Rev. Bras. Cartogr, vol. 72, n. 1, 2020 DOI: http://dx.doi.org/10.14393/rbcv72n1-51660

Revista Brasileira de Cartografia
ISSN 1808-0936 | https://doi.org/10.14393/revbrascartogr
Sociedade Brasileira de Cartografia, Geodésia, Fotogrametria e Sensoriamento Remoto

Avaliacéo do Sistema de Codigo de Cores “See Color” em Mapa Tatil

Evaluation of “See Color” Color Code System on Tactile Map

Niédja Sodré de Aradjo %, Fabricio Rosa Amorim 2 Sandra Regina Marchi 3 Andrea Faria Andrade 4 Luciene Stamato
Delazari® e Marcio Augusto Reolon Schmidt®

1 Universidade Federal do Parang, Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Geodésicas, Curitiba, Brasil. niedja.geo@gmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9578-9600

2 Universidade Federal do Parana, Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias Geodésicas, Curitiba, Brasil.
fabricioamorimeac@hotmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6670-2131

3 Universidade Federal do Parand, Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Mecénica, Curitiba, Brasil.
marchi.sandra@gmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1679-0823

4 Universidade Federal do Parana, Programa de Pds-Graduacgdo em Ciéncias Geodésicas, Curitiba, Brasil. afariandrade@gmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5378-2451

5 Universidade Federal do Parand, Programa de Pds-Graduacao em Ciéncias Geodésicas, Curitiba, Brasil. luciene@ufpr.br
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0018-085X

6 Universidade Federal do Parand, Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncias Geodésicas, Curitiba, Brasil. marcio.schmidt@ufu.br
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2716-2360

Recebido: 11.2019 | Aceito: 03.2020

Resumo: Os mapas tateis sdo produtos cartograficos que comunicam informagdes de natureza geografica para pessoas
com deficiéncia visual. A maioria das varidveis gréficas visuais pode ser representada em alto relevo, com excecéo da
variavel cor. Contudo, o uso de cédigos de cores em mapa tatil pode ser uma alternativa para incluir a capacidade
cognitiva das pessoas cegas sobre as cores. Assim, este trabalho visou avaliar a eficiéncia e eficacia do sistema de
codigo de cores See Color em dois mapas isaritmicos representando temperatura. Em um experimento, avaliaram-se
os desempenhos na leitura e na interpretacdo de dois esquemas de cores para dados ordenados utilizando o See Color.
Seis voluntérios deficientes visuais participaram da avaliacdo, sendo: trés cegos congénitos e trés com cegueira
adquirida. A principio, o sistema See Color apresentou-se viavel para comunicar a informacdo teméatica com cédigo
de cores em relevo para usudrios cegos adquiridos. Diferentes esquemas de cores podem alterar o desempenho na
comunicacdo cartografica e a representacao de cores claras ou escuras pelo See Color requer mais aten¢éo do usuario,
porque as cores terciarias incluem mais detalhes. Os leitores com cegueira adquirida apresentaram melhor desempenho
na leitura dos mapas, quando comparados aos cegos congénitos. Assim, sugere-se o aprofundamento dos estudos sobre
usabilidade do sistema em mapas tateis, considerando outros tipos de deficiéncia visual, materiais tateis, métodos de
implementacéo e experiéncia dos usuarios com mapas.

Palavras-chave: Cadigo de Cores. Deficiéncia Visual. Mapa Tétil.

Abstract: Tactile maps are cartographic products that communicate geographic information to visually handicapped,
thus the most of the visual graphic variables used on maps can be represented in high relief, except the color variable.
Although, an alternative to inclusion of the ability of blind people about color on tactile map could be the use of color
codes. This paper evaluated the effectiveness and efficiency of a color code system denominated “See Color Code”
on isarithmic tactile map about temperature. In the experiment was investigated the reading and interpretation of “See
Color” using color schemes with ordered data. Six blind users participated in the test: three congenitally blind and
three adventitiously blind. At first, the “See Color” communicated the color for both groups through the codes in relief
on tactile map, but adventitiously blind had the best performance than congenitally blind during the interpretation of
the theme. It was notice that different color schems produce different results in the communication process and
representations of light or dark colors of “See Color” need more attention of the user and they may lose interest in the
learning tertiary colors, because it has more complexity. Thus, further studies are suggested, considering more users
with visually handicapped, different tactile materials, method of implementation and experience of users with the use
of maps.
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1 INTRODUCAO

Conforme divulgado pelo Conselho Brasileiro de Oftalmologia (CBO, 2019), a Organiza¢do Mundial
de Saude publicou em 2015 que havia no mundo aproximadamente 36 milhdes de cegos e 216 milhdes e 600
mil pessoas com baixa visdo e a projecdo estatistica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
estimou que no Brasil a populagdo cega em 2018 correspondia a 1 milhdo 577 mil pessoas, sendo
aproximadamente 26.700 criangas cegas entre 0 e 14 anos e 1 milh&o 550 mil e 316 pessoas cegas com 15 anos
ou mais de idade.

Conforme a CBO (2019), mais da metade das causas de cegueira infantil no mundo poderia ser tratada
ou prevenida e 75% das causas da cegueira, independentemente da idade, também poderiam ser evitadas ou
tratadas, logo, é possivel inferir que a predominéncia de cegueira no mundo e no Brasil é do tipo adquirida.
Conforme Nunes e Lomonaco (2008) as pessoas que perderam a visdo antes dos cinco anos de idade séo
caracterizadas como cegas congénitas e as que perderam a visdo apés esta idade sdo cegas adventicias ou
adquiridas.

Assim, para as pessoas cegas congénitas que ndo tiveram experiéncia visual, as cores sdo uma
abstracdo. Entretanto, as adventicias podem guardar memorias visuais de imagens, luzes e cores a depender da
idade em que ficou cega (OLIVEIRA, 1998). Entretanto, em um estudo realizado por Bianchi, Ramos e
Barbosa-Lima (2016) sobre o significado das cores para pessoas cegas congénitas e pessoas com visao normal
das cores (normovisuais), verificou-se que as cores sdo abstraidas similarmente entre os dois publicos. Segundo
0s autores, as pessoas cegas interessam-se em saber as cores de um determinado ambiente, ou tons harmoniosos
para combinag&o de roupas e de acessorios, dentre outros, porque sentem-se incluidas ao partilharem da cultura
visual. Os resultados indicaram que pessoas cegas congénitas e normovisuais associam determinadas cores aos
mesmos elementos, por exemplo, amarelo associado ao sol, verde a grama e azul ao céu.

Conforme Ribeiro (2019) os cddigos de cores de um modelo denominado See Color aplicados em uma
imagem e associado as formas dos elementos em relevo, permitiu que pessoas cegas interpretassem alguns
elementos da obra Abapuru, de Tarsila do Amaral. Nesse caso, foram identificados corretamente os elementos
sol (amarelo), céu (azul) e cacto (verde).

No campo da cartografia, ao realizar um estudo bibliométrico sobre mapas tateis nos Gltimos 10 anos
(2009-2019) na base de dados Scopus e nos Anais da Associacdo Internacional de Cartografia, foram
encontrados 06 artigos relacionados as variaveis graficas, porém, nao foram encontrados trabalhos que
explorassem cAdigos de cores em mapas para usuario cego.

Em 05 publicagdes sobre varidveis graficas os autores Doi, Wada e Fujimoto (2011) investigaram a
gualidade das bordas de simbolos em mapas tateis; Wada et al. (2009) investigaram a qualidade de texturas
listradas em mapas tateis; Vozenilek et al. (2012) propuseram um modelo tridimensional para representar
isolinhas associadas as cores contrastantes para atender a percep¢do de pessoas com baixa-visdo; Rahardjo,
Muslihah e Kartika (2019) adotaram simbolos tateis a partir das varidveis tateis propostas Vasconcellos,
adaptadas de Bertin, para desenvolver o mapa tatil da cidade de Yogyakarta; no Brasil alguns pesquisadores
desenvolveram diferentes texturas tateis por meio de tecnologia de impressédo 3D (OLIVEIRA; SUEMITSU;
OKIMOTO, 2016). Entretanto, verificou-se que existe uma lacuna sobre alternativas para representar a cor em
mapas para usuarios cegos e a maioria das pesquisas relacionados as variaveis graficas estdo dedicadas
principalmente aos estudos sobre texturas, elevacdo e tamanho dos simbolos.

Ao considerar que pessoas cegas criam representacdes mentais sobre 0s elementos fisicos presentes
no ambiente em que estdo inseridas, a partir de experiéncias tateis e conhecimentos culturais prévios sobre
paisagens, formas, matizes, dentre outros, tem-se a seguinte questdo de pesquisa: como a cartografia tatil pode
incluir a capacidade cognitiva das pessoas cegas congénitas ou adquiridas sobre as cores em mapas tematicos?
Neste contexto, o problema de pesquisa estd pautado na limitacdo do uso da varidvel grafica cor em mapas
tateis, em funcdo da literatura considera-la acessivel apenas para as pessoas que enxergam.

Diante do exposto, esta pesquisa exploratdria sustenta a seguinte hipotese: se a varidvel grafica cor é
abstraida similarmente pelas pessoas cegas e normovisuais, entdo os modelos de codigos de cores em relevo
podem complementar as variaveis graficas tateis existentes para tornar os mapas tateis mais inclusivos.

Deste modo, o objetivo geral do trabalho foi analisar a eficiéncia e eficicia do sistema de cédigo de
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cores See Color para comunicar a varidvel cor em mapas tateis de temperatura para usuarios cegos. Assim,
foram propostos trés objetivos especificos considerando a capacidade cognitiva das pessoas cegas: verificar se
0 usuario entenderia/decodificaria o cddigo de cor no momento da inferéncia do matiz representado em cada
regido dos mapas; verificar se os coddigos escolhidos para os matizes teriam significado hierarquico que
permitissem inferir quais regiGes seriam quentes e quais seriam consideradas frias; e, verificar se o codigo
seria eficaz para gerar conhecimento espacial em consonancia com o tempo utilizado para cumprir as tarefas.

Neste contexto, os resultados preliminares desta pesquisa podem contribuir para futuras discussoes
sobre a inclusdo de modelos de codigos de cores entre as variaveis graficas tateis na cartografia. Assim, dentre
0s modelos encontrados neste estudo, avaliou-se o potencial do sistema See Color para uso em mapas tematicos
tateis, considerando alguns principios da usabilidade como a eficécia e eficiéncia, a partir da percepcéo do
usuario cego. A area de estudo corresponde ao territorio da Australia, representado com o tema “Temperatura
Média” em dois esquemas de cores “A” ¢ “B”.

1.1 As Variaveis Graficas Visuais e Tateis

Conforme MacEachren (1994), as variaveis graficas propostas por Bertin em 1983 integram a
linguagem cartografica utilizada em mapas para localizar e descrever fendbmenos espaciais, considerando-se
duas classes de varidveis para a imagem: variaveis do plano (x e y) e seis variaveis visuais ou retinais: tamanho,
valor, granulagdo, cor, orientacdo e forma, em diferentes dimensdes espaciais ou modos de implantacdo
(pontual, linear e zonal), com cinco diferentes relacGes fundamentais ou propriedades perceptivas entre feicdes
/ objetos: associativa, dissociativa, seletiva, ordenada, quantitativa.

Conforme Almeida (2011), a semiologia grafica proposta por Jacques Bertin, contendo os signos
gréaficos associados aos conceitos, e as imagens associadas aos seus significantes, corresponde ao conjunto das
variaveis gréaficas visuais, possiveis de serem convertidas em linguagem tatil, com excecdo da cor. Os
primeiros mapas e diagramas produzidos em relevo, foram propostos pela Escola de Weissenburg em Baviera
na Alemanha, em meados do século XIX. Em seguida, as pesquisas sobre procedimentos metodoldgicos para
a confecgdo de mapas tateis comecgaram a ser desenvolvidas em outros paises da Europa e nos Estados Unidos
(TATHAM, 1993 apud FREITAS; VENTORINI, 2011).

As pesquisas sobre Cartografia Tatil no Brasil iniciaram na primeira década dos anos 90, a partir da
tese de Regina Aradjo de Almeida, também citada como Vasconcellos, dos trabalhos de dissertagdo e tese da
pesquisadora Waldirene Ribeiro do Carmo, contribuindo para divulgar a importancia do tema no ambito
académico. Diversos estudos sobre mapas tateis com diferentes técnicas e materiais tém sido desenvolvidos
no Brasil, principalmente na Universidade de Sdo Paulo (USP), Universidade Estadual Paulista (UNESP) do
campus de Rio Claro e de Ourinhos, Universidade de Campinas (UNICAMP), Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), dentre outras (FREITAS; VENTORINI,
2011).

De acordo com Nogueira (2008), a cartografia tatil auxilia as pessoas cegas ou com baixa visdo a
interpretarem informacdes espaciais em produtos cartograficos acessiveis, de modo independente, explorando
a capacidade intelectual e a cognicao tatil destes usuérios. Essa autora em consonancia com Almeida (2011),
adaptou a maioria das variaveis graficas visuais propostas por Bertin, em variaveis graficas tateis (Figura 1),
com excecdo da cor, propondo pardmetros dimensionais minimos e maximos para as primitivas ponto e linha.
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Figura 1 — Variaveis graficas tateis.
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Fonte: Nogueira (2008).

As variaveis graficas tateis consideram a cognicdo do usudrio, assim a cognicao pode ser definida
como o processo de obtencéo de informagdes por meio de objetos ou de ambientes (PETERSON, 1995) e a
percepgdo € acionada por informagdes captadas do ambiente a partir de cinco sistemas sensoriais: sistema de
orientacdo, auditivo, haptico, olfato-paladar e sistema visual (GIBSON, 1966). Os aspectos cognitivos
influenciam o processo de comunicacéo cartografica, logo, é necessario identificar quais s&o as representacoes
mais adequadas para os estudos de caso e para 0s usuarios especificos (ROBINSON et al. 1995).

A variavel gréfica cor pode ser utilizada para destacar o significado de uma mensagem, agrupar objetos
de uma mesma classe e estabelecer hierarquias visuais em um mesmo cenario (DENT; TORGUSON;
HODLER, 2009; SLOCUM et al. 2009). Deste modo, é importante investigar a possibilidade de
implementacg&o dos sistemas de codigos de cores em mapas tateis, visto que, a relagdo do uso da variavel visual
cor podera apoiar a elaboracdo de mapas tateis e, consequentemente, auxiliar a leitura destes por parte de
usuérios com deficiéncia visual.

2 MODELOS DE ESPECIFICACAO DE CODIGOS DE CORES

Em contrapartida aos sistemas de cores para pessoas normovisuais, existem sistemas de codigos de
cores para pessoas com deficiéncia visual (MARCHI, 2019), acessiveis por meio das variaveis graficas tateis
forma, padréo, orientacdo, arranjo e tamanho (Figura 2a, Figura 2b, Figura 2c, Figura 2d).

Figura 2 — Modelos de Sistemas de Cédigo de Cores (a— Sistema Feelipa Color Code, completo; b — Sistema
Constanz, parcial; ¢ — Sistema monocromatico Gagne Tod, completo; d — Sistema Ramsamy-Iranah, completo).
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Fonte: Adaptada de Marchi (2019).

a) O Sistema de Cddigo de Cor para Pessoas com Deficiéncia Visual - FO.CO (PIRES, 2011),
também denominado Feelipa Color Code, Figura 2a, associa as cores primarias as formas geométricas:
circulo —azul; quadrado — vermelho; e tridngulo - amarelo. A juncdo de mais de um simbolo da origem
as cores secundarias. Este sistema inclui também a adicdo de textura linear horizontal no interior das

37



Rev. Bras. Cartogr, vol. 72, n. 1, 2020 DOI: http://dx.doi.org/10.14393/rbcv72n1-51660

formas para indicar saturacdo da cor. Para indicar a variacdo de luminosidade, adiciona-se uma linha
horizontal na base das formas, contemplando assim 24 cores. Este sistema recorre principalmente as
variaveis forma e textura para comunicar as cores e aparenta-se de facil associacdo, pois as formas
elementares quadrado, circulo e tridngulo sdo comumente exploradas ao longo da educacéo formal e
informal da sociedade. Entretanto, 0 usuério necessita memorizar corretamente qual forma
corresponde as cores primarias para entdo conseguir deduzir a configuracdo das cores secundarias,
bem como compreender a funcdo das texturas para cores escuras e da barra adicional na base das
formas para as cores claras. Estima-se que o principal desafio da implementacdo deste sistema em
mapas seja o limiar da sua extensdo para que os codigos sejam cognosciveis pelo tato, em fungédo da
escala de representacdo, bem como restricGes para sua implementagdo nas primitivas gréaficas linha e
ponto;

b) O Sistema Constanz (MONROQY, 2005), proposto em 2004, Figura 2b, possui mais de 70 cores
e baseia-se em simbolos retilineos, ondulares e angulares que fazem analogia, respectivamente, ao raio
de sol (amarelo), a onda do mar (azul) e a chama de fogueira (vermelho). As combinacGes dessas
formas representam as cores secundérias e adiciona-se um ponto a direita para tons escuros ou um
circulo a direita para tons claros. Este sistema recorre principalmente as variaveis forma e arranjo para
comunicar as cores e apresenta-se de facil compreensdo, pois as formas que originam os codigos estao
associadas aos conceitos ludicos do cotidiano sensorial e cultural. Similar ao Feelipa Color, 0 usuario
necessita memorizar as formas de cada codigo de cor priméria para deduzir as configuragdes das cores
secundarias. Estima-se que o principal desafio uso em mapas seja a extensdo da sua representacdo em
funcdo da escala, de modo que seja cognoscivel pelo tato, visto que as cores mais claras contém
circulos que ndo podem ser confundidos com pontos, pois estes indicariam o quéo escura seria a cor,
pondo em risco a qualidade da comunicacdo cartografica principalmente com relacdo as cores
terciarias;

c) O Sistema monocromatico Gagne Todd associa 0 matiz a um simbolo com formas geométricas
distintas, Figura 2c, dois tridngulos variando na orientagdo, para distinguir o amarelo do verde,
incluindo no interior de cada simbolo 3 letras principais do nome do matiz em lingua inglesa, com
amplitude cromatica de 09 cores (MARCHI, 2019). Este sistema recorre principalmente as variaveis
forma e orientacdo para comunicar as cores e apresenta-se de dificil compreensdo, pois 0 usuério
precisa memorizar as formas de cada codigo de cor sem apoiar-se em alguma associacao logica que
faca sentido para o usuério cego. Estima-se que o principal desafio para uso em mapas seja a sua
implementagdo nas primitivas graficas linha e ponto, bem como o comprometimento da qualidade da
comunicagdo cartogréfica, diante da possibilidade do usuério confundir as formas dos cédigos de
cores;

d) O Sistema de Cddigo de Cores Ramsamy-lranah (2016), Figura 2d, compde simbolos com
formas geométricas associadas as outras varidveis gréficas como arranjo, textura e orientacao,
totalizando uma amplitude de 14 matizes. Este sistema recorre principalmente as variaveis forma e
tamanho para comunicar as cores e apresenta-se de dificil compreensao, pois o usudrio precisa decorar
as formas e a extensdo de cada codigo de cor sem apoiar-se a alguma associagéo logica que faca sentido
para o usuario cego. Similar ao Gagne Todd, estima-se que o principal desafio para uso em mapas
seja a sua implementagdo nas primitivas gréaficas linha e ponto, bem como o comprometimento da
qualidade da comunicag&o cartografica, diante da possibilidade do usuario confundir as vérias formas
dos codigos de cores.

Esses sistemas podem ser aplicados em etiquetas tateis para diversos produtos, a citar: canetas
coloridas, potes de tintas, etiquetas de roupas, cabides, artigos de papelaria, dentre outros. Na cartografia, a
principio, considera-se a possibilidade de utilizar simbolos/codigos para comunicar determinados matizes na
representacdo de fendmenos apropriados para manifestacdo zonal, similarmente como ocorre em mapas tateis
com letras ou nimeros em Braille para espacializacdo de eventos regionais (Figura 3).
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Figura 3 — Mapa de Clima do Brasil.

Fonte: Adaptada de LABTATE (2010).

Assim, torna-se importante investigar se 0os modelos de cddigo de cores também podem ser
implementados como signos por meio de implantacdo pontual para codificar areas em mapas tateis.

2.1 Modelo de Especificacédo do See Color Code

Em 2017, a pesquisadora Sandra Marchi e outros pesquisadores patentearam (BR 10 2017 018174 0)
junto a Universidade Federal do Parana o sistema de c6digo de cor See Color Code ou simplesmente See Color
com base na escrita Braille (MARCHI, 2019). Esse sistema associa-se ao triangulo cromatico, andlogo a um
relégio. As cores primarias vermelho, amarelo e azul posicionam-se nas extremidades do cddigo e as cores
secundarias laranja, verde e roxo ficam entre as primarias.

Mais especificamente, apontando-se no sentido das 12h, tem-se o vermelho, para 2h tem-se o laranja,
para 4h tem-se o amarelo, para 6h tem-se o verde, para 8h tem-se 0 azul e para 10h tem-se o roxo (Figura 4).
Cada simbolo tem um ponto central de origem fixo “.” e um trago ““ | ” denominado de linha direcionada, com
analogia ao ponteiro marcador da hora. Matizes com tonalidade mais escura possuem ao lado do ponto central
outro ponto a esquerda. Matizes mais claros possuem ao lado do ponto central, outro ponto a direita. Abaixo
do ponto central localiza-se um trago fixo no sentido horizontal “_” que corresponde ao elemento de referéncia
para orientar o usuario sobre a posic¢do correta do cddigo, conforme detalha a Figura 4.

Figura 4 — Sistema de Codigo de Cores See Color relacionado ao Hexagono cromatico.
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Fonte: Adaptada de Marchi (2019).
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No cédigo See Color, notam-se trés cores primarias, trés cores secundarias, 12 varia¢fes de cores
conforme acréscimo ou decréscimo de luminosidade, além do matiz preto e do branco representados com um
ponto no final da linha direcionada. Para distingui-los, nota-se que quando a linha esta posicionada a esquerda
do elemento de referéncia e do ponto de origem, no sentido das 9h, entdo o cddigo comunica o preto e se
estiver posicionada a direita, no sentido das 3h, comunica-se o branco. Vale ressaltar que o See Color também
inclui as cores rosa, marrom cinza e variacdes metalicas que ndo foram exploradas neste trabalho, totalizando
assim, 94 codigos (MARCHI et al. 2019).

O See Color recorre principalmente as variaveis graficas orientacdo e arranjo para comunicar as cores.
Este sistema aparenta-se de facil compreensao por seguir a légica do circulo cromatico da teoria das cores e
pelos elementos que compde cada codigo serem baseados na cela Braille.

Entende-se que o principal desafio para uso deste sistema em mapas seja a sua implementagdo nas
primitivas graficas linha e ponto, entretanto, por ocupar o espaco de uma cela Braille demonstra-se mais
compacto do que os demais modelos. Outra desvantagem é a possibilidade do usuario confundir os cddigos
das cores terciarias (claras ou escuras) representadas pelo arranjo dos pontos alinhados a partir do centro do
cadigo.

Todavia, em comparacdo com 0s outros sistemas o See Color possui simplicidade, utilizando
informacdes estaticas comuns em todos os cédigos e variando principalmente no sentido de cada cor do circulo
cromatico, analogo ao “ponteiro hora” de um reldgio que aponta para a cor primaria ou secundaria
representado.  Neste contexto, o sistema foi testado e aprovado pelo Instituto Benjamin Constant
(https://www.seecolor.com.br/) para aprendizagem das cores por pessoas cegas. Assim, considerando-se tais
aspectos, esta pesquisa propde-se a investigar a aplicagdo do codigo See Color em mapas téateis.

3 MATERIAL E METODOS

A area de estudo selecionada para esta pesquisa corresponde ao territorio da Australia, por apresentar
regibes quentes, regides frias e por ndo estar localizado nas Ameéricas, evitando-se conclusdes prévias dos
usuarios sobre caracteristicas climaticas. Deste modo, realizou-se o download da imagem de um mapa de
temperatura média da Australia (Figura 5) no site Map of World (https://www.mapsofworld.com/>) cujos
dados foram fornecidos pelo Source Australian Bureau of Meteorology, na escala aproximada de 1:
28.200.000. O tema temperatura média foi selecionado para esta pesquisa por ter relagdo com a percepcao
sensorial dos usudrios e por ter carater ordinal para ser representado cartograficamente por meio da variavel
luminosidade da cor. Contudo, este mapa nao foi georreferenciado para manutengéo exata da escala, porque a
percepcao do usuério sobre dimensédo espacial ndo seria avaliada no teste.

Figura 5 — Mapa de Temperatura Média da Australia.
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Fonte: Map of World (2012).
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A vetorizacdo da imagem foi realizada no software Corel Draw em um projeto com tamanho A4, por
acomodar os dois mapas produzidos (A e B) compativeis com as diretrizes do projeto cartografico, com a
escala de origem e com a capacidade da impressora térmica, resultando nas dimensdes de 13,7 cm nos sentidos
Leste-Oeste e 11,6 cm nos sentidos Norte-Sul.

Conforme Sluter (2008) os mapas precisam atender as necessidades do usuario para realizacdo de uma
determinada tarefa ou atividade. Logo, a linguagem cartografica e o uso dos mapas tém rela¢do fundamental
com o projeto cartografico e com a comunicacdo cartografica, sendo assim, os principais indicadores de
sucesso dessa comunicacao referem-se a eficiéncia e eficacia das analises espaciais por parte dos usuarios.

Neste contexto, em virtude do territério da Australia possuir varios arquipélagos em seu entorno, para
fins didaticos, estes foram generalizados por agregacao durante a vetorizagdo das feicdes de interesse. O mapa
originalmente apresentava 10 classes variando de 3° até 30 C°. Entretanto, estas foram reagrupadas em quatro
regibes com intervalos entre 3° e 15°C; entre 15.1° e 21°C; entre 21.1° e 24°C; e, entre 24.1° e 30°C. Decidiu-
se representar quatro regides em cada mapa a partir da necessidade de preservar a forma original do pais, de
modo que pudesse ser adicionada uma quantidade de codigos de cores possivel de ser individualizada
(detectada) pelo tato, ou seja, posicionada com uma distancia superior a 2.3mm entre as bordas e o codigo de
cor, como recomenda estudos anteriores sobre desenvolvimento de simbolos (ARAUJO; FERNANDES;
ALIXANDRINI JR, 2019). Assim, posicionaram-se 0s codigos preferencialmente no centro de cada regido
(&rea/zona) para favorecer a sua individualizacdo através da percepgéo tatil.

Em seguida, conforme recomendacdes de estudos anteriores (BEM, 2017), foram adicionadas as
margens com linhas elaboradoras com 1.0mm de largura para delimitacdo do espaco a ser explorado durante
os testes, bem como os titulos em Braille para que os cegos pudessem Ié-los e em Romano para realizagdo de
testes similares com pessoas normovisuais em trabalhos futuros. As bordas das areas que representam as
regibes de diferentes temperaturas também foram projetadas com 1.0mm de largura.

Optou-se por ndo informar o nome do pais no titulo, para evitar-se dedugdes prévias sobre a area de
estudo durante os testes e decidiu-se ndo incluir a legenda dos mapas para investigar a possibilidade dos
USUArios associarem as cores com as sensagoes térmicas. Inverteu-se a orientacdo do norte para o sul, para
evitar possiveis relacdes com a forma convencional da Australia e omitiu-se a orientacdo da area de estudo
para evitar correlacdo com as caracteristicas climaticas brasileiras.

O projeto foi impresso em papel microcapsulado em uma impressora comum de tinta a laser e depois
foi adicionado em uma impressora térmica. Portanto, vislumbrando comparagdes futuras entre a percep¢do
visual de pessoas com visdo normal, optou-se por utilizar a composi¢do do Cian, Magenta, Yellow, Black
(CMYK) nos dois esquemas de cores obtidos do Color Brewer (http://colorbrewer2.org/#), uma ferramenta
web com sugestfes de esquemas harmonicos de cores para elaboracdo de mapas tematicos.

Conforme Robinson (1952), geralmente a variavel gréfica visual cor é utilizada em mapas tematicos
com associacao logica dos elementos mapeados, por exemplo, oceano em azul ou altas temperaturas em
vermelho. Assim, no primeiro mapa intitulado em Braile e em Romano “TEMPERATURA MEDIA MAPA
A” foi utilizado um esquema para dados de natureza divergente, ou seja, matizes considerados opostos na
teoria das cores (PEDROSA, 2010), sendo as variacdes de azul para baixas temperaturas, as variacbes de
vermelho e laranja para altas temperaturas. No segundo intitulado em Braile e em Romano “TEMPERATURA
MEDIA MAPA B” foi utilizado um esquema multi-matiz destinado aos dados de natureza sequencial, ou seja,
cores diferentes porém complementares na teoria das cores (PEDROSA, 2010), sendo as varia¢fes de amarelo
para baixas temperaturas e as varia¢des de vermelho e laranja para altas temperaturas.

Entende-se que os dados da area de estudo sdo sequenciais e divergentes, por estarem ordenados por
intervalos que variam desde as temperaturas inferiores a 15° até o valor de 30°C, caracterizando-se como um
territério com regides divergentes, ora muito quentes, ora muito frias.

Apos selecionados os esquemas de cores, buscou-se 0s cddigos do See Color correspondentes a cada
matiz. Assim, para 0 mapa A selecionaram-se 0s codigos das cores azul escuro, azul claro, laranja claro e
vermelho escuro, representando respectivamente as classes entre 3° e 15°C, entre 15.1° e 21°C; entre 21.1° e
24°C; entre 24.1° e 30° C. No mapa B utilizaram-se os codigos das cores amarelo claro, amarelo escuro, laranja
e vermelho representando os mesmos intervalos.

Na impressora térmica as microparticulas de alcool presentes no papel sofreram expansao, resultando
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na elevacéo do relevo das feicdes pretas a base de carbono presentes no Mapa A e Mapa B (Figura 6).

Figura 6 — Mapas impressos em alto relevo (A — Mapa tatil A a esquerda; B — Mapa tatil B a direita; C —
Esquema de cor usado no mapa A; D — Esquema de cor usado no mapa B).
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Fonte: Os autores (2020).

Na etapa de avaliacdo dos mapas, explicou-se individualmente aos usuarios o hexagono do sistema
See Color, através do material didatico, contendo os cddigos de cores em material de resina acrilica para que
fossem memorizados (Figura 7).

Figura 7 — Material pedagdgico See Color (A — Tridngulos cromaticos formando um hexagono em material
MDF e resina acrilica colorida com o codigo See Color; B — Placas em resina acrilica com o codigo See Color).

Fonte: Adaptada de Marchi (2019).

Conforme a Base Nacional Comum Curricular, no Brasil os contedidos sobre clima s&o apresentados
nos anos finais do Ensino Fundamental (BRASIL, 2017) e este tdpico tem relacdo com o tema desta pesquisa,
por envolver temperatura. Deste modo, participaram 06 pessoas, sendo 04 alunos do ensino médio: 03 meninas
e 01 menino e 02 professoras pos-graduadas. Quanto ao tipo de cegueira 03 sdo cegos congeénitos e 03 sdo
cegos adquiridos e entre os congénitos 01 aluno tinha entre 18 e 21 anos e 02 alunas na mesma faixa-etéaria.
Em relagdo aos cegos adquiridos, 02 eram professoras acima de 40 anos e 01 aluna entre 18 e 21 anos, todos
0s cegos vinculados ao Instituto de Cegos da Bahia (ICB), no més de junho de 2019.

Sobre o interesse dos participantes por cores em mapas, trés cegos congénitos informaram nao ter
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interesse e dentre as pessoas com cegueira adquirida, uma informou que talvez se interessaria e duas
confirmaram interesse em saber. Todos 0s participantes ja tiveram experiéncia com uso de mapas no proprio
ICB e para este estudo o critério principal foi ter cursado pelo menos o ensino fundamental, em funcéo da
importancia do conhecimento prévio sobre clima para o tema temperatura média. Assim, as analises foram
realizadas considerando o grupo de cegos congénitos e o grupo de cegos adquiridos.

Em relacdo aos participantes com cegueira adquirida: a primeira pessoa (aluna) perdeu a viséo,
aproximadamente, aos seis anos de idade, mas informou lembrar-se das cores. A segunda (professora) perdeu
a visdo entre os 13 e 18 anos e a terceira (professora) com idade superior aos 18 anos, sendo que, ambas
informaram possuir memdria visual das cores.

Nielsen (1993) apds realizar estudos sobre os custos em projetos de design e a amostra ideal de usuarios
na execucdo de testes de usabilidade, recomenda para a maioria dos testes o nimero de participantes igual a
cinco, pois com esta amostra é possivel identificar os principais de problemas de usabilidade, visto que, a partir
deste valor os resultados das suas analises mostraram-se constantes. Neste contexto, destacam-se alguns
atributos nos testes de usabilidade de produtos, a citar: aprendizagem, memorizacdo, eficiéncia, erros e
satisfagdo dos usuarios (NIELSEN, 1994 apud STERBA et al. 2015). Deste modo, o método de avaliacio de
uso do See Color em mapas, consistiu-se em duas etapas: Eficacia — verificar a quantidade de acertos sobre as
caracteristicas térmicas das regides da area de estudo e os nomes das cores e verificar o grau de facilidade em
perceber a ordem térmica e em diferenciar a sensacdo térmica comunicada nos mapas, através dos cddigos de
cores; Eficiéncia — verificar o tempo que 0s usuarios necessitam para memorizar o cédigo de cores e concluir
0 teste de percepcao tatil, visto que a eficiéncia e eficécia estdo previstas nos protocolos de usabilidade da 1ISO
9241-11 (BEVAN et al. 2016). Estas etapas foram aplicadas nos mapas “A” e “B” e as respostas foram
comparadas para verificar qual mapa teria o melhor resultado.

O teste foi realizado durante um workshop no ICB, sob autorizagdo da Diretoria do ICB e com aceite
dos participantes pelo termo de consentimento inserido no préprio questionario estruturado e apresentado
oralmente ao participante antes do inicio das tarefas. O questionario foi respondido em ambiente online, por
um pesquisador que transcrevia as respostas objetivas de cada participante. Foram avaliados os seguintes
topicos:

a) Com base nas cores, informe quantas regides tém no mapa;

b) Informe qual é a cor da 12 regido;

C) Informe qual é a cor da 22 regido;

d) Informe qual é a cor da 32 regido;

e) Informe qual é a cor da 42 regido;

f) Informe qual é a sensacédo térmica do mapa relacionada a cor (0 mapa contém apenas regifes

guentes; 0 mapa contém apenas regides frias; 0 mapa contém regides quentes e frias; nada é possivel
inferir com base nas cores);

0) De 0 a 10 como vocé avalia o grau de facilidade em perceber ordem térmica por meio das
cores;
h) De 0 a 10 como vocé avalia o grau de facilidade em diferenciar sensacao térmica por meio das
cores.

O tempo foi monitorado considerando-se o horario agendado para o inicio das tarefas (memorizacédo
do See Color e conclusdo do questionario) e o horario do envio do questionario. Este foi elaborado em ambiente
online e aplicado presencialmente por um pesquisador junto aos participantes. O grau de facilidade para
interpretar a sensacao térmica por meio dos cddigos de cores foi avaliado em uma escala entre 0 e 10 (0-2
péssimo; 3-4 ruim; 5 regular; 6-7 bom; 8-10 6timo).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
As respostas sobre a avaliacdo dos esquemas de cores do mapa A e do mapa B foram organizadas no

Quadro 1 contendo a quantidade de respostas esperadas por usuarios e apresentadas conforme o tipo de
Cegueira do usuério, ou seja, Congénita (CC) ou Cegueira Adquirida (CA):
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Quadro 1 — Avaliacdo do See Color em mapa tatil de temperatura.

Topicos avaliados por usuarios cegos Respostas: Mapa A Respostas: Mapa B
Quantidade de Regides 06 cegos = 04 regibes 06 cegos = 04 regides
Cor da 12 Regido 02 CC e 03 CA = Azul Escuro 03 CC e 01 CA = Amarelo Claro
Cor da 22 Regido 03 CC e 01 CA = Azul Claro 03 CC e 01 CA = Amarelo Escuro
Cor da 3% Regido 01 CC = Laranja Claro 03 CC e 02 CA = Laranja
Cor da 42 Regido 02 CC e 03 CA = Vermelho Escuro 03 CC e 02 CA = Vermelho
Sensacédo Térmica relacionada a cor 01 CC e 03 CA = Quentes e Frias 01 CC e 02 CA = Quentes e Frias
Grau de facilidade em perceber ordem térmica 01 CC e 03 CA =Bom ou 6timo 01 CC e 03 CA =Bom ou 6timo
Grau de facilidade em diferenciar sensagédo térmica 03 CA = Bom ou 6timo 03 CA = Otimo

Fonte: Os autores (2020).

Ao verificar se o usuéario entenderia/decodificaria o c6digo de cor no momento da inferéncia do matiz
representado em cada regido dos mapas notou-se que no esquema de cores utilizado no mapa A (ver do lado
esquerdo da Figura 7, na sequéncia de cima para baixo (azul escuro, azul claro, laranja claro, vermelho escuro),
do total de 06 pessoas, 05 informaram corretamente que a primeira cor é azul escuro, sendo a maioria (03)
cego adquirida, 04 informaram que a segunda é azul claro, quase todos (03) cegos congénitos e uma pessoa
(cega congénita) informaram corretamente que a terceira é laranja claro e 05 informaram que o vermelho
escuro é a cor da quarta regido, sendo a maioria (03) cega adquirida. Ressalta-se que embora que a terceira
regido (laranja claro) apareca com menor acerto, 02 disseram que ela seria laranja e outros 02 que seria laranja
escuro, assim, notou-se que as variagdes claras e escuras de cada matiz podem causar duvidas. Em
contrapartida, a identificacdo dos matizes utilizando o See Color no esquema de cor do mapa A teve a eficacia
relevante, pois, os matizes azul, vermelho e o laranja contabilizaram 05 acertos cada, ou seja, 0s usuarios foram
mais assertivos nas cores sem variagdo de luminosidade (claro ou escuro).

Em relagdo ao esquema de cores utilizado no mapa B, na sequéncia de cima para baixo (amarelo claro,
amarelo escuro, laranja, vermelho), 04 pessoas informaram que a cor da primeira regido corresponde ao
amarelo claro, sendo a maioria (03) cega congénita, 04 pessoas que a segunda é amarelo escuro, sendo a
maioria (03) cega congénita, 05 que a terceira é laranja, sendo a maioria (03) cega congénita e 05 informaram
gue a quarta é vermelho, sendo a maioria (03) cega congénita.

Vale destacar que existe a possibilidade dos acertos no mapa B terem sido maiores em funcéo dos
usuarios terem acentuado sua percepgdo ao tatear o mapa A anteriormente. A esquema de cores do mapa B
também teve a eficacia relevante para comunicar os matizes, com 05 acertos para 0 matiz laranja e 05 para o
matiz vermelho. Considerando o fator luminosidade das cores amarelo claro e amarelo escuro no mapa B, a
percepcao dos usuérios com cegueira congénita foi mais assertiva.

Para verificar se os codigos escolhidos para os matizes teriam significado hierarquico que permitiriam
inferir quais regides seriam quentes e quais seriam consideradas frias, avaliou-se a sensagdo térmica que 0s
matizes (cores) poderiam comunicar: 04 usuarios informaram corretamente que existem regides quentes e frias
no mapa A, sendo a maioria (03) cega adquirida e 02 pessoas cegas congénitas disseram que nada seria possivel
inferir com base nas cores.

Sobre a sensacdo térmica que as cores poderiam comunicar no mapa B: duas informaram corretamente
que h& regides quentes e frias, duas informaram que existem apenas regifes quentes, e outras duas (cegas
congénitas) disseram que nada seria possivel inferir sobre a sensacéo térmica com base nas cores. Embora no
mapa B apenas duas respostas tenham sido corretas neste topico, 04 pessoas concordaram sobre a existéncia
de regides quentes, sendo a maioria (03) cega adquirida. Assim, este esquema de cores é recomendado apenas
para ordenar regides com altas temperaturas.

Neste tdpico, existe a possibilidade da sensacao térmica associada a cor fazer sentido apenas para as
pessoas que tém memoria visual das cores (cegas adventicias) ou talvez para pessoas que aprenderam a realizar
relacBes entre temperaturas e cores (mesmo sem té-las visto). No entanto, estas hipdteses precisam ser
avaliadas nos proximos estudos com um grupo de pelo menos 05 cegos congénitos e 05 cegos adventicios com
memoria visual.

Sobre o grau de facilidade em perceber a ordem térmica das cores (variacdo sequencial entre menor e
maior temperatura) e a facilidade em perceber as sensagdes térmicas diferentes (regiGes quentes e frias), foram

avaliados como bom ou étimo pela maioria dos usuarios (trés cegos adquiridos e um congénito) em ambos 0s
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mapas, ficando a eficacia empatada neste critério entre os mapas A e B.

Os resultados preliminares apontaram que os esquemas de cores divergentes tém eficacia relevante
para comunicar a sensacao térmica de regides com altas e baixas temperaturas, visto que, a maioria (04 do total
de 06) inferiu corretamente que a area de estudo (Australia) possui regides quentes e frias por meio do mapa
A. Em contrapartida, ao avaliarem o mapa B, apenas 02 pessoas (cegas adquiridas) consideraram a existéncia
de regides frias na area de estudo. O tempo utilizado para realizacdo das tarefas por usuarios com Cegueira
Congénita (CC) ou Cegueira Adquirida (CA) aparece na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados de tempo para memorizagéo do See Color e avaliacdo dos mapas A e B.

Usuérios Cegos do | Tempo (min) por Usuarias Cegas Tempo (’m'm) . Tempo (min)
. e L. com por usudrias independentemente
Ensino Médio e usuarios Cegos . ~ :
. . . Pos-Graduagéo e Cegas com da escolaridade
intervalo de tempo | do Ensino Médio | . . x
intervalo de tempo Pés-Graduagéo
Usuéria A (CA) 48 Usuaria E (CA) 24
15:30 2 16:18 11:30 a 11:54
Usuéria B (CC) 39 Usuéria F (CA) 28 i
14:00 a 14:39 13:20 2 13:48
Usuéaria C (CC) 35 i ) i
14:00 a 14:35
Usuario D (CC) 30 i i i
14: 36 a 15:06
Total 152 Total 52 204
Média 38 Media 26 34

Fonte: Os autores (2020).

Neste topico, destacaram-se na pesquisa 0s dois cegos pos-graduados (professores) com cegueira
adquirida que levaram uma média de 26 min. para concluir o processo de memorizagdo do codigo e avaliagéo
dos dois mapas. A diferenca entre as médias dos dois grupos com escolaridades diferentes foi de 12 minutos.
Assim, os estudantes do ensino médio concluiram o mesmo processo na média de 38 minutos, com destaque
para 0s cegos congénitos que levaram menos tempo para concluir as tarefas do que a outra estudante com
cegueira adquirida.

Considerando-se que foram avaliados dois mapas por meio de 08 questdes para cada mapa e foi
memorizado o hexagono do See Color, incluindo-se o conceito das cores claras e escuras, verificou-se que 0s
usuarios, em geral, realizaram todas as tarefas em tempo habil, inferior a 02 min, sendo um modelo eficaz
neste experimento.

Assim, a partir de aspectos da eficiéncia e eficacia avaliados nesta pesquisa, notou-se que o See Color
teve éxito para os usuarios com cegueira adquirida, pois proporcionou-lhes o conhecimento espacial sobre o
tema. E foi eficiente para todos os cegos no processo de aprendizado e leitura do codigo, porém para 0s cegos
congeénitos, a decodificacdo do que a representacdo significava (regides quentes e frias) ndo teve éxito no
experimento. Neste contexto, 0 modelo See Color foi eficaz para comunicar as cores presentes na primitiva
area. Contudo, testes mais amplos de usabilidade sdo necessarios para valida-lo junto a comunidade académica
visando integréa-lo as variaveis graficas tateis.

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O sistema See Color pode ser util para a maioria do publico cego, devido a predominancia da
ocorréncia de cegueira adquirida em pessoas com idade superior aos 14 anos. Considerando este perfil de
usuario, o esquema de cores divergente utilizado no mapa A (do lado esquerdo da Figura 6A) teve eficacia
relevante para comunicar a sensagdo térmica de regiGes com altas e baixas temperaturas, visto que, todos 0s
cegos adquiridos informaram que a area de estudo (Australia) possui regides quentes e frias. Nesses usuarios
com memodria visual das cores o processo de comunicacdo cartografica foi completo, reconheceu o cddigo,
decodificou a informagao e gerou conhecimento espacial, porém essa comunicagdo néo foi eficaz para os cegos
congénitos. Deste modo, recomenda-se realizar novos testes para comprovar esta disparidade na percepcao
entre os dois tipos de usuarios, bem como recorrer a uma amostra maior com cegueira congénita e adquirida
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para validar a usabilidade do See Color em mapas tateis.

Os usuérios em geral comentaram ser dificil decodificar cores claras e escuras e uma cega congénita
achou confuso fazer relacdo entre cores e temperatura, porque ndo conhecia as cores. Neste contexto, 0s
matizes claros e escuros que representam a variacdo de luminosidade também requerem mais atencdo do
usuario para a percepcao de um ponto adicional a esquerda ou a direita do ponto central de origem, podendo
comprometer a qualidade da comunicacdo cartogréfica.

Assim, considera-se importante investigar quais codigos do See Color seriam adequados para 0 uso
em mapas tateis elaborados com técnicas quantitativas e qualitativas, identificar os métodos de implementacéo
(ponto, linha, poligono) que seriam cabiveis a utilizacdo desse sistema e exemplos de fendmenos geograficos
que seriam possiveis de ser representados por meio dos codigos de cores.

Os usuarios informaram que o relevo do material em acrilico utilizado para memorizacao dos c6digos
antes da avaliacdo dos mapas, sobressaiu-se mais do que 0s cédigos impressos no papel microcapsulado dos
mapas tateis. Assim, recomenda-se que 0s materiais usados nos processos de memorizacdo e avalia¢do sejam
0S mesmos, para garantir a igualdade da percepcédo dos codigos durante os testes e recomenda-se avaliar o grau
de satisfacdo do usuario neste aspecto. Ainda no contexto dos materiais, uma professora com cegueira
adquirida sugeriu que fosse realizado um corte (uma orelha) no canto superior esquerdo da folha para orientar
0 usuério sobre a parte superior do contetdo, como realizam no Instituto de Cegos, sugestdo que pode integrar
0 projeto cartografico para mapas tateis.

O See Color teve eficiéncia relevante para o tema temperatura, visto que 0s usuarios levaram em média
de 34 minutos para cumprir o total de 16 etapas nos questionarios e memorizar o modelo See Color, ou seja,
na média cada questdo foi avaliada em menos de 2min por pessoa. Considerando-se que a facilidade de
aprendizado do modelo See Color pode ser relacionada com o tempo, recomenda-se que nos proximos
experimentos o processo de memorizacao do sistema seja cronometrado a parte das tarefas de avaliacéo.

Deste modo, concluiu-se nesta pesquisa que o modelo See Color em mapa tatil de temperatura foi
eficaz para informar a cor para todos os individuos no aprendizado do cddigo e na leitura do cddigo, entretanto,
a sua associagdo com sensacgdo térmica (regido quente ou fria) intrinseca ao tema foi eficaz apenas para 0s
cegos adquiridos.
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