concebidos para serem museus inclusivos (Museo Tiflolégico
da ONCE - Madri; Museo Tattile Anteros - Bologna). A diferenca entre tais
proposicdes estd no projeto das obras que compdem o acervo tatil, bem
como nos diferentes graus de preocupagdo com a disposi¢do desse acervo
no espago museoldgico. Observa-se que sdo poucas as obras adaptadas para
o tatil, predominando a sele¢do de uma por sala expositiva e quase sempre
restritas a apreciagdo do visitante com deficiéncia visual. J4 os museus aces-
siveis, concebidos como tal, sdo projetados para a autonomia do visitante,
tanto na sua locomogio pelo espago quanto em seu acesso a todas as obras.
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Pesquisa de campo nos museus

Iniciativas de tornar uma obra de arte inclusiva para todos os visi-
tantes com deficiéncia visual estdo cada vez mais presentes em institui¢des
museoldgicas, sendo mais frequentes quanto maior for o porte do museu e
a verba destinada as a¢des educativas. Dentre as obras adaptadas, a sele¢do
em geral é feita adotando-se ao menos um dos seguintes fatores: custo, di-
mensdo da obra, sua importincia no contexto do acervo e viabilidade téc-
nica. Assim, apds a sele¢do, o processo de producdo envolve mio-de-obra
especializada, que transcreve a obra original a partir do entendimento dos
limites fisicos e cognitivos do visitante. O artista também deve intervir, se
possivel, quando hé necessidade de adaptacdo da escala original para a di-
mensio do suporte escolhido.

As visitas descritas a seguir foram realizadas entre 2014 e 2015, sen-
do previamente agendadas, exceto ao Museo di Castelvecchio, em Verona.
Durante a pesquisa de campo foram realizados registros fotograficos e ano-
tacdes, mas apenas uma das visitas foi acompanhada de um visitante cego
(a0 Museo Tattile Anteros). Por essa razio, a analise descrita estd centrada
no projeto de design inclusivo e ndo abordara pesquisa com o usudrio.

A visita a Pinacoteca do Estado de Sdo Paulo foi guiada por Margarete
de Oliveira, responsavel pelo Programa Educativo Publico Especial. A institui-
¢do tem como objetivo receber um amplo pablico com deficiéncia, assim, os
materiais desenvolvidos sdo multissensoriais, atendendo visitante com defi-
ciéncia intelectual e auditiva. O projeto de tornar o acervo do museu acessivel
tem mais de dez anos, e ao longo desse tempo foram constantes as visitas de
cegos, porém, como o acervo ndo sofreu muitas alteragdes, houve uma dimi-
nuicdo desse publico no decorrer dos anos. As salas que contém os materiais
multissensoriais sd3o as do acervo permanente, localizadas no dltimo andar
do museu. Os materiais ficam armazenados em carrinhos fechados e com ro-
dizios (Figura 1) como uma forma de tornar seu uso mével entre as salas, mas
preservado de outros visitantes. Este museu é um dos casos em que obras
selecionadas foram adaptadas segundo uma ordem de importincia, definin-
do-se um quadro por ambiente expositivo. A adaptagdo das obras é composta
por uma magquete fisica (Figura 2), pranchas de resina em alto relevo e pran-
chas de composigdo em E.V.A.. Quando possivel, sdo inseridas esséncias nas
magquetes, de forma a criar uma memdria afetiva nos visitantes.

O projeto de acessibilidade no Museu Paulista nasceu a partir da
iniciativa de Denise Peixoto, por volta de 2001, trazendo sua experiéncia
como arte-educadora do MAE-USP. Durante a visita, Denise relata que apds
desenvolver algumas agGes pontuais, o museu foi contemplado com uma
verba de agéncia de fomento para executar um projeto piloto, que teve
como objetivo levar o acervo tatil para além dos muros do museu. Nesta
iniciativa foi usada uma maleta com pecas antigas e reprodugdes ampliadas
da Sdo Paulo do comego do século XX (Figura 3). A proposta ja se mostrava
um caminho para a inclusdo por meio da apreciagio de objetos reais retra-
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Figura 1 Carrinho que armazena
obras multissensoriais.

Fonte Acervo pessoal das pesquisadoras.
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Figura 2 Maquete da obra Figura 3 Maleta com os objetos reais

0 violeiro (1899), de Almeida Junior. para a exploragéo tatil.

Fonte Acervo pessoal das pesquisadoras.

Figura 4 Exemplo de obra em relevo
produzida a partir de resina acrilica.

Fonte Acervo pessoal das pesquisadoras.

tados nos quadros e assim ressignificados com a mediagdo. Em meados de
2007, 0s espagos expositivos que retratam a sociedade paulistana ganharam
representacdes inclusivas do pintor Benedito Calixto. A técnica implantada
na adaptacio de quadros segue as mesmas diretrizes da Pinacoteca, centra-
da na produgio de pegas em resina com relevo (Figura 4). Diferentemente
da Pinacoteca, 0 Museu Paulista deixa o acervo em relevo junto ao quadro,
para que todos possam tocar. Além das obras de resina acrilica em relevo
construidas a partir de argila esculpida, o programa educativo do museu
utiliza objetos soltos que representam fragmentos dos quadros ou do pe-
riodo exposto. A equipe procura agugar a percepgao olfativa com o uso de
esséncias de café e orégano, para fazer uma alusdo aos cheiros das ruas
comerciais. Todos os elementos associados sdo utilizados para criar uma
atmosfera estimulante e visitante imaginar a época, facilitando a mediagéo.

O Museo di Castelvecchio é um dos principais museus da cidade de
Verona, por este motivo ha a preocupacdo de tornar acessivel ao visitante
com deficiéncia visual algumas pinturas de seu acervo. O castelo medieval
que abriga as obras passou por intervengdes e adaptagdes arquitetdnicas
que melhoraram o acesso dos visitantes. Os espagos foram pensados para
que o castelo faca parte da obra, e nio seja apenas uma edificacdo de abrigo
de Arte. Apesar do vasto acervo, somente algumas obras sdo acessiveis aos
cegos. Segundo uma funcionaria do museu, as obras escolhidas para adapta-
¢do aos cegos seguiram dois critérios: importancia no acervo e dimenséo do
quadro. A transposi¢do das obras para uma imagem em relevo obedece a es-
cala aproximada da obra original, em geral mantendo a dimens3o préxima
de 40 x 60cm, o que influencia na viabilidade técnica e econémica. As obras
sdo dispostas, sempre que possivel, perto da obra original e num canto da
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Figura 6 Detalhe da obra adaptada de

Giovanni Francesco Caroto.

Fonte Acervo pessoal das pesquisadoras.

4 0 adjetivo tiflolégico deriva de “Tiflo-
logia”, que designa o estudo da instru-

¢do intelectual e profissional de cegos.
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Figura 5 Ambiente de sala expositiva,
mostrando a obra real e sua imagem
em relevo.

Fonte Acervo pessoal das pesquisadoras.

sala expositiva (Figura 5), permitindo maior mobilidade dos visitantes com
deficiéncia visual e ao mesmo tempo nio atrapalhando o fluxo de visitan-
tes. A obra acessivel é produzida com resina translicida e disposta num to-
tem inclinado, facilitando sua leitura tétil. Pode ser apreciada por todos os
visitantes, sem restri¢do aos que apresentam a deficiéncia, diferentemente
do que acontece em grande parte dos museus. O método de acessibilidade
chama a atencio de todos os visitantes, porque uma reproducio da imagem
em escala é posicionada na parte posterior da placa de resina (Figura 6). Um
dispositivo acoplado ao suporte aciona luzes de cores diversas conforme a
descrigdo do audio, permitindo que o visitante com visdo residual acompa-
nhe a descri¢do com maior autonomia.

O Museo Tifloldgico esta localizado em dois andares do edificio sede
da Organizacién Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE), em Madri. Inaugura-
do em 14 de dezembro de 1992, foi considerado o primeiro museu espanhol
pensado para que todos os usudrios pudessem tocar nas obras expostas.
Apesar de ter sido concebido para a didatica de um cego, o museu atrai o
interesse geral, principalmente das criangas, que sdo incentivas ao toque.
A educadora explicou que sdo constantes as visitas de escolas e de crian-
cas a partir de 10 anos, idade considerada melhor para o aproveitamento
e entendimento do museu. Projetado para autonomia do visitante (Figura
7), as paredes foram coloridas para que o visitante com baixa visdo se loca-
lize melhor, assim como a ilumina¢do também foi projetada para facilitar
a orientagdo. O estudo cromdtico também é encontrado no piso, separando
o carpete do assoalho, diferenca que auxilia a locomogio do cego, porque a
textura e os sons do caminhar sdo perceptiveis. O museu é distribuido em
trés areas: sala de maquetes de monumentos espanhdis e internacionais,
sala de obras de artistas com deficiéncia visual e sala de material tiflolégi-
co*. Na entrada de cada uma das salas, mapas tateis explicam o propésito do
ambiente e a distribuicio das obras no espago. As maquetes sdo construidas
a partir de trés materiais: madeira, ferro e resina, sendo que o emprego do
material faz uma aproximagio com a obra arquitetdnica real, assim o cego
pode entender nio apenas pela textura, mas pela temperatura do material.
Todas as maquetes sdo reproduzidas com o maximo de detalhes (Figura 8),
tentando bem fiel ao original. Em muitos casos, sdo realizadas duas escalas
de um mesmo monumento, com o intuito de demonstrar melhor o detalhe
e o conjunto como um todo. Nas bases das maquetes, dispositivos sonoros
trazem audios com descri¢gdes dos monumentos retratados, somando a co-
municagdo auditiva a experiéncia museoldgica tatil.
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Figura 7 Ambiente de sala expositiva, mostrando as diferencas Figura 8 Maquete em resina da Catedral de Santiago de Compostela.

crométicas e iluminagio.

Fonte Acervo pessoal das pesquisadoras.

Fonte Acervo pessoal das pesquisadoras.

O Museo Tattile Anteros, localizado em Bologna, pertence ao Isti-
tuto dei Ciechi “Francesco Cavazza”, sendo o nome uma homenagem ao
seu criador e idealizador. E um instituto privado que sobrevive de doagdes,
voluntariado e prestacdo de servigos, como cursos, consultorias e produ-
¢do de materiais acessfveis para outros museus. E coordenado pela pesqui-
sadora Loretta Secchi e conta com a ajuda de muitos voluntarios, o que é
fundamental para o seu funcionamento, mas por esse motivo nao fica re-
gularmente aberto e as visitas dependem de agendamento prévio. O museu
(Figura 9), que funciona apenas numa sala do instituto, tem como objetivo
ensinar arte para as pessoas com deficiéncia visual por meio da leitura me-
diada de pranchas de gesso em relevo (Figura 10). A técnica de acessibilida-
de da obra de arte por meio do alto relevo ndo difere do que se encontra nos
museus paulistanos visitados, comegando pelo molde em argila esculpido
por um artista para produgdo de contramolde de silicone a ser usado como
matriz do produto final em gesso. O acervo em gesso passa sempre por uma
limpeza para que ndo escureca com a manipulagdo do usudrio, o que de-
manda uma manutenc¢io constante das obras.

Figura 9 Ambiente de sala expositiva.
Fonte Acervo pessoal das pesquisado-

ras. (esquerda)

Figura 10 Leitura da obra em relevo
durante aula de arte.

Fonte Acervo pessoal das pesquisado-

ras. (direita)
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Consideragoes sobre as obras inclusivas

Ao abordar a imagem em relevo, deve-se pontuar que o ensino de
desenho para criangas cegas, no Brasil, ainda é um campo em desenvolvi-
mento, e em decorréncia desse processo tardio a leitura tatil da imagem
ndo é tdo clara como informagdo se comparada ao texto em braille. A ima-
gem, assim como o braille, é um cédigo de comunicagio aprendida na esco-
la, e aqueles que nunca tiveram contato com ele terdo maior dificuldade de
compreender uma obra inclusiva. Desta forma, ndo se pode atribuir a res-
ponsabilidade da eficiéncia da proposta de uma imagem em relevo somente
a técnica ou ao material empregado em sua confecgdo; se o visitante nio
tiver o conhecimento do c4digo, a representagio imagética em relevo nido
servirda como meio de comunicagio sem a devida media¢do da ac¢do educa-
tiva. Todo projeto inclusivo é avaliado por um consultor cego que, além de
possuir experiéncia, possivelmente terd um repertdrio perceptivo amplia-
do se comparado aos demais visitantes com deficiéncia visual. Isso também
explica as diferengas de tratamento entre as obras nos museus citados. No
entanto, apds as visitas, fica claro que a proposta de uma obra inclusiva
devera sempre sofrer adaptagdes em relagdo a obra original; principio se-
melhante é aplicado no ensino de arte para criangas, como apontado por
Cardeal (2011, p. 149):

Percebeu-se que a simples transcri¢do para o relevo de uma imagem ori-
ginalmente concebida para a percepgdo visual, sem adapta-la a realidade
perceptiva tétil, apenas corrobora a imposi¢do de cédigos visuais a quem
a eles ndo tem acesso, em nome de uma inclusio que, de fato, acaba se

tornando ineficaz.

0 método de ensino de desenho para criangas cegas desenvolvido
por Duarte (2011) com o objetivo de ampliar a educagio artistica infantil
remete ao processo aplicado nos museus paulistanos para tornar a obra de
arte inclusiva. A autora explica que o ensino do desenho segue as seguin-
tes etapas: 1. reconhecimento do objeto em experiéncia tétil. Objetos re-
ais quando couberem na mio, ou maquetes tridimensionais para objetos
maiores (evitando a fragmentacdo da percep¢io). Nesse momento deve-se
entender o objeto como um todo; 2. planificacdo do desenho grafico numa
superficie com espessura (por exemplo, material emborrachado); 3. enten-
der o contorno e assimilar as linhas do desenho com o dedo, sempre obede-
cendo um mesmo sentido para fixagdo grafica.

Além da teoria do ensino de arte para cegos, notou-se que a produ-
cdo tatil atende a diferentes finalidades, tais como verba e viabilidade téc-
nica; desta maneira, as obras inclusivas refletem a demanda de cada espago
museoldgico. O museu concebido para um usudrio com deficiéncia visual
apresenta diferencgas em relagdo a um espago cujo acervo é composto de
obras adaptadas para a comunicagio tatil. A primeira delas é a disposi¢do
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5 A normatizagdo envolvida nos pro-
cessos de fabricacdo digital e a sub-
sequente documentagdo de projetos
permite a reproduc¢do de uma mesma
imagem original em diferentes espa-
¢os que compartilhem de um mesmo
repertério de mdaquinas e processos.
Os laboratérios da rede internacional
FabLab (http://fab.cba.mit.edu/about/
faq/) ampliam o acesso a comunidade
permitindo que aqueles que nio tém
recursos para a aquisi¢do dos equipa-
mentos também tenham acesso a este

tipo de tecnologia
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das pecgas no acervo, permitindo a fruicdo de todos os visitantes, uma vez
que as pecas em exposicdo s3o mais resistentes ao manuseio. Outra diferen-
¢a é a uniformidade das propostas técnicas como solugdo, predominando a
magquete tridimensional de representagdo arquitetdnica e representagdes
em relevo da obra de arte original. Em ambos os casos, os produtos sdo
gerados a partir de processos artesanais ligados a técnicas artisticas, tais
como modelagem de uma matriz para confec¢do do produto final, exceto na
maquete fisica de madeira, em que a producio, ainda que artesanal, ji é a
obra. Tais processos manuais demandam tempo e mao-de-obra qualificada,
o0 que torna cada obra inclusiva onerosa, por isso as réplicas sdo produzidas
sob demanda. Desta forma, o carater artesanal inviabiliza significativamen-
te a ampliagdo do acervo de obras tateis no espago dos museus.

Na tentativa de reverter esta realidade é que se justifica comparar
as iniciativas encontradas nos museus com as possibilidades oferecidas pe-
los meios digitais de fabricacdo. Se estd claro que os processos artesanais
de produgio, apesar de tnicos e de qualidade, ndo atendem uma incontes-
tavel necessidade de insercdo cultural do individuo com deficiéncia, faz-se
necessdrio investigar outras possibilidades de produgdo da obra inclusiva.
A fabricagido digital contempla um conjunto de processos numericamente
controlados pelo computador que permitem a producio fisica de objetos
precisos baseados em um arquivo digital combinando-se, para isso, diferen-
tes técnicas e materiais. Interessa a este artigo o entendimento das técnicas
de produgio subtrativa e aditiva. O sistema subtrativo faz uso da técnica
que, conforme Celani (2008, p.32), “desbasta seletivamente [um bloco de
material] por fresas que se movem automaticamente em diversas direcdes
(tipicamente em trés eixos)”. O sistema aditivo permite a sobreposi¢do de
camadas de um material obedecendo um controle numérico até que se for-
me o objeto em trés dimensdes. O modelo geométrico digital que forma a
imagem ¢é fatiado horizontalmente por um software e cada uma dessas fa-
tias, cuja quantidade varia de acordo com a resolugdo pré-definida do ob-
jeto, serd impressa e sobreposta recriando aquele objeto virtual no plano
fisico por meio de material s6lido. Devido a precisdo e a possibilidade de se
trabalhar com diferentes tipos de materiais, a fabricagdo digital apresen-
ta-se como uma maneira de viabilizar e ampliar o presenca da obra tatil
em museus quando comparada aos materiais ja disponiveis nas institui¢des.
Por englobar diferentes técnicas, espera-se que quem for manipular o ar-
quivo digital tenha um conhecimento basico das interfaces digitais. Esse
trabalho pode tanto ser encomendado como também realizado pelo setor
Educativo no caso de o museu ter acesso aos equipamentos’®. Quando esse
tipo de tecnologia é considerada em relagdo ao cendrio da produgio tatil
atual para museus, amplia-se a viabilidade técnica das obras inclusivas tan-
to pelo aspecto do custo quanto pelo tempo de produgio.
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Figura 11 Matriz esculpida em argila do
retrato renascentista de
Federico Montefeltro.

Fonte Acervo pessoal das pesquisadoras.
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As réplicas de obras em pranchas de alto relevo estdo presentes em
quase todos os museus visitados, sendo que a diferenca est4 no uso do ma-
terial da obra final. O processo inicia-se com a produ¢io de uma matriz,
de argila (Figura 11) ou de plastilina, esculpida manualmente pelo artista,
posteriormente gerando-se um molde de silicone em negativo (Figura 12)
que possibilita a produgio do alto relevo de gesso ou de resina acrilica e,
por fim, o processo de polimento para o acabamento da peca. Cada material
apresenta aspectos positivos e negativos: o gesso, por exemplo, necessita
de constante limpeza e manutengio, mas por outro lado apresenta uma ca-
racteristica de conforto ao toque, podendo ser manuseado por horas sem
gerar estresse nos dedos. A resina acrilica apresenta maior durabilidade,
dispensando manutencgio, entretanto sua superficie ndo é tdo confortdvel
ao toque, pois dependendo do relevo é gerado um atrito durante a leitura,
causando dorméncia nas pontas dos dedos.

Em contraponto a este cendrio, a fabricagio digital permite uma
simplificacdo do processo de produgdo da matriz de relevo, uma vez que é
possivel pelo sistema subtrativo desbastar um bloco de material conforme
as orientagdes do arquivo digital de um relevo tridimensional. Para que isso
seja possivel, é necessaria a captura digital de um volume original (pelo
processo de digitalizacdo 3D) ou a modelagem em software tridimensional.
Uma fresadora CNC, por exemplo, desbasta, por meio de fresa, materiais
como o MDF (Figura 13), o compensado de madeira, a espuma de poliure-
tano, entre outros. A possibilidade de se utilizar esta técnica para realizar
matrizes ou modelos finais permitiria que museus ampliassem seus acervos
de obras tateis, bastando para isso converter corretamente as imagens ori-
ginais para o plano digital de modo a serem desbastadas no material final.
A versatilidade desse método esta na possibilidade de escolher diferentes
materiais, caso se opte pela produgdo de matriz ou contra-férma.

Figura 12 Molde de silicone produzido no Museo Tattile Anteros. Figura 13 Etapas na produgdo de um molde em MDF

Fonte Acervo pessoal das pesquisadoras.

utilizando uma fresadora CNC.

Fonte Acervo pessoal das pesquisadoras.
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Figura 15 Modelos impressos de mapas

tateis por meio de estereolitografia.

Fonte Celani & Milan (2007).
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Figura 14 Digitaliza¢do da imagem original até sua produgio usando uma fresadora CNC.

Fonte Cardoso et al. (2011).

Em nenhum dos museus de arte analisados foram conduzidos expe-
rimentos no sentido de transcrever o acervo original para o relevo por meio
dos processos digitais, porém existem alguns experimentos isolados, como
aquele dos pesquisadores Cardoso et al. (2011), da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, que propuseram uma maneira de converter os dados
de uma imagem bidimensional para um software 3D que simula um relevo
tridimensional baseado no contraste da figura (Figura 14).

J4 a iniciativa de se utilizar o método aditivo de produgio para co-
municar uma transcri¢io visual para o cego foi descrita por Celani & Milan
(2007). Nesse projeto (Figura 15), dois tipos diferentes de mapas tateis para
o edificio da Biblioteca Central da UNICAMP foram realizados utilizando-se a
técnica da sinterizagdo seletiva a laser e os resultados demonstraram que o
modelo foi facilmente compreendido pelo visitante cego, facilitando o reco-
nhecimento do espago do edificio em questio. O experimento parte do dese-
nho simplificado da planta do edificio, da inser¢do de instrugdes em braille
e da variacdo de altura de paredes e obstaculos. A técnica escolhida garantiu
maior resolugio e durabilidade ao modelo final, que foi posteriormente apre-
sentado a um publico de pessoas cegas. Tal técnica demonstra que uma vez
definido o modelo, ou tendo-se em vista a imagem a ser transcrita para o
plano fisico, é possivel reproduzi-la, rapidamente, com extrema precisdo. No
entanto, é importante salientar que a variedade de materiais e texturas pos-
siveis bem como seu custo dependem do equipamento utilizado.
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Figura 16 Composi¢do em relevo da
obra Caipira picando fumo,
de Almeida Junior.

Fonte Acervo pessoal das pesquisadoras.

Figura 17 Exemplo de desenho
produzido por meio do corte a laser de
elementos em relevo que exploram a
textura do tecido.

Fonte Acervo pessoal das pesquisadoras.
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As pranchas de composi¢do em E.V.A. sdo encontradas em parte dos
museus paulistanos que apresentam material inclusivo, sendo compostas de
elementos recortados em figura-fundo, mostrando os elementos principais
da composic¢do. As imagens sdo produzidas em E.V.A. na cor preta, recor-
tadas manualmente ou pelo auxilio da maquina de corte a laser, e fixadas
sobre uma placa de poliestireno na cor amarela, o que permite beneficiar
o visitante com baixa visdo pelo maximo contraste cromdtico (Figura 16).
Esta forma de leitura por meio da composi¢io formal simplificada também
pode ser encontrada no ensino de desenho para criangas cegas. A partir do
entendimento de que a técnica de composi¢do de planos em prancha é um
dos caminhos para a construgdo da imagem mental no cego, o material po-
deria ser melhor explorado, permitindo superficies mais estimulantes com
variagdes de texturas e temperaturas.

Outra técnica encontrada na fabricagio digital é o método de fabri-
cacdo 2D, ou corte numericamente controlado de dreas de duas dimensdées,
que seria o caso das maquinas de corte a laser, corte de plasma ou corte
por jato d’adgua. No caso dos modelos tateis construidos a partir da sobre-
posicdo de placas de E.V.A. sobre um suporte de P.V.C., a maquina de corte
a laser poderia realizar o mesmo trabalho com precisdo no acabamento,
velocidade e permitiria ainda a reproducio seriada da mesma pega. A van-
tagem desta técnica é ampliar a gama de materiais possiveis de se cortar no
plano bidimensional, explorando diferentes texturas e acabamentos, que
hoje nio sdo bem explorados nos museus, tais como tecido, acrilico, MDF,
papeldo e outros materiais de reduzida gramatura (Figura 17).

O processo artesanal, como ja salientado anteriormente, é lento e ndo
permite reprodu¢io em massa, o que conduz a reflexdo sobre como as novas
tecnologias poderiam dinamizar a produgio. A grande vantagem do uso das
tecnologias de fabricagdo digital na confecgio de obras tateis é a possibilidade
de produgio seriada de um mesmo modelo digital e a ampliagdo do nimero
de museus com esse tipo de obra atendidos. Com a possibilidade de facil du-
plicagdo, elimina-se também a necessidade de 0 museu manter as obras téteis
restritas aos cegos, sendo possivel a aprecia¢do por todos os visitantes. O ar-
quivo digital transcrito de uma obra original pode ser adaptado e manipulado
de modo a simplificar seus tragos, tornando-o menos complexo para a leitura
tatil. Esse tipo de tecnologia oferece uma grande variedade de materiais atre-
lados a diferentes técnicas que influenciam diretamente o custo final de cada
peca. Os diferentes materiais asseguram variados niveis de resisténcia a obra
inclusiva, que pode ser produzida por materiais frageis, como o gesso, até os
mais resistentes, como a resina. O tempo de produgdo de cada pega varia de
acordo com o volume e a resolucdo de cada objeto final, podendo durar mi-
nutos ou poucas horas, o que ndo se compara ao longo periodo dedicado ao
trabalho artesanal ainda utilizado.
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Consideragoes finais

Nos museus, a leitura da imagem em relevo pelos cegos é restri-
ta a poucos materiais de carater educativo. Acredita-se que é papel desses
espagos ampliarem seu repertdrio imagético, promovendo o didlogo entre
fruicdo e representagdo artistica. A pesquisa de campo mostrou que ainda
hoje os museus necessitam aumentar seu acervo inclusivo, sendo que nos
casos estudados a obra tatil é um objeto confinado a que os visitantes ndo
tém livre acesso, seja pela pequena quantidade ou pela fragilidade do ma-
terial. Dessa forma, uma obra que deveria permitir a leitura tatil para todos
os visitantes, apresenta-se como uma peca restrita aos cegos.

O artigo apresenta a fabricagio digital como alternativa para rever-
ter a escassez de obras inclusivas no espago expositivo dos museus, uma vez
que partindo de um modelo geométrico digital da obra original é possivel
materializa-la tanto no plano bidimensional, no caso do recorte, quanto no
plano tridimensional, nas possibilidades de produgdo de matriz de relevo
ou diretamente como uma imagem em relevo final. Ao analisar as técnicas
empregadas nos museus, avaliou-se que em grande parte dos casos ainda
impera um método artesanal de produgio, o que resulta na pequena quan-
tidade de obras inclusivas no acervo, desestimulando a frequéncia da visita
de pessoas com deficiéncia visual. Para além do acervo tatil permanente do
museu, a fabricagdo digital viabiliza que exposi¢des temporarias também
sejam acessiveis, o que ndo ocorreu em nenhum dos espacos visitados.

A possibilidade de se adaptar diferentes técnicas e materiais que ne-
cessitem de menor manutengdo representa um avango quando comparada
ao atual cendrio da producido da imagem em relevo, ampliando o seu alcance
ao disponibilizar um acervo cada vez maior. A técnica digital também pode
ser pensada de maneira a ampliar as diferencas perceptivas em cada uma
das obras, explorando materiais, texturas e temperaturas. Tal iniciativa se
mostra relevante uma vez que torna viavel a reprodu¢io de uma mesma peca
quantas vezes forem necessarias, caso se deseje disponibilizar uma mesma
obra em mais de um museu no Ambito nacional e ou até internacional.
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