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Uma primeira “rocha” sobre a qual construir a
nossa casa € a inclusao.

Papa Francisco, no Dia Internacional da
Pessoa com Deficiéncia.
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deficientes visuais. Muitas delas certamente nao
empregavam algumas das tecnologias avancadas que
aqui sao mostradas. Elas possuiam apenas materiais

basicos do cotidiano que utilizavam nas adaptacoes.
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Também muitas delas nao tinham sido capacitadas a
realizacdo dessa tarefa nobre, que é tornar acessivel
a informacao a quem tem pouca ou nenhuma
percepcao visual. No entanto, esses profissionais
aprenderam mais por conta propria, dispondo de
paciéncia e boa vontade para fazer a inclusao por
meio da educacao. Essas palavras carinhosas sao a

dedicatéria a essas pessoas.

Aos nossos colegas professores que passaram
pelo IFPA, campus Tucurui. Em particular,
gostariamos de mencionar os colegas Miranilde
Oliveira e Raimundo Sanches, por acreditarem e
orientarem na publicacao desse manual, e Eleazar
Venancio Carrias, pela sugestdao do titulo do livro.
Também, agradecemos ao nosso diretor geral,
Anderson Barbosa, e ao nosso diretor de ensino,
Agnaldo Mezzomo. Foi convivendo com todos vocés
que pudemos, juntos, praticar o que orienta com
sabedoria e elegancia Paulo Freire: falar em educacao

com amor.
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INTRODUCAO

Graficacia € a habilidade de entender e
apresentar informagdes na forma de esbogos,
fotografias, diagramas, mapas, plantas, quadros,
graficos e outros formatos em duas dimensdes que
nao sejam textos (ALDRICH; SHEPPARD, 2000). Em
diversas areas do conhecimento essas imagens tém
um papel fundamental na aprendizagem de muitos
conceitos, principalmente os mais abstratos.

Os avangos recentes na area de computagao
aumentaram significativamente as possibilidades de
se produzirem e reproduzirem imagens de alta
qualidade e de wuma forma mais rapida.
Consequentemente, vivemos em um mundo repleto
de representacdes visuais que podem ser
encontradas em livros, televisbes, computadores,
placas e até mesmo estampadas em roupas.

Entretanto, a  alfabetizacdo grafica &
particularmente exigente com relagao aos alunos com

deficiéncia visual, os quais acessam informacoes
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exibidas através de imagens usando o tato
(ALDRICH; SHEPPARD, 2001, p. 69). Além disso,
infelizmente, o aprendizado baseado no visual é
muito presente nos meios educacionais tradicionais
(SAHIN; YOREK, 2009, p. 24).

Um ensino de boa qualidade, entre outros
aspectos, envolve um eficiente ambiente de
aprendizagem. Todo estudante, independentemente
de qualquer caracteristica ou status, deve
compartilhar o0os mesmos espacos educacionais
(CARNEIRO; DALL "ACQUA; CARAMORI, 2015). Silva,
Landim e Souza (2014) alertam que a falta de
materiais adaptados para pessoas cegos preocupa,
porque ela nao apenas torna a aprendizagem mais
dificil, como leva a uma aprendizagem na qual a
memorizacao de conceitos € o0 que se acaba se
valorizando. Isso acontece porque o aluno pode nao
compreender determinados processos justamente
por ndo conseguir visualiza-los de forma espacial
e/ou estrutural.

A producao e a distribuicao de materiais

educacionais proprios para alunos com deficiéncia

9
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visual tém sido um grande desafio a ser superado
atualmente. Ainda existe uma grande escassez tanto
desses recursos materiais como de profissionais que
sejam qualificados para produzi-los. Essa triste
realidade que persiste precisa ser enfrentada, pois
cada vez mais estudantes com alguma deficiéncia sao
incluidos nos ambientes educacionais regulares.

De acordo com informacdes do WHO e UNICEF
(2015), criancas com deficiéncias precisam receber
um apoio educacional adequando para as suas
necessidades. Mas para esse apoio se concretizar, é
fundamental o papel da tecnologia assistiva para
superar barreiras na educagao das criangas com
deficiéncia. Assim, considerando esse cenario, esse
livro tem ainda a nobre missao de ajudar a promover
a inclusao social, utilizando para isso recursos de
tecnologia assistiva voltados para a educacao de
estudantes deficientes visuais.

Nos estudos de Uliana e M4l (2017), esses
autores observaram que o processo educacional do
deficiente visual ainda apresenta um grande desafio

para o sistema de ensino no Brasil, esclarecendo
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também que o aluno com deficiéncia visual nao
possui maiores dificuldades de aprendizado, mas que
lhe falta melhores condicdes de acesso ao conteuldo.
Percebendo-se entao a necessidade da utilizacao de
outros meios de ensino, como a elaboragao,
adaptacao e diversificagdo de materiais didaticos, a
fim de proporcionar um ensino-aprendizado mais
inclusivo.

Dessa forma, adaptar materiais para alunos com
deficiéncia visual € uma processo que objetiva tornar
informacao visual acessivel a outros sentidos, como
audicao e tato. Esses materiais podem ser até para
experimentos de laboratério, tal como descreve Rau
(2010). Nicholas (2010) defende ousadamente que o
toque é o nosso sentido mais social e ele nos
proporciona o principal meio de contato com o mundo
externo. Para Power e Jurgensen (2010), a sensacao
do tato pode desempenhar um papel crucial na
apresentagao de informacdao a pessoas com
incapacidades visuais. Todavia, para esses autores, a
producdo de documentos tateis tem ficado para tras

com relacao aos materiais impressos para videntes.
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Um importante documento do Canadian Braille
Authority (2003) chama a atencgao para o fato de que
as imagens tateis sao solicitadas pelas mais variadas
razoes: como ilustracdes em livros de Matematica,
Histéria, Geografia e Ciéncias. Imagens em relevo
sao do mesmo modo como ilustracao em livros de
viagem, ficcao ou leitura geral. Outras aplicacoes
abrangem  apresentar dados de negdcios,
acompanhar materiais gravados e ajudar na
orientacao e mobilidade.

O guia do usuario e caderno de trabalho de
graficos tateis PIAF [s.d.] descreve, além do uso
educacional, a utilidade de imagens tateis como
mapas de ruas, localidades, edificios, fluxogramas,
organogramas e até mesmo para se saber a forma de
um mosaico. Loch (2008) bem menciona que os
mapas e graficos tateis, além de funcionar como
recursos educativos, eles facilitam a mobilidade em
edificios publicos de grande circulagdo, tais como
terminais rodoviarios, metroviarios, aeroviarios, nos
shopping centers, nos campi universitarios e cita

ainda em centros urbanos.
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Portanto, os materiais em relevo tatil sao
recursos valiosos para pessoas com deficiéncia na
visao, pois possibilitam ampliar os conhecimentos e
dar mais autonomia a quem nao tem como acessar
informacdes visuais. Além disso, possibilitam novas
experiéncias, contribuindo para que o processo de
inclusao social e educacional aconteca de verdade. Na
opinido de Paixdo (2014), os recursos didaticos sao
instrumentos capazes de enriquecer a pratica docente
e que sao Vvaliosas fontes de incentivo. Por
conseguinte, a criacao de imagens tateis pode ser um
poderoso recurso na educacao de pessoas que
necessitam utilizar a leitura tatil para acessar
informacoes.

Entretanto, percebe-se que, infelizmente,
muitos professores e até mesmo profissionais que
trabalham em salas de recursos multifuncionais se
sentem inseguros (e as vezes desesperados!) quando
se deparam com alunos deficientes visuais. Cracknell
(2012) esclarece que em um mundo ideal os
estudantes cegos teriam materiais de estudo

convencionais convertidos para formatos acessiveis.
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Em um mundo real, especialmente em regides
remotas, o esforco para esse processo de conversao
é um grande obstaculo ao ensino desses alunos.

Ventorini (2007) descreve que as pessoas cegas
precisam receber estimulos para desenvolver a
sensibilidade tatil. Portanto, concordamos com a
autora que essa estimulacao requer o manuseio de
materiais tateis. Isso inclui explorar texturas,
tamanhos e formas variadas de objetos e esses
objetos devem ser apropriados para a pessoa cega.

Dessa maneira, com o objetivo de ajudar o
processo de criacao de imagens para deficientes
visuais, os autores apresentam o livro Manual de
imagens para deficientes visuais. Essa obra
nasceu do didlogo de pesquisadores de duas
instituicdes publicas de ensino: o Instituto Federal
do Para (IFPA), campus de Tucurui, e a
Universidade de Sao Paulo (USP).

O que principalmente motivou a escolha do tema
foi a oportunidade de poder ajudar a mudar a triste
realidade com que se encontram os deficientes

visuais no cenario da educacao brasileira.
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Historicamente, eles sempre foram mais excluidos
que seus pares videntes. Assim um livro voltado para
a adaptacao de imagens para pessoas com baixa
visdo ou cegueira é motivado pelo interesse de querer
oferecer uma melhor educagao a esse publico.

Nesse trabalho, sera dada uma atencao
particular ao uso do computador para desenhar
imagens que serao impressas ou em papel braille ou
em papel microcapsulado. Os autores tém adotado
ambos os tipos de materiais para impressao na
elaboracdo de imagens educacionais tateis. Ao longo
das péaginas sdo dadas orientacbes e mostrados
exemplos para melhor produzir esses materiais. Com
isso, o leitor pode usar a imaginacao para criar
inUmeras possibilidades de imagens em relevo.

O primeiro capitulo, Visao histdrica e social
da cegueira, faz uma viagem pelo tempo, desde a
Antiguidade até os dias atuais, mostrando a relacao
da pessoa com deficiéncia visual com a sociedade na
qual estd inserida. Essa discussao serve para refletir
sobre diferentes contextos em diferentes épocas,

mostrando a ardua luta da conquista de direitos
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fundamentais para o efetivo processo de inclusao
social da pessoa com deficiéncia.

O segundo capitulo, O Sistema Braille,
apresenta diversos simbolos formados pelas
combinacdes de pontos da célula braille (ou cela
braille). Além disso, sdao evidenciadas as medidas dos
espacamentos relativos as células: distancia entre os
pontos, entre as células, o didmetro e a altura do
ponto na base. Pode-se perceber, que o braille possui
algumas variagcoes entre essas medidas, dependendo
do pais que o utiliza.

O terceiro capitulo, Métodos de criacdao de
imagens tateis, aborda diferentes maneiras de se
construir imagens em relevo com legendas em
braille. Sao descritos os materiais e equipamentos
empregados em cada um desses métodos e como
funcionam, ressaltando as vantagens e as
desvantagens que eles apresentam.

O quarto capitulo, As imagens tateis, é o mais
longo e traz inUmeros e variados exemplos de
desenhos tateis adaptados. Essas imagens incluem

graficos, mapas, tabelas e outras representacoes,
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que evidenciam o leque de possibilidades que podem
ser construidas a fim de tornar mais acessivel a
informacdao ao publico com deficiéncia visual. Sao
discutidas as regras estabelecidas por organismos
internacionais para a criagcao dessas representacoes
para as pessoas com deficiéncia visual.

A lei de inclusao da pessoa com deficiéncia
(BRASIL, 2015) destaca em seu art. 28, inciso VI, a
necessidade de ‘“pesquisas voltadas para o
desenvolvimento de novos métodos e técnicas
pedagdgicas, de materiais didaticos, de
equipamentos e de recursos de tecnologia assistiva”.
Por isso, esse livro tem respaldo na referida lei, pois
ele é fruto de uma pesquisa que envolve o uso da
tecnologia assistiva como instrumento de promogao
da educacdo da pessoa com deficiéncia visual,
tornando a mesma mais inclusiva, humanizada.

A producao de imagens adaptadas para pessoas
com deficiéncia visual serd cada vez mais algo
dependente da computacgdo. Por isso é desejavel que
as técnicas de producdo de imagens tateis sejam

amplamente divulgadas, popularizadas. Com isso, o
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acesso ao conhecimento pode chegar a um maior
nimero de pessoas. Do mesmo modo, sera preciso
ampliar o acesso a novos recursos de tecnologia
assistiva, que, conforme veremos, poderao causar
uma grande revolucao no meio educacional,
considerando a inclusao dos alunos deficientes
visuais.

Seria imensamente benéfico, tanto aos
professores quanto aos alunos com limitagcdes na
visdo, se colecdes de imagens de diferentes areas do
saber, préprias para serem impressas em relevo,
estivessem disponiveis gratuitamente na rede
mundial de computadores. Dessa maneira, seria
preciso apenas escolher as imagens de interesse para
explicar determinado assunto e imprimi-las em relevo
tati. Em um futuro trabalho, pretendemos nos
dedicar a isso. As bases para essa maravilhosa
missao estao lancadas nesse livro.

Certamente, como todo livro, este também pode
conter erros. Entdao gostariamos que vocé nos ajude
nessa tarefa de correcdo. Além disso, muitos

trabalhos sao aqui citados. As vezes, existem
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contradicdes entre seus autores. A evolucao do
conhecimento humano tem sido marcada por essa
dindmica. Mesmo assim, humildemente pedimos
desculpas por quaisquer erros possiveis de serem
encontrados neste livro. Nao merecemos ser
crucificados por isso! Se tivermos contribuido
positivamente em qualquer aspecto para a criagao e
uso de imagens tateis com deficientes visuais,
teremos recebido a mais valiosa recompensa por
termos dedicado algum tempo e alguns esforcos na
elaboracao desse livro.

Considerando que o maior publico leitor desse
livro seja provavelmente ligado a area educacional,
os exemplos podem perfeitamente servir de modelo
para situacoes diversas. Os autores manifestam os
sinceros desejos de que estes desenhos possam ser
Uteis aqueles que os queiram utilizar no aprendizado
de seus alunos deficientes visuais. Queremos
principalmente inspirar os leitores a fazerem suas
proprias imagens tateis, a fim de atenderem as suas
proprias necessidades educacionais. Na verdade,

gostariamos que tais desenhos sejam inclusive bem
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melhores do que o0s nossos que serao mostrados a
seguir!

Além disso, promover a inclusao nos ambientes
educacionais regulares é uma necessidade urgente.
Alias felizmente tem havido uma mobilizacdo em
varios setores da sociedade para incluir as pessoas
com deficiéncia. Nesse sentido, organizacdes sociais
tem sido criadas e conferéncias e documentos oficiais
tem sido feitos para viabilizar a participacao das
pessoas, independentemente de suas
especificidades. Portanto, um longo caminho tem sido
percorrido no sentido de um mundo onde a inclusao
de fato acontecga.

O legado para a sociedade que este trabalho
pretende deixar estd em poder ajudar no processo de
inclusao educacional envolvendo os alunos com
deficiéncia visual. Ele ajudara na popularizacdo do
tema, servindo de base para que outros trabalhos de
adaptacdo de materiais didaticos especializados
possam ser realizados.

Finalmente, sabe-se que o0 conhecimento

contribui para a transformacao da realidade, tanto no
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aspecto social quanto tecnoldgico. Portanto, esse
livro € um instrumento para tornar mais inclusivo o
processo educacional, na medida em que oportuniza
aos deficientes visuais terem mais igualdade de
oportunidades de acesso ao conhecimento,
consequentemente proporcionando a eles ativar a
imaginacdo, exercer a cidadania e realizar sonhos. E
o desejo de ajudar as pessoas com deficiéncia visual
a estarem, e se sentirem, de fato, incluidas no meio
educacional que motivou o0s autores a escreverem

esse livro.

Os autores
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CAPITULO 1

VISAO HISTORICA E SOCIAL DA
CEGUEIRA

Falar sobre a pessoa com deficiéncia é falar da
sociedade na qual estd inserida, pois como &
caracterizada essa pessoa vai depender muito de
como € vista pelas demais pessoas que nao possuem
deficiéncia. Como esse livro se propde a ser um
instrumento de inclusao para a pessoa com
deficiéncia visual, é necessario fazermos uma viagem
pela histéria ocidental para verificar como nossa
sociedade, ao longo do tempo, tem encarado a
guestdo da deficiéncia, em particular a pessoa cega.
Consideraremos o0 mundo ocidental, por conta de
nossa influéncia cultural greco-romana, do padrdo de
beleza helénico que nos foram impostos no decorrer
de varios séculos.

Piovesan (2013, p. 283) sintetiza quatro fases a

evolugao historica da pessoa com deficiéncia:
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[...] @) uma fase de intolerancia em relacao
as pessoas com deficiéncia, em que a
deficiéncia simbolizava impureza, pecado,
ou mesmo, castigo divino; b) uma fase
marcada pela invisibilidade das pessoas
com deficiéncia; c¢) uma terceira fase
orientada por uma oOtica assistencialista,
pautada na perspectiva médica e bioldgica
de que a deficiéncia era uma “doenca a ser
curada”, sendo o foco centrado no individuo
“portador da enfermidade”; d) finalmente
uma quarta fase orientada pelo paradigma
dos direitos humanos em que emergem os
direitos a inclusdo social, com énfase na
relacdo da pessoa com deficiéncia e do
meio em que ela se insere, bem como na
necessidade de eliminar obstaculos e
barreiras superaveis, sejam elas culturais,
fisicas ou sociais, que impecam o pleno
exercicio de direitos humanos [...].

Costa (2008, p. 23) diz que na Antiguidade e
entre os povos primitivos o tratamento destinado as
pessoas com deficiéncia tinha duas vertentes: o
exterminio ou a protecdo. Segundo Silva (1987, p.
98), em Atenas e em Esparta eram dadas aos
soldados feridos e suas familias vantagens. Uma

dessas vantagens era garantida por uma lei do
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legislador Solon (640 a 558 a.C.), a qual estabelecia
que o Estado deveria sustentar a alimentacao dos
soldados feridos gravemente e dos mutilados.
Portanto, parece que havia uma preocupacao social
com aquelas pessoas que por conta de guerras
adquiriam alguma deficiéncia. Silva (1987, p. 263)
fala que Napoledo Bonaparte, no século XVIII,
utilizava no exército francés soldados feridos ou
mutilados, dando a eles atividades em que pudessem
ser Uteis, apesar de suas limitacoes. Essas atividades
ajudariam nos esforcos de guerra, de tal maneira que
ainda poderiam ser produtivos.

Na vertente do exterminio, temos o caso da
cidade Grega Espartana, na qual nas palavras de
Silva (1987, p. 122):

[...] 'se lhes parecia feia, disforme e
franzina’, como refere Plutarco, esses
mesmos anciaos, em nome do Estado e da
linhagem de familias que representavam,
ficavam com a crianga. Tomavam-na logo a
seguir e a levavam a um local chamado
"Apothetai", que significa "depdsitos".
Tratava-se de um abismo situado na cadeia
de montanhas Taygetos, perto de Esparta,
para la a crianca ser lancada e encontrar

24
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sua morte, pois, tinham a opiniao de que
nao era bom nem para a criangca nem para
a republica que ela vivesse, visto como
desde o nascimento nao se mostrava bem
constituida para ser forte, sa e rija durante
toda a vida’ ("Licurgo", de Plutarco).

Esse costume, que até certa forma pode causar
horror no mundo moderno, nao era um costume
existente apenas no mundo antigo. Ele continuou
existindo apds muitos séculos em algumas partes do
nosso planeta. O motivo para se provocar infanticidio
de uma crianca com deficiéncia tem geralmente
bases culturais. Um dos motivos esta na protecao de
determinado grupo. Por exemplo, ¢é sabido
(TRADICAO [...], 2014) que tribos indigenas que
vivem no Brasil, principalmente tribos isoladas no
nosso pais, tém costume semelhante. Essa pratica
acontece exatamente pela dificuldade da tribo em dar
assisténcia a criancas indigenas. Portanto, ¢ uma
pratica também antiga no Brasil.

Conforme Silva (1987), em Roma, nao era
diferente, sendo possivel identificar esse mesmo
tratamento excludente dispensado aos deficientes,

sendo que entre as condigoes para negacgao de direito
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da chamada "vitalidade" estava a forma humana.
Silva (1987, p. 127-128) escreve que tanto os bebés
nascidos prematuramente (antes do 7° més de
gestacdo) como aqueles bebés que apresentavam
sinais do que se considerava “monstruosidade”, nao
tinham condicdes basicas de capacidade de direito.
Por sua vez, na famosa lei das XII tabuas, na Taboa
IV que tratava “Sobre o Direito do Pai e Direito do
Casamento”, assim era descrito: "Lei III - O pai
imediatamente matara o filho monstruoso e contrario
a forma do género humano, que lhe tenha nascido ha
pouco”.

Analisando os hebreus, povo que deu base a
religiosidade ocidental monoteista, Silva (1987, p.
74) descreve que para eles tanto “a doenca cronica
quanto a deficiéncia fisica ou mental, e mesmo
qualquer deformacao por menor que fosse, indicava
um certo grau de impureza ou de pecado”. Esse
pensamento é percebido de forma muito clara no livro
de Levitico, o qual descreve que (BIBLIA CATOLICA
ONLINE, 2025):
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[...]*¢0 Senhor disse a Moisés: 17"Dize a
Aarao o seguinte: Homem algum de tua
linhagem, por todas as geragoes, que tenha
algum defeito fisico, oferecera o pao de seu
Deus. 8Desse modo, serdo excluidos todos
aqueles que tiverem uma deformidade:
cegos, coxos, mutilados, pessoas de
membros desproporcionais, 1%ou tenha
uma fratura no pé ou na mao, 2%corcundas
ou anodes, os que tiverem uma mancha no
olho, ou a sarna, uma inflamagdo, ou os
testiculos esmagados. 2! Homem algum da
linhagem de Aarao, o sacerdote, que for
deformado, oferecera os sacrificios
consumidos pelo fogo. Sendo vitima de
uma deformidade, ndo podera apresentar-
se para oferecer o pao de seu Deus. ?22Mas
podera comer o pao de seu Deus,
proveniente das ofertas santissimas e das
ofertas santas. 23Ndo se aproximara,
porém, do véu nem do altar, porque é
deformado. Nao profanara meus
santuarios, porque eu sou o Senhor que os
santifico”. 24Tais foram as palavras de
Moisés a Aarao e a seus filhos, bem como a
todos os israelitas. (Lv. 21:16-24).

Assim percebemos um pouco como era a cultura
hebraica com relacdo as pessoas com deficiéncia e a
tradicdo religiosa desse povo. Moisés em suas
orientacOes disse que "Ndo amaldicoaras um surdo;
nao poras algo como tropeco diante do cego; mas

temeras o teu Deus. Eu sou o Senhor." (Lv. 19:14).
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Essa passagem do livro sagrado mostra claramente a
intencdo de cuidado com a pessoa com deficiéncia.

Na Idade Média, com a propagacao do
Cristianismo, também houve esse entendimento de
cuidado com a pessoa com deficiéncia. Certamente
0s ensinamentos de Jesus, ao fazer curas de pessoas
cegas, surdas, paraliticas etc. muito influenciou para
a mentalidade da Europa medieval, principalmente
para o sentimento de piedade. Se todos nds fomos
criados a imagem e semelhanca de Deus, tal como
esta escrito na Biblia, entdo todos n6s devemos ser
respeitados, cuidados. Isso tudo contribuiu para
propagacao de valores que valorizam a dignidade
humana.

Entretanto, havia ainda aqueles que associavam
a deficiéncia ao pecado cometido por uma pessoa ou
um familiar. De certa maneira, isso representou um
retrocesso para o processo de inclusao e era fruto de
um pensamento equivocado. Silva (1987, p. 160)
descreve que “Ha fatos narrados por historiadores da

Igreja sobre deficiéncias fisicas, relacionando-as com
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manifestacdbes superiores, indicando por vezes
castigo de Deus por faltas cometidas [...]".

Dessa forma, valores de amor ao préoximo
podem ter contribuido para a mudanca de
mentalidade na sociedade ocidental. Atitudes como o
exterminio de criancgas deficientes passou a ser algo
gque ndo se deveria praticar, pois todos seriamos

filhos e filhas amados de Deus.

Sob a influéncia da religido crista e gracas
aos seus preceitos de mansidao, de
caridade e de respeito a todos os
semelhantes (motivos bastante sérios para
dedicacdo a uma beneficéncia ativa e
voltada a populacdo mais pobre) comecou
logo a ocorrer o surgimento de hospitais em
algumas localidades, marcados pela
finalidade expressa de abrigar viajantes
enfermos de um lado, e doentes agudos ou
cronicos (e dentre estes muitos casos de
pessoas deficientes) de outro lado (SILVA,
1987, p. 162).

Mesmo assim, 0 preconceito ainda estava
bastante presente na sociedade europeia. Isso é
perceptivel no classico literario “O corcunda de Notre
Dame”, no qual uma pessoa com deficiéncia vivia

escondida nas torres de uma famosa igreja.
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De acordo com Silva (1987), durante a Idade
Média, as criancas que nasciam com seus membros
disformes tinham pouca chance de sobreviver, ainda
mais devido as crengas e as historias fantasticas
transmitidas que perpassavam pelo imaginario
medieval. Essas criancas cresciam separadas das
demais e eram ridicularizadas ou desprezadas ou
serviam de diversao, como acontecia com anodes e
corcundas, 0s quais eram inseridos na sociedade
medieval, desempenhando papel de bobo da corte.

Amaral (1995), em seu livro “Conhecendo a
deficiéncia: em companhia de Hércules”, utiliza os
famosos “doze trabalhos de Hércules” para fazer
analogias envolvendo a questdao da deficiéncia. A
autora revela que o tema deficiéncia envolve
aspectos bioldgicos, culturais e sociais.

No ano de 1260, o rei da Franca, Luis IX,
também conhecido como Sao Luis, fundou em Paris
uma importante instituicao para atendimento a
pessoas cegas, o “"Hospice des Quinze-Vingts”. Essa

instituicao foi um grande referencial durante a Idade
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Média no apoio as pessoas com deficiéncia visual, por
conta dos servigcos humanitarios a esse publico.

Apds a Idade Média e com o surgimento do
Renascimento, a sociedade europeia passa por
grandes mudancas. Realmente, esse novo momento
histérico também traria mudancas na mentalidade e
comportamento daquela sociedade. Nesse sentido,
segundo Silva (1987, p. 227) “[...] muitos esforcos
comecgaram a ser desenvolvidos para compreender os
problemas vividos por seres humanos deixados a
margem da sociedade por milénios [...]".

E neste cenario que vai se desenvolvendo etapa
por etapa a preocupacgao e acdes com a educacao de
pessoas com deficiéncia. Mesmo em uma €poca em
que pouco se poderia oferecer aos cegos, se
comparado com os dias de hoje, ainda havia quem se
preocupasse com a inclusao deles. Porém, existia um
grande obstaculo que precisava ser superado. Era
preciso melhorar a comunicagao das pessoas cegas.
Aqui estamos evidenciando o processo de leitura e

escrita.
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Com a chegada da Idade Moderna e da Idade
Contemporanea, profundas mudancas aconteceram
na Europa e em suas coldnias. E uma era de grandes
expansdes maritimas e revolugdes. A Revolucao
Francesa, trazendo o famoso lema de "“Igualdade,
Liberdade e Fraternidade”, trouxe mais mudancas na
sociedade. A inclusao social continuou sendo debatida
nesse novo momento no qual a humanidade estava
passando.

O certo é que nunca foi facil a trajetdria da
pessoa com deficiéncia no decorrer da nossa historia.
Além do mais, outro ponto a ser levado em conta é
gue o momento em que esta pessoa esta vivendo é
diretamente afetado pela mentalidade dominante
naquela época. Apesar disso, € possivel observar
avancos significativos na sociedade.

Dessa forma, a partir da Revolugao Industrial e
do Iluminismo do século XVIII, de acordo com Silva
(1987, p. 262):

[...] a Revolugao Intelectual fez com que a
sociedade de muitos paises europeus
pensasse um pouco NnoS Seus grupos
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minoritarios e marginalizados como uma de
suas muitas responsabilidades e nao
apenas como objeto de promocgoes
caritativas e de carater voluntario. Chegou-
se a conclusdo de que a solugao para esses
problemas nao era apenas uma questao de
abrigo, de simples atencao e tratamento,
de esmola ou de providéncias paliativas
similares, como sucedera até entao.

7

E neste contexto do Século das Luzes que em
1784 Valentin Haly inaugurou em Paris o Instituto
Real dos Jovens Cegos, a primeira escola do mundo
voltada a educacdo de pessoas cegas. Louis Braille foi
aluno nessa renomada instituicao. Ele desenvolveu o
Sistema Braille no ano de 1825, quando ainda era
jovem. Esse sistema apresenta um processo eficiente
de leitura e escrita em relevo e foi desenvolvido a
partir de um outro sistema, o qual foi inventado por
Charles Barbier, um oficial do exército francés.
Barbier havia criado originalmente um cddigo secreto
para servir de comunicacao durante a noite em
campanhas de guerra. O Sistema Braille se mostrou
muito Util na vida das pessoas cegas (MECLOQY, 1974;
LEMOS; CERQUEIRA, 1996).
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Esse sistema se tornou amplamente difundido e
se popularizava entre as pessoas com deficiéncia
visual. No ano de 1878, foi realizado em Paris um
Congresso Internacional que contou com a
participacdao de onze paises europeus e dos Estados
Unidos. Esse evento motivou que fosse estabelecido
que o Sistema Braille deveria ser adotado
obedecendo uma forma padronizada (LEMOS;
CERQUEIRA, 1996).

Percebe-se entao que novas possibilidades
foram surgindo para dar apoio a pessoa com
deficiéncia visual. Com a criacdo do Sistema Braille e
o surgimento de instituicdes para ensino de cegos,
um grande avanco aconteceu na educacgao. Contudo,
é somente apos a Segunda Guerra Mundial e com a
Declaracao Universal dos Direitos Humanos que se
passou realmente a considerar a questao do
atendimento a pessoa cega na escola regular.

Dessa maneira, a sociedade comeca a exigir
uma maior protecao para as pessoas com deficiéncia.
Essa exigéncia recai principalmente sobre o Estado,

que é cobrado na forma de politicas publicas para
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esse segmento da sociedade. O objetivo final é
verdadeiramente garantir direitos para as pessoas
com deficiéncia, de modo a terem condicoes de vida
mais dignas.

Nas duas grandes guerras mundiais, muitas
pessoas foram vitimadas e passaram a ter alguma
deficiéncia, principalmente aquelas pessoas que
atuaram diretamente nos combates. Por conta dessas
consequéncias, essas pessoas precisaram receber
algum tipo de apoio para nao ficarem desamparadas.
Entdo iniciativas foram tomadas com o propdsito de
incluir as pessoas com deficiéncia, tanto com respeito
ao aspecto educacional como no quesito emprego e
renda. Essa postura foi fundamental para promover a
inclusdao das pessoas com deficiéncia.

A “Conferéncia Mundial sobre Educacdo para
Todos”, realizada na Taildndia em 1990, e a
“Conferéncia Mundial sobre Necessidades
Educacionais Especiais”, realizada na Espanha em
1994, trouxeram mais debates acerca da inclusao e
serviram para promover a garantia dos direitos das

pessoas com deficiéncia.
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E interessante mencionar ainda como mudou ao
longo da nossa histéria a forma como ndés chamamos
as pessoas com deficiéncia. Realmente foram
utilizados varios termos que procuravam caracterizar
como a pessoa com deficiéncia era enxergada pela
sociedade daquela época e local especificos. Um bom
registro das mudancas dos termos pode ser
encontrado na obra de Sassaki (2003).

No Brasil, um acontecimento muito importante
para a educacao das pessoas com deficiéncia visual,
foi a volta ao pais de José Alvares de Azevedo, que
havia estudado no Instituto Real dos Jovens Cegos de
Paris. Por intermédio dele, houve a criacao do
Imperial Instituto dos Meninos Cegos no ano de 1854,
no Rio de Janeiro. Hoje essa instituicao se chama
Instituto Benjamin Constant (IBC).

O Instituto Benjamin Constant foi o primeiro
educandario para cegos criado na América Latina
(BRASIL, 2001). Vale a pena ressaltar que esse
instituto tem ao longo de sua existéncia dado uma
grande contribuicdo na producao de materiais tateis

para as pessoas com deficiéncia visual do Brasil.
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Muitas dessas pessoas e muitos dos seus educadores
vieram de diferentes regides do pais para serem
capacitadas nesse importante instituto.

Outro grande marco na histéria da educacao de
pessoas cegas no nosso pais foi a criacao, em 1946,
da Fundagao para o Livro do Cego no Brasil,
conhecida hoje como Fundacao Dorina Nowill para
Cegos. Essa instituicao tem feito valiosos servigcos na
capacitacdo de recursos humanos e em praticas
pedagdgicas. Outras instituicoes de apoio as pessoas
com deficiéncia visual foram criadas nos varios
estados do Brasil e sao também importantes
(BRASIL, 2001).

E interessante analisar as mudancas ocorridas,
os direitos adquiridos e, principalmente, o
engajamento de pessoas, com ou sem deficiéncia,
nessa transformacao social. Na realidade, pode-se
observar que cada vez mais as pessoas com
deficiéncia tém superado o esteredtipo da
incapacidade e tem se mobilizado para ter um papel
de destaque nesse processo de busca por uma

sociedade mais justa.
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Com o passar do tempo, a realizacao de
atividades cotidianas dessas pessoas (esporte, lazer,
aventura, trabalho etc.) se tornarao tao comuns que
nao causarao mais surpresa. Quando atingirmos esse
momento, poderemos ter a certeza de que atingimos
a plena inclusao. Mas para isso acontecer, 0 processo
de inclusao ainda necessita de muitos avangos, o que
requer muitos esforcos a serem feitos por todos.
Também ¢é verdade que conquistas adquiridas
precisam ser de fato colocadas em pratica.
Infelizmente, existe uma grande lacuna entre a teoria
e a pratica. Todavia isso precisa mudar. Dessa
maneira, a pessoa com deficiéncia visual tera com
certeza uma vida com maior dignidade.

Finalmente, vale lembrar nessa revisao histérica
relacionada ao tratamento dado as pessoas com
deficiéncia que também foi muito importante o
desenvolvimento de novos recursos de tecnologia
assistiva. Estes recursos sao um grande aliado na
producdo de materiais didaticos adaptados. Tudo

aquilo que facilita a independéncia pessoal, a
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interacao social, a busca do conhecimento, contribui
na construcao de um mundo mais inclusivo.

Os avangos na computacao possibilitaram nao
apenas a criacao de desenhos tateis com legendas em
braille, mas também a leitura de textos para cegos.
Aqui citamos uma histéria de sucesso que é o
programa DOSVOX, coordenado pelo professor José
Antonio Borges, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Esse sistema computacional tem ajudado
muito as pessoas com deficiéncia visual no Brasil a
terem acesso a informacodes e a se comunicarem pelo

computador.
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CAPITULO 2

O SISTEMA BRAILLE

O desenho de imagens para pessoas com
deficiéncia visual frequentemente contém inscrigoes
em braille. Isso é necessario para um melhor
entendimento daquilo que se quer representar. Por
isso, aqui serao feitas algumas consideragoes acerca
desse cdédigo tdo necessario para a comunicagao dos
deficientes visuais.

O Sistema Braille € uma forma de comunicacao
propria para ser utilizada com os leitores que soé
podem ler através dos dedos das maos. Esse sistema
consiste basicamente em um conjunto de variados
cédigos dispostos em uma célula de seis pontos
(célula braille, Figura 2.1). A combinacdo desses seis
pontos permite a construcdo de um cddigo de letras
(Figuras 2.2 e 2.3) e numeros (Figura 2.4), além de
outros simbolos, incluindo matematicos, quimicos,

musicais, fonéticos, computacionais etc. Nessas
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figuras, os pontos que ficarao em relevo sao aqueles

que tem cor preta.

Figura 2.1 - Célula braille ou cela braille.

O®
0]0.

O®

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 2.2 - Representacdo do alfabeto em cddigo
braille. Apenas os pontos pretos ficarao em relevo.
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00 00 @O0 60 00 ee e o0
o0 00 OO 6O e OO0 0Oe 0O
o0 60O 00 00 OO0 o0 00 00

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 2.3 - Representacao das letras acentuadas em
coédigo braille. Apenas os pontos pretos ficardao em
relevo.

a e |' 0 u 0
o0 00 00

o0 00 00
o 00 Lok

a e a 0 a G
o0 60 0o 00 00
OO0 eO0 0@ eO e0
ce Oe eO Oe O0e

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 2.4 - Representacao dos nimeros em coédigo
braille. Apenas os pontos pretos ficarao em relevo.

1 2 3 4 5
00 60 OO0 60 00 00 Ce 00 00060
00 OO0 OO0 00 00 OO Ce e 0e0e
00 OO 00 00 00 OO 00 OO 0000

6 7 8 9 0
OO0 00 00 00 OO0 60 06 00 0e0e
00 60 00 00 00 00 00 6O 0000
00 OO 00 OO0 00 OO 00 OO @000

Fonte: elaborado pelos autores.
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O Sistema Braille foi criado pelo francés Luis
Braille em 1825, apods ele ter ficado cego e quando
ainda era um adolescente. O sistema é universal,
embora variagdes existam no cdédigo entre os paises
e entre regides de um mesmo pais. Essas variagoes
incluem tanto a maneira como um simbolo € escrito
como também nos diversos espacamentos, diametros
e alturas dos pontos braille (Figura 2.5 e Tabela 2.1).

Para Urbas et al. (2016), a impressao do braille
tem sido usada por mais de um século e, por isso,
tem sido definida com diferentes padroes, regulacoes
e recomendacdes, as quais especificam todos os
parametros do ponto braille assim como sua célula:
altura, diametro, distancia de separacgao entre pontos

e células etc.

43



Manual de imagens para deficientes visuais

Figura 2.5 - Célula braille (ou cela braille) e os
espacamentos entre os pontos, entre as células, o
diametro e a altura do ponto na base.

A
+o @ e oy gl 3
B.I.. - P ‘ [H(altura do ponto)
T e o|E ! %
D L}
L W (didmetro do ponto)
T o0
o o0

e

A - Distancia horizontal entre pontos adjacentes em uma mesma cela.

B - Distancia vertical entre pontos adjacentes em uma mesma cela.

C - Distancia entre pontos na mesma posic¢ao relativa em celas adjacentes.
E — Distancia entre pontos na mesma posicao relativa em linhas adjacentes.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela 2.1 - Medidas dos espacamentos nas células
braille: distancia entre os pontos, entre as células, o
diametro e a altura do ponto na base (valores em
mm) de acordo com a Figura 2.5.

Canada
Espacamento Brasil? Espanha® Estados Australia®
Unidos®
A 2,7 2,40-2,75 2,34 2,3-2,5
B 2,7 2,40-2,75 2,34 2,3-2,5
C 6,6 6,00-6,91 6,2 6,0-7,0
D 1,2-2,0 1,2-1,9 1,44 1,5-1,6
E 10,8 10,00-11,26 10,0 10,0-11,0
H 0,6-0,8 0,5 0,48 0,6-0,9

a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNI,CAS (2015).

b COMISION BRAILLE ESPANOLA, ORGANIZACION NACIONAL DE
CIEGOS ESPANOLES (ONCE, 2015).

c LIBRARY OF CONGRESS, National Library Service for the Blind and
Physically Handicapped (2014).

d AUSTRALIAN BRAILLE AUTHORITY (2020).

Fonte: elaborado pelos autores.

Considerando o braille, existem trés categorias
principais: “normal”, o microbraille e o jumbo braille.
Geralmente, existem padrdes para essas categorias.
O microbraille é usado extensivamente no Japao e o
jumbo braille é feito para pessoas com sensibilidade

tatil reduzida. O braille normal padrao estabelece o
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espacamento dentro da célula entre 2,3 e 2,5 mm, o
espacamento entre células de 6,0 a 6,2 cm e a altura
do ponto de 0,25 a 0,53 mm. O microbraille difere
principalmente em ter o espagcamento entre os pontos
da célula de 2,0 a 2,1 mm, enquanto a fonte jumbo
braille geralmente tem como espacamento distancias
25% maior que o braille padrao. Quase todos os
materiais em braille produzidos em paises ocidentais
utilizam o tamanho normal. Poucos leitores do braille
conseguem distinguir as diferencas sutis entre os
tamanhos do ponto de varias formas de braille normal
(GARDNER, 2005).

O autor observa que, embora a maioria dos
leitores do braille achem o braille normal confortavel,
uma boa parcela de pessoas cegas acha dificil ler essa
fonte. No caso das pessoas diabéticas e muitas
pessoas idosas, elas tém a sensibilidade na ponta dos
dedos reduzida. Consequentemente, tem mais
dificuldade em ler o braille do que os outros. Essas
pessoas conseguem ler o jumbo braille mais
facilmente, contudo essa fonte raramente ¢&

encontrada. Os ocidentais acham o microbraille dificil
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de ler. Também, o microbraille é considerado por
alguns especialistas do Japao como sendo muito
pequeno para os japoneses e dizem que somente
continua sendo usado por uma questao de tradicao,
embora o uso do braille normal esteja sendo muito
usado (GARDNER, 2005).

Uma observacao importante é o fato de que, tal
como acontece com quem enxerga, quem l|é braille
varia quanto a performance que apresenta nessa
leitura (tempo de leitura e nivel de compreensao) e
no reconhecimento de objetos tateis. Isso ocorre
porque temos diferencas nas habilidades manuais,
causadas por sensibilidade tatil, capacidade cognitiva
e expertise na leitura braille. Dai temos variados
perfis de leitores do braille.

Na opiniao de Loch (2008), o primeiro cuidado
na confeccdo de mapas tateis esta na definicao de o
qué traduzir e como fazé-lo (generalizacdo) para
faixas etarias que sao diferentes, considerando o grau
de desenvolvimento cognitivo e espacial da crianca.
Para essa autora, deve-se ainda estar ciente da

tecnologia disponivel para essa tarefa (criagao e
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reproducao) e que € necessario realizar testes
cognitivos com quem utiliza esses materiais
adaptados. A autora cita que na maioria das vezes
quem produziu esses recursos considera bom para a
traducao grafica tatil, contudo pode ndo dar a leitura
esperada quando um usuario com deficiéncia visual
examina o mapa.

Outro aspecto a considerar é o nivel de
experiéncia visual do individuo. Algumas pessoas que
se tornaram cegas ja adultas tém muito mais
informacoes baseadas na percepcao visual do que
aqueles gque perderam a visao na infancia ou até
mesmo nasceram cegos. Neste ultimo caso, elas nao
tém nenhuma experiéncia de fenOmenos visuais.
Consequentemente, a diversidade dos alunos (idade
com que tiveram a visao comprometida) é uma outra
variavel a ser considerada no processo de ensino-
aprendizagem de objetos tateis.

Peters, Hackeman e Goldreich (2009)
investigaram a percepcao tatil levando em conta o
tamanho da ponta do dedo e o sexo (masculino e

feminino) e concluiram que as mulheres sao capazes
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de perceber melhor os detalhes em uma superficie do
que os homens. Eles acreditam que essa diferenca na
percepcao somatosensorial pode ser resultado de
simples diferencas fisicas entre os dedos das
mulheres e os dedos dos homens. Para chegar a essa
conclusdo os autores fizeram testes de percepcao tatil
envolvendo 50 homens e 50 mulheres e mediram a
area superficial do dedo indicador dos participantes.
Eles também mostram que a percepcao tatil melhora
com a diminuicao do tamanho do dedo e esta
correlagcao explica plenamente a melhor percepcgao
das mulheres, que, em média, tem menores dedos do
que os homens.

Esses autores afirmam que quando o sexo e o
tamanho do dedo sao ambos considerados, somente
o tamanho do dedo prediz a percepgao tatil. Dai, um
homem e uma mulher com dedos do mesmo tamanho
terdo, em média, igual percepcao tatil. Além do mais,
eles revelam que os poros pelos quais saem 0 suor e,
presumivelmente os receptores Merkel abaixo deles,
estao mais densamente empacotados em dedos

menores. Contudo, os autores enfatizam que o
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dimensionamento do dedo nao é o Uunico fator
determinante na percepcdo tatil. De acordo com eles,
aparentemente, tal percepcao é influenciada tanto
pelo tamanho (o que ocasiona a diferenca entre os
sexos) quanto por outros fatores que nao estao

relacionados a medida do dedo ou ao sexo do leitor.
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CAPITULO 3

METODOS DE CRIACAO DE
IMAGENS TATEIS

Existem diversas maneiras de se produzir
imagens em relevo. Elas podem empregar a colagem,
a impressao mecanica, a maquina fusora, a maquina
thermoform (termoforme, em Portugués) e a
impressdao em trés dimensodes (3D). Esses métodos
distinguem-se bastante pela forma como produzem
os relevos, os tipos de relevos e pelos equipamentos
e materiais utilizados. Obviamente os custos
econdmicos a eles atrelados também sao bem
diferentes. Alguns deles, por usarem equipamentos e
materiais caros, sdo mais adotados nos paises
desenvolvidos.

Entretanto, como decidir sobre qual método
empregar para fazer imagens tateis? Todos os
métodos tém vantagens e desvantagens. E por esse

motivo que todos eles sao usados! Um modelo a ser
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impresso em papel braille pode ser muito diferente de
um apropriado para papel microcapsulado ou um a
ser criado por meio de colagem. A quantidade de
detalhes e a variedade de linhas, simbolos e texturas
varia de método para método.

Dessa forma, a criagcao de representacoes em
duas dimensoOes (2D) para analise tatil tem limitagoes
certamente. Existem realmente imagens muito
complicadas, principalmente de objetos que existem
em trés dimensdes (3D), que nao podem ser
representadas bem em 2D. Nesses casos, tempo e
esforcos gastos nessa tentativa de adaptacao podem
ser em vdo. As vezes, a melhor maneira de se
apresentar uma imagem de algo que existe em 3D a
alguém sem percepcao visual seja mostrando
justamente modelos 3D ou até mesmo uma descricao
em audio ou ambas as estratégias.

Ao se pensar em criar desenhos em relevo,
deve-se verificar com cuidado a sua necessidade ou
nao. As imagens, mesmo para quem enxerga, podem
nao ser tao relevantes para se entender determinado

assunto ou coisa. Aldrich e Sheppard (2000) aplicam
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como critério de escolha, ao selecionar uma imagem
e avaliar sua utilidade como recurso de ensino,
indagacoes tais como: qual é o propdsito da imagem?
E s6 para tornar a pagina mais atrativa ou de fato ela
fornece informagao nao contida no texto?

Considerando as pessoas com deficiéncia, cada
caso precisa ser avaliado com bastante atencao. A
experimentacao deve ser bastante utilizada. O motivo
€ porgue ela possibilita observar como a ajuda técnica
desenvolvida esta contemplando as necessidades
percebidas (BRASIL, 2002).

Quanto a confeccao de recursos didaticos tateis,
Nascimento, Hoffmann e Marcolino (2016) descrevem
gue a participacao do aluno com deficiéncia visual é
fundamental, porque é ele que vai utilizar os
materiais adaptados, possibilitando assim expressar
suas preferéncias com relacdo a textura, cor,
tamanho, e outros aspectos relevantes.

A seguir serd feita uma descricdo sobre
diferentes métodos e materiais usados na producao
de imagens tateis. Portanto, serdao dadas algumas

orientacdes gerais, boas dicas para aqueles que
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forem produzir imagens tateis em duas dimensoes.
Informacoes relacionadas especificamente a essas
questdes, incluindo a comparacao entre esses
métodos e materiais, vantagens e desvantagens de
cada um deles, podem ser achadas no Braille
Authority of North America, BANA, (2010), Canadian
Braille Authority (2003), McCallum e Ungar (2003),
Rowell e Ungar (2003), Thompson e Chronicle
(2006), Thompson, Chronicle e Collins (2006), The N.
S. W. Tactual and Bold Print Mapping Commitee
(2006), Aldrich e Sheppard (2001), PIAF [s.d.],
Power e Jurgensen (2010), Hinton (1996), Kaneko e
Oouchi (2010), Loch (2008) e Carmo (2009).

COLAGEM

A colagem de materiais, como o préprio nome
sugere, € um processo que utiliza a cola para unir
diferentes materiais que irao proporcionar diferentes
texturas e alturas no relevo. Essa técnica tem sido
tradicionalmente empregada em muitas instituicoes

educacionais por ser o método mais econémico de
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producao de materiais adaptados. Na verdade, quase
sempre essa é a Unica opcao em muitas das escolas
brasileiras, infelizmente.

Nesse método, as habilidades manuais sdo
bastante exigidas. Os materiais utilizados geralmente
sao cola, tecidos (veludo, 13, feltro etc.), plasticos,
papéis (camurca, microondulado etc.), EVA (espuma
vinilica acetinada), cortica, isopor, palito de fésforo,
fios e linhas (13, corddes etc.), botao e muitos outros
materiais e/ou objetos faceis de serem encontrados
no comércio, em casa ou na propria escola. Na Figura
3.1 tem-se um mapa do Brasil confeccionado usando

a técnica da colagem.
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Figura 3.1 - Mapa do Brasil feito pela técnica de
colagem.

Fonte: elaborado pelos autores.

Historicamente as imagens tateis foram
primeiramente produzidas através da colagem de
materiais com texturas diferentes para serem
sentidas diretamente. Obviamente, tdo logo a
educacao dos deficientes visuais envolveu mais
alunos, criar varias copias de imagens para cada um
deles se tornou uma tarefa trabalhosa (HINTON,

1996). Com certeza, essa necessidade de reproduzir
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mais forcou o aparecimento de novas maneiras de se
fazerem e reproduzirem os materiais educacionais
tateis, incluindo o aparecimento de novas
tecnologias, principalmente vinculadas ao uso do
computador. O manual The N. S. W. Tactual and Bold
Print Mapping Committee (2006) lembra que, antes
do advento dos computadores, todas as imagens
tateis eram produzidas a mao.

Zucherato e Freitas (2011), quando realizaram
estudos com graficos tateis, citam que para pessoas
cegas ou com baixa visao podem ser utilizadas
poucas pecas, mas a area dessas pecas precisa ser
grande, de modo a atenderem a percepcao desses
alunos. Eles ressaltam que as texturas utilizadas
nesse processo de colagem precisam ser suaves de
modo a ndo agredir a sensibilidade tatil dos alunos de
baixa visdo e dos cegos. Essa variavel chamada
aceitacao seria o indicador de o quanto aqueles que
leem com o tato aprovam ou desaprovam os
materiais produzidos. A aceitacdao e a seguranca sao
critérios de construcao estabelecidos como essenciais

a producao de material didatico adaptado.
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Nesse sentido, evita-se fazer colagens com lixas
grossas e objetos pontiagudos. As lixas grossas
diminuem a capacidade de percepcao dos dedos,
além de causar certo incOmodo na leitura tatil. Ja os
objetos pontiagudos representam um risco de
acidente. O préprio Luis Braille ficou cego por conta
de um acidente com material pontiagudo. Temos que
lembrar que a atividade de ler com o tato precisa ser
algo seguro e confortavel. Esses critérios precisam
ser levados em conta no processo de producao de um
material didatico adaptado.

Os mapas construidos utilizando a técnica da
colagem acabam servindo de matrizes com grande
diversidade tatil, devido as opcdes variadas para
representacdo de simbolos. Eles sdao de 6tima
qualidade para se obter cdépias em maquina
thermoform (ver adiante).

Entretanto, no caso de imagens contendo muitos
detalhes, a colagem traz como desvantagens um
maior tempo para ser executada. Para Carmo (2009),
algumas desvantagens se relacionam com a pouca

durabilidade dos materiais se o produto for exposto
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ao uso direto e repetido. O método tem pouca
precisdao para representar alguns fenbmenos, pois
existem materiais de dificil manuseio quando se faz
um corte, confecciona uma curva ou detalhes

pequenos.

PRANCHETA

Um material bastante utilizado na producao de
desenhos tateis é a prancha de desenho em relevo
(Figura 3.2). Essa prancha pode ser feita com uma
placa de madeira ou papelao, sendo um pouco maior
que a folha de papel sulfite. Ela é recoberta de um
lado com feltro e do outro lado com tela de nailon
bem fina. Essa prancha estimula a crianca cega a
riscar, desenhar, pintar e sequir linhas utilizando lapis
comum e giz de cera. A crianga ira sentir o relevo e
as ranhuras que se formarao no papel pelo atrito com
o feltro ou a tela, tendo assim a nogao do que esta
fazendo. Esse é um recurso que auxilia o
desenvolvimento do tato e a coordenagao motora fina
(AMORIN; NASSIF; ALVES, 2009).
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Na Figura 3.2 tem-se pranchetas para desenho
em relevo. A prancheta da esquerda tem sobre si um
material emborrachado sobre o qual se coloca o papel
braille para ser feito o desenho usando a carretilha de
costureira. A prancheta da direita tem sobre si uma
tela fina de plastico sobre a qual se coloca o papel
braille para ser feito o desenho usando uma caneta

ou outro material pontiagudo.

Figura 3.2 - Pranchetas para criagdo manual de
desenhos tateis.

Fonte: elaborado pelos autores.

60



Manual de imagens para deficientes visuais

A prancheta é um instrumento de producao de
desenho tatil que se mostra muito valioso quando nao
se tem equipamentos como impressora braille, a
maquina fusora e maquina thermoform. Portanto, a
prancha pode ser um instrumento facil de se
construir, mas muito pratico de se usar. Além do
mais, pode ser facilmente transportada, por conta de
seu tamanho e peso, se comparado com o0s
equipamentos acima citados. Obviamente, fazer
desenhos para pessoas cegas ou com baixa visao
usando a prancha tem suas limitacdes como qualquer
outro método.

Outra maneira de se fazerem desenhos em
relevo usando uma prancha consiste em colocar
sobre a placa de madeira ou papeldao uma superficie
fina de borracha. Entao prende-se uma folha de papel
sobre essa superficie. O desenho é feito pressionando
uma carretilha daquelas usadas por costureiras. Os
“dentes” da roda da carretilha irao fazer elevacgoes do
outro lado da folha, que poderao ser sentidas pelo

tato.
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IMPRESSORA BRAILLE

A impressora braille usa a impressao mecanica,
gue como o proprio nome sugere é um processo que
usa impacto mecanico para produzir a elevacao em
relevo no papel braille (Figura 3.3). Essa impressora
pode produzir pontos sobre uma folha de papel.
Nesse tipo de impressdo, o papel usado é o papel
braille, o qual é mais grosso que um papel normal e,
por conseguinte, mais caro. No papel braille, a
impressao pode ser feita em um ou em ambos os
lados. Nesse Ultimo caso, os pontos devem ser
alinhados cuidadosamente para nao se sobreporem.
As linhas continuas do desenho sao impressas como
uma sequéncia desses pontos. Na Figura 3.4 é
mostrado um desenho feito utilizando a impressora
braille e o papel braille. E um mapa do Brasil dividido
pela linha do Tratado de Tordesilhas. Uma das partes

tem textura sélida enquanto a outra é vazia.
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Figura 3.3 — Impressora braille.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 3.4 - Mapa tatil mostrando o Brasil dividido
pelo Tratado de Tordesilhas. A impressdao mecanica
em papel braille faz com que todos os pontos que
aparecem em preto nessa imagem figuem em relevo.

Tratado de Tordesilhas

M8 R e PR ORI T LT il B
Hied if et X

Espanha

m H el A
f Portugal

Fonte: elaborado pelos autores.

Ao se imprimir em papel braille, a imagem feita
no computador pode ser enviada diretamente a
impressora de impacto. Algumas maquinas usam a
tinta juntamente com as elevacdes em relevo. Isso

facilita bastante o manuseio do papel, pois permite
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tanto a leitura tatil (para quem ndo enxerga) como a
leitura pela visdo. Atender a essa ultima forma de
leitura é especialmente (til quando os professores
nao dominam o braille e podem explorar os desenhos
com legendas em braille juntamente com os seus
alunos que leem com ajuda das maos.

No que diz respeito a resolucdo do desenho feito
com este tipo de impressao, Frankel (2012) cita que
linhas inclinadas ou curvas serao feitas em formato
irregular, mais ou menos dependendo do numero de
pontos em um determinado espaco. Portanto, ao se
utilizar o papel braille, os desenhos nao devem
demandar que se identifique se uma linha é reta ou
curva pelo toque, nem fazer julgamentos acerca de
formas exatas, posicoes de linhas ou medidas. O
autor recomenda ndao mais do que trés texturas por
imagem, de modo a assegurar que areas adjacentes
em um mapa, grafico ou outra imagem, possam ser
distinguidas claramente pela ajuda do tato. Todavia,
Power e Jurgensen (2010) apontam a impressora

Tiger como capaz de produzir pontos mais préximos,
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dando uma melhor continuidade (acabamento) para
linhas e superficies.

Ainda considerando o problema da resolucao na
qualidade das imagens impressas, o0 site Thinkable
[s.d.] descreve que algumas impressoras braille sao
somente capazes de imprimir texto em braille,
enquanto outras possibilitam a impressao tanto de
texto como de imagens. Além do mais, essas
impressoras tém diferentes especificacdes técnicas. O
tamanho e forma dos pontos braille variam, assim
CcOmoO a maneira como esses pontos ficam sobre o
papel, o que interfere na qualidade (resolucao) das
imagens produzidas.

De acordo com o site Thinkable [s.d.], algumas
das impressoras braille colocam os pontos em uma
matriz fixa. Qualquer curva na imagem sera
construida de pequenos segmentos de linha
horizontal e vertical interconectados. A resolugao
dessa matriz de pontos bidimensional determina o
nivel de detalhe que serd obtido na impressao.
Contudo, outros modelos de impressora braille nao

estao restritos a uma matriz de pontos fixa, portanto
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podem livremente colocar os pontos em qualquer
posicdo sobre a pagina. Consequentemente, as
imagens apresentam curvas muito mais continuas,
suaves, permitindo um maior nivel de detalhe.
Soma-se a essas desvantagens o fato de a
impressao em papel braille gerar muito barulho, por
conta do processo mecanico utilizado pela
impressora. Por essa razao, recomenda-se uma
isolagdo acustica da impressora para absorver o som.
Dos métodos abordados nesse capitulo, este é de

longe 0 mais barulhento.

MAQUINA FUSORA

A impressao usando a maquina fusora (Figura
3.5) e o papel microcapsulado, também chamado de
Minolta ou swell paper (em inglés, papel que incha),
€ um processo que usa o0 calor para produzir a
elevacdo em relevo no papel. Esse método é
recomendado quando se quer produzir um uUnico
desenho ou um pequeno numero de copias dele.
Segundo Hinton (1996), esse método entrou em

vigor desde 1980. Na Figura 3.6 € mostrado um
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desenho feito utilizando a maquina fusora e o papel

microcapsulado.

Figura 3.5 - Maquina fusora.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 3.6 - Material tatil adaptado (mapa do Brasil)
em papel microcapsulado.

Fonte: LABTATE: Laboratério de Cartografia Téatil e Escolar,
Universidade Federal de Santa Catarina. Com permissdo do
LABTATE. Disponivel em:
http://www.labtate.ufsc.br/ct_mapas_tateis_microcapsulado.html.
Acesso em: 13 jul. 2020.
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O processo de impressao acontece em dois
estdgios bem distintos. Primeiro o desenho &
impresso no papel microcapsulado utilizando uma
impressora comum a /aser ou fazendo o desenho
diretamente sobre o papel com uma caneta de tinta
preta especial. Em seguida, o papel € submetido ao
calor de uma maquina de aquecimento (fusora). O
papel microcapsulado “incha” as partes em preto
quando expostas ao calor liberado pela fusora. Essa
etapa demora apenas alguns segundos; o tempo
suficiente para que as partes em preto da figura
figuem em relevo. Cryer, Jones e Gunn (2011)
explicam que o papel microcapsulado tem
microcapsulas sensiveis ao calor. Por isso, quando a
tinta preta contendo quantidade suficiente de
carbono é impressa sobre o papel e passa através da
fusora, a tinta preta absorve o calor fazendo a
microcapsula tufar.

O tipo de fonte de simbolos braille apropriada
para se desenhar no computador e depois imprimir
no papel microcapsulado é a fonte swell braille

tamanho 24. Com essa fonte os pontos ficam na
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distancia ideal entre si. Caso se queira escrever texto
com caracteres visuais em vez do braille ou fazer
desenhos para serem legiveis apenas aos videntes,
esses podem ser feitos utilizando cores diferentes do
preto, pois tudo aquilo que for impresso colorido nao
ficara em relevo.

Ao se wusar o papel microcapsulado, é
aconselhado comecgar com uma pequena exposicao
ao calor, porque caso nao se forme um relevo
adequado pode-se passar o papel novamente pela
fusora repetidas vezes e por um tempo cada vez
maior até que o relevo satisfatério seja criado. Um
desenho com muitas partes a serem transformadas
em relevo exige menos calor do que um desenho com
muitos espacos vazios €, a medida que mais folhas
sao processadas, a fusora aquece mais e o tempo de
o papel ficar exposto ao calor deve ser gradualmente
reduzido (THE N. S. W. TACTUAL AND BOLD PRINT
MAPPING COMMITTEE, 2006).

Outro cuidado envolvendo 0 papel
microcapsulado esta ligado a espessura das areas em

preto, pois quanto maior a &rea coberta com
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pigmento escuro, maior a sua altura, porém, menor
a consisténcia do relevo. Por esse motivo, os pontos
em braille ndo podem ter didmetros grandes, porque,
embora tenham maior altura, o que facilitaria na
leitura, eles terdo menor resisténcia ao toque.

O papel microcapsulado permite impressao de
desenhos com boas resolugbes nos detalhes.
Watanabe e Oouchi (2007) investigaram a
legibilidade de uma variedade de fontes impressas no
papel microcapsulado. Eles alertam que pequenos
pontos braille com maiores espacamentos entre si
sao mais faceis e rapidos de serem lidos. Do
contrario, a expansao dos pontos durante o
aquecimento pode causar a fusao dos mesmos e
dificultar a leitura.

A gualidade do papel varia, pois ele é produzido
por diferentes fabricantes. O papel pode variar na
espessura, na rigidez ou na consisténcia e na
sensibilidade da superficie tufada. Essa Ultima
propriedade influencia no grau de espessura da linha
que pode ser usada e o quao perto as linhas podem

ficar umas das outras. Entdo uma area cheia pode
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tufar excessivamente deixando as linhas finas
imperceptiveis (THE N. S. W. TACTUAL AND BOLD
PRINT MAPPING COMMITTEE, 2006).

A qualidade do relevo esta ainda diretamente
ligada a qualidade do papel, o qual é produzido por
diversas empresas com diferentes propriedades. Isso
faz com que o correto uso de um determinado papel
exija maior ou menor temperatura que outro e,
consequentemente, um tempo maior ou menor de
exposicao ao calor.

Esses cuidados com o aquecimento correto
evitam que areas extensas e completamente cheias
de textura acabem T“espocando” apdés um
superaquecimento, o que prejudica a uniformidade
da textura nessas areas. Para fixar melhor sobre o
papel as partes em relevo, principalmente os pontos
em braille, uma boa dica é aplicar um spray de verniz
ou spray para cabelo sobre essas partes.

No manual PIAF [s.d.], uma dica bem
interessante € com relacdo a possibilidade de se
passar o papel microcapsulado varias vezes pela

fusora. Com isso, tem-se a gradual construcao de
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uma imagem. Desse modo, com criangas pequenas é
melhor comecar com um desenho muito simples e
a0s poucos torna-lo mais complexo para construir um
conceito. Conforme essa estratégia, poderia ser
desenhado um quadrado, passar o papel pela fusora
e apresenta-lo a um estudante. Depois seria
desenhado um triangulo no topo do quadrado e
passado o papel novamente pela fusora. Seria
explicado ao estudante que este seria o telhado da
casa.

Uma vantagem do papel microcapsulado em
relacdo a impressdao na impressora braille é que as
linhas continuas podem ser impressas normalmente
como tal sdo, ou seja, em relevo continuo. Na
impressao mecanica em papel braille elas sao
transformadas em pontos seguidos alinhados.
Consequentemente, um desenho contendo muitas
linhas proximas as legendas em braille podem causar
confusao ao se utilizar o papel braille, haja vista o
grande numero de pontos sobre o papel. J& no papel

microcapsulado é possivel uma melhor distingcao
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entre linhas preenchidas em relevo continuo e os
pontos braille.

Sheppard e Aldrich (2000) enfatizam ser a
principal vantagem do método a velocidade de
producao das imagens e o alto contraste entre as
partes escuras e claras (cores podem ser adicionadas
com canetas hidrograficas ou lapis de cera).
Certamente o contraste de cores no relevo, quer seja
o relevo um ponto, linha ou textura, torna mais
perceptivel a identificacdo por aqueles com algum
resquicio de visdo. Mesmo assim, segundo as
autoras, um aspecto negativo do método é a pouca
variagao de altura das linhas. Aldrich e Shepard
(2001) citam a pouca variacao na altura e nas
texturas, o que pode dificultar a diferenciacao dos
elementos de um desenho tatil. O manual PIAF [s.d.]
cita essa pouca variabilidade nas alturas das linhas e
texturas e acrescenta ser o papel microcapsulado
caro.

Hinton (1996) também concorda que esse
método de producdo de imagens tateis &

demasiadamente rapido e acrescenta a isso a
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facilidade de operacdo da maquina fusora. E
interessante comentar a observacao desse autor ao
dizer que o papel microcapsulado produz imagens
visualmente limpas e bonitas, embora ele mesmo
reconheca ser essas caracteristicas impréprias para
0s cegos. Hinton acredita ser uma desvantagem
desse material o fato de sua superficie ter uma
textura emborrachada, a qual ndo é bem aceita por
muitos usuarios. Além do mais, as imagens mancham
e se deterioram com o manuseio. Ele concorda que,
do ponto de vista da percepcao, a maior
desvantagem é realmente que todas as linhas, areas
e simbolos da imagem sdo elevados a uma altura
constante sobre a superficie do papel, de modo a nao
proporcionar uma variedade de niveis de altura e
formas tridimensionais, algo possivel quando se

utiliza o thermoform.

MAQUINA THERMOFORM

O método thermoform ou vacuum forming,
como 0s proprios nomes sugerem, € um processo no

gual uma maquina usa calor e vacuo para produzir a
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elevagao em relevo (Figura 3.7). Todavia esse relevo
é feito sobre um plastico especial, chamado de
Brailon ou thermoform, que assume
permanentemente a forma de um molde em trés
dimensdes sobre o qual é colocado. Esse plastico é
uma pelicula de policloreto de vinila (PVC). Esse
método é muito empregado quando se quer fazer
varias copias de uma imagem tatil. Na Figura 3.8,
tem-se um desenho feito utilizando a maquina

thermoform e o plastico Brailon.

Figura 3.7 - Maquina thermoform.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 3.8 - Material tatil adaptado (mapa do Brasil)
em plastico thermoform.

Fonte: LABTATE: Laboratdrio de Cartografia Tatil e Escolar,
Universidade Federal de Santa Catarina. Com permissao do
LABTATE. Disponivel em:
http://www.labtate.ufsc.br/ct_como_se_faz_reproducao_ter

mocop.html. Acesso em: 14 jul. 2020.

Todavia, ao se fazer uma matriz, cuidados sao
necessarios, pois essa maquina opera com calor e,
por isso, materiais sensiveis ao calor tais como
plasticos, EVA e isopor ndao podem ser utilizados
(CARMO, 2009).
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Quando a maquina thermoform para folha em
polimero se tornou disponivel para a reproducao de
texto em braille, percebeu-se que este processo
também oferecia uma maneira de reproduzir copias a
partir de um molde e este método foi adotado como
uma técnica padrdo nos anos de 1960, com a
qualidade dos moldes daquela época pouco
combinando com o potencial do meio de reproducao
(HINTON, 1996).

O uso do thermoform permite imagens tateis de
melhor definicao que com o papel microcapsulado.
Além disso, o método permite a producao de imagens
mais complexas. Por isso, o uso do thermoform é
frequentemente escolhido para os assuntos mais
dificeis (ALDRICH; SHEPPARD, 2001). O molde pode
ser feito de fio, metal, papelao, massa de modelar,
madeira etc. O molde pode ainda ter a forma de
qualquer coisa: um mapa, uma tabela, um diagrama,
uma peca etc.

A folha de plastico Brailon é encontrada em
varios tamanhos e em trés espessuras: regular,
pesado e muito pesado (CANADIAN BRAILLE
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AUTHORITY, 2003). Essas folhas variam entre 0,1
mm e 1,0 mm de espessura, embora a espessura
somente seja limitada pelo vacuo da maquina
thermoform. O molde pode ser reutilizado e o relevo
ser relativamente alto (> 10 mm) e com alturas
variadas. O polimero empregado é relativamente
duro (McCALLUM; UNGAR, 2003).

Nesse método, a moldagem de pequenos
objetos, tal como uma chave, pode ser feita, mas o
método é mais frequentemente usado para produzir
copias de matrizes/maquetes feitas com papeldo, fio
e arame. A principal vantagem do método é que ele
permite alturas de até 2 cm, o que ajuda a deixar a
imagem mais facil de ser reconhecida. As principais
desvantagens s3o que, as vezes, €& necessario
confeccionar o molde, o que pode consumir tempo.
Também, o plastico é de cor uniforme, além de dificil
de ser riscado por canetas hidrograficas (SHEPPARD;
ALDRICH, 2000).

A critica ocasionalmente lancada sobre o
thermoform por alguns professores esta relacionada

com as cores do thermoform, que sao apagadas, e
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por isso menos Util aos usuarios com alguma visao.
Curiosamente, essa critica nao recai sobre o texto em
braille escrito no thermoform (HINTON, 1996).

SOFTWARE QUE DESENHA IMAGENS TATEIS

Conforme ja citado na introducao do livro, o
ensino as pessoas com deficiéncia visual exige a
adaptacao de materiais de modo que a imagem
mostrada aos videntes possa também ser acessivel
aqueles sem percepgcao visual. Porém, essa
adaptacao, para ser bem-feita, sé é possivel usando
algumas técnicas. As vezes, esse processo de criacdo
de imagens tateis € um verdadeiro trabalho de arte!

As estratégias descritas aqui focam
principalmente a criacao de imagens por meio da
computacao, préprias para serem impressas em
papel braille ou no papel microcapsulado. O uso de
programas computacionais torna muito mais facil o
desenho dessas imagens, pois eles trazem como
recursos adicionar, mover, aumentar, diminuir e
multiplicar os desenhos. Assim, é possivel criar um

leque bem variado de imagens e com alta qualidade.
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Além do mais, existe a possibilidade de armazenar as
imagens no computador, ou em dispositivos moveis,
e/ou distribui-las para outras pessoas. Essas acoes
sao extremamente limitadas sem essa tecnologia. O
método tradicional, ou seja, a colagem de materiais,
geralmente gasta muito tempo, requer habilidade
manual e é dificil de ser reproduzido.

Hoje em dia, felizmente, existem programas
computacionais gratuitos e comerciais que trabalham
com editores graficos. Eles realmente oferecem como
opcao inumeros recursos de desenho que podem
facilmente ser acessados clicando em icones na barra
de ferramentas. Além disso, muitas fontes braille
podem ser instaladas no computador. Elas diferem
com relagao aos espagamentos entre os pontos
(horizontais e verticais), espacos entre as células e o
diametro do ponto. Contudo, € bem verdade que para
guem nao é familiarizado com esses programas eles
podem ser um tanto complicados de serem utilizados
inicialmente, pois nao fazem parte da rotina de
trabalho da maioria das pessoas. A Figura 3.9 traz a

interface grafica de um programa de computador
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muito utilizado no Brasil: o Monet (ACESSIBILIDADE
BRASIL, 2014).

Figura 3.9 - Interface grafica do programa Monet
mostrando a palavra acai em braille e em caracteres
visuais.

»4::\— - £- .-

| aga?

147, ||:

Fonte: elaborado pelos autores.

Existemm comandos para escrever texto
diretamente em braille ou fazer os pontos que irao
delinear o desenho. Esses recursos sao fundamentais

para quem manipula o programa, mas ndo domina o
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braille. No computador, o texto pode ser escrito em
fonte convencional (caracteres visuais) e em seguida
convertido para o braille quando se seleciona o texto
e a fungao que realiza essa conversao. Os programa
descrito aqui apresenta esses recursos. Assim se VOcé
nao sabe braille, nao se desespere!

Ndao é o objetivo mostrar nesse capitulo um
tutorial, ainda que basico, para orientar os usuarios
desses programas na tarefa de criagao de imagens.
Na realidade, os detalhes das funcdes que esses
programas oferecem podem ser encontradas nos
respectivos manuais, localizados no menu de ajuda
do préprio programa e/ou em enderegos da internet.
Lembramos que € uma o6tima atividade explorar as
inUmeras funcdes desses programas. Afinal de
contas, qualquer software, mesmo 0s mais simples,
precisa ser manuseado a fim de se conhecer melhor
suas ferramentas. Sendo assim, nao tenha medo de

clicar em cada um dos icones desses programas.
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CAPITULO 4

AS IMAGENS TATEIS

A criacao de desenhos é uma bela atividade de
arte, a qual exige criatividade e paciéncia. Um pouco
de perfeccionismo é sempre bem-vindo. A propdsito,
quanto melhor o desenho (no sentido de o quao bem
ele descreve algo), maior a chance de que ele
realmente funcione como uma representacao. No
entanto, uma pergunta aparentemente complexa é o
que seria um desenho bom para uma pessoa que nao
consegue enxergar? A resposta é simples: ele seria
aquele que é util para ser explorado na leitura com
os dedos das maos.

Na opiniao de Urbas et al. (2016), assim como
acontece com o braille, também precisam ser
obedecidas normas para a impressao de ilustracoes
tateis. Para eles, apresentar e imprimir ilustracoes
para pessoas com deficiéncia visual é algo bem

diferente do convencional. Nao apenas a
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apresentacao de diferentes imagens e ilustracdes de
seres humanos, animais, objetos e outros precisa ser
levada em conta, mas também a combinacdo de
diferentes texturas a serem usadas.

Um fato relevante a comentar é a possibilidade
que a internet dispde para encontrar imagens que
possam ser importadas para a area de trabalho de
um programa de computador que tenha editor
grafico. Além do mais, pode-se obter imagens de um
livro ou revista utilizando um digitalizador (scanner,
em inglés). Esses recursos podem ser bastante Uteis
na hora de fazer um desenho tatil, pois as imagens
importadas da internet ou digitalizadas servem como
ponto de partida. Desse modo, tem-se redugao no
tempo de producao do desenho final.

Depois de algumas experiéncias na producao de
materiais didaticos tateis utilizando o computador
para a criacao de imagens para serem impressas em
relevo e com legendas em braille, nds, os autores,
listamos aqui algumas dicas especiais para a criacao
computacional de imagens tateis. E claro que

também fazemos justa referéncia a importantes
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obras que orientam nessa arte de criacao dos

desenhos.

ORIENTAGOES - BEST PRACTICES

Os desenhos, de uma maneira geral (para quem
enxerga ou nao), apresentam especificidades quanto
aos tipos de elementos que o constituem, seus
tamanhos, suas quantidades etc. No entanto,
também existem algumas caracteristicas comuns
entre eles. Discutir essas caracteristicas gerais
presentes nos desenhos tateis é o principal objetivo
desse livro.

Talvez o primeiro critério a ser pensado antes de
se fazer um desenho tatil seja levar em conta a
seguinte pergunta: para quem sera o desenho? Essa
indagacdo é fundamental tendo considerando que
nos, humanos, temos diferentes graus de limitacdes
visuais, habilidades na leitura com as maos (incluindo
saber o braille e explorar desenhos em relevo) e
capacidade de interpretacao de informacgbdes. A
segunda pergunta é: o que se quer representar? Essa

pergunta limita aquilo que € mais necessario ao se
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elaborar um desenho em relevo. Esses fatores
servirao de base para as adaptagdbes mais
significativas na hora de criar uma imagem acessivel
para quem tem dificuldades de perceber imagens
pela visao.

Normalmente as imagens Vvisuais trazem
elementos em cores. No entanto, uma das principais
caracteristicas das imagens adaptadas para um cego
€ justamente substituir essas partes em cores, as
guais nao sao acessiveis a ele. Nessa adaptacao,
empregam-se linhas, texturas e simbolos com
padrdoes diferenciados, suficientes para serem
distinguidos e nao causarem confusao na
identificacdo. Essa condicdao é importantissima, pois
dela dependerd o sucesso no uso da nova
representacao.

Embora quase sempre as imagens tateis sejam
produzidas por videntes, o aspecto visual ndo é o
mais relevante. Até porque ele ndo faz sentido para
gquem nao enxerga. Um bom desenho nao significa
necessariamente um desenho cheio de detalhes. Na

realidade, imagens tateis nao precisam ser uma cépia
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fiel de imagens visuais. Pelo contrario, muitas vezes
nem todos os elementos sao relevantes para uma
correta compreensao da ilustracao. Muitos desenhos
simples podem ser faceis de tatear e informativos.
Uma casa poderia ser representada apenas com a
parede da frente sendo um quadrado; portas e
janelas, retangulos e o telhado um triangulo. Um
barco de vela (Figura 4.1) em desenho tatil sofre
igualmente simplificagdbes. Nele foram mantidos
apenas o casco, o leme, o mastro e as velas. No lugar
das cores foram inseridas texturas. Foram removidas
todas as linhas (cordas) penduradas no barco, a linha
d'agua, a escada em corda e madeira atada ao
mastro, as janelas no casco e até o proprio nome do
barco escrito no seu casco. Alids, na imagem da
direita, em cima do barco foram escritas duas linhas
em braille. Na primeira linha se |é: “Barco de vela”,;

na segunda, "Nome: Lizete”.
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Figura 4.1 - Desenho de um barco de vela em cores
(esquerda) adaptado para deficientes visuais
(direita).

DESENHO PARA LEITURA VISUAL DESENHO PARA LEITURA TATIL

Fonte: elaborado pelos autores.

Thompson e Chronicle (2006) afirmam que a
reproducao direta de imagens virtuais em formas
tateis é cada vez mais considerada inadequada para
atender as necessidades e capacidades de seus
usuarios, isto &, aqueles que fazem leitura com os
dedos. Uma prova disso é que, para Ripley (2009), a
crianga com deficiéncia visual pode reconhecer pelo
toque que uma mesa tem quatro “pernas” e uma

tampa plana. Por isso, essa representacao (Figura
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4.2a) tem mais sentido do que a representacao de
perfil com apenas duas “pernas” (Figura 4.2b). De
fato, essa segunda forma de desenho pode parecer
mais como uma trave ou somente trés linhas
dispostas ao acaso, sem a intencao de representar

uma mesa.

Figura 4.2 - (a) Representacao tatil de uma mesa
mostrando as quatro “pernas” e (b) mostrando
apenas duas “pernas”. A forma em (a) é a mais
adequada.

Fonte: elaborado pelos autores.

Todavia, ha casos obviamente em que os
desenhos tateis ndo podem diferir muito daqueles
vistos por quem enxerga. Urbas et al. (2016)

lembram que algumas criancas nasceram cegas, logo

91



Manual de imagens para deficientes visuais

suas percepcdoes sao apenas baseadas em
comparacoes realisticas. Entdo, a reducao de
detalhes no desenho ndo é adequada, embora um
certo grau de simplificacao seja permitido. Eles
comentam que a ilustracao de todas as partes do
corpo e os elementos de um objeto precisam ser
mostrados (o cachorro deve ter quatro pernas, dois
olhos, duas orelhas etc.). E claro que existem
cachorros faltando perna, olho, orelha etc. Porém, o
mais adequado é representa-los com todos os seus
membros, pois assim eles normalmente sao
encontrados.

Os desenhos tateis ndo podem causar aos
leitores com baixa visao ou cegueira nenhum tipo de
duvida na hora da leitura. Assim o desenho deve ser
bem elaborado, contendo todos os elementos
necessarios a uma interpretacao correta dele.
Obviamente cada desenho se destina a um leitor
especifico, considerando ndo apenas a finalidade do
desenho, mas inclusive os niveis de complexidade ou
abstracao. Um desenho que foi criado para pessoas

adultas com um 6timo nivel de experiéncia em leitura

92



Manual de imagens para deficientes visuais

em braille pode ser demasiado complexo para
criancas. Além disso, é preciso considerar que temos
diferentes habilidades na leitura tatil, conforme ja
explicado. O excesso de elementos em relevo
presentes em um desenho (linhas, pontos, simbolos,
texturas, legendas ou qualquer outra informacgao que
esteja distribuida sobre o desenho) exige maior
habilidade cognitiva do usuario que sé pode ler com
os dedos das maos.

Além disso, é recomendado verificar se vai ser
preciso ampliar ou reduzir a imagem grafica
convencional (visual). Outro aspecto a levar em conta
€ se sera necessario simplificar ou generalizar.
Considerando o fato de a percepcao tatil ser diferente
da percepcao da visdo, o ideal é representar somente
0 necessario. Com isso, evita-se a “poluicao tatil”
(CARMO, 2009).

O manual PIAF ([s.d.], p. 6) cita um velho ditado
em inglés, “less is more” (em portugués, “menos é
mais”), como sendo uma regra valiosa a ser seguida
na producao imagens tateis. A mensagem sugere

remover informacgdes que ndo sejam relevantes ao
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entendimento em uma imagem em relevo, pois elas
inclusive sao capazes de dificultar ainda mais a
interpretagcao. O excesso de informacdes (tanto
desenho quanto texto), quando desnecessario, deve
ser removido, porque muitos detalhes em uma Unica
imagem podem causar confusdao. Algumas
informacodes visuais nao sao tao relevantes para a
compreensao de uma imagem. Por isso, podem ser
omitidas.

A Figura 4.3 traz o famoso desenho do Homem
Vitruviano, de Leonardo da Vinci, na adaptacado tatil.
Muitas delineacbes de partes do corpo nao sao
mostradas, como a curvatura dos musculos da perna,
braco, barriga e a separacao entre os dedos. Tem-se
unicamente aquilo que ¢é bdsico para um
conhecimento geral dessa obra de da Vinci, por esse
motivo os detalhes do Homem Vitruviano nao sao

relevantes.
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Figura 4.3 - Famoso desenho do Homem Vitruviano,
de Leonardo da Vinci na versao tatil do desenho.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Entdo, se a imagem ¢é complexa, uma
simplificacao do desenho pode proporcionar uma
melhor compreensao da imagem. Vale ressaltar que
0 senso tatil ndo consegue discriminar com a mesma
capacidade que o senso visual. Percebemos melhor
os detalhes de uma imagem se a explorarmos com os
olhos do que explorando apenas com os dedos das
maos. Consequentemente, as imagens simples sao,
obviamente, mais faceis de serem interpretadas
(legiveis ao tato) que as complexas.

De acordo com Frankel (2012), fotografias e

desenhos (incluindo caricaturas politicas) ndo podem
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de forma util serem apresentados para a exploragao
usando o tato. Se a informacao na fotografia nao
puder ser apresentada adequadamente por uma
descricdo, o material ndo é apropriado a leitura tatil.
Essa afirmacao de Frankel pode estar fundamentada
na complexidade de detalhes trazidos por fotografias
e desenhos quando feitos para quem enxerga.

A fotografia colorida da Figura 4.4a foi tirada no
parque Chico Mendes, em Rio Banco, no Acre. Nela
aparece uma réplica de uma pequena casa, a qual
tem uma porta no centro e um buraco no lado
esquerdo da porta e outro a direita. Em cima da porta
estd escrito em uma folha de papel: “Garrafas
deposite aqui”. Um dos autores deste livro esta bem
em frente a casa, do lado direito da casa. Mais a
direita, e ao fundo da foto, existe um poste de
iluminagdo. O chao, no primeiro plano, é de grama e
depois deste existe um calcamento de cimento.

Na adaptacao desta fotografia para o desenho
em relevo (Figura 4.4b), bastaria o desenho
simplificado desta casa e o desenho de um boneco,

representando o autor. A identificagao em braille em

96



Manual de imagens para deficientes visuais

cima da porta traria apenas a palavra garrafas,
sugerindo que naquele local deveriam ser deixadas as
garrafas para serem recicladas. Outro detalhe é a
mudanca da disposicao dos bracos e pernas da
pessoa. Na fotografia (Figura 4.4a), o autor esta em
pé com pernas juntas e bracos abaixados; no
desenho tatil (Figura 4.4b), o boneco em perfil tem
os bracos e as pernas abertas. Essa forma de
desenhar uma pessoa, em perfil, facilitaria o

reconhecimento pela leitura com as maos.
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Figura 4.4 - (a) Fotografia colorida mostrando um dos
autores (o mais bonito deles!) em frente a réplica de
uma pequena casa que serve para depositar garrafas
para serem recicladas. (b) Versdao em relevo tatil.

(a) (b)

Fonte: elaborado pelos autores.

Para reduzir a complexidade no desenho
também pode-se usar legendas resumidas em braille
que possam substituir partes do desenho, tornando-
0 mais simples. Em alguns casos, uma descrigao oral
ou por escrito detalhada e clara pode substituir
inclusive todo um desenho muito complicado. A
American Printing for the Blind, APH, (1998) propode
a substituicao de imagens de pessoas, animais,
objetos etc. por linhas, simbolos e/ou rétulos (que

podem ser palavras). Por esse raciocinio, use o termo
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"mao”, em vez de desenhar uma mao). Schuffelen
(1989-2002) diz que alguns desenhos contém
pequenas partes da vida real, os quais sao
irreconheciveis ao leitor cego. Entdao € necessario
simplificar e explicar esses desenhos em uma legenda
ou com uma palavra acompanhando.

A figura 4.5 representa um presépio de Natal. A
tenda é mostrada em perfil com quatro colunas e um
telhado de forma triangular. Em braille e em
caracteres visuais estdao escritos: Presépio de Natal,
Jesus, Maria, José, Rei Mago, Boi, Ovelha e Estrela.
Até o nome Menino Jesus foi propositalmente
substituido apenas por Jesus para usar menos letras

em braille.
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Figura 4.5 - Presépio de Natal tatil. Os integrantes do
desenho (Menino Jesus, Maria, Reis Magos, estrela
etc.) estao identificados apenas por nomes. Do
contrario, a imagem de cada personagem deixaria o
desenho demasiadamente complexo para ser lido
com os dedos das maos.

Presepio de Natal

Re 20
Rel Mago

Rei Mago Rei Mago

Fonte: elaborado pelos autores.

De forma analoga, na Figura 4.6 tem-se uma
cadeia alimentar onde aparecem os desenhos dos
seres produtores, consumidores e decompositores.
Na Figura 4.7, esses desenhos sao todos substituidos

por palavras.
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Figura 4.6 - Cadeia alimentar visual.

Gafanhoto Sapo

Decompositores

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 4.7 - Cadeia alimentar tatil.

Planta Gafanhoto Sapo

_) "R IR %S _>

Decompositores

-~

Fonte: elaborado pelos autores.
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A Figura 4.8 esquematiza uma piramide
alimentar. Dentro dela estao pequenos desenhos dos
alimentos. Na Figura 4.9, esta o formato de um livro
aberto préprio para desenhos tateis. Na nova
piramide, os desenhos dos alimentos foram
substituidos por nimeros em braille. Na pagina da
esquerda, estd a legenda com a descricao de cada

numero.

Figura 4.8 - Piramide alimentar visual.

AN
YA N
AR, AN

[ 0% @\

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.9 - Piramide alimentar tatil. Os desenhos dos
alimentos agrupados em cada compartimento da
piramide alimentar na imagem convencional (Figura
4.8) foram substituidos por legendas.

FRARFRIFARIIFIYIFI]YISK
dddddddddddddd I

Fonte: elaborado pelos autores.

Geralmente, para tornar o desenho mais
compreensivel, algumas distorcbes no desenho
original sao permitidas. Isso acontece muito quando
estao préximos pontos, linhas, simbolos ou qualquer
outro elemento no desenho. Essas distorcoes
compreendem tanto mudancas na escala quanto
mudangas em algumas formas. Mas é preciso cautela

para nao haver alguma distorcao que acabe mudando
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o significado do desenho. Essas mudancas sao
pequenas. Entao as formas existentes em um
desenho tatil e as distancias entre elas ndao precisam
ser rigorosamente as mesmas do seu analogo visivel.
Isso é geralmente aplicado a mapas.

Muitas vezes, somente apresentar um desenho
em relevo para um deficiente visual explorar com as
maos nao basta. Eles podem ainda precisar de
algumas informacdes repassadas oralmente para a
melhor compressao do desenho. Tais conclusdes sao
também defendidas por Sahin e Yorek (2009), que
investigaram como os professores ensinam Ciéncias
aos estudantes com severos problemas na visao.
Miner et al. (2001) aconselham descrever ou explicar
verbalmente as imagens ou outras informacoes que
estao sendo apresentadas. Isso nao apenas facilita,
mas também reforca o aprendizado desses
estudantes. O processo ensino-aprendizagem deve
ser interativo, embora os alunos devam ter alguma

autonomia.
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DIMENSIONAMENTO DAS IMAGENS

N3o existe um padrdo Unico para o tamanho de
um desenho tatil, mas o bom senso deve existir. Se
a imagem for muito pequena e com detalhes, ela sera
dificil de ser reconhecida pelo toque. Pode ser preciso
ampliar uma imagem pequena. Contudo, por outro
lado, se ela for muito grande pode causar embaraco
para manipular, além de nao se ter um entendimento
da imagem como um todo. O certo € que cada
imagem devera ser analisada quanto ao tamanho. As
imagens sao normalmente impressas sobre papel de
tamanho A4. Porém, havendo necessidade de se
fazer um desenho maior que esse papel, pode-se
utilizar, por exemplo, o papel de tamanho A3.

Na opiniao de Schuffelen (1989-2002), somente
alguns poucos desenhos nao precisam ser
aumentados. As vezes, quando se requer o
reconhecimento de uma forma especifica, uma
pequena figura sera melhor; contudo, no geral, faca
seu desenho tanto maior quanto possivel. Quando o

texto e as legendas tomarem muito espaco, eles
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devem ser transferidos para uma pdagina em
separado.

Frankel (2012) adverte que todos os desenhos
deveriam ser interpretados pelo tato manuseando
nao mais do que duas folhas. O emprego de
desdobraveis (desenhos feitos em folhas separadas e
dobraveis) é desaconselhavel, pois sdo dificeis de
manusear ou entender e podem inclusive desfazer-se
com o0 manuseio (separar as folhas que foram
unidas). Nogueira (2007) esclarece que, desde que
0S mapas tateis sejam criados em tamanho maximo
adequado para a exploracaco com o tato
(correspondente a duas maos do cego), eles
permitirao ao cego fazer a decodificacao com a ajuda
da legenda para identificar lugares e objetos
geograficos, além de estimar distancias e estabelecer
relacdes entre eles.

Zucherato, Juliasz e Freitas (2012) concordam
gue os materiais tateis devem ter um tamanho tal
que permitam a manipulacao ao alcance das duas
mados do aluno durante a exploracao tatil. Para eles,

o professor, ao elaborar esse tipo de material, precisa
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levar em conta as caracteristicas de tamanho
relativas a faixa etaria do aluno usuario.

No caso especifico de um livro com ilustracoes
tateis para criancas, Urbas et al. (2016) afirmam que
as dimensodes (o formato) e o /ayout da imagem
podem variar, dependendo da idade da crianca. Para
as mais novas, as dimensoes do livro podem ser, de
inicio, menores e entdo progressivamente vao
aumentando, mas nunca sao maiores do que o
formato A4, tanto no formato paisagem (preferivel)
como no retrato. Este tamanho é o da superficie que
pode ser coberta pelo tamanho das duas maos, dai
permitindo a sensacao tatil adequada da superficie
impressa.

Entretanto, acreditamos que algumas excecoes
se fazem necessarias, como acontece com a tabela
periodica (Figura 4.10) dos elementos quimicos (um
dos autores do livro é quimico!). Esse importante
recurso didatico da Quimica traz mais de uma
centena de células contendo informacdes sobre os
elementos quimicos. Obviamente, esse material

adaptado em  braille ocupa uma extensao
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relativamente grande, que ndo caberia em uma unica
folha de papel tamanho A4. Dessa maneira, a tabela
periédica em braille poderia ser dividida em partes
(Figura 4.11) para cada uma delas ser impressa em
papel tamanho A4 e depois unidas, formando a tabela

periddica completa.

Figura 4.10 - Tabela periddica em caracteres visuais.

1 185
1 3
H ) 13 4 15 16 17 | He
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.11 - Tabela peridédica em braille. Cada uma
das partes (I a VI) pode ser impressa em papel
tamanho A4 e depois as partes sao unidas para
compor a forma completa da tabela periddica.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Quando se tem uma imagem muito complexa ou
grande, pode-se separa-la em partes para serem
exploradas uma de cada vez com as maos ou ainda
criar um desenho com informacodes gerais e as partes
separadas com os detalhes. Nesse aspecto, o bom
Senso sugere que a imagem seja dividida, se possivel,

em partes que obedecam a algum critério ldgico.
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Consequentemente, a divisao de uma imagem do
corpo humano ocorreria em duas partes: uma
imagem com a parte superior do corpo e a outra com
a parte inferior. Do mesmo modo, o mapa rodoviario
brasileiro poderia ser detalhado em partes
separadas: uma imagem tatil para cada regiao
geografica do pais seria o mais indicado.

Na opiniao de Carmo (2009), em se tratando de
mapas, € preferivel fazer uma colecdo de mapas em
vez de fazer um Unico mapa contendo muitas
informacgoes. Seguindo essa regra, em um mapa
tematico, a divisdo politica pode ser dispensada. Dai
pode-se elaborar um mapa politico em separado.

Nesses casos, recomenda-se informar essa
separacao na imagem original em uma nota de
transcricao. Cada parte separada deve ser
identificada em seus titulos. Por isso, na folha
contendo o desenho dos membros superiores do
NoSso corpo, insere-se o titulo: “Parte A — Membros
superiores do corpo humano”. J& na outra folha,
contendo os membros inferiores, o titulo sera: “Parte

B — Membros inferiores do corpo humano”. Na folha
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contendo o mapa rodoviario da regiao Nordeste, se
escreve: “Parte A — Mapa rodoviario regiao Nordeste”.
Em outra folha, o titulo pode ser: “Parte B - Mapa
hidroviario da regiao Nordeste”. E assim por diante.
A Figura 4.12 mostra trés desenhos relacionados
ao setor de um circulo. No desenho da esquerda
(Figura 4.12a), tem-se uma representacao para
pessoas que podem enxergar. Na adaptagao para a
leitura com as maos, seria interessante dividir esse
desenho em outros dois. O do meio (Figura 4.12b)
ilustra o que seria o setor dentro do circulo (area do
setor). Ja o da direita (Figura 4.12c), identifica os
elementos presentes em um setor circular: angulo

interno, raio e comprimento do arco do setor.

111



Manual de imagens para deficientes visuais

Figura 4.12 - Representagdes de um setor circular.
(a) Modelo visual. (b) Desenho tatil mostrando a area
do setor. (c) Desenho tatil mostrando os elementos
do setor.

Setor circular

&L\

| = comprimento do arco
6 = angulo central
r = raio

(a) (b) (c)

Fonte: elaborado pelos autores.

Normalmente, as quadras de esporte sao
apresentadas como espacos poliesportivos, ou seja,
trazem as representacdes de varias modalidades
(futsal, basquetebol, voleibol etc.) em um Unico
espaco. No entanto, a representacao adaptada
precisa ser feita tendo cada modalidade esportiva

representada em uma folha separada. Nas Figuras
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413 e 4.14 sao mostrados em separado,
respectivamente, os desenhos de um campo de

futebol e de uma quadra de basquetebol.

Figura 4.13 - Campo de futebol tatil.

mpo de hinbol

1) © (-

Fonte: Desenho elaborado por Jodo Elias Vidueira Ferreira.
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Figura 4.14 - Quadra de basquetebol tatil.

P (D: (D (@ -

Fonte: Desenho elaborado por Joao Elias Vidueira Ferreira.

Outro caso em que é possivel desmembrar uma
imagem complexa ocorre com a representacao da
molécula de DNA, como exemplificado na Figura 4.15.
As formulas estruturais planas de cada molécula do
nucleotideo (radical fosfato, aclUcar e base
nitrogenada) podem ser desenhadas em separado,
sendo o ideal desenhar cada formula em uma Unica

pagina de papel.
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Figura 4.15 - Representacdao tatil de partes da
molécula de DNA.

DNA ...

citosina guanina
A as st ot es s & ss sses
timina adenina

&

ligacao hidrogénio

Fonte: Desenho elaborado por Jodo Elias Vidueira Ferreira.
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TEXTO

A numeracao da pagina do papel é elemento
indispensavel no entendimento de Schuffelen (1989-
2002) e, de acordo com ele, o numero é colocado no
canto superior direito da pagina. De forma geral, esse
numero segue o numero da figura em tinta. Caso a
numeracao da figura esteja faltando, a numeracao da
figura se relaciona preferencialmente ao capitulo e ao
paragrafo. Assim escreve-se fig. 3-2 em vez de
fig.16, onde o numero 3 indica o capitulo e o numero
2 indica o paragrafo.

Quando o formato do desenho no papel for do
tipo paisagem, no qual a medida da largura supera a
da altura, ha necessidade de orientar sobre a rotacao
da pagina. Schuffelen pede para empregar texto
padrao tal como: “vire a pagina a direita” ou “gire a
pagina no sentido horario”. Preferencialmente, se
coloca a legenda ou outro texto (exceto o numero da
pagina e o titulo) na direcao em que o desenho deve
ser lido, mesmo quando em paginas separadas. Nao
€ uma boa ideia mudar de sentido no decorrer de uma

série de desenhos.
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As vezes, é Util escrever um paragrafo
introdutdrio descrevendo o desenho, pois isso facilita
bastante a sua interpretacao. Uma breve descricao
em braille da imagem é importante para orientar o
leitor na compreensdao do que estda sendo
apresentado e essa descricao deve vir antes do
desenho. Essa descricao introdutdoria ndo deve
comprometer muito espaco na folha de papel,
deixando espaco suficiente para o desenho
propriamente dito.

Com relacao aos titulos da imagem, escolha
nomes bem sugestivos, tais como: o mapa dos fusos
horarios no Brasil, a molécula do etanol, o sistema
digestivo, diagrama de Venn - dois conjuntos etc. No
caso do diagrama de Venn, a identificagdo no titulo
do numero de diagramas ja alerta o leitor para o
numero de areas diferentes que podera encontrar.
Isso € relevante porque quem enxerga consegue ter
uma visao geral do desenho, entretanto quem tem
limitagbes para enxergar precisa explorar com os
dedos das maos os detalhes do desenho para ter essa

mesma informacao geral. Assim, o titulo ajuda a
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entender previamente do que trata o desenho. A APH
(1994) indica a parte superior do papel como o local
para se colocar o titulo do desenho.

As palavras em braille devem ser dispostas
horizontalmente, no entanto podem ser inclinados se
necessario. Caso a inclinagcdo das palavras ocorra,
esta preferencialmente seguird uma mesma direcao,
pois isso faz com que o leitor nao precise
constantemente girar o desenho (THE N. S. W.
TACTUAL AND BOLD PRINT MAPPING COMMITTEE,
2006).

No caso de a imagem conter uma moldura
(Figura 4.16a), os simbolos braille nao devem
interferir no desenho, o que causaria problemas na
leitura. Na Figura 4.16b, os pontos braille estao muito
proximos das linhas da moldura e, por esse motivo,
a leitura dos pontos torna-se mais dificil, portanto
essa seria uma representacao incorreta. Na Figura
4.16¢, tem-se uma representacdo correta, onde ha
um maior afastamento, tornando melhor a
identificacao dos pontos braille e a diferenciacao

entre esses e a linha da moldura.
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Figura 4.16 - (a) Caracteres visuais dentro de uma
moldura. (b) Simbolos braille préximos as linhas da
moldura dificultam a leitura. (c) Os simbolos braille
afastados das linhas da moldura sao mais faceis de
serem lidos com os dedos da mao.

26
Fe
56

INCORRETO CORRETO

(b) (c)

Fonte: elaborado pelos autores.

O codigo braille, conforme ja comentado, pode

diferir de pais para pais, dessa forma, adote as regras

do lugar onde a imagem sera lida. Esse conselho é

especificamente Uutil quando se criar uma imagem

tatil para ser interpretada por deficientes visuais

estrangeiros.
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Diferentes programas de computador podem
produzir texto em braille. E possivel ainda escolher
diferentes fontes braille em alguns desses
programas. Além disso, sabe-se que as pessoas com
deficiéncia visual podem variar com relacao a
habilidade na leitura tatil. Assim, recomenda-se
testar a leitura dos pontos para saber se sdo legiveis
ao tato naquela configuracao. Ao converter um texto
com caracteres visuais para o braille, verifique se as
palavras estao corretamente grafadas, pois nem
sempre essa conversao acontece sem erros.

Os pontos que compdem a célula braille
necessitam estar perfeitamente alinhados e seguindo
o modelo normal tradicional (Figura 4.17). Eles nao
podem estar desalinhados, pois dificulta a leitura com

as Maos.

120



Manual de imagens para deficientes visuais

Figura 4.17 - Diferentes formas de se escrever em
braille. A orientacao dos pontos na forma normal
(padrao) é a recomendada.

. . . . . . . . . el e e

normal negrito italico sublinhado
\ Y )
CORRETO INCORRETO

Fonte: elaborado pelos autores.

Em um desenho tatil, além da presenca de texto
em braille, pode-se empregar adicionalmente texto
em tinta (proprio para quem enxerga). Isso facilita a
interagcao entre os videntes e o0s nao-videntes,
quando estes Ultimos estiverem analisando o
desenho em relevo. Nascimento, Hoffmann e
Marcolino (2016) esclarecem que o texto em braille é
acompanhado do texto em tinta para o caso de o
leitor, se tiver duvidas em relacdo ao que estiver
escrito, poder pedir ajuda a alguém que seja

alfabetizado.
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LEGENDAS E SIMBOLOS

Na adaptacdo de recursos didaticos para
pessoas com deficiéncia visual, as vezes é preciso
criar legendas para ajudar na compreensao do
conteldo que esta sendo representado, através das
diferentes texturas seguidas de textos em braille
(NASCIMENTO, HOFFMANN, MARCOLINO, 2016).

Quando legendas e simbolos estiverem
presentes, o ideal é estarem antes do desenho,
preferencialmente na mesma pagina. Desenhos
simples, que normalmente trazem apenas algumas
poucas palavras em braille, nao precisam de legenda.
Entretanto, em desenhos mais elaborados, a
presenca da legenda é indispensavel, pois ela da
significado aos elementos do desenho: linhas,
pontos, simbolos, formas e texturas.

Pelas orientagcdes da APH (1994), se houver
espaco no desenho e se este nao ficar cheio de
simbolos, os rétulos em braille podem ser colocadas
sobre os elementos ou préximos a eles (mas nao
interromper uma linha para inserir uma legenda). A

colocacao da legenda nao pode gerar duvida quanto
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aquilo que estd sendo identificado. Outras normas
dessa entidade sugerem que os rétulos e as legendas
precisam ser postos onde elas possam ser mais
facilmente localizadas: antes ou depois do desenho,
ou na pagina da frente, mas nunca no verso do
desenho.

Na Figura 4.18 estd desenhado o jogo da
macaca ou amarelinha. No lado esquerdo estd a
forma representada para pessoas videntes e no lado
direito esta a forma adaptada para desenho tatil.
Todavia, na representacao adaptada nao houve
necessidade de legenda, apenas a criacao do titulo
(Jogo da macaca) acima do desenho. Esse titulo é
proposital, pois ja indica ao leitor do que ira tratar a
imagem. Percebe-se ainda que basicamente foi feita
a copia do desenho original, mas sem as cores, e
escrito em braille os numeros e a palavra “Céu”. No
entanto, na Figura 4.19 a legenda ajuda a explicar o
significado das cores dos anéis olimpicos. Ja em 4.20,
a legenda é essencial para a interpretacdo do mapa.

Ela identifica as ruas e a casa procurada.
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Figura 4.18 - Jogo da macaca ou amarelinha. (a)
Versdao para vidente. (b) Versdao tatil. Nessa
representacdo ndo ha necessidade de legendas.

Jogo da macaca

Céu
9 Q
EAK T
6 6
4 5 4 5
~g
i
(a) (b)

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.19 - Anéis olimpicos nas formas (a) visual e
tatil (b), sendo que nesta ultima optou-se por explicar
os significados dos anéis.

(@)

Anégis olimpicos

Europa Asia

1 Ten R Y B g
Africa Oceania

2 s O 5
Ameérica

3

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.20 - Mapa de localizagao de uma casa. As
legendas reforcam a ideia de que as areas com
textura sdo ruas e o quadrado vazio é o enderecgo

procurado.

Mapa da casa do Joao

e

Casa do Jodo

Leo

Antonio

Alex

Marco

Luana

Fonte: elaborado pelos autores.
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O uso de abreviaturas ou siglas nas imagens
ajuda a diminuir o espaco ocupado por textos,
diminuindo a aglomeracao de palavras sobre o papel
e facilitando na leitura. Schuffelen (1989-2002)
indica o uso de abreviacdoes que ainda mostrem algo
da palavra original e de preferéncia empregar
abreviacbes ja existentes. Seguindo essa ldgica,
alguns tipos de siglas para reducao de texto seriam
“v” (voltimetro) ou “pa” (Pard). Baseado ainda nessa
prientacao, em se tratando de um mapa onde se
gqueira identificar as regidoes do pais, as letras em
braille sao abreviaturas dos nomes das regioes: “N”
para o Norte, "S” para o Sul, como deve realmente
ser até para os videntes.

As legendas nos graficos e tabelas ndo podem
ser extensas. Isso atrapalharia a exploracgao tatil ao
se colocar essas legendas em um eixo de um grafico,
principalmente no horizontal, ou no interior de uma
célula, em se tratando de uma tabela. Caso as
legendas sejam extensas, uma boa alternativa seria
substitui-las por uma pequena palavra que faca

analogia direta ao texto original. Assim uma legenda
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cujo texto seja “Taxa de satisfacago com o
atendimento” pode ter a identificacao reescrita em
braille para simplesmente “Satisfeitos”.

Frankel (2012) alerta que, no caso dos rotulos
(palavras, frases, textos) em braille, pelo fato de o
braille ocupar mais espago que o impresso e nao
poder ser ajustado quanto ao tamanho no espaco
disponivel, é preciso deixar espaco para as legendas
em braille. Outra dica desse autor & evitar rotulos
longos. Embora, segundo Frankel, o problema dos
rotulos longos possa ser diminuido até certo ponto
inserindo-se legendas nos desenhos, as legendas
também ndo podem ser nem extensas nem ser
muitas, porque geram dificuldade para a pessoa que
vai ler utilizando o tato. Quanto a ordem das
legendas, estas deveriam ser dispostas de modo a
fazerem sentido, tornando facil a descricdo do
desenho. Pelas recomendagdes da APH (1994), nos
rotulos pode-se usar abreviacdes com uma Unica letra
dispostas em ordem alfabética ou abreviacdoes com
duas letras. Em ambos o0s casos, escreve-se o

significado do rétulo por extenso.
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E interessante citar o trabalho de Loch (2008),
o qual verificou que alguns simbolos do zodiaco e
letras do alfabeto grego podem ser interpretados
pelos deficientes visuais como variagdes na forma.
Quando sao utilizados em um mesmo mapa
juntamente com as formas geométricas, facilitam a
distincao de pontos diferentes ou podem fazer alusao
a diferentes areas.

De acordo com o manual do BANA (2010), os
identificadores para textura (linhas e areas) nos
desenhos sao retangulares e tem, aproximadamente,
dimensdes de 2,5 cm de comprimento por 1,25 cm
de altura). O texto em braille fica alinhado com a
parte superior do retangulo. As legendas para linha
também tém comprimento de 2,5 cm, porém, a linha
fica posicionada na direcao dos pontos 2 e 5 da célula
braille. Com relagao ao tamanho do retangulo, este
pode ser um pouco maior do que adotado pelo
manual do BANA. Isso facilitaria a percepcao da
textura inserida dentro do retdngulo. A Figura 4.21
orienta com relacdo a localizacgo e ao

dimensionamento das legendas.
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Figura 4.21 - Localizagao e dimensionamento de
legendas.

textura  ee— 1.2ch N BT
linha = ——— LS

ponto  e— ®
sigla e

Fonte: elaborado pelos autores.

No estudo realizado pelo Canadian Braille
Authority (2003), verificou-se que os simbolos faceis
de serem identificados s3o o quadrado, o tridngulo e
o circulo (Figura 4.22); os mais dificeis de serem
reconhecidos sao a cruz e a estrela (Figura 4.23). O
tamanho dos simbolos (lados/diametros) precisa ser
maior do que 7 mm. Zhang (2011) também traz
essas informacdes. E valido comentar essa
orientacdo, pois em muitos desenhos ha a presenca
da estrela e da cruz como formas pequenas,

especialmente em mapas.
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Figura 4.22 - Tamanho minimo de formas usadas
como legendas em desenhos tateis conforme
orientacao do Canadian Braille Authority (2003).

>7mm/ >7 mm
/. >7 mm .

—

>7 mm >7 mm

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 4.23 - Formas mais dificeis de serem
reconhecidas como simbolos de legendas em
desenhos tateis.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Na adaptacao da Figura 4.24 para a Figura 4.25,
as legendas sao muito importantes, pois explicam
melhor o mapa tatil. Na Figura 4.25 sdo usados
simbolos especiais (circulo cheio, quadrado vazio,
letra Z etc.) para identificar no mapa a localizacao da
jazida. Chama-se a atencao ainda para o fato de que
as linhas internas das divisdes entre os estados do
pais foram removidas a fim de melhorar a
identificacdo desses simbolos. As legendas sao ainda
necessarias no desenho da anatomia de animais
como na Figura 4.26, mas nao na Figura 4.27. Na
Figura 4.28 as legendas explicam os elementos
presentes em uma representacao do fendmeno da

osmaose.
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Figura 4.24 - Mapa mostrando as grandes jazidas de
ferro do Brasil.

Jazidas de ferro do Brasil

Pedra Branca do Amapari - AP

_ Carajas - PA

Curral Novo do Plaul - PI

= Caelité - BA

Quadniatero Ferrifero - MG

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.25 - Mapa tatil mostrando as grandes jazidas
de ferro do Brasil.

Jazidas de ferro do Brasil
f;’t‘!(ihlunr;:ll\(;{).d() Am.’n!‘:ﬁl.l.l../\.P" .
:fii.l_n.m:l rtu.l.w;..d.(.- r.’l:!l!:,j_’i
Caelts, BA

Corumba, MS

Quadnilatero Ferrifero, MG

O ©ON] e

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.26 - Desenho tatil da anatomia de um
tubarao.

* <" Tubardo

REIETIC olho *wbu’ 2 oLt « " 1 barbatana caudal

PRLEELYTY pranquias | BP FC O F S T G .

gine A BRI O s 988 5" barbatana pélvica
* focinho g3 ET- 203 0 00 eepe.s

s ., * pl . . . * * Dbarbatana anal
« Do . boca

pbt . R et s 0 % primeira barbatana dorsal

sh: """ R el el TATE P segunda barbatana dorsal

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.27 - Desenho tatil da anatomia de uma
tartaruga.

Tartaruga

cabeca

nadadeira

Fonte: Desenho elaborado por Jodo Elias Vidueira Ferreira.
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Figura 4.28 - Representacdo tatil de um tanque
contendo membrana semipermeavel para estudo do
fendmeno da osmose.

Osmose

—— %% " membrana
® i

agua

e o

®

Fonte: elaborado pelos autores.

Nas Figuras 4.29a e 4.29b tem-se,
respectivamente, as representacoes visual e tatil do
processo de evaporagao da agua. Na forma visual a
molécula de agua que evapora é representada pela
sua férmula molecular H.O. Na forma tatil, essa

formula molecular também poderia ser escrita em
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braille. Entretanto, considerando que ficaria extensa
a férmula molecular, optou-se por representar a
molécula por um conjunto de seis pontos agrupados,

onde cada conjunto estd associado a uma molécula.

Figura 4.29 - Representacao tatil do processo de
evaporacao da agua.

Evaporagao da agua

Inicio 1dia 2 dias

H,0
H,0

H,0

(a)

Evaporagao da agua

L PPRT RS, 2 pult
Molecula de agua

th COEBEYLEC 2% puLC

Inicio 1 dia 2 dias
:.l:'..-'.:. J. q... J' ".IQ '.

(b)

Fonte: elaborado pelos autores.
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PONTOS E LINHAS

A APH (1994) aconselha usar diferentes tipos de
linha (fina, densa, tracejada, dupla etc.) para
representar diferentes tipos de informacdes, como
quando se delimita uma fronteira nacional de uma
fronteira internacional. Em desenhos que levam
apenas dois tipos de linhas ou naqueles onde as
linhas se interceptam, use linhas que podem ser
sentidas bem diferentes, como acontece com uma
linha solida e uma pontilhada. As linhas pontilhadas
e as tracejadas sao geralmente consideradas as que
melhor se destacam, por isso sao usadas para
desenhar as caracteristicas mais importantes de um
desenho, seguidas pelas linhas sodlidas, que sao
empregadas para as caracteristicas menos
importantes.

O Canadian Braille Authority (2003) aponta que
as linhas mais faceis de serem acompanhadas pelos
dedos sdo as linhas sélidas em negrito, as tracejadas
e as pontilhadas. A linha tracejada fina € mais bem
percebida que a sodlida fina. As linhas sdlidas em

negrito sao mais faceis de serem reconhecidas que as
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sOlidas finas. As linhas de mesma intensidade
(espessura), quer sejam sdlidas ou tracejadas, sao
dificeis de serem distinguidas. Outra observacdo é
que diferentes tipos de linhas sao mais facilmente
acompanhados quando se cruzam (por exemplo,
linha sdlida cruzando tracejada). As linhas curvas sao
mais dificeis de serem acompanhadas. Na realidade,
a maior preocupacao é manter uma boa distingao
(contraste) entre as linhas considerando a leitura com
os dedos da mao. A Figura 4.30 compara
combinacgoes de dificil e facil distincdo entre linhas na

leitura tatil.

Figura 4.30 - Combinacdes de linhas dificeis e faceis
de serem identificadas pelos dedos das maos.

Dificil distingdo pelo dedo Facil distincao pelo dedo

...... O ——— i e € c—

2 £ —

.......... A Cusues SR O T emm—
.......... @ e

Fonte: elaborado pelos autores.
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Conforme ja explicado no capitulo 3, na secao
sobre o método de impressdao usando a impressora
braille, a impressao utilizando esse método pode
apresentar problema na qualidade da resolucao das
imagens, principalmente com relagao a curvas. Na
Figura 4.31, tem-se uma comparacao de formas
desenhadas (a) sobre papel utilizando uma
impressora braille sem uma alta resolucao e (b) como
ficaria se a resolucao fosse perfeita. Essa melhor
resolucao pode ser conseguida ou utilizando uma
impressora braille com melhor resolucao ou utilizando
impressao a lazer, a maquina fusora e o papel

microcapsulado.
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Figura 4.31 - (a) Desenhos com pior resolucao de
imagem. (b) Desenhos com melhor resolugao de
imagem.

|
/
O
\/

(@) (b)

Fonte: elaborado pelos autores.
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As figuras a seguir trazem mais alguns desenhos
com linhas, incluindo o tradicional desenho marajoara
(Figura 4.32) com suas linhas simétricas, uma
representacdo de um circuito elétrico simples (Figura
4.33), tipos de cromossomos (Figura 4.34) e o Sol
(Figura 4.35).

Figura 4.32 - Linhas representando um tipico desenho
marajoara.

mmmn

LU

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.33 - Circuito elétrico. (a) Versao visual e (b)
versdo tatil.

R1 R2

1l
LA |
Gerador

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 4.34 - Tipos de cromossomos nas
representacoes visual (esquerda) e tatil (direita).

Cromossomo il D,
d° NPT LIPS0

1 = Metacénctrico
N R A T R

2 = Submetacéntrico

3 - Acrocéntrico 3" S TRETLIARS"S
4 - Telocéntrico I1 AN ETLAARSS
W W
i
i
1 2 3 4 i FURS L

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.35 - Representacao tatil do Sol.

" =8
Pl

_"_ il _,,

Fonte: Desenho elaborado por Jodo Elias Vidueira Ferreira.

As linhas que fazem alguma analogia aquilo que
estao representando ajudam mais na interpretacao
de imagens em relevo. Entao, conforme a Figura
4.36, os trilhos de uma ferrovia poderiam ser
representados por uma linha continua contendo
pequenos tracos perpendiculares a ela e separados
regularmente um do outro. Uma cadeia de montanha

seria sinalizada por uma linha em ziguezague. Em se
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tratando de uma fronteira entre areas, pode-se usar

linhas tracejadas.

Figura 4.36 - Modelos de linhas que fazem analogias
aquilo que estao representando.

——444— Ferrovia
AANAANAANAANAANAY  Montanhas

—————— Fronte"a

Fonte: elaborado pelos autores.

Linhas representando diferentes partes do
desenho (linhas de trem e estacgOes, estradas e
fronteiras ou prédios separados etc.) precisam ter
larguras diferentes e nao devem ser ligadas, isto €,
nao devem se tocar. Elas precisam ter uma separagao
de 2 a 3 mm. Isto é particularmente importante se as
linhas sao de tipos similares (THE N. S. W. TACTUAL
AND BOLD PRINT MAPPING COMMITTEE, 2006).
Sheppard e Aldrich (2000) orientam manter as linhas
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separadas de 2 mm, no minimo. No guia do usuario
PIAF [s.d.], é sugerido desenhar linhas mais grossas
para estradas principais e mais finas para vias
secundarias.

Em mapas tateis, os elementos mostrados ao
longo de uma extensao como rodovias e litorais
deveriam ter uma linha de 1,0 mm de largura. Se
forem necessarias linhas com mais de 1,5 mm de
largura, nao seria recomendavel serem elas solidas,
porque tendem a “espocar” com o aquecimento (se
for utilizado o papel microcapsulado). Todavia, uma
linha com 2 mm de largura ou mais é possivel de ser
obtida usando-se duas ou mais linhas paralelas de
talvez 0,7 mm (THE N. S. W. TACTUAL AND BOLD
PRINT MAPPING COMMITTEE, 2006).

Loch (2008) estabelece que o menor tamanho
para o ponto € 0,2 cm e o maior € aproximadamente
1,2 cm de diametro; maior que isso pode ser
confundido com uma 4area. Com respeito as
representacdoes de estradas ou rios desenhando

linhas, o menor tamanho é em torno de 1,3 cm;
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menor que isso pode confundir com um simbolo
pontual.

Conforme recomenda a APH (1994), o uso de
linha guia (para indicar uma parte especifica do
desenho), como na Figura 4.37, somente deve existir
como Uultimo recurso, porque elas podem ser
confundidas com as caracteristicas reais do desenho.
Quando essa linha for realmente necessaria, ela deve
ser feita (pontilhada ou sdélida) bem diferente de
qualquer outra linha usada na ilustracao e nao tem
que ter seta.

No manual do BANA (2010), linhas guias
conectando as legendas ao desenho sao retas de
aproximadamente 2 cm a 3,75 cm de comprimento,
nao tem setas nas pontas e sao as menos destacadas
no desenho. Uma das pontas toca o objeto que ela
esta indicando enquanto a outra esta separada 3 mm
do comeco ou do fim da legenda em braille.

Além disso, geralmente as linhas guias sao
usadas para indicar uma pequena area ou um
elemento do desenho onde nao cabe uma sigla para

legenda ou esta figue mal identificada, como no mapa
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na Figura 4.37 e no desenho da espada na Figura
4.38. Outra modalidade é para indicar partes que
seriam dificeis de serem identificadas por simbolos,
como aparece na representacao das partes da folha

na Figura 4.39.

Figura 4.37 - Mapa mostrando os bairros de uma
cidade. A linha guia tracejada indica o pequeno centro
histoérico.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.38 - Esquema das partes de uma espada,
indicadas pelas linhas guias tracejadas.

Partes da espada

lamina

s - - — - - -

guarda-mao

cabo

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.39 - Esquema das partes de uma folha,
indicadas pelas linhas guias tracejadas.

Fartes da folha

nervura principal

N narvura secundana

Fonte: elaborado pelos autores.
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SETAS

As setas sao usadas raramente e em situagoes
muito especificas, quando for extremamente
necessaria a presenca delas. Geralmente aparecem
em mapas. Essas setas precisam ter formatos
especiais (Figura 4.40). A haste da seta pode ser em
linha sélida ou tracejada. Pela orientacdo do manual
do BANA (2010), se um triangulo sdlido for usado
como ponta da seta, este deve ser alongado e
isosceles (dois lados de tamanhos iguais), tendo um
angulo entre esses lados de 30° a 459, Se for usado
um tridngulo aberto, este deve ser equilatero (os trés
lados de tamanhos iguais) e, nesse caso, obviamente,
o angulo formado pelos lados do triangulo da ponta
da seta deve ser 60°, além de que a linha de base do
triangulo ndao é desenhada. Na Figura 4.41 tem-se
duas setas representando a direcao e o sentido das

forcas empuxo e peso.
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Figura 4.40 - Tipos de setas apropriadas para
sinalizacdo em desenhos tateis.

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 4.41 - Representacao visual (esquerda) e tatil
(direita) da atuacao das forcas empuxo e peso sobre
um corpo imerso em um liguido.

Fonte: elaborado pelos autores.
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No manual The N.S.W. Tactual and Bold Print
Mapping Committee (2006), o modelo de seta
sugerido para mapas tem uma longa haste de no
minimo 2 cm, uma ponta de seta contendo um
triangulo com angulo largo (90° - 150°) e bragcos com
no minimo 6 mm de comprimento. Setas com pontas
estreitas nao deveriam ser utilizadas. Quando uma
area precisar ser indicada em vez de uma Unica
caracteristica pontual, uma linha com ponta
arredondada é mais adequada. O modelo de seta
assim € para apontar uma area no mapa.

Zhang (2011) alerta sobre a presenca de
algumas setas em desenhos tateis que podem causar
dificuldade na leitura, como as duas mostradas na
Figura 4.42. A seta da esquerda é geralmente
empregada para mostrar medidas em desenhos para
videntes. No entanto, essa forma nao deveria ser
usada em desenhos tateis. Para delimitar medidas,
segundo esse autor, barras curtas indicando o inicio
e o fim do segmento a ser medido e uma linha entre
as barras sao recomendadas (Figura 4.43). A linha

precisa ter wuma textura diferente daquela
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apresentada pelo desenho e nao deve ser
interrompida para se inserir legenda, a qual é
colocada do lado de fora do indicador de medida.
Geralmente o desenho a ser medido é feito delimitado
com linha cheia. Ent3ao, nesse caso, o indicador de
medida precisa ter linha com textura diferente, por

exemplo, linha pontilhada entre as duas barras.

Figura 4.42 - Tipos de setas inadequadas para
sinalizacdao em desenhos tateis.

— >

INADEQUADO INADEQUADO

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.43 - Cotas em braille utilizadas para
desenhos tateis: o0 modo certo e o errado de usa-las.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Outra observacao sobre as cotas é o cuidado
para escrever em braille na horizontal. No caso do
numero 6 na figura acima, ele faz referéncia a uma
linha vertical, porém é melhor escrito na horizontal.
Assim, conforme ja comentado anteriormente, evita-
se ficar girando a folha de papel, o que atrapalharia

a leitura do cego.
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INDICADORES DE NUMEROS

A presenca de indicadores de numeros em
braille (pontos 3, 4, 5 e 6 da célula braille) pode ser
obrigatoria ou nao e vai depender do tipo de imagem
onde sera usado o indicador, conforme Quadro 4.1.
Contudo, vale alertar que existem divergéncias entre
alguns documentos com relacdo a obrigatoriedade ou
nao desse indicador. Em alguns desenhos, é bem
sugestivo que o que esta em braille sdo nimeros e
nao letras. Assim € de se esperar que na
representacdo de uma régua, relégio ou termoémetro,
o braille escrito sobre o desenho deva remeter a
numeros. De qualquer modo, pode-se fazer uma nota
de transcricao no material informando que o sinal de

numero foi suprimido.
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Quadro 4.1 - Uso de indicadores numéricos nas
imagens tateis®.

Usa indicador numérico Nao usa indicador

numérico
Grafico de barra Grafico cartesiano
Grafico de linha Régua
Grafico de pizza Reldgio
Grafico de dispersao TermoOmetro

Histograma

Vasilha para liquido®

Linhas de latitude/longitude

Pirdmide populacional®

a BANA (2010)
b SCHUFFELEN (1989-2002)
Fonte: elaborado pelos autores.
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TEXTURA

O recobrimento de partes de um desenho,
especialmente aqueles onde se encontram &reas
extensas e que precisam ser diferenciadas das
vizinhancas €& altamente recomendado. Isso vale
tanto para mapas quanto para outras representacoes.
Partes sdlidas de objetos ou mapas sao melhor
representadas com texturas uniformes do que se
fazendo apenas o desenho em linhas dos contornos
(beiras) do objeto ou mapa. Isso acontece porque na
representacao usando apenas linhas pode nao
parecer nitido se o que esta sendo explorado com os
dedos das maos é o interior daquilo que se representa
Oou 0 seu exterior.

Schuffelen (1989-2002) desaconselha areas
completamente pretas, sendo esse padrao mais bem
indicado para pequenas areas (vale Ilembrar,
conforme ja comentado no tdépico sobre o papel
microcapsulado, que este tipo de papel pode ter a
textura danificada com o calor da fusora quando
existem extensas areas solidas da cor preta). Na

Figura 4.44 é visto o esqueleto de um peixe. A cabeca
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do animal tem a superficie coberta de preto, porém,
essa superficie ndo é tdo extensa. A area seria
extensa se todo o desenho do peixe fosse sobre uma
superficie preta. Entretanto, essas areas preenchidas
nao podem ser demasiadamente pequenas. Loch
(2008) complementa que se um mapa tatil tem areas
muito pequenas ou estreitas, sera muito dificil para o
deficiente visual discrimina-las ou reconhecé-las. Por
conseguinte, deve-se buscar outra forma de
representacdo para essas areas € a autora sugere
usar uma letra em braille para identifica-las.
Todavia, em algumas situacbes, € estratégico
deixar propositalmente algumas areas com textura
vazia. Isso é recomendado quando a area com
textura em relevo e a vazia puderem nitidamente
serem distinguidas uma da outra. Isso acontece, por
exemplo, no peixe da Figura 4.45. As nadadeiras
foram deixadas com textura vazia para diferenciar do
corpo principal do peixe, o qual estd completamente
preenchido com textura sélida. O olho, pelo mesmo

motivo, esta com textura vazia.
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Figura 4.44 - Representacao tatil do esqueleto de um
peixe.

////////// ////

waudas

”“”)))((l/,~-’r,”
i

-/ -/-/-/-/-/ - 1/-/ /7 /r,,

\\\\\\\\ \\ \ \:\'\'T::--

F LS A

)

l

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 4.45 - Representacdo tatil de um peixe.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Também é possivel ver uma adaptacao tatil da
famosa e enigmatica pintura de Leonardo da Vinci:
Mona Lisa (Figura 4.46). Na versao em relevo, o
cabelo, o vestido e o manto sobre o vestido
receberam diferentes texturas. Porém, optou-se por
nao colocar textura no pano vermelho sobre os
bracos. Além do mais, toda a paisagem de fundo
presente na pintura original foi omitida. Muitas areas
com texturas tornam a exploracao tatil uma atividade
mais complexa.

Ao se analisar os dedos das maos, nota-se que
eles foram mais destacados para serem mais
perceptivos ao toque. Essas estratégias, ressaltar os
dedos e diminuir as areas preenchidas com textura,
tem a finalidade de ajudar no entendimento do
desenho. Elas sao permitidas desde que nao causem
significativas distorcdes em relacao a imagem

original.
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Figura 4.46 - Monalisa na adaptacao tatil.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No cartdao de Natal (Figura 4.47), as folhas e o
tronco da arvore de Natal exibem texturas
diferenciadas, mas as bolas de cor vermelha e as de
cor azul sao representadas por um mesmo circulo.
Elas até poderiam estar associadas a circulos
diferentes, mas isso poderia nao ser relevante. A
guantidade de bolas também foi mantida, mas se
houvesse muitas bolas na imagem colorida seria
melhor diminuir o nimero delas no desenho tatil. A
estrela ficou mais afastada da arvore para também

ser mais perceptivel ao tato.
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Figura 4.47 - Cartao de Natal (a) na forma visual e
(b) na adaptacao tatil.

Feliz Natal
IFPA

(b)

Fonte: elaborado pelos autores.

Na ilustracao mostrando um sistema de vasos
comunicantes (Figura 4.48), toda a agua dentro dos
vasos recebeu textura. Na Figura 4.48b, foi
adicionado na legenda um pequeno retangulo com
textura cheia acima do primeiro vaso onde se pode
ler “Liguido”. A Figura 4.49 ostenta o simbolo do Ying-
Yang. Um dos lados tem textura (o lado escuro); o

outro (o lado claro), esta vazio.
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Figura 4.48 - Vasos comunicantes nas formas visual
(a) e (b) tatil.

Vasos comunicantes B A
EE . coeLee
F1 gt e
A1l

(a)
Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 4.49 -Ying e Yang na representacgao tatil.

Simbole do Taoismo

WSTERER TR I#T RS
3t am

Yang
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Ja na Figura 4.50, texturas distintas sao usadas
em cada uma das elipses que compdem o diagrama
de Venn. Essas texturas reforcam a distingao entre as
areas quando identificadas pelo tato, pois ficam
associadas a dois diferentes conjuntos (A e B) e ao

conjunto intersecao.

Figura 4.50 - Diagrama de Venn tatil.

Diagrama de Venn - dois conjuntos

Conjunto A

Conjunto intersegao

Conjunto B

84

Fonte: elaborado pelos autores.

Desenhos tateis com moldura nao sao comuns.

Na realidade, elas geralmente sao omitidas, porque
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podem atrapalhar a leitura do deficiente visual.
Porém, se existir a necessidade de deixar a moldura,
por querer reforcar que ela faz parte essencial do
desenho (como no caso de quadros), entao a moldura
permanece, como se pode verificar na Figuras 4.51.
Porém, na Figura 4.52 a moldura foi omitida, algo que

normalmente deve ser feito.

Figura 4.51 - Exemplo de desenho tatil (com
moldura) de uma borboleta.
ok b
LI L T

1 P

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.52 - Exemplo de desenho tatil de uma flor.

Fonte: elaborado pelos autores.

Thompson, Chronicle e Collins (2003) defendem
a presenca de textura para objetos sdlidos, pois torna
significativamente mais facil a identificacdo de
imagens tateis quando se compara com desenhos

sem textura, feitos apenas com linhas. Eles
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argumentam que as imagens com textura estimulam
o sistema haptico, beneficiando o reconhecimento.

Na Figura 4.53, tem-se trés chaves:

(a) A chave da extremidade esquerda nao tem
nenhuma textura preenchida em suas partes soélidas;
€ mostrado apenas o contorno do objeto.

(b) A chave central traz as partes sdlidas do
objeto preenchidas com uma textura sélida.

(c) Ja& a da direita estd coberta por trés
diferentes texturas, que foram colocadas para
enfatizar justamente as trés partes do objeto: a parte
retangular da chave na extremidade esquerda, a
haste no meio e a parte circular da chave na
extremidade direita. Interessante comentar que a
haste mostra linhas curvas, as quais poderiam sugerir
uma superficie cilindrica, como normalmente é em
uma chave. Porém, convencdes assim como essa
envolvendo as linhas curvas precisam ser

previamente ensinadas ao leitor cego.
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Figura 4.53 - (a) Representacao de uma chave em
linhas que mostram apenas os limites das partes
sdlidas, (b) em textura homogénea mostrando todas
as partes solidas e (c) em diferentes texturas
mostrando cada parte sélida diferente da chave.

D) Beml) P

(a) (b) (c)

Fonte: elaborado pelos autores.

Areas vizinhas devem ser preenchidas com
texturas bastante distintas (cruzes, linhas onduladas,
circulos, variados tamanhos de pontos etc.), de modo
a serem mais bem discernidas na leitura, tal como
aparece na Figura 4.54. Portanto, evite texturas
similares. A Figura 4.55 compara texturas de dificil e
facil distingdo. A Figura 4.56 evidencia as diferentes
regioes geograficas do Brasil por meio de texturas.

Existe uma certa controvérsia quanto a presenca
de linha diviséria entre &reas contendo textura.
Sendo assim, é possivel encontrar desenhos trazendo

a linha divisdria ou nao. Para a APH (1994), quando
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diversas texturas sao utilizadas, colocam-se linhas
delimitando as bordas das areas com textura. No
mapa das regidoes brasileiras da Figura 4.56, as
texturas ndao tocam a linha diviséria tracejada

identificando o limite de cada regiao.

Figura 4.54 - Exemplos de texturas.
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O O] Jreveeen Q00 +* * Yt
Dnnn ....... 000« +* + 4 A N A/

(19) (20) (21) (22) (23) (24)

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.55 - Exemplos de texturas com dificil
distincao tatil (16 e 17, 7 e 8, 23 e 24) e facil distingao
tatil (1 e 22,2 e 13, 8 e 20).
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Fonte: elaborado pelos autores.

172



Manual de imagens para deficientes visuais

Figura 4.56 - Mapa tatil das regides do Brasil.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Uma vez escolhida a textura para uma
determinada area, essa textura deve ser mantida em
todos os outros desenhos onde essa area apareca.
Isso facilita o seu reconhecimento em uma outra
analise tatil. Todavia, infelizmente o uso de texturas
deve ser minimizado, porque nao existe uma grande
variedade delas que possam ser facilmente
distinguidas usando apenas a leitura com as maos.
Um unico desenho trazendo muitas texturas distintas
(mais de cinco ou seis, por exemplo) pode ser dificil
de interpretar. Frankel (2012) orienta o uso minimo
de texturas.

Sabemos que a altura do relevo da textura no
desenho é um fator importante na confeccao de
texturas contrastantes. Mas sabemos das limitagoes
do papel microcapsulado e do papel braille a esse
respeito, porque pouco variam a altura dos seus
relevos. Isso tende a nao acontecer com os materiais
confeccionados empregando a técnica da colagem ou
o método thermoform, conforme ja comentado.

Outro aspecto negativo do preenchimento com

textura é a ocultacdo das representacOes das partes
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internas do desenho. No caso de mapas, o problema
gerado por essa ocultacdo de informacdao é bem
maior. De qualquer modo, se o objetivo for a
percepcao global da figura, o desenho com textura é
mais adequado do que apenas com linhas. Mesmo
assim, a insercao de legendas no interior da figura
ajuda a reduzir a perda de informacao.

A  APH (1994, 1998) estabelece um
espacamento minimo de 3 mm entre simbolos
adjacentes. Isso também vale para linhas que se
cruzam ou um ponto interrompendo uma linha ou
uma linha atravessando uma textura. Esse
espacamento € mantido mesmo se houver alguma
distorgao visual no desenho. Algumas demonstragoes
da presenca desse espacamento sao expostas na
Figura 4.57.
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Figura 4.57 - Afastamento minimo de 3 mm no
interior de texturas: (a) entre palavra e textura, (b)
entre simbolo e texturas, (c) entre cddigo braille e
textura, (d) entre ponto e linha, (e) entre linhas e (f)
entre linha e textura.

(a) (b)

Fonte: elaborado pelos autores.
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COR

O manual PIAF [s.d.] compara as imagens
convencionais visuais em preto e branco como sendo
mais faceis de se fazerem em relevo do que as
equivalentes coloridas. Nesse documento é analisada
uma imagem contendo uma montanha e um céu azul,
ambos aparentando ter um bom contraste. No
entanto, quando fotocopiados ambos ficam com a
mesma cor cinzenta e, quando se faz a imagem tatil,
nao ha nada para distinguir a montanha do céu. Essa
explicacao se refere ao papel microcapsulado.

Se a imagem tem cores (Figura 4.58a) e a
pessoa que vai analisa-la consegue distinguir tais
cores (pois tem resquicios de visdao), entdo se
mantém as cores e a elas sao adicionadas diferentes
texturas (Figura 4.58b). Caso contrario, na auséncia
de percepgdo visual, as cores sao desnecessarias
(Figura 4.58c¢).

A APH (1994) incentiva o emprego de cores
vivas em desenhos tateis quando estes forem para
quem ainda tem alguma visao, mas adverte para a

necessidade de manter o contraste visual, pois cores
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vivas colocadas imediatamente proximas uma da

outra podem dificultar o contraste.

Figura 4.58 - (a) Imagem colorida e (b) sua
equivalente representacao em relevo tatil colorido e
(c) apenas tatil, sem cores.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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REPRESENTACOES EM PERSPECTIVA

O uso de representacoes em duas dimensoOes
para objetos tridimensionais tem sido assunto de
bastante controvérsia. Compreender a representagao
bidimensional de objetos tridimensionais é uma
tarefa complexa para quem nao enxerga, poisS 0 USO
de um Unico desenho em perspectiva exige bastante
da capacidade de interpretacao por parte de quem
nao consegue enxergar. Portanto, acreditamos que
representacoes bidimensionais de imagens
tridimensionais, na maioria das vezes, ndo sao faceis
de serem compreendidas. Assim, sempre que
possivel, deve-se usar os proprios objetos ou
modelos 3D na representacao.

Na opiniao de Thompson e Chronicle (2006),
convengoes de perspectiva e desenho visual podem
nao ser adequados para formatos tateis destinados a
guem possa ter pouca ou nenhuma experiéncia
visual. Essas questdes tém sido frequentemente
despercebidas e ha pouca pesquisa pratica focada no
desenvolvimento de novos sistemas de

representacdes para imagens tateis.
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Urbas et al. (2016) acrescentam que, nos
desenhos espalhados ao longo de um livro, todos os
objetos precisam estar na mesma proporcao de
tamanho um com o outro e o tamanho de uma
pessoa, animal ou objeto precisa permanecer quase
o mesmo. O uso de perspectiva pode levar ao mal
entendimento, porque o leitor, se nasceu cego, nao
tem nenhuma ideia de como os objetos aparentam
em perspectiva. Essa opiniao, segundo esses autores,
também valeria para as sombras. Se possivel, os
objetos devem ser desenhados no chao, o qual
também necessita ser desenhado.

A Figura 4.59a ilustra o desenho de uma casa no
meio de arvores. As arvores estdo a diferentes
distancias da casa e em diferentes planos: algumas a
frente, aparecendo mais altas do que a casa, e outras
atras, aparecendo mais baixas do que a casa. Uma
representacdo tatil (Figura 4.59b) poderia mostrar
apenas uma casa entre duas arvores no mesmo
plano. Desse modo, tem-se uma nogao da altura das

arvores em comparacao a altura da casa.

180



Manual de imagens para deficientes visuais

Figura 4.59 - (a) Imagem de uma casa entre arvores.
(b) Na versao em relevo tatil, a casa aparece no
mesmo plano que as arvores para dar uma ideia do
tamanho das &arvores em relacdo ao tamanho da
casa.

&2
24

Fonte: elaborado pelos autores.

Nesse contexto de dificuldade de representacao
de perspectiva para alguém com deficiéncia visual,
um desenho feito em perfil pode ser uma boa solucao.
Na Figura 4.60, o baldo volumétrico da esquerda
mostra um liquido azul em seu interior e aparenta
estar sendo olhado de uma posicdo superior ao nivel

onde se encontra o objeto, pois pode aparecer a
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superficie eliptica do liquido, assim como a da boca
do recipiente. Ao se transpor para um desenho
préprio para alguém que ira explora-lo com a leitura
tatil, o baldo volumétrico é colocado em perfil e as
formas elipticas que antes estavam presentes (nivel

do liquido e extremidade do frasco) sao removidas.

Figura 4.60 - (a) Desenho em perspectiva de um
baldo volumétrico de laboratdrio na forma visual e (b)
na adaptacao tatil.

(a) (b)

Fonte: elaborado pelos autores.
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Além de colocar a imagem em perfil, é
igualmente recomendado adotar simetria no desenho
quando possivel. O desenho da aranha a seguir
(Figura 4.61) é visto de cima para baixo e pode ser
dividido ao meio em duas partes perfeitamente
simétricas (Figura 4.62), onde as patas da esquerda
tem o mesmo comprimento de suas equivalentes no
lado direito e 0 espacamento entre elas em cada lado
também é igual. De modo semelhante, o morcego da
figura 4.63 apresenta as asas, orelhas e pernas

simetricamente dispostas uma em relacao a outra.
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Figura 4.61 - Desenho tatil da anatomia de

aranha.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.62 - Desenho tatil da anatomia de uma
aranha mostrando a perfeita simetria entre os dois
lados do animal: esquerdo e direito.

EIXO DE SIMETRIA

LADO ESQUERDO LADO DIREITO

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.63 - Desenho tatil da anatomia de um
morcego.

Fonte: elaborado pelos autores.

Um esquema muito famoso envolvendo
perspectiva encontra-se na Figura 4.64 do
experimento atdbmico de Rutherford. Nesse esquema,
a fonte de particulas alfa, a tela fluorescente e a folha
fina de ouro sdao mostrados em perspectiva. Ao se
transpor para um esquema apropriado para leitores
do braille (Figura 4.65), esses trés objetos sdo

mostrados em perfil.
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Figura 4.64 - Experimento atébmico de Rutherford.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.65 - Experimento atomico de Rutherford na
versao tatil.
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Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 4.66 mostra um desenho
representando uma casa onde se utilizam as técnicas
de sombreamento e perspectiva. Para alguém que
enxerga, pode-se perceber a projecao da fachada da

casa para frente e o recuo das paredes laterais até
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atingirem a parede dos fundos. No entanto, para
guem ndo enxerga, a mera substituicdo das areas
sombreadas e ndo-sombreadas por areas com
texturas distintas pode gerar confusao na
transmissao dos conceitos de sombreamento e

perspectiva.

Figura 4.66 - Desenho em perspectiva e
sombreamento: dificil adaptacdo tatil.

Fonte: elaborado pelos autores.

Em caso de se querer trabalhar perspectiva com
deficientes visuais, a APH (1998) recomenda que o0s
desenhos que trazem imagens visuais de objetos 3D

devem ser adaptados para 2D com o uso de
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perspectivas, onde cada desenho é a representacao
de uma Unica vista (frontal, lateral e superior). Por
exemplo, o objeto da figura 4.67 pode ser melhor
compreendido por quem nao enxerga se a essa
pessoa for mostrado isoladamente o desenho de uma
vista do objeto de cada vez do objeto: vista frontal,
vista superior e vista lateral. Todavia, areas em
planos diferentes sao preenchidas com texturas

contrastantes.

Figura 4.67 - Desmembramento de uma imagem em
vistas frontal, lateral e superior.

Vista frontal Vista lateral
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Objeto //,
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Fonte: elaborado pelos autores.
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GRAFICOS

Os graficos terdo texturas diferentes para suas
linhas. Dessa maneira, a linha mais grossa do grafico
é aquela que representa a funcao do grafico (linha
reta, parabola, senoide etc.) ou o contorno da barra
em um grafico de barra. As linhas dos eixos do grafico
seriam menos distintas que as linhas da funcao.
Porém, as linhas da grade seriam as mais finas de
todas e seriam pontilhadas ou tracejadas. Os
marcadores das posicoes dos nimeros nos eixos dos
graficos (tick marks) podem ter a mesma textura que
as linhas dos eixos ou podem aparecer com linhas de
espessura menor, mas nunca maior.

O uso de linhas de grade é recomendado, pois
elas ajudam na leitura do grafico. Particularmente
isso acontece quando o leitor precisa descobrir a que
valor nos eixos (horizontal e/ou vertical) esta
associado determinado ponto do grafico. No caso do
grafico de barra, a linha de grade ajuda na leitura do
comprimento/altura da barra e ¢é desenhada

perpendicular a barra.
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Frankel (2012) orienta nao colocar muitas linhas
de grade sem estarem associadas a numeros na
escala dos eixos do grafico, pois torna a leitura na
escala dificil. Essas linhas ndao podem interferir com
elementos do grafico. Graficos de linha, em
particular, devem ser tratados com cautela de modo
que as linhas de grade nao sejam confundidas com
as linhas do grafico.

O manual The N. S. W. Tactual and Bold Print
Mapping Committee (2006) fixa a largura da linha de
grade em 0,5 mm e que elas devem ser usadas
mesmo se nao existirem no desenho original. Essas
linhas s6 serdao totalmente ou parcialmente omitidas
se estiverem interferindo na clareza do desenho. No
guia do BANA (2010), o espacamento entre as linhas
da grade deve ter no minimo 1,0 cm de distancia. Um
espacamento menor pode confundir a area
preenchida usando a grade com uma area qualquer
preenchida com uma textura semelhante a grade. Os
tick marks devem estar distantes no minimo 1,25 cm
um do outro e ter tamanho de 0,6 cm em qualquer

um dos lados da linha do eixo (vertical ou horizontal).
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Tais marcadores podem aparecer em qualquer um
dos lados dos eixos. Quanto ao posicionamento dos
numeros nos eixos, a sugestao desse guia é alinhar
os pontos 4, 5 e 6 da célula do indicador numérico na
direcao do tick mark se for no eixo horizontal; se for
no eixo vertical, os pontos 2 e 5 da célula do indicador
numérico ficardo na direcao do tick mark.

Quando nao houver espaco para escrever 0S
numeros nas linhas dos eixos, pode-se escrever
apenas alguns numeros (por exemplo, os pares ou
impares ou as dezenas). Se for preciso escrever os
numeros no eixo e nao haver espaco suficiente para
manté-los separados, pode-se escrevé-los em linhas
alternadas. Por exemplo, os numeros 10, 30, 50... na
primeira linha logo abaixo do eixo horizontal e os
numeros 20, 40, 60... na segunda linha, abaixo da
primeira. Obviamente o tick mark para os numeros
da segunda linha sera mais longo nesse caso.

A Figura 4.68 resume as principais
recomendacoes e sugestdes dos autores baseadas
nas normas citadas nesse capitulo acerca de um

grafico tatil bidimensional quanto as distancias entre
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os elementos do grafico e a espessura/textura das

linhas.

Figura 4.68 - Distancias entre os elementos do
grafico.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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GRAFICO DE LINHA

Nesses graficos, seguindo as normas do BANA
(2010), quando um Unico zero se aplicar a ambos os
eixos, o zero é colocado a esquerda e abaixo do
vértice. Nenhum tick mark (traco identificando a
localizacdo de um numero no eixo do grafico) é
necessario. O rétulo (nome) para o eixo horizontal
fica posicionado abaixo dos valores desse eixo e
justificado a esquerda, comecando na direcao da
primeira célula com valor depois do zero. O rétulo
para o eixo vertical fica posicionado acima desse eixo
e justificado a esquerda, na direcao da primeira célula
com valores verticais.

O grafico de linha visual da Figura 4.69 é
adaptado na forma tatil nas Figuras 4.70 e 4.71,
tendo o numero zero comum a ambos os eixos. A
Figura 4.70 traz na escala horizontal os numeros
escalonados em duas linhas para evitar que figuem
muito préoximos uns dos outros, caso estivessem em
uma mesma linha. Ja a Figura 4.71 traz os numeros
do eixo horizontal dispostos em uma mesma linha,

mas sem ficarem amontoados. Na Figura 4.72, tem-
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se um grafico velocidade versus tempo na forma
visual (4.72a) e tatil (4.72b).

Figura 4.69 - Grafico de linha na forma visual
representando o consumo de manicoba ao longo das
décadas.

Consumo de manicoba (toneladas)

0 T rrrrr
10 20 30 40 50 60 70 80

Década

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.70 - Grafico de linha tatil com legendas em
braille representando o consumo de manicoba ao
longo das décadas. Na escala horizontal, os numeros
estao escalonados (em duas linhas) para evitar que
figuem amontoados.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.71 - Grafico de linha tatil com legendas em
braille representando o consumo de manicoba ao
longo das décadas. Na escala horizontal, os niumeros
nao estao escalonados (em duas linhas), pois eles
nao ficam amontoados, mesmo quando estao sobre
uma mesma linha.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.72 - Grafico velocidade versus tempo nas
representacoes (a) visual e (b) tatil.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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GRAFICO DE BARRA

O grafico de barra é muito usado para se fazer
comparagoes. O manual do BANA (2010) relata que
os graficos de barra adaptados em relevo tém as
mesmas orientacdes das barras (vertical ou
horizontal) que a imagem original. No entanto, se nao
for possivel a mesma disposicdo, entdo deve-se
informar por meio de legenda a mudancga ocorrida no
modelo tatil. Se as barras representarem categorias
diferentes, elas terao texturas distintas, que deverao
ser identificadas também em legenda. A largura da
barra varia de 1 a 2,5 cm e a seta no final dos eixos
€ omitida.

O grafico de barra visual da Figura 4.73 é
adaptado na forma tatil na Figura 4.74. O exemplo
apresentado traz um grafico de barras mostrando a
porcentagem de meninos e meninas que gostam de
sucos de frutas (bacuri, cupuacu e goiaba). Para cada
tipo de fruta, sao agrupados os graficos dos meninos
e das meninas. A separacao entre os graficos de dois
tipos de frutas & maior do que entre os dois graficos

referentes a uma mesma fruta. A APH (1994)
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considera que, se existem varias barras, tem que
haver espaco entre elas. No eixo horizontal do grafico
da Figura 4.73, as respostas “Gostam de suco de
bacuri”, "Gostam de suco de cupuacu” e “Gostam de
suco de goiaba” foram substituidas na versao em
braille por "“Bacuri”, "“Cupuacu” e "“Goiaba”,
respectivamente. Desse modo, a escrita em braille
nao fica longa. Vale enfatizar que foram selecionadas
diferentes texturas para a barra dos meninos e das
meninas, por revelarem duas classes distintas entre
varias preferéncias por sucos. Outro exemplo de
adaptacdo de grafico em barra é mostrado nas
Figuras 4.75 e 4.76. Nesse ultimo caso, optou-se por

usar um mesmo tipo de textura.
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Figura 4.73 - Grafico de barras na forma visual
representando a preferéncia dos entrevistados com
relacao a sucos de frutas.

Preferéncia por sucos de frutas

- Meninos I:' Meninas

Porcentagem
10 o
I i 87
80 —t- b
60 62
60 —p- e | o
40
40 - 30 —
24
Gostam de Gostam de Gostam de
suco de bacuri suco de cupuagu suco de golaba

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.74 - Gréafico de barras tatil com legendas em
braille representando a preferéncia dos entrevistados
com relagao a sucos de frutas.

77/ IRl
W

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.75 - Grafico de barra na forma visual
representando a venda de polpas de frutas em litros.

Venda de polpas de frutas

Aol |——

Bacuri —

Cupuacu ]

Goiaba

Graviola

50 100 150 200

Litros
Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.76 - Grafico de barra na forma tatil
representando a venda de polpas de frutas em litros.

TRRETT T PP e PRLgty

Jud J'da J'%ua jras

R Sl

Fonte: elaborado pelos autores.

A seguir sao apresentadas a forma

visivel

(esquerda) e a tatil (direita) de um histograma

(Figura 4.77). A parte de baixo do grafico onde em

diagonal aparecem o0s nomes de pessoas foi

identificada por legenda em braille. Os numeros ao

lado da escala vertical foram removidos e inseridos

acima das barras, que foram preenchidas com

texturas diferentes, pois as barras estao juntas.
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Figura 4.77 - Formas visual (esquerda) e tatil (direita)
de um histograma.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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A adaptacao de uma piramide populacional é
mostrada na Figura 4.78. A forma visual (Figura
4.78a) e a forma tatil (Figura 4.78b) diferem
essencialmente pelo fato de as informagoes em braille
estarem inseridas entre as duas colunas. Com isso,
imediatamente antes das informagdes em braille
estdao as barras associadas aos homens e
imediatamente depois estao as barras associadas as
mulheres. Essa insercao de caracteres braille entre os
dois blocos pode ser igualmente observada no
trabalho de Schuffelen (1989-2002). Aqui nao se
procurou utilizar texturas distintas para as barras dos
homens e das mulheres, mas até que se poderia
colocar um tipo de textura associada a cor verde e

outra associada a cor amarela.
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Figura 4.78 - Piramide populacional nas formas (a)
visual e (b) tatil.

PIRAMIDE POPULACIONAL
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72772727778
7778 .. .:°
(b)

Fonte: elaborado pelos autores.
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E interessante ainda mencionar o fato de
Schuffelen (1989-2002) usar barras na comparagao
entre a altura de uma girafa e a altura de um
canguru. Seria mais complexo expor os desenhos
desses dois animais e simplesmente compara-los
guanto a altura. Entao se representa cada animal por
uma barra e coloca ao lado dela uma escala para fazer

a comparacao das alturas dos animais.

GRAFICO DE PIZZA

Esse tipo de grafico é apropriado para amostrar
partes de um todo. Ele €, em comparacao aos outros
comentados (linha, barra e histograma),
possivelmente o que exige menos detalhes na hora
de adaptar, por conseguinte, geralmente tende a ser
o mais facil de fazer. Entre as regras basicas
estabelecidas pelo manual do BANA (2010), uma
delas diz que a linha do circulo tem de ser mais
distinta do ponto-de-vista tatil em comparagao com
as linhas separando as fatias do grafico. Além disso,

se essas linhas divisérias estiverem muito préximas,
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interromper algumas delas antes de chegarem no
centro do circulo seria uma boa estratégia.

Outra recomendacao desse documento permite
uma ligeira rotacdo do circulo para acomodar melhor
as legendas, as quais ficam do lado de fora do circulo
e distantes 3 mm da linha do circulo. Se for
empregada uma legenda com numeros ou letras,
essa deve ser listada no sentido em que as fatias
aparecem seguindo o sentido horario, comecando
pelo topo, na posicao referente as 12:00 horas.

Além disso, conforme esse manual, se as fatias
mostram uma descricdo além do sombreamento, nao
€ necessario mostrar o sombreamento no modelo em
braille. Algumas fatias mostram um arco com pouca
abertura angular, como acontece por exemplo
quando forem associados a 1% ou 5% do total.
Nesses casos, geralmente se usa linha guia para
identificacdo do conteldo da fatia, mas ela nao
atravessa a linha externa do circulo.

Na Figura 4.79 é exemplificado um grafico de
pizza colorido revelando a porcentagem de casas

construidas em uma vila da Amazo6nia com base no
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tipo de construcdao. Formas adaptadas desse grafico
estao nas Figuras 4.80 e 4.81. Ambos trazem legenda
identificando as texturas empregadas em cada setor
(fatia). Nunca é demais lembrar de utilizar texturas
bem distintas para essa finalidade. Todavia, na Figura
4.8, os valores das porcentagens estao ao lado dos
respectivos setores. Outro destaque estd por conta
da linha guia indicando o setor associado a 4%, o qual
poOSsui uma pequeno setor.

Outro exemplo é mostrado nas Figuras 4.82 e
4.83. Nessa Ultima, em vez de desenhar as texturas
em cada setor, optou-se por identificar nas legendas
em braille antes do grafico de pizza o valor em
porcentagem associado a cada estado, ou seja, o
valor de cada fatia do grafico. Dentro de cada setor

estava a sigla do estado ao qual fazia referéncia.
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Figura 4.79 - Grafico de pizza colorido representando
os tipos de casas existentes em uma vila no interior
da Amazonia.

TIPO DE CASA

Palha 4%

Barro 31%

Alvenaria 43%

Madeira 22%

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.80 - Grafico de pizza tatil com legendas em

braille representando os tipos de casas existentes em
uma vila no interior da Amazonia.

Grafico de pizza

Tipo de casa

Palha - 4%

Alvenaria - 43%

Madeira — 22%

Barro - 31%

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.81 - Grafico de pizza tatil com legendas em
braille representando os tipos de casas existentes em
uma vila no interior da Amazo6nia. Ao lado de cada
fatia € mostrada a descricdo em braille.

Grafico de pizza
Tipo de casa

Palha

Alvenaria

Madeira

-
-

oooooo

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.82 - Grafico de pizza colorido representando
o estado de origem dos alunos de uma escola.

Origem dos alunos

33% - Tocantins

Para - 45%

22% - Maranhao

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.83 - Grafico de pizza tatil com legendas
representando o estado de origem dos alunos de uma
escola.

Grafico de pizza origem dos alunos

pa Para 45%
Lee caeoas PR
ma Maranhao 22%

to Tocantins 33%

......

Fonte: elaborado pelos autores.
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BOXPLOT OU GRAFICO DE CAIXA

Os graficos de caixa ou boxplot sdo geralmente
usados quando se quer visualizar a dispersao de
dados em uma amostra ou comparar as dispersoes
em varias amostras. Na Figura 4.84, tem-se dois
graficos de caixa que comparam as distribuicoes de
notas em Quimica dos alunos de duas turmas. No
desenho tatil, ndo se utilizou textura no lugar das
cores dentro das caixas. Isso foi proposital para
tornar mais perceptivel a linha horizontal da mediana
no meio da caixa. Ressalta-se que sem a presenca de
linhas de grade na figura relacionando os numeros
(notas) com alguma parte do boxplot fica dificil a
leitura das notas em braille por quem nao enxerga.

Todavia, conforme ja citado, o mais importante
nesse tipo de grafico é a posicao relativa das caixas e
o tamanho das linhas verticais acima e abaixo das
caixas. Mesmo assim, caso se queira colocar linha de
grade, recomenda-se fazer uma figura para cada
turma (Figura 4.85). Pode-se ainda inserir em braille
os valores maximos, minimos e os quartis, os quais

nao foram mostrados na imagem original.
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Figura 4.84 - Boxplot nas formas visual (esquerda) e
tatil (direita).
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.85 - Boxplot tatil para as turmas (a) A e (b)
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Fonte: elaborado pelos autores.
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GRAFICO DE AREA

O grafico de area é muito usado para mostrar
tendéncias ao longo do tempo. No grafico da Figura
4.86, as areas preenchidas com tonalidades de cor
cinza escura e de cor cinza claro foram substituidas
no grafico em braille por areas com textura e sem
textura, respectivamente. Os nomes das empresas
foram tirados de dentro do grafico e postos em uma
legenda acima dele, relacionando a textura (area)
com a respectiva empresa. Ja na Figura 4.87, foram
deixadas dentro das areas as datas 2020 e 2019, pois
cada uma ocupa um menor espago € nao compromete

a leitura tatil.
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Figura 4.86 - Formas visual (esquerda) e tatil (direita)
de um grafico de area. Optou-se por inserir uma
legenda em cima do grafico em braille contendo os
nomes das empresas.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.87 - Formas visual (esquerda) e tatil (direita)
de um grafico de area. Optou-se por deixar em braille
os anos 2020 e 2019 dentro das areas do grafico.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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MAPAS

Os mapas tateis, assim como os graficos e
qualquer outra forma de representacao, podem
seguir alguns padroes ja estabelecidos. No Brasil,
uma excelente proposta para a padronizacao de
mapas acessiveis ao publico deficiente visual foi
desenvolvida pelo Laboratério de Cartografia Tatil e
Escolar (LABTATE), Universidade Federal de Santa
Catarina, conforme mostram os trabalhos de Loch
(2008), Nogueira (2007) e Nascimento, Hoffmann e
Marcolino (2016). Nogueira (2007, p. 95) afirma que
“Os textos sobre o mapa sao tao importantes na
Cartografia Tatil quanto na cartografia convencional”.
Para a autora, deve-se compreender um mapa a
partir dos textos mostrados no seu corpo ou na
legenda. Assim o braille pode ser usado como simbolo
em um mapa para identificar lugares.

De acordo com Loch (2008), a orientacao
geografica (marcacao da direcao Norte) é essencial
para o posicionamento de leitura de um mapa tatil
em escala pequena, assim como é a escala grafica, a

gual auxilia a imaginar as dimensodes ou extensodes da
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realidade. No trabalho de Loch, a direcao do Norte é
uma pequena barra sobre a qual estd um peqgueno
ponto. Outra maneira de mostrar o Norte em mapa
tatil € adotada pelo BANA (2010), que coloca uma
seta juntamente com a letra "N”. A ponta dessa seta
€ um triangulo aberto equilatero, mas a linha de base
do triangulo ndo é desenhada. O manual The N. S. W.
Tactual and Bold Print Mapping Committee (2006)
adota, de modo semelhante, uma seta seguida da
letra “N”. Todavia, a ponta da seta ostenta um
triangulo com angulo largo (90° - 150°). A APH
(1994) recomenda fazer os mapas com o Norte em
direcdo ao topo da pagina. No entanto, se isto nao for
possivel, indique o Norte com uma simples seta
rotulada “N”. Na Figura 4.88 sao comparadas as
representacdoes de Norte e da escala de algumas
referéncias da literatura. As Figuras 4.89 e 4.90,
ilustram, respectivamente, o simbolo dos pontos
cardeais e um exemplo de mapa com orientagao de

Norte e escala baseados no manual BANA (2010).
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Figura 4.88 - Representacdoes da direcao do Norte
(desenhos superiores) e da escala do mapa
(desenhos inferiores) baseadas nos trabalhos de (a)
Loch (2008), (b) BANA (2010) e (c) The N. S. W.
Tactual and Bold Print Mapping Committee (2006).
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.89 - Pontos cardeais na simbologia tatil
baseado nas recomendacdoes do manual BANA
(2010).

-

Fonte: elaborado pelos autores.

226



Manual de imagens para deficientes visuais

Figura 4.90 - Mapa tatil com representacao da direcao
do Norte e da escala baseado nas recomendacodes do
manual BANA (2010).

Fonte: elaborado pelos autores.

Em um mapa, seguindo orientacoes da APH
(1998), as regides com agua precisam ter texturas
distintas daquelas onde ha terra. Para a agua, é
sugerido o uso de texturas baixas e pouco espacadas

(linhas proximas umas das outras). A essas dicas,
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acrescentamos que € muito comum se representar a
agua com a textura 17 da Figura 4.54.

Na opiniao de Schuffelen (1989-2002), padroes
com pequenos pontos dao a sensagao ao toque um
pouco semelhante a textura dos mapas de plastico
thermoform, indicando superficie de agua; por isso,
o autor normalmente adota este padrao para a
superficie da agua em interpretacdoes diversas, tais
como em fluidos, células, tecidos vivos etc.

Quando os detalhes em um mapa nao forem
essenciais, tais como um rio, um lago, uma
montanha, uma cidade, uma ilha, linhas dos
meridianos, pode-se eliminar esses elementos,
principalmente se eles forem pequenos e, por conta
disso, pouco distinguiveis no meio de outros
elementos. Mas se esses elementos forem o objeto
principal do uso do mapa, pode ser necessario
confeccionar varios mapas, cada um deles contendo
um ou alguns desses elementos, pois a inclusao de
todos eles em uma Unica imagem tende a
comprometer o entendimento pela leitura tatil

(poluicao tatil). Também, €& possivel identificar
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pequenas ilhas de um arquipélago em conjunto em
uma Unica area de mesma textura no desenho.

As consideracoes acerca dos detalhes sao
intimamente relacionadas as formas pequenas
inseridas no desenho. De acordo com a APH (1998),
formas com lados menores do que 1,3 cm de
comprimento podem ndo ser reconheciveis ao tato. O
manual The N. S. W. Tactual and Bold Print Mapping
Committee (2006) alerta para o fato de que partes do
desenho com menos de 5 mm nao podem ser
distinguiveis de sua vizinhanca.

A Figura 4.91 mostra um mapa da localizacao da
Ilha do Marajo, no litoral Norte do Brasil. Na forma
tatil adaptada desse mapa (Figura 4.92), pode-se
perceber que os pequenos detalhes representando
pequenas ilhas e as irregularidades no formato da
linha costeira foram removidos. Assim a linha costeira
ficou mais “suave”. Do mesmo modo, foi feito com o
mapa tatil da rota da viagem de Charles Darwin no

navio Beagle (Figura 4.93).
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Figura 4.91 - Mapa da localizacao da Ilha do Marajé
na imagem visual.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.92 - Mapa da localizacao da Ilha do Marajé
na imagem tatil.

Mapa do Marajé

Oceano Atlantico
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.93 - Mapa tatil da rota feita por Charles
Darwin no navio Beagle.

Viagem do navio Beagle eu _ Europa
an América do Norte as  Asia
Galapagos as, . Amencado Sul ___

ida o T

; Voita af Africa

Antarbda

Fonte: Desenho elaborado por Jodo Elias Vidueira Ferreira,
Elizangela de Oliveira Silva e Tatiane Pimentel de Almeida.
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Na Figura 4.94a, tem-se o mapa visual de uma
determinada area. Na Figura 4.94b, tem-se a forma
tatil. Percebe-se que a identificacdo dos prédios por
meio de numeros foi ignorada. Nesse caso, se quer
destacar apenas a disposicao de construcoes em
torno da area de gramado e do lago. Todavia, na
Figura 4.94c, os prédios ndo foram desenhados. No
lugar deles, foram inseridos nimeros que indicavam
a localizacdo de cada prédio. Assim, em uma legenda
(nao mostrada na figura), faz-se a descricao dos
prédios conforme os numeros associados a eles. Em
ambos os mapas, a palavra rua foi suprimida em

braille para deixar mais espaco livre.
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Figura 4.94 - Mapas de uma determinada area nas
formas (a) visual, (b) tatil e identificando a
localizacao e o formato/tamanho das construcoes e
(c) tatil e identificando as construcdes pelos seus
respectivos nimeros.

(<)

Fonte: elaborado pelos autores.
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RELOGIOS E OBJETOS COM ESCALA

O desenho de um relégio tatil (Figura 4.95),
seguindo as normas do manual do BANA (2010), traz
o ponteiro dos minutos com tamanho e textura
diferentes do ponteiro das horas, sendo o primeiro
formado por uma haste com textura sélida e o ultimo
formado por uma linha pontilhada ou tracejada com
uma seta na ponta. Os tick marks (marcadores de
horas e minutos) atravessam o circulo e tém
comprimento que varia de 4,5 mm a 6,0 mm de cada
lado, mas podem ser proporcionais ao tamanho do
reldgio. Além do mais, o espacamento entre o braille
e estes marcadores € de 3,0 mm. Nessa figura, sao
mostrados os marcadores dos minutos. No entanto,
caso se queira trabalhar apenas com as horas,
deixam-se na circunferéncia apenas os tracos
maiores. Os indicadores de niumero em braille podem
ser omitidos no reldgio. Nesse desenho do reldgio,

optou-se por ndo colocar o indicador de nUmero.
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Figura 4.95 - Reldégio com nimeros em braille.

Fonte: elaborado pelos autores.

Na Figura 4.96, aparece um medidor de pressao
analégico. No desenho, optou-se por inserir o
indicador de numero e apenas os tick marks
referentes aos niumeros 0, 10, 20, 30 e 40, por serem
considerados o0s principais. Mas, caso se queira,
também poderiam ser colocados os tick marks para

0sS numeros intermediarios.

236



Manual de imagens para deficientes visuais

Figura 4.96 - Representacao tatil de um medidor de
pressao analdgico.

Medidor de pressao

Pressado, atm

20

Fonte: elaborado pelos autores.

Nas Figuras 4.97, tem-se a adaptacao de uma
proveta. A escala em braille é colocada do lado
externo ao desenho, pois dessa forma fica mais facil
a sua leitura, além de nao interferir na leitura do nivel
em que se encontra o liquido dentro do recipiente.

Percebe-se na Figura 4.97c que o desenho é mais
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simplificado com a remocgao da base e do bico da
proveta. De modo semelhante, o termémetro (Figura

4.98) traz a escala lateral em braille.

Figura 4.97 - Representacoes de uma proveta nas
formas (a) visual e (b) e (c) tatil.
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Fonte: elaborado pelos autores.

238



Manual de imagens para deficientes visuais

Figura 4.98 - TermOmetro tatil.
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escala em °C

mercurio

100
90

80
70
60

50
40

innnnn

30

20
10

-10

Fonte: elaborado pelos autores.
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TABELAS E QUADROS

Segundo Frankel (2012), deve-se evitar tabelas
com muitas colunas de modo que nao caibam em
uma Unica pagina. Geralmente é preferivel ter muitas
linhas. J& os titulos das células e seus conteldos nao
podem ser longos. Outras recomendacdes incluem
nao utilizar estruturas complexas, como as que
trazem a fusao de células. O ordenamento dos dados
tem que seguir alguma ldgica, pois facilita o
processamento da informacao. De acordo com esse
critério légico, seria sensato preencher uma tabela ou
quadro com base nos anos (comecando pelo mais
antigo ou mais novo) ou listar os estados de um pais
agrupados por regiao.

A seguir sao mostrados alguns exemplos bem
distintos de quadros. O Quadro 4.2 traz a pagina
mensal de um calendario. Sua forma adaptada esta
no Quadro 4.3. O Quadro 4.4 mostra os clientes de
acordo com suas preferéncias por frutas e verduras.
A forma adaptada é encontrada no Quadro 4.5.
Nesses exemplos, basicamente houve a transcricao

para o braille das informacdes contidas nos quadros.
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Quadro 4.2 - Pagina mensal de um calendario.

dom | seg | ter | qua @ qui | sex  sab

| 14 [ 15 |16 [ 17 |18 | 19 [ 20 |
|2 |B|u 5|60
8| 29|33

Fonte: elaborado pelos autores.
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Quadro 4.3 - Representacao tatil mostrando a pagina
mensal de um calendario com inscricdes em braille.

& m eEE EE w - "
« " E -
b e P at "s Ia me e P P
. L] ] s & = s L] - ]
J4° g8 47 47 £ 47
[y w & L T ] L] o e
C .. " - - ™ H - '

grrigrnigrrigcni gt gaoigra

a1 g5 3 i g5 S5 g5 3 g5 R
R 11 . il 1 g
Ll - Ll -

Fonte: elaborado pelos autores.
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Quadro 4.4 - Preferéncia de frutas e verduras dos
clientes.

" Cliente Fruta ] Verdura \
. Carla | bacuri | brécolis ‘
Dalva cupuacu{ alface '
José ’ acal \ couve |
Jodo ' inga K espinafre 3

i

Fernando  acerola agriao

Fonte: elaborado pelos autores.

Quadro 4.5 - Representacao tatil mostrando a
preferéncia de frutas e verduras dos clientes.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Algumas tabelas requerem um pouco mais de
criatividade na sua elaboracdo para o publico que ira
ler com as maos. Isso é exemplificado na Tabela 4.1.
Nela os textos no inicio das duas ultimas colunas sao
um tanto longos para serem inseridos em braille
diretamente em uma célula de uma tabela em relevo.
Assim a saida seria codificar cada um desses textos
por uma simples legenda, como na Figura 4.99. Entao
onde se |é “Tempo maximo de corrida (min)” pode-
se simplesmente substituir pela palavra abreviada
“max” em braille. De modo andlogo, onde se |é
“Tempo minimo de corrida (min)” pode-se
simplesmente substituir pela palavra abreviada “*min”
em braille. Embora as tabelas por convencao nao
possuam bordas laterais nem linhas internas
horizontais separando o0s numeros, elas sao
colocadas na versao adaptada para melhor delimitar
0 espaco de uma célula da tabela, algo desnecessario

quando se enxerga.
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Tabela 4.1 - Desempenho dos atletas dos jogos em
2010.

» Tempo maximo - Tempo minimo

| |dade (anos)  de corrida (min) = de corrida (min)
Menino 15 . -
Menina 14 o 5
Valores médios

Fonte: Diregdo da escola
Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 4.99 - Representacao da Tabela 4.1 adaptada
em braille (a) e (b) a transcricao do braille em
caracteres visuais.

Tabela 4.1 - Desempenho dos atletas
dos jogos em 2010

| = idade em anos

max = tempo maximo de comrida (min).
min = tempo minimo de corrida (min).

Sexo | 1 max 1 min '
Menino | 15 15 ]
Menina 14 18 12

Valores medios

Fonte: Direco da escola

(a) (b)

Fonte: elaborado pelos autores.
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FLUXOGRAMA/ORGANOGRAMA/
DIAGRAMA/ESQUEMA

O desenho de um fluxograma ou um
organograma geralmente envolve linhas conectadas
a figuras geométricas como retangulos, quadrados ou
circulos, dentro dos quais pode haver textos escritos
com poucas palavras. Considerando que o braille
ocupa um espaco bem maior que os caracteres
visuais, entdo é prudente reduzir o texto ainda mais
a ser colocado no interior dessas figuras geométricas
ou substituir o texto por legenda. As vezes, por falta
de espaco, as palavras acabam sendo escritas do lado
de fora das figuras geométricas, mesmo estando em
caracteres visuais. Nos exemplos a seguir, tem-se
uma arvore genealdgica visual (Figura 4.100a)
representada na forma tatil (Figura 4.100b). Nesse
caso, houve essencialmente a transcricao das

palavras para o braille.
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Figura 4.100 - Arvore genealdgica (a) visual e (b)
tatil.

Arvore genealogica

B0

avo avo

hod

tio tia mae pai

filho

Fonte: elaborado pelos autores.
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Na Figura 4.101, é ilustrado o fluxograma de
uma empresa. Na forma adaptada (Figura 4.102), as
inscricoes dentro dos baldes foram substituidas por
siglas e suas respectivas legendas em cima do
desenho. Com isso, a palavra "“Producao” foi
substituida pela sigla “pr”; “Depdsito”, por “dp”;
“Setor de distribuicao”, por “sd”; “Setor de vendas”,
por “sv”. Um detalhe a mais € a simbologia em braille
utilizada para a dupla seta.

JdA na Figura 4.103, sao comparados os
algoritmos para leitura de notas de alunos nas duas
formas. Na versao em braille, por questdao de
simplificacdo do desenho, somente as palavras
“Verdadeiro” e “Falso” foram substituidas pelas letras
“F" e “V”, respectivamente. Optou-se por manter por

extenso as outras palavras.
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Figura 4.101 - Fluxograma de uma empresa.

Fluxograma da empresa

Setorde Setorde

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 4.102 - Modelo tatil adaptado do fluxograma
de uma empresa.

Fluxograma da empresa

. Produgdo |

d.  Deposto” "

sd  Setordedistibuiclo
e Hdir

. . . .
. .
PR . s . . e s
- 3 . . . .

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.103 - Algoritmos nas formas (a) visual e (b)
tatil.

Algoritmo notas dos alunos SEBIRIATY IPTF SIE UL
EEEa
>7 Reprovado > i s
L
Verdadeiro

(a) (b)

Fim

Fonte: elaborado pelos autores.

A representacao adaptada de um diagrama de
Tales encontra-se na Figura 4.104. Percebe-se que a
forma adaptada quase nada difere da original, exceto
pela mudanca das letras e niUmeros para o braille.
Porém, nas Figuras 4.105 e 4.106, as formas visual e
adaptada, respectivamente, de um esquema do ciclo
do carbono radioativo diferem bem mais uma da
outra. O Sol, a planta e o animal que aparecem

desenhados na Figura 4.105 sdo substituidos por
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seus nomes escritos em braille. Outra alteracao
acontece no formato da seta com haste ondulada
representando a onda eletromagnética da radiacao
césmica. Na versao tatil, essa seta € desenhada com
haste reta e o tradicional triangulo equilatero com a
base ausente colocado como ponta de seta. Na Figura
4.106, se escreveu a palavra “solo” na legenda da
area com textura para esclarecer que aquela parte
inferior do desenho se refere ao solo e supde-se que

tudo acima esta exposto ao ar.

Figura 4.104 - Diagrama de Tales nas formas (a)
visual e (b) tatil.

; \ / bk l:I
! l 'I
' Il
X 10 2, J e
; ) I'
I
R
S ' ',!
|
t 4 /\6 J'I lll ! ) J"
/ B - !

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.105 - Esquema do ciclo do carbono-14.

Radiacao césmica

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.106 - Esquema do ciclo do carbono-14 na
adaptacao tatil.

Ciclo do carbono - 14

solo

radiagao cosmica

Sol |
. - V 14N

vegetal L < animal

Fonte: elaborado pelos autores.
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O esquema de um atomo pode ser visto a seguir
(Figura 4.107). No esquema feito para o atomo de
sédio para leitura tatil, optou-se por simplificar o
nucleo como um uUnico circulo cheio, em vez de se
manterem pequenos circulos para os prétons e os
néutrons. Caso seja necessario evidenciar o numero
de prétons e néutrons no nucleo, pode-se fazer um
desenho separado, tendo o cuidado para fazer
circulos com texturas diferentes para essas duas
particulas nucleares e com tamanhos perceptiveis ao
toque. Outro detalhe é o espaco deixado entre as
linhas representando as camadas da eletrosfera e os
circulos sem textura representando os elétrons
dessas camadas. Isso foi feito propositalmente, para

facilitar a leitura tatil.

254



Manual de imagens para deficientes visuais

Figura 4.107 - Esquema do atomo de sodio nas
formas (a) visual e (b) e tatil.

(@) (b)

Fonte: elaborado pelos autores.

255



Manual de imagens para deficientes visuais

EDIFICAGOES

Desenhos tateis de edificacdes (torres, pontes,
prédios, monumentos etc.) como os mostrados nas
Figuras 4.108 e 4.109 nao sao comuns de serem
encontrados. Todavia, tal como os demais tipos de
imagens destinadas para quem tem deficiéncia
visual, a ilustracao de edificacdes na forma de linhas
e texturas em relevo é de extrema relevancia. Esses
desenhos auxiliam na educagao patrimonial do
deficiente visual, possibilitando o reconhecimento de
construcoes que podem ter valor histérico tanto para
a sua propria comunidade quanto para o mundo. Nao
seria demais comentar que ao se desenhar esses
monumentos, os detalhes nao precisam ser levados
em conta. Mais relevante é a delineacdo do esboco
da fachada, com as suas principais partes. Por isso,
as portas e janelas dos edificios das Figuras 4.108 e
4.109 sao omitidas, deixando no lugar apenas um

espaco vazio.
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Figura 4.108 - Mercado do Ver-o-Peso em Belém do
Pard na adaptacao tatil.

-

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 4.109 - Igreja na adaptacao tatil.

Fonte: elaborado pelos autores.
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FORMULAS QUIMICAS

A representacdo de formulas estruturais planas
de moléculas segue, no nosso pais, uma norma
estabelecida pelo Ministério da Educacao, que é a
Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil (BRASIL,
2017). Esse é um valioso documento com orientacdes
para escrita em braille de diversas representacdes
guimicas, especialmente aquelas relacionadas com
moléculas.

Na opiniao dos autores desse livro, a escrita da
estrutura de uma molécula (Figura 4.110a),
principalmente as mais complexas, pode ser ainda
facilmente identificada pelo tato se tiver suas ligacdes
guimicas representadas por linhas continuas (Figura
4.110b) em vez de linhas pontilhadas (Figura
4.110c). Isso acontece porque o excesso de pontos
em braille, tanto para os simbolos dos elementos
guimicos quanto para as ligacdes quimicas, confunde
o leitor. Por esse motivo, recomendam colocar em
pontos braille apenas nos simbolos dos elementos

quimicos.
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Em outra forma adaptada na versao tatil de
ilustrar uma molécula, pode-se substituir os simbolos
dos elementos quimicos por circulos de texturas e
tamanhos  diferentes (Figura 4.110d). Na
representacdao da férmula estrutural da molécula de
vitamina C (Figura 4.111) (uma molécula com bem
mais atomos e ligacdes que o etanol), essa dica é
ainda mais util. Na ilustracdo da geometria de uma
molécula (Figura 4.112), o modelo de usar linhas
sdlidas para ligagcdes quimicas é mantido na forma
tatil, pois facilita o reconhecimento da ligagao.

Porém, reforcamos que existe uma grafia
guimica oficial recomendada pelo Ministério da
Educacao no Brasil, a qual deve ser aprendida e
utilizada. As formas alternativas aqui comentadas
apenas complementam a grafia oficial, ajudando
especialmente a compreender o arranjo espacial de

atomos e ligagdes quimicas em uma molécula.
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Figura 4.110 - Representacdes das férmulas
estruturais planas da molécula de etanol. (a) Forma
visual. (b) Forma tatil mostrando em braille apenas
os simbolos dos elementos quimicos. (c) Forma tatil
mostrando em braille tanto os simbolos dos
elementos quimicos como as ligagdes quimicas. (d)
Forma tatil onde os simbolos dos elementos quimicos
sdo substituidos por circulos de diferentes texturas e
tamanhos.

a) H H

H === C === C =ee O = H

H H

c)

d)

" Hidee Qénio

« Ontigénio

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.111 - Representacdao da formula estrutural
plana da molécula de vitamina C nas formas (a) visual
e (b) tatil.

OH

HO OH

(b)

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.112 - Representacdoes das geometrias de
algumas moléculas nas formas (a) visual e (b) tatil.

& € @&

"3 ::./::-\::'

H H

«e \
.

(a) (b)

Fonte: elaborado pelos autores.
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COMMENTARY OBJECTS

Um caso bem interessante de desenhos em
relevo envolve a presenca de pequenos detalhes
(geralmente linhas retas, onduladas ou curvas), que
podem indicar se um determinado objeto real esta
irradiando energia (luz/calor), emitindo som,
vibrando ou se movimentando. Aldrich e Sheppard
(2000) se referem a esses detalhes como sendo
commentary objects (em portugués poderia ser
traduzido como objetos de comentarios), os quais
frequentemente assumem a forma de linhas ou setas.
Tais objetos nao sao esperados serem interpretados
literalmente como sendo parte de uma cena visual,
mas sao simbolicamente como um “comentario”
daquela cena.

Esses dois autores explicam que o mal
entendimento relacionado a esses commentary
objects surge em criancas de duas maneiras. Em uma
delas, quando esses objetos sao interpretados como
reais dentro de uma cena. Outra maneira, acontece
quando a eles sao dados significados com base em

algo similar encontrado em um contexto diferente.
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Segundo Urbas et al. (2016), o movimento ou
qualquer tipo de acao (tal como o abanar do rabo do
cachorro, grito etc.) presente no desenho nao é
apropriado pelo fato de que o leitor com baixa visao
ou cegueira pode nao estar familiarizado com essas
formas de apresentacao.

Na Figura 4.113, mostramos dois desenhos
contendo os commentary objects. Eles sao
sinalizados por pequenas linhas onduladas e retas,
mas eles tém significados semelhantes. Em um deles
aparece uma representacao de um ventilador
produzindo vento. J& o outro, traz uma flexa em
movimento cortando o ar. Na Figura 4.114 tem-se
mais uma comparacao. Agora sao usadas linhas
curvas. No desenho do aparelho de radio, essas
linhas servem para indicar a recepcao de ondas
eletromagnéticas pela antena. Essas mesmas linhas
curvas estao sendo empregadas no desenho do
aparelho celular para mostrar que o aparelho esta
vibrando. Em uma ultima comparacao (Figura 4.115),
as linhas retas na lampada e no ima@a mostram a

existéncia de raios de luz e de campo magnético,
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respectivamente, embora eles nao sejam visiveis. As
linhas onduladas sobre a panela, revelam a
dissipacao de calor na forma de ondas. As linhas do
tipo commentary objects podem causar problemas de

interpretacao.

Figura 4.113 - (a) Linhas onduladas simulando o
vento sendo produzido por um ventilador. (b) Linhas
retas sugerindo o deslocamento de ar provocado por
uma flecha em movimento.

5.
S <
e ¥

(a) (b)

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.114 - (a) Linhas curvas simulando ondas

eletromagnéticas captadas pela antena de um
aparelho de radio. (b) Linhas curvas simulando o

modo de vibracao de um aparelho celular.

-----------------------

X I
it
Y

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.115 - (a) Linhas retas simulando raios de luz
emitidos pela lampada. (b) Linhas do campo
magnético exercido por ima. (c) Linhas onduladas
simulando o calor liberado de uma panela com agua
fervendo.

Fonte: elaborado pelos autores.
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A AVALIACAO DOS DESENHOS

Como avaliar se um desenho tatil realmente
pode ser (til a alguém que depende da leitura com os
dedos das maos? Primeiro, avalie vocé mesmo o
produto que acabou de criar fazendo uma exploragao
tatil para saber se cada elemento esta perceptivel e
se o desenho estd explicativo. Essa estratégia ajuda
a encontrar possiveis partes no desenho produzido
gue estdao pouco perceptiveis ao tato e ndo foram
detectadas durante a criacao do desenho.

Um roteiro muito bom para avaliar a percepcgao
tatil de deficientes visuais apresentado por Liberto
(2012) considerava o tempo de exploracao do
desenho, se ele foi reconhecido ou nao, tentativas,
observacgoes a serem feitas e as escolhas.

Um simples, mas muito util instrumento de
avaliacdo dos desenhos em relevo, estd sendo
apresentado aqui pelos autores no Quadro 4.6.
Certamente pode-se fazer adaptacdes, inserindo
outros parametros avaliativos. A parte referente a
avaliacdo do desempenho da exploracao tatil do
desenho foi baseada no trabalho de Liberto (2012).
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Quadro 4.6 - Ficha de avaliacao dos desenhos tateis
para ser usada com deficientes visuais.

Avaliacao da percepcao tatil do desenho

1. O que vocé gostou/ndo gostou no desenho?

2. Como vocé avalia a qualidade das linhas?

( ) Ruim ( ) Regular | ( )Boa | ( ) Excelente

3. Como vocé avalia a qualidade das texturas?

( ) Ruim ( )Regular | ( ) Boa | ( ) Excelente

4, Como vocé avalia a qualidade das informacgdes em

braille?

( ) Ruim ( ) Regular | ( ) Boa | ( ) Excelente

5. Como vocé avalia o tamanho do desenho?

( ) Ruim ( ) Regular | ( ) Bom | ( ) Excelente

6. Qual desenho foi o mais facil/dificil de entender?
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Avaliacao do desempenho da exploracao

tatil do desenho

Reconhecimento
Tempo de .
Desenho . do desenho Observacoes
exploragao N
(sim/nao)

Fonte: elaborado pelos autores.

Aldrich e Sheppard (2000), conforme ja
comentado, fazem indagacdbes a respeito dos
desenhos na hora de produzi-los e avalia-los depois
de feitos. Algumas dessas perguntas sao listadas a
seguir:

e O desenho estd bem feito e claramente

apresentado? Ele funciona bem?
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O desenho € um bom exemplo do seu tipo? Pode
ele ser usado para ensinar sobre desenhos de uma
forma mais geral?

Se vocé é critico do desenho, considere refazer o
desenho.

Muito valido também mencionar o trabalho de

Zucherato e Freitas (2011), os quais adotaram os

seguintes critérios durante a construcao de graficos

tateis:

Tamanho.

Significacao tatil.

Aceitacao.

Estimulacao visual (para quem tem baixa visao).
Fidelidade (atende tanto ao ensino de alunos
cegos, quanto aos de baixa visao e aos alunos sem
deficiéncia visual).

Seguranca.

Escute os deficientes visuais pedindo a eles que

deem suas proprias opinides acerca da qualidade das

imagens tateis que vocé produziu. Esse feedback

ajudara vocé a melhorar a qualidade da imagem.
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Afinal de contas, eles sao o publico-alvo das imagens
em relevo.

Algumas imagens sao perfeitamente
compreendidas pelos videntes, mas a representacao
tatil equivalente pode ndo ser para os que tem
problemas de visao. Na realidade, as vezes os
deficientes visuais podem precisar de um tempo
maior de estudo para entender as mesmas coisas que
alguém vidente leva para entendé-las.

Como Uultimo conselho, erros e acertos fazem
parte do processo de criacdo de imagens tateis. De
qualquer maneira, peca orientagcbes dos mais
experientes sempre que possivel, particularmente em

se tratando de imagens complexas.
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ARMAZENAMENTO DAS IMAGENS

Depois de feitas as imagens em relevo, cuidados
especiais  precisam ser tomados no seu
armazenamento. Caso contrario, as partes em relevo
podem ser amassadas e, dessa forma, comprometer
a leitura com os dedos das maos. Entao evite que as
imagens sejam amassadas.

Urbas et al. (2016) advertem que os livros tateis
devem ser adequadamente encadernados. O tipo
mais conveniente de encadernacdao é aquela com
arame ou espiral, a qual permite a abertura total de
um livro ilustrado tatil e, desse modo, uma leitura
tatil suave e sem problemas. Também, recomendam
dispor o texto no lado esquerdo e a ilustracao no lado
direito, sendo que o texto em braille deve vir antes
do texto em caracteres visuais, pois assim o leitor
sempre pode saber onde comegar a ler em uma nova
pagina. Modelos de como seguir essas regras estao
nas Figuras 4.116 e 4.117
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Figura 4.116 - Livro tatil aberto. Na parte superior da
folha da esquerda esta escrito o texto em braille; na
parte inferior, o texto em caracteres visuais. Na folha
da direita € mostrado o desenho tatil.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4.117 - Livro tatil aberto.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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