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APRESENTAÇÃO

Brinquedo que for dado, criança brinca
 brincando com fardado, criança grita
 mas se leva pro sarau, a criança rima

 (Carnevalli, Rafael, 2015)

A Educação, nas suas diversas dimensões, seja política, cultural, social ou 
pedagógica, é articular, acompanhar, intervir e executar e o desempenho do aluno/
cidadão. As dimensões pedagógicas são capazes de criar e desenvolver sua 
identidade, de acordo com o seu espaço cultural, pois possuem um conjunto de 
normas, valores, crenças, sentimentos e ideais. Sobretudo, na maneira de conhecer 
as pessoas e conhecer o mundo, suas expressões criativas, tudo isto, é um espaço 
aberto para o desenvolvimento de uma Proposta Pedagógica adequada à escola 
e de acordo com o disposto na Lei no 9394/96, Título II, Art. 2o: “A educação, 
dever da família e do Estado, inspirada nos princípios de liberdade e nos ideais de 
solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, 
seu preparo para o exercício da cidadania e sua qualificação para o trabalho”. 
Diante das transformações econômicas, políticas, sociais e culturais do mundo 
contemporâneo, a escola vem sendo questionada acerca do seu papel nesta 
sociedade, a qual exige um novo tipo de trabalhador, mais flexível e polivalente, 
capaz de pensar e aprender constantemente, que atenda as demandas 
dinâmicas que se diversificam em quantidade e qualidade. A escola deve 
também desenvolver conhecimentos, capacidades e qualidades para o exercício 
autônomo, consciente e crítico da cidadania. Para isso ela deve articular o 
saber para o mundo do trabalho e o saber para o mundo das relações sociais. 
No seu âmbito mais amplo, são questões que buscam apreender a função social dos 
diversos processos educativos na produção e reprodução das relações sociais. No plano 
mais específico, tratam das relações entre a estrutura econômico-social, o processo de 
produção, as mudanças tecnológicas, o processo e a divisão do trabalho, a produção e 
a reprodução da força de trabalho e os processos educativos ou de formação humana. 
Nesta nova realidade mundial denominada por estudiosos como sociedade do 
conhecimento não se aprende como antes, no modelo de pedagogia do trabalho 
taylorista / fordista fundadas na divisão entre o pensamento e ação, na fragmentação 
de conteúdos e na memorização, em que o livro didático era responsável pela 
qualidade do trabalho escolar. Hoje se aprende na rua, na televisão,  no computador 
em qualquer lugar. Ou seja, ampliaram-se os espaços educativos, o que não 
significa o fim da escola, mas que esta deve se reestruturar de forma a atender as 
demandas das transformações do mundo do trabalho e seus impactos sobre a vida 
social. A obra “A EDUCAÇÃO EM SUAS DIMENSÕES PEDAGÓGICA, POLÍTICA, 
SOCIAL E CULTURAL” em seus 04 volumes compostos por capítulos em que os 



autores abordam pesquisas científicas e inovações educacionais, tecnológicas 
aplicadas em diversas áreas da educação e dos processos de ensino.  Esta obra 
ainda reúne discussões epistemológicas e metodológicas da pesquisa em educação, 
considerando perspectivas de abordagens desenvolvidas em estudos e orientações 
por professores da pós-graduação em educação de universidades públicas de 
diferentes regiões/lugares do Brasil. Essa diversidade permite aos interessados na 
pesquisa em educação considerando a sua diversidade e na  aproximação  dos textos 
percebe-se a polifonia de ideias de professores e alunos pesquisadores de diferentes 
programas formativos e instituições de ensino superior, podendo também cada leitor se 
perceber na condição de autor de suas escolhas e bricolagens teórico-metodológicas. 
Entendemos que esses dois caminhos, apesar de diferentes, devem ser traçados 
simultaneamente, pois essas aprendizagens não são pré-requisito uma da outra; 
essas aprendizagens acontecem ao mesmo tempo. Desde pequenas, as crianças 
pensam sobre a leitura e a escrita quando estão imersas em um mundo onde há, 
com frequência, a presença desse objeto cultural. Todo indivíduo tem uma forma de 
contato com a língua escrita, já que ele está inserido em um mundo letrado. Segundo 
a educadora Telma Weiz, “a leitura e a escrita são o conteúdo central da escola e têm 
a função de incorporar à criança a cultura do grupo em que ela vive”. Este desafio 
requer trabalho planejado, constante e diário, além de conhecimento sobre as teorias 
e atualizações. Enfim, pode-se afirmar que um dos grandes desafios da educação 
brasileira hoje é não somente garantir o acesso da grande maioria das crianças e 
jovens à escola, mas permitir a sua permanência numa escola feita para eles, que 
atenda às suas reais necessidades e aspirações; é lidar com segurança e opções 
políticas claras diante do binômio quantidade versus qualidade. Escrever é um caso 
de devir, sempre inacabado, sempre em via de fazer-se, e que extravasa qualquer 
matéria vivível ou vivida. (GILLES DELEUZE, A literatura e a vida. In: Crítica e Clínica) 
Finalmente, uma educação de qualidade tem na escola um dos instrumentos mais 
eficazes de tornar-se um projeto real. A escola transforma-se quando todos os 
saberes se põem a serviço do aluno que aprende, quando os sem vez se fazem ouvir, 
revertendo à hierarquia do sistema autoritário. Esta escola torna-se, verdadeiramente 
popular e de qualidade e recupera a sua função social e política, capacitando os 
alunos das classes trabalhadoras para a participação plena na vida social, política, 
cultural e profissional na sociedade.

Boa leitura!!!

Solange Aparecida de Souza Monteiro
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RESUMO: Este artigo descreve a criação 
de imagens táteis aos deficientes visuais 
usando papel microcapsulado ou swellpaper. 
Inicialmente é mostrado como são feitos os 
desenhos no computador, que incluem linhas, 

texturas e legendas em Braille. Na segunda etapa 
é descrito o método de impressão das imagens 
em relevo usando papel microcapsulado. Na 
última parte é mostrado como são avaliados os 
desenhos. As imagens táteis adaptadas têm se 
mostrado bastante úteis no auxílio aos alunos 
deficientes visuais.
PALAVRAS-CHAVE: desenhos táteis, papel 
microcapsulado, deficiência visual.

BUILDING TACTILE IMAGES FOR 
THE VISUALLY IMPAIRED USING 

MICROCAPSULE PAPER

ABSTRACT: This paper describes the 
production of tactile graphics for blind and 
visually impaired using microcapsule paper or 
swellpaper. Firstly, it is shown how the drawings 
are created on computer, including lines, textures 
and Braille labels. Secondly, it is described the 
method of printing in relief using microcapsule 
paper. Finally, it is shown how the drawings 
are evaluated. Tactile graphics have been very 
useful to students with visual disabilities.
KEYWORDS: tactile graphics, microcapsule 
paper, visual disability.

1 |  INTRODUÇÃO

Vivemos em um mundo de imagens. 
As representações visuais são amplamente 
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utilizadas nas mais variadas formas e para as mais variadas finalidades, inclusive 
como um importante recurso de auxílio no processo educacional. Verdadeiramente, 
muito do que aprendemos é baseado em imagens que mostram mapas, gráficos, 
tabelas, desenhos, fluxogramas etc. Portanto, sob muitos aspectos, somos informados 
à medida em que visualizamos (externamente e internamente) e compreendemos 
essas imagens que nos são apresentadas.

Todavia, as imagens visuais não são acessíveis àquelas pessoas com severos 
problemas de visão, principalmente aquelas que são cegas ou tem baixa visão. 
Portanto, esse público está em profunda desvantagem no que diz respeito ao acesso 
ao conhecimento, pois não podem enxergar as muitas imagens disponíveis em livros, 
apostilas, televisões e computadores. 

Nos últimos anos, o IFPA tem recebido diversos alunos com variados graus de 
comprometimento da visão. Por esse motivo, com a missão de realiza a inclusão 
educacional de seus alunos, esforços tem sido realizados com o intuito de tornar 
mais acessíveis as informações veiculadas durante as aulas. Dessa forma, este 
trabalho tem como objetivo principal socializar a experiência do Instituto Federal 
do Pará (IFPA), campus Tucuruí, na adaptação de imagens táteis aos deficientes 
visuais usando papel microcapsulado ou swellpaper. 

Os materiais em relevo tátil são recursos indispensáveis para pessoas que só 
podem ler com o auxílio dos dedos (leitura tátil). Além de um ótimo recurso didático, 
esses materiais são instrumentos que oferecem novas vivências e experiências à 
pessoa com problemas de visão e contribuem para que o processo de inclusão social 
realmente aconteça. Ocorre que sem a visão os outros sentidos passam a receber 
a informação de forma intermitente, fugidia e fragmentária [De Sá, De Campos and 
Silva 2007]. 

A relevância deste trabalho está no fato de que no Brasil, principalmente na 
Amazônia, ainda é muito pouco empregado métodos de criação de imagens em relevo 
adaptadas aos deficientes visuais utilizando a ajuda do computador e equipamentos 
mais modernos de tecnologia assistiva. Nesse sentido, há uma maior necessidade 
de popularização desses métodos, de modo a contribuir efetivamente com sucesso 
para o processo de inclusão educacional.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Este artigo aborda três aspectos distintos envolvendo imagens adaptadas aos 
deficientes visuais. Na primeira etapa é mostrado como são feitos os desenhos no 
computador. Na segunda etapa é descrito o método de impressão das imagens 
em relevo usando papel microcapsulado e na última parte é mostrado como são 
avaliados os desenhos, tanto por quem produz as imagens, os videntes, como pelo 



A Educação em suas Dimensões Pedagógica, Política, Social e Cultural Capítulo 5 51

público alvo, os deficientes visuais.

2.1 Criação das imagens no computador

A primeira etapa do processo de adaptação de uma imagem a um deficiente 
visual consiste na criação da própria imagem. As imagens podem ser diretamente 
desenhadas sobre o papel microcapsulado. Isso é prático apenas quando se tratar 
de desenhos simples e que não requeiram legendas em Braille. Todavia, em casos 
contrários, o uso de programas de computador como ferramenta de criação de 
imagens adaptadas constitui mais um dos inúmeros benefícios que a computação 
trouxe para inclusão social dos deficientes visuais. Isso porque os computadores 
disponibilizam muitos recursos para criar e manipular imagens, tais como mover, 
deletar, aumentar, diminuir e copiar. Além do mais, é possível a inserção de textos em 
Braille, algo extremamente útil para a interpretação do desenho. Diversos software 
com recursos gráficos podem servir para a adaptação das imagens. Os desenhos 
mostrados neste trabalho foram todos criados no computador utilizando o software 
livre Inscape@.

Os desenhos táteis produzidos seguiram as orientações do manual americano 
Bana [Braille Authority of North America 2010], o qual traz orientações acerca de 
como melhor fazer desenhos em relevo com legenda em Braile. Na confecção dos 
desenhos, foram usadas texturas bem diferenciadas para enfatizar partes do mesmo 
(linhas e áreas), o que facilitou bastante a exploração tátil por parte dos alunos 
com problemas de visão. Ressalta-se que as imagens táteis geradas têm inscrições 
visuais (para pessoas videntes, ou seja, que enxergam) e em Braille (para quem tem 
sério comprometimento da visão). A fonte de letra em Braille usada foi a Duxbury 
Swell Braille tamanho 24.

2.2 Impressão no papel microcapsulado

Após a criação do desenho no computador, o próximo passo é imprimi-lo em 
um papel especialmente desenvolvido para desenhos táteis denominado papel 
micricapsulado ou swellpaper (termo em inglês, que significa papel que “incha”). 
Primeiramente, os desenhos foram impressos no papel microcapsulado utilizando 
uma impressora a laser. O papel utilizado tinha tamanho A3 e era da marca Zy-tex2®.

Posteriormente, o papel microcapsulado foi submetido por alguns segundos 
ao aquecimento em uma máquina fusora térmica (heating machine), marca Teca 
Fuser®. Com o aquecimento, as partes em preto do desenho ficarão em relevo 
em uma altura uniforme. Esse método de criação de imagens táteis é reportado na 
literatura como sendo um dos mais usados no mundo [Thompson and Chronicle 
2006; Braille Authority of North America 2010; Power and Jurgensen 2010; Cryer, 
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Jones and Gunn 2011].

2.3 Avaliação das imagens táteis

Depois de feitos os desenhos em relevo, os mesmos foram avaliados pelos 
autores para saber se apresentavam as linhas, texturas e pontos Braille perceptíveis 
ao tato e, quando fosse necessário, fazer os devidos ajustes. Também foram 
considerados os aspectos pedagógicos, para saber se as informações dispostas 
sobre o papel estavam claras para serem compreendidas pelos deficientes visuais.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

As imagens táteis adaptadas têm se mostrado bastante úteis no auxílio aos 
alunos deficientes visuais. Segundo eles, os desenhos impressos sobre papel 
microcapsulado, quando bem elaborados, são de fácil entendimento. Alguns 
assuntos seriam certamente de difícil compreensão se não houvesse o uso de uma 
representação em relevo com informações em Braille. Na ausência de percepção da 
luz, o senso tátil é uma modalidade essencial para aquisição de informações. 

 As figuras 1 e 2 exemplificam alguns dos desenhos produzidos na instituição 
ao longo dos últimos anos.  São imagens inéditas adaptadas a partir de diversas 
representações visuais, as quais incluem o desenho tátil da anatomia de um 
morcego (Figura 1) e de um campo de futebol (Figura 2). Ambos os desenhos trazem 
as legendas em Braille como suporte de informações necessárias para a melhor 
compreensão dos desenhos. Essas figuras evidenciam o potencial de emprego da 
produção de desenhos táteis nas mais diversas áreas, como Biologia e Educação 
Física. Na figura 3 é demonstrado o momento de avaliação de um dos desenhos. 
Tanto o construtor da imagem como o deficiente visual normalmente participam da 
avaliação.
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Figura 1. Imagem tátil da anatomia de um morcego.

Figura 2. Imagem tátil de um campo de futebol.
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Figura 3. Defi ciente visual e um dos autores avaliando uma imagem tátil.

Uma vantagem do papel microcapsulado em relação à impressão em papel 
contínuo é que as linhas contínuas podem ser impressas normalmente como tal 
são, ou seja, em relevo contínuo. Na impressão mecânica em papel contínuo elas 
são transformadas em pontos seguidos alinhados. Portanto, um desenho contendo 
muitas linhas próximas a legendas em Braille, pode causar confusão ao se utilizar 
o papel contínuo, pois existe um grande número de pontos sobre o papel. Todavia, 
no papel microcapsulado é possível uma melhor percepção entre linhas preenchidas 
em relevo contínuo e os pontos Braille, evitando assim confusão de interpretação. 

A maior desvantagem do papel microcapsulado sem dúvida é o elevado 
custo. Esse material é importado e produzido por poucos fabricantes. Esses fatores 
infl uenciam diretamente no preço do produto. Como consequência, o emprego do 
papel microcapsulado fi ca restrito, devendo ser adotado somente em casos de 
desenhos mais complexos, como por exemplo os das fi guras 2 (anatomia de animais) 
e 3 (quadras esportivas). Outro aspecto negativo do papel é a pequena variação de 
altura das linhas e poucas variações de texturas, o que pode tornar difícil a distinção 
dos diferentes elementos em uma imagem tátil.

Segundo Padilha et al (2017), as imagens em relevo para defi cientes visuais 
devem ter como característica principal a facilidade com que elas possam ser 
exploradas pelos dedos das mãos. Porém, vale lembrar que essa facilidade 
obviamente depende de o quão bom está o desenho. Além do mais, depende ainda 
do nível de habilidade que o usuário tem em ler o Braille e os desenhos táteis.

Os alunos com defi ciência visual que tem sido atendido pelo IFPA, campus
Tucuruí, constituem um grupo um tanto heterogêneo. Eles têm diferentes idades, 
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tipos e graus de comprometimento da visão, idade de chegada da deficiência visual, 
níveis de escolaridade, habilidades com a leitura em Braille e com imagens em relevo 
e, não menos relevante, aptidões pelas disciplinas estudadas. Tal diversidade exige 
uma certa personalização dos desenhos, isto é, cada desenho deve ser produzido 
para melhor se adaptar a cada usuário. É preciso ter em mente que os estudantes 
com deficiência visual têm características especiais próprias, por conseguinte 
são necessárias estratégias específicas que possam favorecer- lhes o acesso ao 
conhecimento.

Escutar a opinião dos próprios deficientes visuais acerca da qualidade das 
imagens táteis produzidas para eles é sempre recomendável, afinal de contas, eles 
são os maiores beneficiados pelo uso dessas imagens em relevo. Existem muitas 
regras para nortear a elaboração de um desenho tátil. Uma regra geral é que algumas 
imagens são perfeitamente compreendidas pelos videntes, mas a representação tátil 
equivalente pode não ser para os que tem problemas de visão. Consequentemente, 
uma representação em relevo nem sempre será uma cópia fiel de uma imagem 
visual. 

Na opinião de Urbas et al (2016), assim como acontece com o Braille, também 
precisam ser obedecidas normas para a impressão de ilustrações táteis. Segundo 
esses autores, apresentar e imprimir ilustrações para pessoas com deficiência visual 
é algo bem diferente. Na apresentação de imagens e ilustrações de seres humanos, 
animais, objetos e outros precisa ser levada em conta também a combinação de 
diferentes texturas a serem usadas.

Hoje em dia, a internet possibilita encontrar inúmeras imagens. Além do mais, 
pode-se obter imagens de um livro ou revista utilizando um digitalizador (scanner, em 
inglês). Em ambos os casos, a imagem pode ser importada para o editor gráfico de 
um programa de computador a fim de se fazerem as mudanças necessárias. Muitas 
das vezes, importar imagens é bem mais prático do que desenhá-la no computador, 
porque basta apenas se fazer alguns ajustes, evitando perder tempo, e melhorando 
a qualidade da mesma.

A seguir são transcritas falas de deficientes visuais que estudaram no IFPA, 
campus Tucuruí. As falas são opiniões deles após explorarem quadras esportivas 
táteis, como a da figura 3. As respostas dos participantes A e B reforçam um dos 
principais objetivos do uso de desenhos táteis com quem tem deficiência visual. 
Esses desenhos podem dar uma melhor orientação espacial do formato dessas 
áreas de práticas esportivas. Os mapas táteis são recomendados para a orientação 
e mobilidade das pessoas sem percepção visual. Por isso, antes de o aluno percorrer 
uma quadra para ter uma noção de seus espaços, é interessante que o mesmo 
explore com as mãos um desenho dessa quadra. Com isso pode-se mentalizar o 
formato da quadra e seus principais elementos.
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É muito bom para as pessoas estarem conhecendo as quadras e suas formas [...]. 
Antes de ir para a prática da Educação Física na escola, conhece os espaços da 
quadra através da quadra tátil. (Participante A).

Ajuda ao deficiente visual ter oportunidade de saber áreas e dimensões da quadra 
esportiva. Tendo maior noção espacial durante a prática. (Participante B).

Outra fala transcrita (Participante C) diz respeito aos gráficos e formulas 
químicas em Braille:

A importância é [...] das fórmulas químicas e dos desenhos dos gráficos em alto 
relevo e das fórmulas químicas em Braille é muito importante porque dá acesso 
às pessoas com deficiência visual, naquilo que na maioria das vezes fica só no 
contato visual e passa despercebido pelo aluno que obviamente não enxerga. 
(Participante C).

O propósito final deste trabalho, conforme anteriormente firmado, é de promover 
a produção de imagens táteis utilizando recursos computacionais e de tecnologia 
assistiva para catalisarem mudanças no aprendizado de seus alunos deficientes 
visuais. Pretende-se inspirar os leitores a fazerem uso da técnica aqui descrita e, 
dessa maneira, criarem suas próprias imagens táteis, a fim de atenderem as suas 
próprias necessidades educacionais. 

Promover a inclusão de todos nos ambientes educacionais regulares tem 
sido uma preocupação constante de educadores e governos verdadeiramente 
comprometidos com a inclusão educacional. A declaração de Salamanca sobre os 
princípios da política e prática da educação especial [ONU 1994] reafirma o direito à 
educação a todos os indivíduos, independentemente de suas diferenças particulares.

4 |  CONCLUSÃO

O uso de desenhos táteis sobre papel microcapsulado tem se mostrado muito 
eficiente no processo de ensino-aprendizagem de pessoas com deficiência visual, 
particularmente daquelas que são cegas ou tem baixa visão. Com esses materiais 
adaptados os deficientes visuais passam a ter maior acesso ao conhecimento e, por 
conseguinte, tem mais aproveitamento em seus estudos. 

Será imensamente benéfico se coleções de imagens de diferentes áreas do 
saber, próprias para serem impressas em relevo, estiverem disponíveis gratuitamente 
na rede mundial de computadores. Dessa forma, será preciso apenas escolher as 
imagens de interesse para explicar determinado assunto e imprimi-las em linhas e 
texturas em relevo e legendas em Braille. 

Finalmente, a ampliação do acesso à equipamentos e materiais de tecnologia 
assistiva poderá causar um grande desenvolvimento no meio educacional, 
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considerando a inclusão dos alunos deficientes visuais. Consequentemente, para 
aquelas pessoas impossibilitadas de enxergar, o mundo em que vivemos, cercado 
de imagens, passará então a ter mais significado e a ser mais humanamente 
desenvolvido.
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