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Resumo— Diante das dificuldades encontradas no dia a dia das pessoas com deficiência visual, as diversas áreas de estudo podem ser
utilizadas em prol de tornar os ambientes inclusivos, por meio de recursos de Tecnologia Assistiva. Desta forma, este projeto propõe a
combinação das técnicas de Cartografia Tátil com modelagem e impressão tridimensional, para a produção de mapas táteis do estado do
Tocantins através de impressoras 3D, mostrando que a combinação dessas técnicas pode ser uma alternativa para a fabricação de materiais
didáticos táteis voltados para alunos com deficiência visual. A proposta deste trabalho consiste em produzir três diferentes versões do mapa
do Estado: a primeira que delimita o território do Estado, outra versão indicando também as fronteiras dos municípios, e a terceira versão,
que além de delimitar o território dos municípios, indicam também as regiões do Tocantins em objetos separados em tamanho proporcional,
de forma que quando se encaixem, formem o mapa do Estado completo. Esses materiais são úteis para que os alunos com deficiência visual
consigam estudar a geografia do Estado, uma disciplina que frequentemente utiliza imagens para proporcionar o entendimento do conteúdo,
porém através de um material que cria uma representação tátil baseada nessas imagens, tornando assim o ambiente de aprendizado inclusivo,
através de um material adaptado que pode ser utilizado por todos os alunos.

Palavras-chave— Inclusão Educacional, Modelagem e Impressão Tridimensional, Cartografia Tátil,Tecnologia Assistiva, Deficiência
Visual

Abstract— In the face of the obstacles faced in the daily lives of people with visual impairments, many study fields can be used to make
environments inclusive through the use of Assistive Technology resources. Therefore, this project proposes the combination of Tactile
Cartography techniques with three-dimensional modeling and printing to produce tactile maps of the brazilian state of Tocantins using 3D
printers, demonstrating that the combination of these techniques can be an alternative for the production of tactile educational materials for
visually impaired students. The aim of this work is to produce three different versions of the state map: the first version delineating the state’s
territory, another version indicating the boundaries of municipalities, and the third version, which not only delineates the municipalitie’s
territories but also indicates the regions of Tocantins as separate objects in proportional sizes, so that when they are assembled, they form
the complete state map. These materials are useful for visually impaired students to study the geography of the state, a subject that often
relies on images to convey content understanding. However, through a material that creates a tactile representation based on these images,
the learning environment becomes inclusive, providing an adapted resource that can be used by all students.
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I. INTRODUÇÃO

É importante ponderar sobre o termo utilizado como
modo de tratamento, para evitar expressões que

carregam preconceito, e apesar de não haver uma expressão
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definitiva, a que é mais utilizada atualmente é "pessoa com
deficiência", termo adotado pela ONU e que está presente no
documento da Convenção sobre os Direitos das Pessoas com
Deficiência [1]. Entende-se por deficiência visual, uma perda
total ou parcial da visão, que pode ser adquirida ao longo da
vida ou desde o nascimento [2], e segundo a Organização
Mundial da Saúde [3], atualmente exitem 2,2 bilhões de
pessoas deficiência visual no mundo. Já no Brasil, segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), no
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censo mais recente (feito em 2010), a deficiência visual
estava presente em cerca de 6,5 milhões de pessoas no país,
sendo que 23.803 delas vivem no Tocantins [4]. O número
elevado de pessoas com deficiência ao redor do mundo
reforça a importância de projetos de inclusão voltados à este
público, logo, o tema tem sido discutido nos últimos anos
em busca do desenvolvimento de recursos que proporcionam
inclusão.

No ambiente escolar, pessoas com deficiência visual
podem passar por impactos nos resultados educacionais, e
o ensino da Geografia pode ser desafiador para estudantes
com deficiência visual, pois não é possível ensinar apenas
descrevendo ou verbalizando o conteúdo, porém uma
possível solução para esse desafio é a Cartografia Tátil
[5], um dos recursos de Tecnologia Assistiva que consiste
em adicionar relevo aos mapas, podendo incluir legendas
em Braille, para complementar a descrição dos locais que
representam. Assim, um novo método de ensino que abrange
à todos os estudantes é aplicado, proporcionando a inclusão
no ambiente educacional [6].

Nos últimos anos, as técnicas de Manufatura Aditiva,
popularmente conhecidas como Impressão Tridimensional
estão sendo frequentemente aplicadas na produção de mapas
táteis. Essas tecnicas possibilitam a fabricação de objetos
através de uma impressora 3D, que irá construir cada camada
do objeto até fabricá-lo por completo a partir de modelos
tridimensionais produzidos digitalmente em um software de
modelagem 3D [7]. Portanto, a proposta deste trabalho
consiste na elaboração do modelo tridimensional do mapa
do estado do Tocantins, para fabricá-lo em uma impressora
3D e analisar a sua eficiência como um material didático
para o ensino da geografia do Tocantins, afirmando que as
técnicas de modelagem e impressão 3D são uma alternativa
para a produção de mapas táteis que garantem inclusão aos
estudantes do Estado[6].

II. MATERIAIS E MÉTODOS

Para a produção do modelo do mapa, foram tidos como
referência a imagem do mapa do Tocantins e os dados
relacionados ao Estado, encontrados no site do IBGE [8],
através da imagem é possível definir a divisão das 11 regiões
geográficas do Estado e seus municípios, possibilitando a
delimitação dos territórios através do relevo e manipular o
modelo de acordo com as especificações de cada uma das
seguintes versões do modelo tridimensional do mapa:

• Versão 1: Não indica as fronteiras dos municípios,
contendo apenas o formato do Estado;

• Versão 2: Contém o relevo, que representa as fronteiras
de todos os 139 municípios que compõe o estado do
Tocantins[9];

• Versão 3: Contém detalhes no mapa, além dos relevos
representando as fronteiras entre os municípios, divide
as regiões geográficas imediatas [8] separadas em peças,
de tamanho proporcional, para que juntas formem uma
espécie de quebra-cabeças do mapa completo, que
possui indicações em Braille para cada município e é
acompanhando da legenda feita em escrita convencional
e também em Braille, contendo o nome completo dos

municípios e das regiões associadas aos sinais em
Braille que estão presentes na superfície do mapa;

Figura 1: Mapa do Estado do Tocantins e suas Regiões
Geográficas [8]

No processo de modelagem tridimensional, o "Blender"
foi o software escolhido para criar a representação tridi-
mensional dos objetos, um software open source lançado
em 2002 [10], que oferece diversas funcionalidades e está
disponível nas principais plataformas (Linux, macOS e
Windows) [11]. No "Blender", ao iniciar a modelagem de
qualquer peça, começa-se adicionando um objeto inicial em
formato geométrico, e para entender como o processo de
modelagem funciona é preciso ressaltar, que a malha de
todo objeto representado tridimensionalmente no "Blender"
é composta por vértices, arestas e faces [12], e o processo
de modelagem consiste na manipulação desta estrutura,
modificando as posições e os tamanhos desses atributos no
modo de edição.

Figura 2: Estrutura da malha da representação tridimensional de
um objeto [12]

O objeto geométrico adicionado foi um pequeno quadrado
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