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Resumo

O presente Trabalho de Conclusido de Curso tem como foco o design de
sinalizacao acessivel para pessoas com baixa visao no transporte coletivo
de Curitiba, propondo o desenvolvimento de um mapa universal aplicado ao
Terminal Cabral. O projeto parte do reconhecimento de lacunas no sistema atual
de sinalizacdo da Rede Integrada de Transporte (RIT), que carece de
atualizacdo, padronizacao e recursos acessiveis. O trabalho adota uma
abordagem centrada no usuario, combinando conceitos de wayfinding, design
inclusivo e acessibilidade comunicacional conforme as normas brasileiras.

A metodologia baseia-se no Design Centrado no Usuario (DCU) e no método
WIB (Wayfinding Informational Behavior), com adaptacdo ao contexto da baixa
visdo. Foram realizadas etapas tedricas de andlise e praticas de prototipagem e
teste com usuarios junto ao Instituto Paranaense de Cegos (IPC) —, que
contribuiram com percepg¢des valiosas quanto ao desenvolvimento do projeto. O
resultado € um prototipo de mapa tatil de baixa fidelidade, concebido em
camadas informacionais e desenvolvido a partir de um grid replicavel, permitindo
sua futura aplicacdo em outros terminais da cidade. O projeto cumpre seu
objetivo ao demonstrar o potencial do design de informacao acessivel como
ferramenta de inclusao e autonomia urbana.

Palavras-chave: Wayfinding. Acessibilidade. Baixa Visao. Design Inclusivo.
Sinalizacao Tatil. Transporte Coletivo.

Abstract

This undergraduate thesis focuses on the design of accessible signage for
people with low vision in Curitiba’s public transportation system, proposing
the development of an universal map applied to the Cabral Bus Terminal. The
project stems from the identification of gaps in the current signage system of the
Integrated Transportation Network (RIT), which lacks standardization,
accessibility, and inclusive communication resources. The research adopts a
user-centered design approach, integrating concepts of wayfinding, inclusive
design, and communicational accessibility in accordance with Brazilian
Standards.

The methodology is based on the User-Centered Design (UCD) framework and
the WIB (Wayfinding Informational Behavior) method, adapted to the context of
low vision. The process included theoretical analysis, prototyping, and user
testing with participants from the Paranaense Institute for the Blind (IPC) who
provided valuable insights on the development of the project. The result is a
low-fidelity tactile map prototype built in layered informational volumes,
structured on a modular grid that allows replication in other transport terminals.
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The project successfully meets its objectives by demonstrating the potential of
accessible information design as a tool for urban inclusion and autonomy.

Keywords: Wayfinding. Accessibility. Low Vision. Inclusive Design. Tactile
Signage. Public Transportation.
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1.Introducao
1.1.Contexto

O transporte coletivo urbano desempenha um papel essencial na mobilidade
sustentavel das cidades, especialmente no caso de Curitiba. Reconhecida
internacionalmente por seu modelo pioneiro de Rede Integrada de Transporte
(RIT), a cidade enfrenta, atualmente, desafios significativos na manutencao da
atratividade e eficiéncia do sistema. Nos ultimos seis anos, Curitiba perdeu quase
55% dos seus passageiros diarios (GAZETA DO POVO, 2023; URBS, 2024). Entre
0s principais motivos, destacam-se os sucessivos aumentos na tarifa —
atualmente a mais alta do Brasil, com R$6,00 (PLURAL, 2024) —, a frequéncia
limitada da frota, veiculos superlotados, insegurang¢a nos terminais e os impactos
duradouros da pandemia de COVID-19 (G1, 2023).

Apesar do investimento histérico em infraestrutura e inovagéo, o sistema enfrenta
dificuldades em oferecer um servico acessivel e informativo, sobretudo para
pessoas com deficiéncia visual. Uma investigacao exploratéria revelou
deficiéncias criticas no sistema de sinalizacdo da RIT, como auséncia de
informacgdes, posicionamento inadequado e comunicacgao ineficaz com os
usuarios. Tais falhas afetam diretamente a autonomia de pessoas com baixa
visdo, que dependem de um sistema de sinalizacao acessivel e eficaz para se
orientar com seguranca e confianga.

Segundo a PNAD Continua (IBGE, 2022), cerca de 6,3 milhdes de brasileiros
(8,1% da populacdo com 2 anos ou mais) apresentam deficiéncia visual mesmo
com correcao optica. Em Curitiba, isso representa aproximadamente 55 mil
pessoas — uma populagao significativa que encontra barreiras frequentes no uso
do transporte coletivo. Dados do Censo 2022 apontam que 8,9% da populacéo
brasileira apresenta algum tipo de deficiéncia, o que reforca a necessidade de
promover um ambiente urbano mais acessivel (IBGE, 2022).

Diante desse cenario, o presente trabalho de conclusido de curso tem como
objetivo desenvolver uma proposta de sinalizacao inclusiva voltada a pessoas
com baixa visdo no transporte coletivo de Curitiba. A iniciativa se fundamenta no
processo de wayfinding, integrando modelos cognitivos de orientacao espacial
(ARTHUR; PASSINI, 2002), linguagem grafica aplicada a mapas (ENGELHARDT,
2002), e metodologias centradas no usuario (SMYTHE, 2018). A proposta inclui o
desenvolvimento de um protétipo de mapa audio-tatil como solucao pratica para
ampliar a acessibilidade, seguranga e autonomia dos usuarios com deficiéncia
visual no sistema RIT.
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1.2.Problema

Como o design grafico pode auxiliar o processo de orientacdo espacial do
usuario com baixa visao nos terminais do transporte publico de Curitiba por
meio de um artefato informacional acessivel?

1.3.0bjetivos

1.3.1.0bjetivo Geral

Desenvolver um projeto de artefato grafico informacional acessivel, para
auxiliar no processo de mobilidade de pessoas com baixa visdo, dentro dos
terminais urbanos da cidade de Curitiba.

1.3.2.0bjetivos Especificos

Mapear o sistema, seu funcionamento e atendimento ao publico com baixa
visao;

Compreender, através da coleta com usuarios, o seu processo de
orientagcdo espacial e necessidades especificas dentro dos terminais de
Onibus;

Fundamentar teoricamente uma base de dados pertinente ao tema;

Identificar requisitos para a elaboragcdo de mapas audio-tateis para o
transporte coletivo de Curitiba;

Prototipar e validar um modelo de mapa audio-tatil para um terminal de
6nibus de Curitiba.
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1.4.Relevancia

O transporte publico coletivo exerce papel fundamental na mobilidade urbana,
na promog¢ao da sustentabilidade, na inclusdo social e no desenvolvimento
econdbmico. No entanto, o sistema de sinalizagdo, que deveria orientar, guiar e
informar os usuarios, apresenta lacunas significativas em Curitiba. Auséncia
ou desatualizacdo de informacoes, falta de padronizacao visual e baixa
acessibilidade s&o fatores que geram atrasos, desorientac&o e estresse,
comprometendo a eficiéncia da Rede Integrada de Transporte (RIT) e
agravando a percep¢ao negativa dos usuarios (IBGE, 2022; URBS, 2024).

A relevancia deste projeto reside na construcao de solucdes que,
fundamentadas em principios de wayfinding, usabilidade, design inclusivo e
comunicacado visual eficaz, promovam um transporte coletivo mais eficiente e
acessivel. A experiéncia pratica do pesquisador como usuario cotidiano do
sistema RIT refor¢a a capacidade de identificar desafios reais e oportunidades
de melhoria, garantindo um impacto direto na qualidade de vida de pessoas
com baixa visdo e de toda a sociedade.

1.5.Modalidade

Optou-se pela modalidade tedérico-projetual por integrar investigacao
académica e aplicacado pratica de forma articulada. No estagio tedrico,
realiza-se uma analise aprofundada das limitagdes do sistema de sinalizagéo
atual a partir de estudos académicos, normativas técnicas e diretrizes de
wayfinding. Essa etapa permite identificar as necessidades do publico alvo e
embasar a pesquisa em bases tedricas solidas, contribuindo para o avango no
campo do design de informacao e acessibilidade.

Na etapa projetual, desenvolvem-se prototipos tangiveis e testaveis que
traduzem teoria em solugdes concretas. A abordagem iterativa, inspirada no
método WIB (SMYTHE, 2018), possibilita experimentar, validar e refinar as
propostas com base no feedback de usuarios com baixa visdo, garantindo
funcionalidade, viabilidade técnica e adequacao as necessidades reais. Assim,
o trabalho articula o conhecimento tedrico com a criagao de protétipos de
mapas audio-tatil e sinalizacdo sensorial, alinhados as expectativas de
usabilidade e incluséao.



MUT | Mapa Universal do Terminal

1.6.Mapa Conceitual

Figura 01: Mapa Conceitual.

Kevin Lynch, 1999

Paul Arthur e
Romedi Passini, 2002

Kelli Smythe, 2014, 2018

Jorgg von
Engelhard, 2002
coletivo

Elementos
tateis

Konstantinos Baixa visdo Tc c Integrada de
Papadopoulos, 2020 e
i deslocamento TranSp‘O_rge de
Carolina Stolf Silveira e Curitiba
Marta Dischinger, 2019 ]

Acessibilidade

2 gy Caracteristicas
Baixa visao y da RIT

QOrganizacdo Mundial
da Sadde

Instituto Paranaense
de Ceqos - IPC

Braille Authority of
North America, 2022

Fonte: o autor.

2. Metodologia

URBS - Urbanizacdo de
Curitiha S.A.

Prefeitura de Curitiba
Instituto de Pesquisa e

Planejamento Urbano de
Curitiba

A metodologia adotada se baseia no Processo para Wayfinding, um modelo
hibrido proposto por Smythe (2014). O processo é fundamentado no Design
Centrado no Usuario (DCU), conforme a norma ISO 9241-210, a autora destaca
que “o DCU contempla a necessidade de obtencao de dados dos usuarios do
ambiente, o que pode ser particularmente relevante para ambientes [...] que
envolvem diferentes tipos de usuarios” (SMYTHE, 2014, p. 17). Tal abordagem
exige o envolvimento dos usuarios desde o inicio do processo de design, por
meio da coleta ativa de suas percepcdes, necessidades e experiéncias.

10
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Smythe propde um processo dividido em 3 partes:
Parte 1: Pré-Design/Planejamento

1. 12 definicdo do problema;
Estudo dos usuarios e do sistema;

Delimitacdo do escopo e 22 Definicdo do Problema;

0D

Analise de similares;

5. Definicdo de metas e requisitos e inclusdo de diretrizes de design para a
sustentabilidade.

Parte 2: Design/Desenvolvimento
6. Proposta de design;
7. Prototipagem;
8. Validacao;
9. Refinamento;
Parte 3: P6s-design/Implementacao e avaliacao
10.Organizagao da produc¢ao;
11. Especificacdo e producéo;
12.Supervisdo de implementacao;
13. Avaliacéo de performance. (Smythe, 2012; 2014)

O presente Trabalho de Conclusao de Curso se limita as partes 1 € 2 do
Processo para Wayfinding.

11
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Figura 02: Representacao do Processo para Wayfinding de Smythe et al. 2011.

1* definicdo do problema

Estudo dos usuarios
e do sistema

Escopo

2* definicdo do problema

Andlise de similares

Definicdo de
metas e requisitos

diretrizes design para
a sustentabllidade

Fonte: Smythe, 2014.

A fim de subsidiar o design de sistemas de orientagcao espacial mais eficazes,
especialmente em contextos de maior complexidade ou vulnerabilidade dos
usuarios, Smythe (2018) propbés o método WIB (Wayfinding Informational

Proposta de design

Prototipagem

valldacso

Refinamento

avali

Implementacao
(=1

acao

Organizacio da producio

Especificacdo e produgdo

Supervisio da
implementacao

Avaliacao de performance

Behavior). Trata-se de um modelo prescritivo de coleta de dados que visa captar,

qualitativamente, as estratégias, barreiras e fluxos de informagao utilizados por

usuarios durante o deslocamento. O método estrutura-se em trés fases:

1.

3.

Exploracao: levantamento tedrico e empirico de requisitos e problemas
existentes na orientacao espacial;

Proposicao: construcdo do método a partir de trés partes —
planejamento da coleta, estudo do sistema (ambiente fisico e
informacional) e estudo dos usuarios;

Avaliacao: aplicacdo em campo com ciclos iterativos de testes, ajustes e
validagao (SMYTHE, 2018).

12
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Figura 03: Representacao da estrutura do método WIB:

PARTE 1 PARTE 2 , [T
I
ESTUDO DO
SISTEMA
Pesquisa _ Entrevista .
it e
R Roteiro
= Lista

Fonte: Smythe, 2018.

No presente estudo, o WIB foi adaptado ao contexto de usuarios com baixa
visao no transporte coletivo urbano, substituindo o ambiente hospitalar pelos
terminais de Onibus, e os pacientes e colaboradores por usuarios com deficiéncia
visual e funcionarios do sistema de transporte, como fiscais e segurancgas. Os
aspectos fisicos analisados na parte 2 do WIB (estudo do sistema) passam a
incluir elementos como placas de sinalizagdao, mapas tateis e pisos podotateis.

A principal ferramenta de coleta de dados na parte 3 — o protocolo de entrevista
episodica — também foi adaptada. As perguntas passaram a abordar, de forma
direta, a experiéncia do usuario com baixa visao em terminais, suas dificuldades
com orientagdo, a memoria espacial e auditiva, e sua interagdo com recursos
tateis e sonoros. As respostas colhidas sdo analisadas qualitativamente com
base em uma estrutura de categorias proposta por Smythe (2018), como: tipo de
fonte informacional acionada, grau de autonomia, barreiras percebidas,
estratégias de compensacao, entre outros.

Além disso, a adaptacao para o contexto da baixa visdo exige considerar os
principios de acessibilidade comunicacional, como recomendados pela ABNT
NBR 9050:2020 e pela NBR 16537:2024, que tratam respectivamente da
acessibilidade em edificacdes e da sinalizagao tatil no piso. Os dados obtidos
poderao orientar o desenvolvimento de protétipos que combinem mapas tateis e
sinalizagdo sonora, em conformidade com os desejos e necessidades reais dos
usuarios.

13
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Ao final, o método mostra-se coerente com a proposicao original de Smythe, que
afirma:

“O método WIB demonstrou potencial de aplicabilidade, com
capacidade de extrair dados relevantes, no inicio do processo de
design de sistemas de wayfinding” (SMYTHE, 2018, p. 222).

Assim, a juncdo do Processo para Wayfinding e do Método WIB permite obter
dados qualitativos robustos sobre o comportamento informacional de pessoas
com baixa visdo em terminais urbanos, possibilitando projetar solugdes de
orientacdo espacial mais eficientes, seguras e inclusivas.

2.1. Plano Metodolégico

Figura 04: Novo Plano Metodolégico.

Fundamentagdo tadrica Desenvolvimento Projetual Prototipagem Validagio com o usudrio
Transporte Colative Definigio de Requisiios Definicdo de Materiais || Enssio de interacio
s, =
Baixa Visio
Gemgan de Adermativas
Balxi visho ¢ deslocamento
Wayfinding

Fonte: o autor

3.Fundamentacao tedrica

3.1.Rede Integrada de Transporte (RIT) de Curitiba

A mobilidade urbana constitui um dos pilares para o pleno exercicio da
cidadania e da inclusao social. A Lei n°® 12.587/2012, que institui a Politica
Nacional de Mobilidade Urbana, define a mobilidade como o "conjunto de
deslocamentos de pessoas e bens no espaco urbano” e estabelece a
prioridade do transporte coletivo e dos modos ndo motorizados. A
acessibilidade € um de seus principios fundamentais, sendo entendida como
a possibilidade de acesso aos servigcos de transporte de forma autbnoma e
segura por todas as pessoas, inclusive aquelas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida (BRASIL, 2012).

14
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O primeiro Plano Diretor de Curitiba, criado em 1966 pelo Instituto de
Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC), serviu como base para
o modelo urbanistico que transformou a cidade, integrando o uso do solo e o
transporte coletivo. Esse plano foi elaborado durante a gestdo do entéo
prefeito Ivo Arzua e consolidado posteriormente sob a lideranga do urbanista
Jaime Lerner.

O principal objetivo do Plano Diretor era controlar a expansao urbana
desordenada e criar uma estrutura racional de crescimento da cidade,
priorizando a mobilidade coletiva sobre o transporte individual, a densificacao
urbana controlada ao longo de corredores estruturais e a preservagao de
areas verdes e o desenvolvimento sustentavel.

O plano introduziu o conceito dos Eixos Estruturais, que orientam o
crescimento urbano ao longo de cinco corredores principais e que se
estendem do centro em direcdo aos bairros mais periféricos. Os Eixos
estruturais sdo compostos pelo Sistema Trinario de Vias, um modelo que
consiste em uma via central com corredor exclusivo de 6nibus, duas vias
marginais de sentidos opostos e trafego lento e duas vias paralelas de sentido
unico e trafego rapido.

AREA CENTRAL

EIXOS
ESTRUTURAIS

Figura 05: Eixos estruturais

Fonte: Acervo/Urbs.

Figura 06: Sistema Trinario de Vias.

| f—
Canaleta exclusiva — Vias lentas

para onibus ==

Fontes: Acervo/lppuc.

15
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Esse modelo permitiu que o sistema de transporte publico coletivo,
especialmente os 6nibus expressos e biarticulados, operasse com alta
eficiéncia e capacidade, atendendo corredores com grande densidade
populacional e de atividades econémicas. E como resultados, o Plano Diretor
reduziu congestionamentos, ao limitar o uso do carro nos eixos centrais e
promoveu uma expansao planejada da cidade com urbanizagcdo em faixas
lineares e uso do solo orientado ao transporte.

Figura 07: Primeiro biarticulado na Praga Carlos Gomes. 1993

I' )
1 1
2
w
-~
-

n
m
P'.

Fonte: Acervo
Casa da Memoria
de Curitiba, Lina
Faria, 1993

A Rede Integrada de Transporte de Curitiba (RIT) foi inaugurada em 1974 sob
a gestéo do prefeito Jaime Lerner, e foi pioneira mundial no modelo de BRT
(sigla de Bus Rapid Transit), que completou 50 anos em 2025
(oics.cgee.org.br; medium.com). Trata-se de um sistema tronco-alimentador,
com aproximadamente 83 km de corredores exclusivos para os énibus
chamados expressos, conhecidas como canaletas, e estagdes-tubo (abrigos
alongados elevados) para pagamento de tarifa antecipada, garantindo
agilidade nos deslocamentos e permitindo ao usuario acessar varios pontos
da cidade com uma unica tarifa, através dos terminais e estagdes de
integracdo (medium.com).

16
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i - Figura 08: Evolucéo da RIT.

lgeio Boqugids. | =s Fonte: Acervo/Urbs.

Nos primeiros anos de operagao, o sistema transportou cerca de 54 mil
passageiros por dia e, ao longo das décadas, cresceu a ponto de atingir 2,4
milhdes por dia em 2014 (medium.com). Nos ultimos anos observam-se
tendéncias de decréscimo: a média diaria foi de ~1,389 milhdo em 2017 para
~710 mil em 2020, no periodo pandémico e subiu para ~1,099 milhdo em
2022 (segundo dados da urbs.curitiba.pr.gov.br). Atualmente, cerca de 15
milhdes de passageiros utilizam o transporte coletivo de Curitiba
(curitiba.pr.gov.br). A integracao tarifaria com a Regido Metropolitana permite
que cerca de 3,2 milhdes desses passageiros mensais sejam de municipios
vizinhos, sem pagar nova passagem (curitiba.pr.gov.br). Em suma, a RIT
consolida-se como sistema estruturante e referéncia internacional, moldando
o desenvolvimento da cidade e acomodando seu rapido crescimento
populacional (oics.cgee.org.br; medium.com).
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3.1.1.Caracteristicas da RIT

O sistema da RIT é composto por diferentes categorias de linhas, conforme
especificado pela URBS:

Expresso (parador), veiculos articulados ou biarticulados identificados pela
cor vermelha, que ligam a regido central da cidade aos extremos dos eixos
passando pelos terminais de integracdo e operam pelas canaletas
exclusivas;

Expresso ligeirao, veiculos articulados ou biarticulados identificados pela
cor vermelha que fazem a mesma rota dos paradores mas com menos
paradas e tempo de deslocamento;

Linha direta (ligeirinho), veiculos padron ou articulados identificados pela
cor cinza, que ligam diferentes pontos da cidade com menos paradas;

Interbairros, veiculos padron ou articulados na cor verde, fazem a conexao
entre os terminais e bairros;

Alimentadores e troncais, que antes identificados nas cores laranja e
amarelo, foram substituidos pela categoria intercambiavel, apenas na cor
laranja (alguns veiculos amarelos remanescentes ainda operam), conectam
os bairros ao centro e aos terminais (oics.cgee.org.br).

Figura 09: Composicao da frota.

Fonte: Acervo/Urbs.
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Atualmente sdo 242 linhas urbanas (curitiba.pr.gov.br), operando com uma
numerosa frota de cerca de 1.543 6nibus (operantes + reserva) no sistema,
sendo 131 6nibus biarticulados com capacidade para aproximadamente 250
passageiros, distribuidos em 10 linhas de alta demanda (ex.: Ligeirdes e linhas
radiais) (urbs.curitiba.pr.gov.br; diariodoturismo.com.br). Entre 2017 e 2025,
Curitiba adquiriu 730 énibus novos, uma renovagao de 62% da frota ativa
(curitiba.pr.gov.br; curitiba.pr.gov.br).

Em termos de infraestrutura, o sistema de Curitiba dispde de 333
estacdes-tubo e 22 terminais urbanos integrados (urbs.curitiba.pr.gov.br),
além de conexdes com 62 linhas metropolitanas. 13 municipios da Regiao
Metropolitana utilizam a RIT em integracao tarifaria (via convénio AMEP)
(urbs.curitiba.pr.gov.br). Sdo atendidas cidades como Sao José dos Pinhais,
Pinhais, Colombo, Fazenda Rio Grande, Araucaria, Aimirante Tamandaré, entre
outras. A integracao se estende, por exemplo, a uma linha expressa
metropolitana (Pinhais/Rui Barbosa) e linhas diretas ligando a capital aos
municipios de Pinhais, Colombo, Almirante Tamandaré e Sao José dos Pinhais
(curitiba.pr.gov.br).

3.1.2.Terminais Urbanos de Curitiba

Os terminais de integracao de Curitiba sao estacdes fechadas dedicadas a
concentrar o embarque e desembarque de diferentes categorias de linhas,
permitindo ao usuario fazer essa integracdo sem pagar nova passagem. Seu
principal servico e funcao é de conectar as linhas alimentadoras curtas, que
atendem bairros proximos, aos énibus expressos nos corredores dos eixos
estruturais ou aos 6nibus da linha direta e interbairros que ligam a outros
pontos da cidade. Em geral, cada terminal possui plataformas separadas para
Onibus em cada sentido (bairro—centro e centro—bairro) e vagas especificas
para 6nibus alimentadores locais (urbs.curitiba.pr.gov.br).
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Figura 10: Modelo
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O Terminal do Cabral, por exemplo, € um dos principais da rede. Trata-se de
um terminal urbano com duas plataformas paralelas para 6nibus biarticulados
- uma para quem vem do Centro e outra para quem vai ao Centro - além de
uma plataforma para linhas diretas e alimentadoras (curitiba.pr.gov.br). De
acordo com a Urbs, o Cabral recebe cerca de 73 mil passageiros por dia util
(curitiba.pr.gov.br), sendo um dos mais movimentados de Curitiba. Atende
multiplas linhas: duas linhas expressas principais (203 e 250), a linha troncal
207 Cabral/Osoério e dezenas de alimentadoras locais (p. ex. 216
Cabral/Portéo). Além disso, também faz a integragdo com linhas
metropolitanas que ligam a capital as cidades de Almirante Tamandaré e
Colombo (curitiba.pr.gov.br). Em sintese, o Terminal Cabral funciona como um
no de redistribuicdo, estruturando a circulacéo de énibus, da regido central,
para as regides Norte e Nordeste da cidade.
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Figura 11: Inauguracao do Terminal do Cabral, década de 60

WI-JMW 1

Fonte: Acervo Casa da Memoéria de Curitiba

3.1.3.Iniciativas para acessibilidade

A cidade de Curitiba deu inicio, em 2005, a exigéncia de que todos os novos
Onibus incorporados a frota fossem totalmente acessiveis, antecipando-se a
legislacdo federal que passou a tornar obrigatéria essa adequacao somente a
partir de 2009. A medida marcou o inicio de uma série de agdes continuas
para garantir o acesso pleno de pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida ao sistema de transporte da capital paranaense (Prefeitura de
Curitiba, 2023). No ano de 2012, Curitiba ja possuia 95,6% da frota adaptada
- 0 maior indice do pais naquele ano (Prefeitura de Curitiba, 2012). Em 2025,
com a entrega de mais 42 6nibus adaptados, a cidade atingiu a marca de
100% da frota acessivel, consolidando o compromisso com a incluséo e a
mobilidade universal (URBS, 2025).

Os 6nibus curitibanos contam com equipamentos especificos de
acessibilidade, como elevadores e rampas de acesso para cadeirantes,
espacos reservados com fixadores para cadeira de rodas e acompanhante,
além de balaustres em relevo para facilitar a locomoc¢ao de pessoas com
deficiéncia visual. Os assentos preferenciais correspondem a 20% dos lugares
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sentados - o dobro do exigido pela legislacédo federal - e sdo facilmente
identificaveis por cor e estofamento diferenciado (URBS, Acessibilidade).

As estacdes-tubo, marca registrada do sistema curitibano, também passaram
por processos de adaptacdo: mais de 87% delas possuem rampas de acesso
ou elevadores. Os terminais de integracéo foram reformados para garantir a
acessibilidade, com instalagéo de pisos tateis, corrimaos, sanitarios acessiveis
e melhorias nas calgadas e plataformas (URBS, Acessibilidade).

Outro importante avanco é a presenca de sinalizagdo sonora e visual nos
veiculos. Anuncios por voz indicam as proximas paradas e avisos de
fechamento das portas, enquanto sinais luminosos auxiliam pessoas com
deficiéncia auditiva.

A acessibilidade no transporte coletivo de Curitiba é respaldada por
legislacbes federais, estaduais e municipais, que estabelecem diretrizes para
garantir o acesso de pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. A Lei
Federal n°® 10.098/2000 estabelece normas gerais e critérios basicos para a
promocao da acessibilidade das pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida. O Decreto n°® 5.296/2004, que regulamenta essa lei, determina que
os veiculos de transporte coletivo devem ser acessiveis, incluindo a instalacéo
de dispositivos de comunicag&o sonora e visual para informar os passageiros
sobre as paradas e outras informacdes relevantes. No ambito estadual, a Lei
Estadual n°® 18.419/2015 do Parana dispde sobre a acessibilidade nos
sistemas de transporte coletivo. O artigo 184 desta lei estabelece que as
empresas concessionarias e permissionarias dos servigos de transporte
coletivo devem garantir a acessibilidade da frota de veiculos em circulagéo,
inclusive de seus equipamentos, observando o disposto na legislacao federal
em vigor. Isso inclui a implementagdo de mecanismos de informag&o sonora e
visual para atender as necessidades das pessoas com deficiéncia sensorial.
Em Curitiba, a Lei Municipal n°® 12.597/2008 organiza o Sistema de Transporte
Coletivo da cidade e autoriza o Poder Publico a delegar sua execucao.
Embora essa lei ndo detalhe especificamente os dispositivos de sinalizacao
sonora e visual, ela estabelece diretrizes para a acessibilidade no transporte
coletivo, alinhando-se as legislagdes federal e estadual.

A Urbanizacao de Curitiba S.A. (URBS), responsavel pela gestdo do transporte
coletivo na cidade, tem implementado essas diretrizes. Desde 2018, todos os
Onibus incorporados a frota da Rede Integrada de Transporte (RIT) possuem
sinalizagao sonora e visual. Os veiculos sdo equipados com sinais luminosos
que indicam a abertura das portas, beneficiando especialmente pessoas com
deficiéncia auditiva, e avisos sonoros que informam sobre o fechamento das
portas, auxiliando pessoas com deficiéncia visual. Além disso, plaquetas em
braile fixadas nos encostos dos bancos especiais indicam o numero do
veiculo, permitindo que pessoas com deficiéncia visual possam identifica-lo.
Apesar dos avancos, ha relatos de falhas na sinalizacdo sonora em alguns
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veiculos. Usuarios tém apontado que, em certos 6nibus, 0s avisos sonoros
nao funcionam adequadamente, o que pode comprometer a seguranca e a
autonomia de passageiros com deficiéncia visual. A URBS reconhece a
importancia da manutencao continua desses sistemas e tem buscado
aprimorar os processos de verificacdo e reparo dos equipamentos de
acessibilidade (Canal Autismo).

Além da acessibilidade fisica, Curitiba desenvolveu programas especificos
para ampliar o acesso ao transporte para pessoas com deficiéncia. O Sistema
Integrado de Transporte para Ensino Especial (Sites) oferece transporte
gratuito em veiculos adaptados para estudantes de escolas especiais. Ja o
Programa Acesso, criado em 2013, disponibiliza micro-6nibus acessiveis para
levar pessoas com deficiéncia a tratamentos médicos em todas as regides da
cidade (Prefeitura de Curitiba, 2023).

Em suma, Curitiba possui um arcabouco legal que respalda a acessibilidade
no transporte coletivo, e a URBS tem implementado medidas para cumprir
essas diretrizes. Entretanto, é fundamental que haja uma atencdo constante a
manutencédo e ao funcionamento adequado dos dispositivos de
acessibilidade, garantindo que todos os passageiros possam utilizar o sistema
de transporte com seguranca e dignidade.

3.2.Baixa Visao

A deficiéncia visual compreende tanto a cegueira (auséncia total de visao)
quanto a baixa visdo, caracterizada pela perda significativa da fungao visual
mesmo apos tratamento e/ou correcao optica. O Ministério da Saude define a
baixa visdo como o comprometimento da func¢éo visual que nao pode ser
corrigido completamente por 6culos, lentes de contato, medicamentos ou
cirurgia, mas que ainda permite algum grau de percepcao visual com auxilio
de recursos (BRASIL, 2021).

Do ponto de vista estatistico, a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
Continua (PNAD Continua 2022) do IBGE revelou que 18,6 milhdes de
brasileiros com 2 anos ou mais (aproximadamente 8,9% da populagao)
possuem algum tipo de deficiéncia. Especificamente no que se refere a
deficiéncia visual — medida funcionalmente por meio da pergunta “tem
dificuldade para enxergar mesmo usando 6culos?” —, cerca de 3,1% da
populacao, ou aproximadamente 6,3 milhdes de pessoas, declararam ter essa
limitacédo (IBGE, 2023).

Esses dados evidenciam a relevancia da deficiéncia visual no contexto da
populacao brasileira e reforcam a necessidade de acdes concretas para
garantir acessibilidade nos ambientes urbanos e nos sistemas de transporte,
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especialmente considerando que uma parcela consideravel da populacéo se
enquadra nos critérios de baixa visao.

3.2.1.Tipos de baixa visao

Os tipos de baixa visao séo classificados de acordo com a manifestagao da
perda visual e podem apresentar diferentes desafios de orientacéo e
mobilidade:

e Perda de campo visual central: dificuldade em ver detalhes finos, ler
textos ou reconhecer rostos. Exemplo: Degeneracdao Macular Relacionada a
Idade (DMRI).

e Perda de campo visual periférico: preservacao da visdo central, mas
dificuldade em perceber objetos ou obstaculos ao redor. Exemplo:
Glaucoma avancado, Retinose Pigmentar.

e Visao embacada (baixa acuidade visual generalizada): imagem pouco
nitida mesmo com correcao optica. Exemplo: Catarata ndo operavel.

e Visao com escotomas (manchas no campo visual): areas de cegueira
parcial ou diminuicao de nitidez em pontos especificos do campo visual.
Exemplo: Retinopatia Diabética.

e Visao em tunel: restricdo severa do campo visual periférico com
preservacao da regido central. Exemplo: estagios avancados de Glaucoma.

Figura 12: Simulagéo da visao por diferentes deficiéncias visuais.

DIABETES CATARATA GLAUCOMA RETINOSE
PIGMENTAR

Fonte: Associacdo Sueca de Deficientes Visuais (2016).

A baixa visdo pode ser classificada com base em critérios oftalmoldgicos
(médicos) e funcionais (sociais e educacionais). A Organizacdo Mundial da
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Saude (OMS) classifica a deficiéncia visual com base na acuidade visual no
melhor olho com corregao, ou pelo campo visual:

Categoria Acuidade visual no melhor Classificacao
olho com correcao

Leve <6/12a6/18 N&o considerada
deficiéncia

Moderada < 6/18 a 6/60 Baixa visao (grau 1)
Grave < 6/60 a 3/60 Baixa visao (grau 2)
Cegueira < 3/60 a percepcao de luz Cegueira
Profunda
Cegueira Total Auséncia de percepcao de Cegueira total

luz

Em outras palavras, pessoas com baixa visao apresentam limitac&do visual
significativa, embora ainda possuam alguma percepc¢ao.

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) do IBGE mede
deficiéncia visual funcionalmente — por exemplo, perguntando sobre
“dificuldade para enxergar mesmo usando oculos”.

O Ministério da Saude e o Conselho Brasileiro de Oftalmologia (CBO)
consideram a funcionalidade da visdo no dia a dia, independente de medidas
precisas. Essa abordagem avalia como a perda visual afeta: Leitura;
Mobilidade (locomocgao, orientacado espacial); Reconhecimento facial; e,
atividades domeésticas, sociais ou profissionais.

De acordo com essa abordagem, a baixa visao pode ser classificada como:

Grau Descricao funcional

Leve Dificuldade com leitura de letras pequenas, mas
consegue realizar a maioria das tarefas.

Moderada Precisa de ajuda de lupas, iluminacao especial, ou
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ampliacdes para ler e se orientar.

Severa Mesmo com ajuda visual, tem dificuldade intensa
para se locomover e realizar tarefas.

A classificacdo funcional € muito usada para fins educacionais, reabilitagcao
visual e politicas de incluséao.

3.2.2.Baixa visao e mobilidade

Silveira e Dischinger (2017) demonstram que recursos como audio-descricao e
sinalizacdo tatil promovem acessibilidade, autonomia e igualdade, seguindo
diretrizes da Lei Brasileira de Incluséo (Lei n® 13.146/2015) e das normas ABNT
NBR 9050/2015 e NBR 16.537/2016. Em Joinville, a dudio-descricdo no Mirante
e a sinalizacao tatil na Estacado Sul evidenciaram que a participacao ativa de
usuarios desde a concepcao até a execucao reforca a eficacia das intervencgoes,
muitas vezes com custos reduzidos ou gratuitos (SILVEIRA; DISCHINGER, 2017).

Em Curitiba, embora o sistema RIT disponha de pisos tateis em estacdes-tubo e
anuncios sonoros nos veiculos, ainda é necessario ampliar a cobertura de
sinalizagdo continua e garantir a uniformidade dos padrdes tateis e auditivos em
calgcadas e terminais, como recomendam os usuarios envolvidos em grupos
focais (SILVEIRA; DISCHINGER, 2017).

Dischinger (2019) ressalta que a orientagao espacial depende da integracao entre
informacgdes visuais, tateis e sonoras. A técnica dos "Passeios Acompanhados”,
aplicada em diversas cidades, confirmou a importancia de pisos tateis continuos,
mapas tateis e sinalizacdo sonora para a mobilidade independente. A auséncia
ou ma aplicacéo desses elementos gera inseguranca e compromete a autonomia,
limitando o direito de ir e vir de pessoas com deficiéncia visual (SILVEIRA,;
DISCHINGER, 2019).

Além disso, aplicativos com leitores de tela e beacons de localizagdo oferecem
informacdes em tempo real sobre rotas e paradas, contribuindo para a
independéncia do usuario. Tais tecnologias devem complementar, nunca
substituir, os recursos fisicos de sinalizagcédo, assegurando redundancia sensorial
e continuidade de informacgdes no trajeto urbano (SILVEIRA; DISCHINGER, 2019).
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3.2.3.Necessidades especificas de orientacao e mobilidade

Papadopoulos et al. (2020) investigaram as necessidades informacionais de 115
adultos com deficiéncia visual em quatro paises, classificando 213 itens
ambientais em trés categorias: seguranca, localizagdo de servigos e orientagcao e
deslocamento. Os participantes atribuiram maior relevancia a informagao sobre
transporte publico, sinalizacdo de seguranca, servigos institucionais, nomes de
ruas, semaforos e cruzamentos, destacando a importancia de ponto de acesso
ao transporte publico e sinalizacao auditiva para pedestres (PAPADOPOULOS et
al., 2020).

No ambito tatil, mapas convencionais reduzem a carga de memdria e suportam a
construcao de representacdes espaciais ndo visuais. A evolugcado para mapas
audio-tateis — que combinam relevo e sinais sonoros — comprovou aumento na
legibilidade, acessibilidade e compreensao de rotas pelos usuarios
(PAPADOPOQULOS et al., 2020).

Elementos de piso, como pisos tateis direcionais e de alerta, pontos de
referéncia hapticos e variacdes de textura no solo, sdo fundamentais para
marcacgao de direcdo e delimitacdo de zonas seguras. Esses recursos atuam
simultaneamente em orientagcdo e seguranca, sendo avaliados como prioritarios
em cruzamentos e portas giratérias (PAPADOPOULQOS et al., 2020).

Quanto aos sinais sonoros, sinais auditivos acessiveis em semaforos e estacdes
permitem a orientagcdo em vias publicas e cruzamentos. O uso de referéncias
sonoras ambientais — como sons do trafego e eco de obstaculos — complementa
o fornecimento de informacdes, pois pessoas com deficiéncia visual exploram
intensamente pistas auditivas, olfativas e tateis para navegacéo
(PAPADOPOQULOS et al., 2020).

Tecnologias assistivas baseadas em audio, por meio de guias sonoros e
beacons, fornecem localizacdo em tempo real e promovem uma experiéncia
multimodal em mapas audio-tateis, integrando estimulos hapticos e auditivos
(PAPADOPOULOQS et al., 2020).

Em sintese, as necessidades de mobilidade de pessoas com baixa visao
combinam informacéo tatil, sinalizacdo sonora e dados contextuais, exigindo
sistemas de navegacgao que integrem recursos fisicos e digitais, validados por
usuarios em testes praticos e grupos focais para assegurar eficiéncia e
seguranca. Diretrizes para o Design de Sinalizagcado para Pessoas com Baixa
Visao Diretrizes para o Design de Sinalizacdo para Pessoas com Baixa Visao

Para projetar sinalizacdo acessivel no transporte coletivo, considerando as
recomendacoes da NBR 9050:2020 e da NBR 16.537:2024, destacam-se as
seguintes diretrizes:
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. Contraste Visual e Legibilidade: Empregar cores de alto contraste (texto
claro sobre fundo escuro ou vice-versa) em painéis, placas e estojos de
mapas, conforme orienta a ABNT NBR 9050:2020 (ABNT, 2020).

. Pisos Tateis: Adotar pisos tateis direcionais e de alerta segundo a NBR
16.537:2024, incluindo:

o Posicionamento no Eixo da Faixa Livre: situar a sinalizac&o tatil
no centro da faixa livre de circulacdo, evitando desalinhamentos
que comprometam a orientagdo, conforme recomendacao validada
pelo Grupo Focal de usudrios com cegueira e baixa visao.

o Tratamento de Esquinas e Travessias: ampliar areas de alerta tatil
antes de cruzamentos, com tamanho e disposi¢ao definidos para
prevenir acidentes e facilitar a pré-leitura da via.

o Ajustes Técnicos: especificar materiais resistentes a abraséo e ao
clima, garantindo durabilidade e manutencao reduzida, conforme
diretrizes da revisdo da norma (SILVEIRA, 2025).

. Plaquetas em Braille e Alto-Relevo: Implementar identificadores em
braille nos bancos, estacdes-tubo e terminais, indicando numero da linha,
destino e itinerario principal, seguindo padrdes de tamanho de caracteres
e distancia tatil minimos definidos na NBR 16.537:2024.

. Sinalizagao Sonora: Padronizar anuncios de voz nos veiculos e estacdes,
sem ruidos de fundo, repetidos a cada parada, incluindo identificagcdo da
linha e sentido de deslocamento, conforme estudo de Papadopoulos et al.
(2020). Ajustar volume e frequéncia para ambientes de fluxo intenso.

. Mapas Multimodais: Desenvolver mapas audio-tateis inspirados no
modelo WIB de Smythe (2016), integrando:

o Alto-Relevo e Textura: distinguir vias expressas, alimentadoras e
terminais com padrdes tateis especificos;

o Codificacao por Braille: incluir legendas breves nos principais
pontos de referéncia;

o Feedback Sonoro: botdes interativos que reproduzem descricoes
curtas de cada segmento do percurso.

. Testes de Usabilidade e Participacao dos Usuarios: Realizar Passeios
Acompanhados e Grupos Focais em todas as fases do projeto,
envolvendo usuarios de diferentes perfis de baixa visdo, garantindo
validacao pratica das solucdes e ajustes conforme relatos dos
participantes (SILVEIRA, 2025).
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7. Manutencao e Monitoramento: Estabelecer cronogramas regulares de
inspecao da sinalizacao tatil e sonora, com protocolos de verificagdo —
especialmente em pisos tateis, onde desgaste ou obstru¢cdes podem gerar
riscos —, alinhados as recomendacgdes da NBR 16.537:2024.

A adocéao dessas diretrizes, contextualizadas para Curitiba, deve considerar as
caracteristicas da RIT, incluindo variacdes de piso e horarios de pico,
assegurando continuidade e coeréncia na sinalizagdo ao longo de todo o trajeto
do usuario.

3.3.Acessibilidade e Inclusao

Ambientes verdadeiramente inclusivos exigem redundancia sensorial e
atencao as necessidades de pessoas com baixa visdo ou outras deficiéncias.
Gibson (2009) enfatiza o uso de contraste cromatico, tipografia de facil leitura
e suporte sonoro para complementar a informacao visual (GIBSON, 2009, p.
80-83). Arthur e Passini (1992) recomendam a integracao de pisos tateis,
braille e sinalizagdo sonora para garantir autonomia de usuarios com
deficiéncia visual (ARTHUR; PASSINI, 1992).

Mapas para pessoas com baixa visdo devem incorporar grandes contrastes,
texturas tateis em versoes fisicas e audio-descricdo em mapas digitais
interativos. Conforma-se as recomendacdes da NBR 9050/2015 e NBR
16.537/2024, que enfatizam a combinacao de estimulos visuais, tateis e sonoros
para garantir acessibilidade universal.

Segundo Golledge (1993), a acessibilidade n&o pode ser limitada a existéncia
de infraestrutura fisica, mas deve incluir a compreensao e navegacao dos
espacos urbanos. Isso € especialmente relevante para pessoas com
deficiéncia visual, cuja experiéncia espacial depende de informacdes sonoras,
tateis e simbdlicas.

A aplicacéo desses conceitos ao contexto de Curitiba deve assegurar a
continuidade dos eixos de sinalizagcdo entre terminais, estagcdes-tubo e calcadas,
bem como a interoperabilidade de recursos fisicos e digitais, promovendo um
sistema RIT verdadeiramente acessivel, reforcando a independéncia dos usuarios
com baixa visao.

3.3.1.Tecnologias Assistivas

Tecnologias Assistivas (TA) sdo dispositivos, recursos e servicos que visam
promover a funcionalidade e participacao das pessoas com deficiéncia,
minimizando barreiras de acesso aos ambientes fisicos e informacionais (WHO,
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2022). No contexto de sinalizagao acessivel para pessoas com baixa visdo, essas
tecnologias englobam desde recursos tateis (pisos de relevo, mapas em
alto-relevo, materiais contrastantes) até solugdes digitais (sinalizadores,
aplicativos de navegacao por audio, leitores de tela). O objetivo é oferecer
informagdes multimodais—visuais, tateis e auditivas—para garantir autonomia,
seguranca e inclusao nos trajetos.

A criacao de sinalizagcdes acessiveis para pessoas com baixa visao requer a
integragdo de tecnologias assistivas que complementam ou substituem recursos
visuais, oferecendo redundancia sensorial.

Mapas Audio-Tateis combinam relevo fisico (alto-relevo) com indicacdes sonoras
acionadas por sensores ou botdes. Papadopoulos et al. (2020) destacam que
“audio-tactile maps have proved to improve map readability, accessibility, and
increase user satisfaction and route understanding” (PAPADOPQULOS et al.,
2020). Em terminais, esses mapas podem ser instalados em balcdes interativos
ou totens, permitindo que o usuario toque as diferentes regides do mapa para
ouvir descricdes em audio das plataformas, linhas e pontos de referéncia.

Dispositivos hapticos portateis, como leitores braille contemporaneos, podem
reproduzir, em pontos-chave (ex.: entradas de terminais), pequenos painéis em
braille com vibragcdes que alertam sobre dire¢cdes basicas ou escalas do terminal.
Engelhardt (2002) afirma que, na “linguagem dos graficos”, os atributos tateis
(textura, relevo) sdo fundamentais para transmitir dimenséao e hierarquia de
informagdes (ENGELHARDT, 2002).

Sinalizadores sonoros instalados em portas, barreiras e areas de transicao
emitem sinais sonoros padronizados (mesmo padrdo de tom e duracao) que
indicam a localizagdo exata do ponto de interesse, conforme discutido por
Papadopoulos et al.: “accessible pedestrian signals are among the most
important items in the wayfinding hierarchy” (PAPADOPOULOS et al., 2020). Em
estacdes-tubo, por exemplo, sinalizadores programados para anunciar, via
alto-falante, qual linha de 6nibus esta prestes a embarcar auxiliam na orientacéo
do passageiro com baixa visédo, reduzindo a ansiedade e aumentando a
seguranca durante o deslocamento (GIBSON, 2009).

Aplicativos mdveis acessiveis combinam GPS, leituras de codigo QR e leitores de
tela, fornecendo descricdes em tempo real (voz sintetizada) de rota, pontos de
embarque e desembarque, e atualizacdes de horarios. Smythe (2018) ressalta
que, ao incluir tecnologia assistiva, “os usuarios obtém informacdes em tempo
real que melhoram a confianga durante a navegagao em ambientes
desconhecidos” (SMYTHE, 2018). Esses apps também podem integrar
comunicacoes via Bluetooth com beacons instalados no terminal, atuando como
sistema redundante quando elementos fisicos de sinalizagdo estiverem
desgastados ou bloqueados.
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Etiquetas RFID (Identificacdo por Radio Frequéncia), colocadas em pontos
estratégicos (bancadas de atendimento, catracas, rotas internas), interagem com
dispositivos moveis ou leitores portateis, emitindo comandos de audio ou
vibracao para informar localizacao e proximidade de areas de interesse. Isso
apoia a fase de “tomada de decisdao” do wayfinding (ARTHUR; PASSINI, 2002).
Em Curitiba, a implantacéo de etiquetas RFID em assentos preferenciais e
catracas pode facilitar o reconhecimento autébnomo de acesso e direcionar o
usuario a proxima etapa do trajeto.

Displays interativos com sintese de voz — instalados em painéis de tempo real —
permitem que o usuario, ao aproximar-se ou tocar um botao, receba informagdes
auditivas sobre horarios de énibus, rotas alternativas e bloqueios temporarios. A
norma ABNT NBR 9050:2020 exige que mensagens sonoras sejam claras e sem
interferéncias, atendendo a categoria de “comunicagao multimodal” (ABNT,
2020).

Conforme ABNT NBR 16537:2024, pisos tateis direcionais e de alerta devem
estar integrados a sistemas de beacons audios e mapas tateis em relevo,
formando um sistema multissensorial:

e Tatil: pisos com pinos redondos (alerta) ou linhas (direcionais) orientando o
deslocamento até o ponto de embarque.

e Visual: painéis de alto contraste indicando numeros de linhas, horarios e
destinos, em fonte minima de 18 mm.

e Sonoro: anuncios de parada e transbordo via alto-falante integrados a
sistemas eletronicos (SILVEIRA, 2025).

Gibson (2009) reforga que a redundancia sensorial facilita o processamento de
informacdes: “o uso combinado de pistas visuais, auditivas e hapticas reforca a
construgao de mapas cognitivos” (GIBSON, 2009, p. 81). Dessa forma,
tecnologias assistivas ndo substituem totalmente a sinalizagéo fisica, mas
complementam-na, garantindo autonomia e segurancga para o usuario com baixa
visao no trajeto pela RIT.

Para garantir durabilidade e confiabilidade das tecnologias assistivas,
recomenda-se o uso de materiais resistentes e protegidos contra intempéries e
vandalismos, seguindo especificacdes da norma ABNT NBR 16537:2024 (ABNT,
2024); A manutencgao periddica de funcionamento, com protocolos de
substituicdo rapida em caso de falha (PAPADOPOULOS et al., 2020); e,
atualizacao constante de software, mantendo apps e sistemas de sintese de voz
atualizados para correcao de bugs e integracéo de novos itinerarios.
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3.4.Wayfinding

Wayfinding, conforme conceituado por Arthur e Passini (1992) e Gibson (2009), €
um processo cognitivo e comportamental pelo qual individuos utilizam pistas
ambientais, sinalizagao e informacao espacial para formar mapas mentais, tomar
decisbes e executar deslocamentos em espacos construidos ou urbanos.
Engloba quatro dimensdes principais:

1. Percepcao Ambiental: Captacédo de elementos visuais (cores, formas,
textos), tateis (texturas, pisos de relevo) e sonoros (anuncios, sinais
acusticos) para identificar referéncias e fronteiras espaciais (ARTHUR,;
PASSINI, 1992).

2. Cognitivas e Mapas Mentais: Organizacao e interpretacdo das
informacdes percebidas, permitindo ao usuario construir uma imagem
espacial coerente, relacionando caminhos, marcos e zonas de destino
(LYNCH, 1960; GIBSON, 2009).

3. Tomada de Decisao: Escolha entre rotas ou acdes alternativas com base
em diagramas mentais e sinalizagao disponivel, influenciada pelos
principios de clareza, consisténcia, previsibilidade e imediatismo (GIBSON,
2009).

4. Execucao Sensorial e Motora: Acao fisica de percorrer trajetos, validar
continuamente a posicao usando landmarks e feedback multimodal,
ajustando caminho conforme obstaculos e atualizagdes de informacao
(PAPADOPOQULOS et al., 2020).

Assim, o wayfinding ndo se resume a colocacgao de placas, mas integra
planejamento espacial, arquitetura da informagao e comunicagao multimodal
para criar ambientes acessiveis e intuitivos, garantindo que diferentes perfis de
usuarios, sobretudo pessoas com deficiéncia visual, possam navegar com
segurancga e autonomia.

Gibson (2009) propde quatro principios fundamentais para sistemas eficazes de
wayfinding:

1. Clareza: mensagens simples e diretas, sem ambiguidade, garantindo
compreensao imediata.

2. Consisténcia: uso uniforme de tipografia, cores e iconografia ao longo de
todo o ambiente.

3. Previsibilidade: I6gica de sinalizagcdo que permita ao usuario antecipar
rotas e transicdes mesmo em sua primeira visita.
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4.

Imediatismo: disponibilizagdo da informagdo certa no momento em que o
usuario precisa, evitando sobrecarga cognitiva (GIBSON, 2009).

Componentes do Sistema de Wayfinding

Kevin Lynch, em A Imagem da Cidade (1960), introduz a ideia de que os
ambientes urbanos possuem elementos que auxiliam as pessoas a
compreenderem, organizarem e navegarem pelos espacos. Segundo ele: “Um
ambiente legivel é aquele cujos elementos sado facilmente reconheciveis e
organizados em um padrao coerente.” (Lynch, 1960)

Lynch identifica cinco elementos principais no processo de wayfinding:

Vias: Rotas percorridas, como ruas, calgadas ou corredores.
Limites: Bordas que separam areas distintas, como muros ou margens.
Bairros: Areas amplas que possuem caracteristicas identificaveis.

Marcos: Elementos fisicos ou visuais que servem como pontos de
referéncia.

Pontos nodais: Pontos estratégicos, como cruzamentos, onde decisdes de
direcdo sdo tomadas.

Em complemento, Arthur e Passini (1992) identificam os principais elementos que
compdem um sistema de orientacéo:

Sinalizacao Grafica: painéis visuais com textos, pictogramas e cores
codificadas.

Mapas e Diretoérios: representacdes bidimensionais ou tridimensionais do
espaco, alinhadas a percepg¢ao do usuario.

Marcos Fisicos: estruturas ou caracteristicas que servem como pontos de
referéncia memoraveis.

Arquitetura da Informacao: hierarquia e organizagdo dos conteudos
textuais e visuais para suporte a tomada de decisdo (ARTHUR; PASSINI,
1992).

Processo de Orientacao

O ciclo de wayfinding envolve trés etapas interdependentes, fundamentadas em
Passini e Arthur (1992) e Gibson (2009):

1.

Determinar onde estou: reconhecimento de sinais ambientais e uso de
mapas cognitivos para situar-se no espaco.
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2. Decidir para onde ir: selecdo de destino e leitura de sinalizac&o
direcional, apoiada por diagramas de decisao pré-planejados.

3. Executar o percurso: seguir rotas, validando continuamente a posi¢céo
por meio de landmarks e feedback multimodal (ARTHUR; PASSINI, 1992;
GIBSON, 2009).

3.4.1.Mapas

O design de mapas no contexto de wayfinding baseia-se em principios de
linguagem gréfica, segundo von Engelhardt, que descreve o mapa como um
sistema visual articulado por sintaxe (estrutura) e semantica (significado): “A
linguagem dos graficos combina objetos visuais, atributos e composicao para
transmitir informacéao espacial de forma clara e eficiente” (ENGELHARDT, 2002).
Os objetos graficos em mapas — como pontos, linhas e areas — representam
entidades do mundo real, enquanto atributos como cor, forma e textura informam
categorias e hierarquias de relevo (ENGELHARDT, 2002).

A sintaxe de um mapa refere-se a disposicao convencional dos elementos
graficos para facilitar a leitura: redes de linhas para ruas, poligonos para zonas e
simbolos para pontos de interesse. A semantica assegura que cada elemento
comunique seu significado de forma intuitiva, por meio de uma codificagéo visual
preestabelecida (ENGELHARDT, 2002). Segundo Arthur & Passini, a
confiabilidade das informacdes cartograficas também depende do alinhamento
correto do mapa em relacdo ao ambiente fisico, conformando-se a nocao de
“mapa orientado ao norte” ou “mapa rotacionado” conforme o cenario (ARTHUR,;
PASSINI, 1992).

A legibilidade cartografica deve equilibrar detalhamento e simplicidade. Gibson
ressalta que “mapas eficientes reduzem a carga de memoria do usuario,
fornecendo pistas hapticas e visuais que reforcam o mapeamento cognitivo”
(GIBSON, 2009). Lynch complementa que elementos-chave, como nds e marcos,
devem ser destacados no mapa para servir de ancoras perceptuais (Lynch,
1960). A escolha de paletas de cor com alto contraste e texturas diferenciadas
auxilia usuarios com baixa visao, conforme as diretrizes de acessibilidade
discutidas na secao 4.

Componentes de um Mapa de Wayfinding

1. icones e Simbolos: Devem ser simples, consistentes e autoexplicativos,
evitando ambiguidade.

2. Malha Viaria: Linhas espessas para vias principais e finas para
secundarias, seguindo uma hierarquia espacial (ARTHUR; PASSINI, 1992).
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3. Pontos de Interesse: Destacados com simbolos maiores ou cores
distintas, apoiando a formacao de mapas cognitivos.

4. Orientacao Norte: Indicagao clara da dire¢ao norte ou rotacdo automatica
para o sentido do usuario, como sugerido por Passini, reduzindo a carga
cognitiva na leitura do mapa.

5. Escala e Legenda: Elementos essenciais, posicionados de forma
padronizada para facil referéncia, com texto em fonte legivel (minimo de
12pt) e contraste adequado ao fundo.

Mapas estaticos devem ser complementados por mapas audio-tatil e sinalizacao
no ambiente, conforme Papadopoulos et al.: “mapas audio-tateis promovem a
compreensao da rota e satisfagdo do usuario” (PAPADOPOULOS et al., 2020, p.
265).

3.4.2.Elementos tateis

Mapas tateis sao instrumentos essenciais para a inclusao de pessoas com
deficiéncia visual, permitindo “ler” informacdes geograficas por meio do tato.
No Brasil, a principal referéncia normativa € a ABNT NBR 9050:2015, que
estabelece requisitos gerais para planos e mapas acessiveis, complementada
por diretrizes internacionais, como as da Braille Authority of North America
(BANA), para garantir legibilidade e navegabilidade tatil. As texturas e relevos
devem ser cuidadosamente escolhidos — p. ex., linhas continuas, reticulados
e pontos — para representar diferentes feicdes (ruas, edificacdes, areas
verdes), respeitando alturas de relevo entre 0,8 mm e 1,2 mm e contrastes
tateis adequados.

A NBR 9050:2015 define “planos € mapas acessiveis” como representacoes
visuais, tateis e/ou sonoras destinadas a orientacéo e localizagdo de lugares e
rotas. Para textos e simbolos tateis, especifica altura de relevo entre 0,8 mm e
1,2 mm, uso preferencial de caixa alta para frases curtas e contrastes tateis
claros (Acessibilidade UNB). Além disso, prevé que mapas sejam instalados
préoximos a entrada principal de edificagdes, com leitura intuitiva para usuarios
com baixa visdo ou cegueira (PPUFU).

Embora focada em sinalizagao tatil de alerta no piso (relevos de piso tatil), a
NBR 16537:2024 estabelece dimensodes e espacamentos de relevos que
podem servir de referéncia para mapas de chao, indicando diametro de 25-30
mm para relevos de alerta.

Diretrizes de Design de Mapas Tateis:

e Legibilidade Tatil: evitar excesso de detalhes; agrupar feicoes préximas de
forma simplificada;
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e Contraste Tatil: garantir relevo suficiente (0,8-1,2 mm) e separagao de
simbolos para distingcao por toque;

e Uso de Tempo Espacial: posicionar legendas e escalas de forma
consistente, preferencialmente a direita do mapa. (Acessibilidade UNB¥).

Diretrizes Internacionais (BANA)

A Braille Authority of North America publica as “Guidelines and Standards for
Tactile Graphics” (2010 e 2022), recomendando:

e Padrdes de Textura: superficies com padrdes tateis distintos (linhas
continuas, tracejadas, cruzetas) para categorias de feicao;

e Espacamento Minimo: bordas de simbolos devem ter espagamento de, no
minimo, 5 mm para permitir leitura tatil sem confundir fei¢coes;

e Simplificacdo: omitir detalhes decorativos e enfatizar informacdes
essenciais. (Braille Authority of North America)

Tipos de Textura

e Linhas Sélidas: para rotas principais e contornos de edificagcoes;

e Linhas Tracejadas: para caminhos secundarios ou trilhas;

e Padrdes de Pontos: areas de vegetacao ou parques;

e Reticulados: zonas urbanas densas ou areas industriais. (Educa IBGE)
Relevo e Simbolos

e Relevo Positivo: elevacdes em relagado ao plano-base para representar
montanhas ou elevacdes de terreno;

e Relevo Negativo: sulcos para indicar riachos ou depressoes;

e Simbolos Tateis: pictogramas em alto-relevo para pontos de interesse
(bibliotecas, banheiros, pontos de dnibus), com altura uniforme determinada
pela NBR 9050. (Acessibilidade UNB)

Mapas tateis acessiveis demandam a integracdo de normas brasileiras
(principalmente NBR 9050:2015), diretrizes internacionais (BANA) e boas
praticas de design tatil. A escolha criteriosa de texturas, relevos e simbolos,
aliada a projetos colaborativos, garante autonomia e inclusao de pessoas com
deficiéncia visual em diversos contextos, principalmente na orientacdo urbana.
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4. Estudo do Sistema

Para este Trabalho de Conclusdo de Concurso, foi definido como objeto de
pesquisa e investigacdo o Terminal Urbano do Cabral. A escolha se deu
devido a posicao estratégica quase central na cidade, o numero de linhas e
categorias atendidas, o alto numero de passageiros que fazem uso do
terminal e outras variaveis estruturais que serdo abordadas durante a pesquisa
exploratdria.

4.1.Pesquisa Exploratéria

A pesquisa exploratéria foi conduzida com o objetivo de realizar um
levantamento quanto ao funcionamento do Terminal Cabral, sua estrutura e
servicos oferecidos. A pesquisa foi realizada através de um estudo
documental, de uma etapa de observacao e registro fotografico, que
ocorreram entre os dias 25 de Abril e 5 de Maio de 2025, e uma entrevista
com informantes chave, que aconteceu no dia 29 de Maio de 2025.

Estudo documental

O terminal Cabral é o terminal integrado mais central e o terceiro mais
movimentado da cidade, atendendo cerca de 73 mil passageiros por dia util
(CURITIBA, 2022), possui trés plataformas que atendem 24 linhas: 2 da
categoria expresso, 5 da categoria linha direta, 2 interbairros, 1 troncal, 7
alimentadoras e 8 de integracdo metropolitana, conforme dados fornecidos
pela URBS.

4.2_Entrevista com Informantes chave

A entrevista, realizada com dois funcionarios dos setores de engenharia e
planejamento, no dia 29 de Maio na sede da URBS, tinha como objetivos
principais levantar dados quanto ao funcionamento do Terminal Cabral, dos
artefatos grafico informacionais em uso no sistema, a abordagem para com
Pessoas com Deficiéncia por parte dos funcionarios do terminal e iniciativas e
projetos voltados a acessibilidade.

Um dos pontos recorrentes durante a reuniao era do Terminal enquanto
ambiente complexo para atender pessoas com baixa visao, devido ao alto
fluxo de pessoas diariamente, o excesso de informacdes e ruidos e a
irregularidade e falta de padronizacao da estrutura, mesmo apds a reforma de
ampliacédo (CURITIBA, 2022).

Ainda sobre o atendimento as Pessoas com Deficiéncia, segundo funcionarios
da URBS, os funcionarios dos terminais de énibus recebem orientacao
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necessaria na fungao de orientar. Esse processo se inicia na entrada do
terminal, onde o cobrador ou o vigia, ao identificar uma pessoa com
necessidades, € orientado a conduzir essa pessoa até o fiscal em fungéo no
terminal que, por sua vez, exerce a funcao de orientar e conduzir essa pessoa
até o interior do 6nibus ou destino desejado.

Falando sobre os artefatos grafico-informacionais presentes nos terminais de
Onibus, de acordo com os funcionarios entrevistados, a elaboracédo do projeto
grafico a ser utilizado é funcédo do IPPUC, cabendo a URBS apenas a fungéo
de adaptar as informagdes necessarias e implementar o projeto nos terminais.

Em conclusao, foi relatado que a URBS possui diversos projetos voltados a
acessibilidade em andamento, como é o caso da implementacéo e testagem
da pista de alerta indicando cada parada de 6nibus nos pontos da Praca
Carlos Gomes, e outros trés projetos citados que ainda estdo em fase de
estudo e prototipacdo. Apesar dos estudos, foi apontado como principal
obstaculo para implementacédo desses e outros tipos de projeto, o trabalho e
altos custos de manutencao, devido aos constantes casos de vandalismo,
furtos e depredacao de patriménio dedicado ao transporte publico.

5. Compreensao dos usuarios

A pesquisa com os usuarios, como consta na “Parte 3: Estudo dos usuarios”,
do método WIB, foi realizada através de entrevistas semi-estruturadas,
realizadas no periodo de 19 a 30 de Maio de 2025, a fim de levantar dados
qualitativos quanto as principais barreiras informacionais enfrentadas por
pessoas com baixa visdo em terminais, quais recursos (visuais, tateis ou
humanos) sdo mais Uteis na navegacdo e como essas pessoas constroem seu
“mapa mental” do ambiente e quais sdo os marcos de referéncia mais
eficazes.

Foram realizadas 11 entrevistas, majoritariamente com alunos do Instituto
Paranaense de Cegos (IPC), e um frequentador do Setor Braille, da Biblioteca
Publica do Parana. Além das entrevistas, também foram realizados 5
acompanhamentos observados de aulas de orientagao ambiental e
mobilidade com os alunos do IPC.

5.1. Entrevistas

Os topicos foram organizados em blocos tematicos: identificacédo e classificagcao
da visdo segundo a OMS, frequéncia e familiaridade com os terminais,
navegacao espacial, fontes de informacéo utilizadas, percepcao da sinalizagéo e
experiéncia com mapas (visuais e tateis).
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Esse protocolo busca responder questdes como:

1. Quais sdo as principais barreiras informacionais enfrentadas por pessoas
com baixa visdo em terminais?

2. Quais recursos (visuais, tateis ou humanos) sdo mais uteis na navegagao?

3. Como essas pessoas constroem seu “mapa mental” do ambiente e quais
s&o os marcos de referéncia mais eficazes?

Entrevistado 01

O participante 01 € um homem de 64 anos, com ensino médio completo e baixa
visdo severa. Ele utiliza diariamente os terminais de 6nibus de Curitiba,
especialmente os terminais Sitio Cercado, Pinheirinho, Capao Raso e Portao.
Para se localizar, ele utiliza a pista tatil, embora critique sua instalacao
inadequada, e referéncias visuais como placas de Wi-Fi. Ele também recorre a
outros usuarios para obter informacgdes, mas enfrenta dificuldades devido a falta
de sinalizagdo adequada e a desinformacao das pessoas, especialmente em
horarios de pico. Ele acredita que a inclusdo de balaustres tateis, botoeiras em
braille ou sinalizagdo sonora poderia melhorar a acessibilidade.

Quanto a experiéncia com mapas, ele raramente utiliza mapas visuais, pois o0s
considera pouco praticos e mal adaptados, com baixo contraste. Ele ja teve
contato com mapas tateis em bancos, mas os achou confusos devido a
quantidade de informagdes em um espaco pequeno € a falta de elementos
essenciais. Ele acredita que um mapa tatil nos terminais nao seria util para
duvidas especificas, sugerindo que a sinalizacdo sonora seria mais eficaz. Para
ele, informacdes como localizacdo de 6nibus, banheiros e lanchonetes seriam
prioritarias em um sistema de orientagao.

Entrevistado 02

A participante 02 € uma mulher de 44 anos, com pos-graduacao e visao
periférica. Ela utiliza diariamente os terminais Portao e Carmo, mas sempre
precisa perguntar a alguém para se localizar, atribuindo uma nota baixa de 2,5 a
sua capacidade de navegacao. Ela utiliza referéncias externas, como o museu e
a praga, para se orientar, mas enfrenta dificuldades para encontrar funcionarios e
depende de outros usuarios para obter informacdes. Ela sugere a implementagcao
de sinalizagao sonora para direcionar as pessoas até os 6nibus.

Em relacdo aos mapas, ela ja tentou utiliza-los, mas ndo obteve sucesso devido a
falta de contraste e a dificuldade de interpretacéo. Ela acredita que um mapa tatil
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seria util, mas enfatiza que ele deveria ser simples, com informacdes basicas
como rotas de 6nibus e localizacdo de banheiros. Ela sugere que esses mapas
sejam posicionados em mais de um local, como nas entradas e perto das
paradas de 6nibus, para facilitar o acesso.

Entrevistado 03

O participante 03 € um homem de 59 anos, com cegueira total desde 2015. Ele
utiliza os terminais Capao Raso, Pinheirinho e Portdo pelo menos trés vezes por
semana. Ele depende de sua memoaria e de referéncias para se orientar, mas
também recorre a outros usuarios ou segurangas quando necessario. Ele
acredita que a falta de padronizac&o entre os terminais dificulta a navegacéao e
sugere a inclusao de mais piso tatil e acessibilidade em geral.

Ele ndo utiliza mapas visuais ou tateis, mas acredita que um mapa tatil poderia
ser util como complemento a sua memoaria visual. Ele sugere que esses mapas
incluam legendas em braille e informacdes sobre quais dnibus param em cada
lado do terminal. Ele também destaca a importancia de posicionar os mapas em
locais de facil identificagcao e em tamanhos adequados.

Entrevistado 04

O entrevistado 4 € um homem de 51 anos, com ensino médio e visdo residual
devido a retinose pigmentar. Ele utiliza os terminais Vila Oficinas e Capao da
Imbuia semanalmente, mas depende de sua memdria e de referéncias para se
orientar. Ele enfrenta dificuldades com a falta de assisténcia por parte de
funcionarios e a ma vontade de alguns usuarios. Ele sugere a inclusédo de piso de
alerta embaixo das placas de 6nibus e techologias com sensores e alertas
SONOoros.

Ele ndo utiliza mapas tateis, mas acredita que eles poderiam facilitar a vida das
pessoas, especialmente se combinados com sinalizagdo sonora. Ele sugere que
os mapas incluam informacdes sobre paradas de énibus, banheiros e lojas, e que
sejam posicionados em locais estratégicos, como nas extremidades e no centro
das plataformas.

Entrevistado 05

A entrevistada 5 € uma mulher de 50 anos, com ensino fundamental e baixa
visao de 30% no olho direito. Ela utiliza o terminal Centenario uma vez por
semana e depende de sua memoria e de referéncias como rampas e escadas
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para se orientar. Ela enfrenta dificuldades em ambientes movimentados e sugere
a aplicagao de sinalizacéao correta, como semaforos com alerta sonoro.

Ela nunca utilizou mapas tateis, mas acredita que eles poderiam ser Uteis para
localizar 6nibus. Ela sugere que os mapas sejam grandes e incluem informagdes
basicas sobre a localizacdo dos 6nibus. Ela também destaca a importancia de
aprender a usar tecnologias como o celular para melhorar sua navegacéao.

Entrevistado 06

O entrevistado 6 € um homem de 21 anos, com cegueira total devido ao
descolamento de retina. Ele ainda nédo utiliza os terminais regularmente, mas
pretende fazé-lo. Ele depende de sua bengala e de referéncias para se orientar e
acredita que aprender a usar o celular poderia melhorar sua navegacao.

Ele ja teve contato com mapas tateis em aulas e achou a experiéncia positiva. Ele
acredita que mapas tateis seriam muito Uteis para mapear os terminais,
especialmente se incluirem suporte em braille e audio descricdo. Ele também
sugere a inclusdo de alertas sonoros para melhorar a acessibilidade.

Entrevistado 07

A entrevistada 7 € uma mulher de 54 anos, com ensino superior € baixa visao de
5% no melhor olho. Ela utiliza os terminais Campo Comprido, Fazendinha,
Campina do Siqueira e Pinheirinho diariamente. Ela depende de sua memoaria e
de referéncias para se orientar, mas enfrenta dificuldades com placas de
sinalizacdo e a falta de assisténcia por parte dos funcionarios.

Ela acredita que um mapa tatil seria inutil, pois seria dificil de encontrar e
interpretar. Ela sugere que a sinalizagdo sonora seria mais eficaz para pessoas
cegas ou com baixa visdo. Para ela, informacdes basicas e acessiveis sdo
essenciais para melhorar a navegag¢ao nos terminais.

Entrevistado 08

O entrevistado 08 € um homem de 72 anos, com ensino superior € baixa visao de
3% no melhor olho. Ele utiliza os terminais muito pouco e depende de sua
memdria para se orientar. Ele acredita que a poluicdo sonora € um dos principais
desafios para pessoas com deficiéncia visual.
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Ele considera que um mapa tatil seria menos util do que um mapa falado. Ele
sugere que a sinalizagao sonora seja priorizada para atender as necessidades de
pessoas cegas ou com baixa visdo. Para ele, informacdes basicas e acessiveis
s&o essenciais para melhorar a navegacao nos terminais.

Entrevistado 09

O entrevistado 09 € um homem de 61 anos, com ensino superior e percepgao
limitada a luz. Ele utiliza os terminais Capao da Imbuia e Vila Oficinas de duas a
trés vezes por semana, mas sempre precisa de ajuda para se orientar. Ele
acredita que a inclusao de referéncias e sinais sonoros poderia melhorar a
acessibilidade.

Ele considera que um mapa tatil ndo seria higiénico e sugere a implementacao de
totens com audio nas entradas dos terminais. Ele acredita que informacdes sobre
rotas e horarios de dnibus descritas em audio seriam mais Uteis do que mapas
tateis.

Entrevistado 10

O entrevistado 10 € um homem de 35 anos, com ensino médio e residuo visual
abaixo de 5%. Ele utiliza os terminais Pinheirinho, Sitio Cercado e Boqueirao
diariamente, mas depende de sua memoria e de referéncias para se orientar. Ele
enfrenta dificuldades com a ma vontade de alguns usuarios e sugere a
divulgacao de informacdes sobre deficiéncia para aumentar a conscientizacao.

Ele acredita que mapas tateis seriam dificeis de encontrar e sugere que a
sinalizacdo sonora seria mais eficaz. Ele destaca a importancia de incluir
informacdes sobre rotas de énibus e posicionar os mapas em locais estratégicos,
como nas entradas e perto das paradas de énibus.

Entrevistado 11

O participante 03 € um jovem de 17 anos, com ensino superior em andamento e
percepcao limitada a luz e vultos. Ele utiliza os terminais semanalmente, sempre
acompanhado, e depende de referéncias como pilastras e descidas dos tubos
para se orientar. Ele relata dificuldades com a falta de assisténcia por parte dos
guardas e depende de outros usuarios para obter ajuda. Ele acredita que a
acessibilidade poderia ser melhorada com a inclusédo de sinalizagdo sonora e
mapas de Onibus acessiveis.
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Ele ndo utiliza mapas visuais ou tateis regularmente, mas acredita que um mapa
tatil seria util para facilitar a navegacao. Ele sugere que esses mapas incluam
informacdes sobre rotas de dnibus e sejam complementados por sinalizagcao
sonora. Para ele, a acessibilidade € uma questao crucial, e destaca a importancia
de tecnologias que possam auxiliar na orientacao.

5.2. Resultado das entrevistas
1. Perfil dos Respondentes

e Faixa etaria: Variou entre 17 e 72 anos, com concentracao maior entre 50
e 65 anos.

e Género: Predominantemente masculino (8 de 11), mas também ha
participacao feminina (3 de 11).

e Nivel de escolaridade: Desde ensino fundamental até pds-graduacgéao; a
maioria possui a0 menos ensino médio completo.

e Grau de baixa visao: Todos relataram algum tipo de baixa visdo (visdo
periférica, residuo visual muito baixo, percepcao apenas de luz e vultos,
baixa visdo severa etc.). Esse perfil diversificado indica que, embora
alguns ainda consigam perceber contrastes ou formas maiores, outros
dependem quase exclusivamente de pistas tateis e sonoras.

e Autopercepcao de facilidade para se localizar (nota 1 a 5):

o Notas baixas (1-2): 4 entrevistados disseram que quase sempre
precisam pedir ajuda.

o Notas médias (3-4): 4 entrevistados afirmaram ter alguma
familiaridade com o ambiente (especialmente em terminais que
frequentam), mas ainda dependem de referéncias externas.

o Nota alta (5): 3 entrevistados se consideram bastante auto
suficientes, sobretudo por conhecerem bem o trajeto ou utilizarem
apps de navegacao com voz.
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2. Ferramentas e Estratégias Utilizadas para se Localizar nos Terminais
e Consulta a pessoas:

o A maioria dos entrevistados recorrem inicialmente a quem estiver
por perto, geralmente outros usuarios.

o Em horérios de pico, a aglomeracao dificulta encontrar alguém que
possa informar claramente o caminho.

e Referéncias ambientais:

o Varios mencionaram utilizar pontos de referéncia fisicos marcantes:
pilares do terminal, guarda-corpo, piso tatil ou placas (quando
percebem algum contraste).

o O “som ambiente” (ruido de 6nibus entrando ou buzinas) também é
usado por alguns para se orientar.

e Piso tatil:

o E citado frequentemente como insumo principal para a circulacéo,
mas nem sempre esta presente ou em bom estado.

o Alguns respondentes relatam que o piso tatil os ajuda a manter a
trajetdria em direcado as plataformas, embora apontem falta de
continuidade ou eventuais desniveis.

e Placas de sinalizacao visual:

o Todos concordam que as placas convencionais sao pouco uteis,
pois ndo conseguem enxergar o contetdo—mesmo em grande
contraste—ou ficam muito altas/afastadas.

e Mapas visuais (impressos ou digitais):

44



MUT | Mapa Universal do Terminal

O

A maioria nunca conseguiu usar mapas impressos de forma
autdbnoma; quem ainda enxergava antes da progressao da baixa
visdo usava, mas hoje recorre mais ao Google Maps ou Waze, com
alertas sonoros.

Principais barreiras nos mapas visuais: falta de contraste, texto
muito pequeno, excesso de informacao e legibilidade imprecisa.

e Mapas tateis:

O

O

O

Apenas 3 dos 11 ja tiveram contato (no banco, em aulas de GIS ou
em impressdes ocasionais).

A experiéncia é pouco positiva: mapa “muito confuso”, “muita
informacao em espacgo pequeno”, “baixa defini¢cao tatil”, “ndo faz
sentido pratico”, “detalhes ausentes”.

Quase ninguém lembra de detalhes que realmente funcionaram,
indicando que o design atual de mapas tateis (Qquando ha) ainda
ndo atende as necessidades.

3. Principais Dificuldades Identificadas

1. Auséncia ou inadequacao da sinalizacao tatil/sonora:

Piso tatil intermitente ou mal posicionado; falta de continuidade
entre pontos de interesse.

Auséncia de sinalizagdo sonora nas travessias internas ou
embarques, obrigando a pedir informagcao constantemente.

2. Informalidade das referéncias humanas:

O

Paisagem muito dindamica no terminal (movimento intenso de
pessoas e 6nibus), o que gera ruido cognitivo e fisico.
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o Em horarios de pico, até encontrar alguém que saiba ajudar e que
esteja “disponivel” pode levar muito tempo.

3. Mapas e placas visuais sem acessibilidade adaptada:

o Texto em fonte pequena, sem contraste suficiente, sem legendas
em Braille ou alto-relevo.

o Mesas e painéis de informacao muito altos ou muito baixos; nem
sempre adequados para quem usa bengala.

4. Dependéncia de memorizacao auditiva/visual sem recursos auxiliares:

o Muitos tentam lembrar do que ouviram apenas fixando a conversa
na memoria; isso falha quando a explicacao é extensa e confusa
(“Nao lembro muita coisa porque a pessoa falava rapido”).

o Sem anotac¢des em Braille ou marcacdes tateis, perdem pontos de
referéncia quando mudam de ambiente.

4. Principais Facilidades Identificadas

1. Piso tatil de qualidade e bem continuo:

o Quando presente de forma adequada, € a “cola” que garante a
trajetdria.

o Serve também como referéncia para localizar lanchonetes,
banheiros e guichés.

2. Referéncias arquitetonicas fixas (pilares, guarda-corpos, calcadas
elevadas):

o Muitos disseram que usar “o corpo do terminal” como guia
(muralhas, paredes, rampas) facilita a circulagao.
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3. Ajuda de outros usuarios habituais:

o Frequentadores regulares de determinado terminal acabam se
tornando “guias informais” dos novatos.

o Harelatos de “aulas guiadas” por ONGs, que deram maior
autonomia posteriormente.

4. Aplicativos com voz (Google Maps, Waze):

o Alguns conseguem usar com recursos de lupa e contraste, mas
reclamam de informacdes “imprecisas” sobre onde exatamente
desembarcar.

5. Analise das Respostas por Questao

1. “Qual a sua escala de visao?”

o Dos 11 respondentes, pelo menos 4 tém visdo residual muito baixa
ou quase nula (percebem apenas luz ou vultos). Outros mantém
algum nivel de viséo periférica ou percebem contornos, mas sem
detalhe.

o Conclusao: qualquer ferramenta visual precisa considerar contraste
extremo (alto brilho/fundo escuro) e, idealmente, reforgar via tatil ou
audio.

2. “Voceé tem facilidade de se localizar, nota (1-5)?”

o 4 notas entre 1-2 (autoavaliacdo de dificuldade permanente).

o 4 notas entre 3-4 (alguma autonomia em terminais familiares).

o 3 notas = 5 (conhecimento prévio do trajeto ou uso eficiente de
apps).
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O

Concluséo: ha disparidade grande entre quem depende totalmente
de recursos tateis/sonoros e quem ainda consegue enxergar o
suficiente para aproveitar mapas adaptados. Um mapa que
combine multiplos modos (tatil + audio + alto contraste) deve
abranger todos.

3. “Com que frequéncia usa transporte publico?”

Todos usam com frequéncia semanal (diario ou varias vezes na
semana).

Concluséo: investimento em um mapa acessivel provavelmente
sera utilizado por muitos, justificando o desenvolvimento.

4. “Tem algum terminal que faz parte do seu cotidiano? Vocé sabe onde
ficam os ambientes desse terminal? Como explicaria o caminho?”

O

10 de 11 frequentam ao menos um terminal regularmente (ex.:
Praca Rui Barbosa, Guadalupe, Pinheirinho etc.).

Desses, 8 dizem saber a localizagdo de guichés, sanitarios e
plataformas, mas quase sempre porque repetem a trajetéria
dezenas de vezes. A explicagdo verbal costuma indicar “segue o
piso tatil até o pilar X, vira a direita, sobe duas rampas, ai estdo os
sanitarios”.

Conclusao: qualquer material estatico (mapa impresso, placa)
precisa se alinhar as referéncias naturais (piso tatil, pilares), para
que fagcam sentido dentro dessa logica de “caminho encadeado”.

5. “Quando procura informacao, recorre a quem?”

Todos, sem excecao, recorrem a pessoas (usuarios, lojistas,
segurancas, vendedores), raramente a funcionarios oficiais.

Em 3 depoimentos, ha mencao especifica de falta de funcionarios
ou de ma vontade dos mesmos.
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o Conclusao: O mapa deve oferecer um nivel de autonomia que
reduza a dependéncia humana, principalmente em horarios de
grande fluxo, nos quais ndo havera quem pare para explicar.

} 6 ili ue di 7 z
6. “Vocé tem facilidade para lembrar o que disseram? Como faz para
guardar essa informacao?”

o Aproximadamente 7 confirmaram que costumam “gravar
mentalmente” os pontos de referéncia (pilares, rampas, refugios).

o 3 disseram usar anotacdes em Braille ou pequenos rascunhos em
papel, mas apenas quando acompanhados de alguém que domine
a técnica.

o Conclusao: um mapa tatil que ja venha com legendas em
alto-relevo/Braille e pontos auditivos (botdes para descricéo)
funcionaria como “anotacao digital” permanente.

7. “Tem algo que usa para se localizar, além de perguntar?”

o Principais mencionados: piso tatil, som de 6nibus chegando, sons
do terminal (eco, vendedores), pilar/bloco de concreto,
guarda-corpo, reflexo de luz em vidragas, lanchonetes como marco
sonoro (ex.: fritadeiras, micro-ondas).

o Conclusao: mapa audio tatil deve ficar preferencialmente sobre
superficie plana, ao lado do piso tatil principal, de modo que, ao
encontrarem o piso, 0 usuario seja guiado ao mapa.

8. “Vocé usa ou ja usou placas de sinalizacao para achar algo?”

o Praticamente todos respondem que n&o, porque ndo enxergam;
apenas 1 mencionou ter tentado, mas ndo conseguiu ler o que
estava escrito.

o Conclusao: placas visuais ndo sao referéncia confiavel para esse
publico. Todo indicativo no mapa deve ser tatil (alto-relevo) ou
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auditivo.

9. “O que mais te atrapalha ao encontrar um local dentro do terminal?”

O

Falta de padronizacdo de referéncias tateis e sonoras (ex.: piso tatil
interrompido, elevadores sem sinal sonoro).

o Pessoas paradas em areas de referéncia (pisos tateis ou linha
predial).

o Pouca clareza nas vias de circulacao (corredores largos demais sem
divisOes tateis).

o Desniveis repentinos (rampas nao sinalizadas).

o Funcionarios despreparados ou sem tempo para explicar.
10.“0O que mais te ajuda quando precisa encontrar um local?”
e Piso tatil continuo (quando bem instalado).

e Areas de som (auto-falantes que anunciam plataforma).
e Ajuda de outros usuarios (com instrucdes verbais).
e Referéncias fixas de obra (pilares, rampas).

11.“O que poderia ajudar as pessoas a encontrarem um local dentro do
terminal?”

e Mapas tateis pagos e com audio: varios citaram “mapa tatil audivel”,
“mapa com descricao verbal”, “mapa em Braille + alto-relevo”.

e Sinalizacao sonora acionada por sensores ou botdes em pontos-chave.
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12.

13.

14.

15.

Continuidade do piso tatil (sem interrupcdes).

Equipe treinada para atendimento (todos mencionam que funcionarios
da URBS as vezes ndo sabem orientar).

“Vocé ja utilizou mapas visuais (impresso/digital)? Quais desafios?”

Quase todos afirmaram “nao” ou “tentaram mas nao deu certo”: falta de
contraste, fonte pequena, excesso de informacgao.

Alguns usam apps (Google/Waze) em modo voz, mas mencionam que o
app indica “aproximar-se do terminal X” sem detalhar “caminhe 20 metros
e gire a esquerda para plataforma 4”.

“Vocé ja teve contato com mapas tateis? Como foi a experiéncia?”

3 tiveram contato (banco, aula de geografia, mapa do IPC).

Todos relataram: “informacao confusa”, “baixissima resolucao tatil”, “muita

coisa em pouco espaco”, “ndo mostrava altura nem posicoes exatas”.

“Vocé acredita que um mapa tatil dedicado aos terminais de onibus
de Curitiba te ajudaria?”

10 de 11 responderam “Sim” ou “Acredito que ajudaria”, reforcando a
demanda por essa ferramenta.

“Que tipo de informacoes seriam mais importantes em um mapa
dedicado?”

Localizacao de plataformas (6nibus e seus numeros).

Banheiros, bilheterias, lanchonetes e caixas eletrénicos.

Saidas/entradas, rampas de acesso, pontos de taxi e pontos tateis.
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e Possibilidade de navegacao por audio (“roda de comando para ouvir
descricao de cada setor”).

16.“Qual seria a posicao fisica ideal de um mapa tatil (altura, tamanho,
localizacao)?”

e Altura: em torno de 1,2-1,5 m, compativel com a referéncia da bengala,
para que o usuario toque com a ponta da bengala ao redor do contorno.

e Tamanho: grande o suficiente para mapear todo o terminal (minimo de 60
cmx60 cm), mas sem excessiva complexidade; muitos sugeriram que
fosse dividido em setores (ou mais de uma unidade) para n&o ficar
“espremido”.

e Localizacao:

o Préximo a entrada principal, ao lado do piso tatil de chegada, para
que o usuario “encontre” 0 mapa seguindo o piso.

o Também perto das plataformas, de modo a fazer uma revisao final
antes do embarque.

o Em terminais muito grandes, talvez seja necessario mais de um
ponto de mapa (ex.: um na ponta norte e outro na ponta sul).

A analise revela que usuarios com baixa visdo que frequentam terminais de
6nibus em Curitiba dependem, quase exclusivamente, de recursos tateis (piso
tatil), referéncias ambientais fixas (pilares, rampas, paredes), sons (dnibus
chegando, anuncios por alto-falante) e do auxilio de terceiros, majoritariamente
usuarios. Praticamente ndo ha confianga em placas visuais convencionais nem
em mapas impressos/digitais nao adaptados.

Quase todos os entrevistados acreditam que um mapa audio-tatil dedicado a
cada terminal aumentaria significativamente seu nivel de autonomia. O formato
precisa aliar alto-relevo (linhas e simbolos em relevo), etiquetas em Braille, pontos
com descricdo sonora acionaveis por toque e alto contraste (para quem ainda
enxerga algum vestigio visual). Além disso, a localizagao fisica e o layout devem
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considerar a légica de referéncia existente (piso tatil, pilares, corredores) de forma
a reforgar o sentido de orientagdo que o usuario ja utiliza de fato.

6.Analise de Similares

Para a identificacdo de parametros e diretrizes para a elaboracao de mapas
acessiveis, foi elaborado um modelo, dividido em trés partes, a primeira
baseando-se nos conceitos de representacdes graficas e da “linguagem
visual” definidos por Engelhardt (2002), principalmente no que diz respeito
gramatica visual das representacdes graficas, na segunda levou-se em
consideracao as diretrizes para projetar mapas tateis definidas por Silveira,
2025, de acordo com a NBR 9050:2020 (ABNT, 2020), e, ao final foram
elencados os principais elementos visuais e tateis presentes na composicao
do mapa, a fim de realizar um levantamento dos elementos mais recorrentes
utilizados nesse tipo de mapa.

6.1.Critérios de avaliacao
Foram definidos os seguintes critérios de avaliacao:
1. Tipo de Espaco

Classificacao quanto a natureza estrutural do espaco grafico podendo
ser: métrico, com escalas e distancias proporcionais ao mundo real;
métrico distorcido, com distancias ajustadas intencionalmente;
topoldgico: mantém conexdes e vizinhangas, mas nao distancias;
nao-meétrico, com organizacao baseada em relagdes qualitativas ou
arbitrarias, sem escala definida.

2. Localizadores de Superficie

O mapa apresenta zonas/areas coloridas ou preenchidas, distintas
entre si?

3. Localizadores em Linha
O mapa apresenta linhas indicando limites, fronteiras, ruas?
4. Localizadores em Ponto

O mapa apresenta localizadores especificos representando cidades,
marcos, estacoes?

5. Rétulos

O mapa apresenta nomes, icones, numeros ou simbolos descritivos?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Conectores

O mapa usa de caminhos, rotas definidas apresentado por linhas entre
elementos?

. Contraste: ha a proporcao acima de 5,0:1 recomendada para

baixa visao

O mapa utiliza uma proporgcao de contraste de leitura de 5,0:1,
adequado para pessoas com baixa visao?

. Forma: uso de formas simbdlicas

O mapa apresenta o uso de formas simbdlicas convencionadas, ex.:
estrela, circulo, tridngulo, etc.?

. Orientacao: uso relevante de diregcao

O mapa apresenta uso relevante de diregdes, como por exemplo setas
de fluxo, sentidos das ruas?

Textura/Padrao: areas com preenchimentos distintos

O mapa apresenta o uso de contraste entre texturas e preenchimentos
para representar diferentes areas?

Ha presenca de um localizador (vocé esta aqui) com distincao
clara?

O mapa apresenta um localizador “vocé esta aqui”, com distingcao
clara em forma, cor e textura dos outros elementos do mapa?

Ha redundancia sensorial planejada?

O mapa apresenta informacgdes através de mais de um canal
sensorial, como visual + tatil, tatil + sonoro, etc.?

As legendas estao acompanhadas de Braille?
O mapa apresenta o uso de braile em legendas ou marcadores?
Ha diferenca clara entre texturas e simbolos?

icones e simbolos do mapa podem ser facilmente diferenciados de
demais texturas?

Ha um distanciamento claro entre os elementos?

Os elementos estado organizados de forma clara e organizada,
facilitando a leitura?

Objetos de Referéncia
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O mapa usa elementos auxiliares de orientagdo, como escala, grades,
direcao cardeal?

6.2. Mapas analisados

Para esta analise de similares, foi reunida uma amostra com 13 exemplares de
mapas tateis, sendo 6 exemplares indiretos, considerados mapas tateis em
geral, e 7 exemplares de similares diretos, considerados mapas direcionados a
servicos de transporte coletivo.

1. The Royal Borough of Kensington and Chelsea (Reino Unido)

Figura 13: The Royal Borough of Kensington and Chelsea

O mapa combina uma estrutura métrico-distorcida, com vias alinhadas
conforme o tracado real, mas distancias ajustadas para favorecer o toque, em
um suporte azul escuro, areas de circulacao, edificios e areas verdes se
destacam em relevo, cor e textura, enquanto as ruas sao representadas em
caminhos vazados. icones em relevo (bnibus, entrada de metrd, faixas de
pedestre) e pontos de interesse marcados por simbolos pontuais conectam-se
pelas vias, enquanto siglas e nomes descritivos em texto e Braille
acompanham cada elemento. O ponto “vocé esta aqui” € representado pela
forma de estrela azul em relevo, de modo bem distinto de outros elementos.
Texturas diferentes, lisas, rugosas, pontilhadas, e cores criam contraste tatil e
visual, e a seta indicando o norte e a escala completam os objetos de
referéncia.
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2. Kensington High Street Map (Reino Unido)

h Street

Figura 14: Kensington High Street Map

O mapa também adota um espag¢o métrico-distorcido, alinhando visualmente as
ruas reais mas ampliando areas e afastando edificios para permitir a leitura tatil.
Zonas de superficie sdo evidenciadas por preenchimentos distintos, edificios
lisos em relevo lilas, areas verdes pontilhadas em relevo e ruas vazadas em azul
delimitadas por linhas em relevo. Pontos de interesse (paradas de 6nibus,
entradas de edificio, estacao de metrd) e a estrela azul em relevo marcam o
“vocé esta aqui”, todos acompanhados de siglas e nomes descritivos em relevo e
Braille. Texturas variadas, como superficies lisas, rugosas e pontilhadas criam
contraste tatil, reforcado pelo uso de cores. Ha também a presenca de escala
grafica e a seta indicadora de norte como elementos de referéncia.

3. Piazza Scipione Ammirato Map (ltalia)

Figura 15: Piazza Scipione Ammirato Map

O mapa adota uma representagao nao-métrica, privilegiando areas de circulacéo
(amarelo), areas verdes (relevo pontilhado verde) e vias, em vazado branco. Trés
linhas paralelas em preto e relevo indicam o caminho seguro enquanto a
tracejada sinaliza a travessia de pedestres. Elementos em relevo como bancos
(retangulos em cinza), muros (linha preta mais grossa) e o marcador “vocé esta
aqui” (circulo preto) estabelecem marcos, enquanto cada elemento recebe rotulo
numeérico em relevo com legenda descritiva e Braille. Formas simbdlicas, como
circulo, retangulo, linhas paralelas sao facilmente distinguidas gracas ao
espacamento generoso. Nao ha a presenca de elementos de referéncia e o
contraste visual entre o0 amarelo/branco e amarelo/verde esta abaixo do
recomendado.
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4. La Biennale di Venezia Map (Italia)

Figura 16: La Biennale di Venezia Map

O mapa adota uma representagao nao-métrica, priorizando adjacéncias e a
|6gica de fluxos de canais e vias. Os edificios sdo demarcados por blocos pretos,
enquanto areas listradas em branco representam os canais, em branco sélido as
vias e em verde texturizado estdo os jardins. Ha a presenca de representacao de
marcos, como o “vocé esta aqui” (circulo vermelho), a base (icone de casa),
paradas de barco (circulos azuis) e os barcos turisticos (ovais amarelos). Os
principais edificios ainda recebem rétulo textual e em Braille, reforgando a
redundancia tatil-visual, e simbolos convencionais (circulo, casa, barco) garantem
diferenca clara de forma e textura. O contraste entre amarelo, preto, branco e
verde esta adequado, e a seta de norte oferece orientacdo, embora ndo haja
escala grafica.

5. Taktiler Plane der Landesgartenschau (Alemanha)
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Figura 17: Taktiler Plane der Landesgartenschau

O mapa apresenta uma representacao métrico-distorcida, mantendo a forma
alongada do parque a beira-rio, mas ajustando espacamentos para permitir
relevo claro. As areas de superficie sdo representadas por diferentes cores e
texturas enquanto edificios sdo representados por blocos em vermelho. Uma rota
principal é representada por uma linha vermelha segmentada por pontos e limites
de cercas, e marcos importantes como postos, pontos de socorro e sanitarios
sdo indicados por icones. Cada elemento recebe rotulo numérico em relevo com
descricao e Braille na legenda, garantindo a identificacdo. O contraste cromatico
esta abaixo do recomendado, principalmente onde existem areas verdes
sobrepostas por verde claro, mas ha diferenciacao tatil.

57



MUT | Mapa Universal do Terminal

6. Taktiler Plan Landesbildungszentrum fiir Blinde Hannover (Alemanha)

Figura 18: Taktiler Plan Landesbildungszentrum fur Blinde Hannover

O mapa traz uma representacao nao-meétrica, mantendo a disposi¢cao dos
edificios em escala proporcional, mas sem detalhar distancias precisas. O mapa
esta disposto em uma superficie branca, onde as ruas e caminhos estao
representadas em baixo relevo na cor cinza, e as edificagdes estédo
representadas por blocos em alto relevo nas cores verde, vermelho, amarelo e
azul, de acordo com a fungdo. O marcador “vocé esta aqui” esta representado
por um cone vermelho, se diferenciando em forma, e as setas em relevo
acompanhadas de rétulos e Braille indicam os acessos principais. Todos os
edificios estao identificados por rétulos com letras em contraste e Braille,
reforcando a leitura tétil-visual. O contraste entre fundo claro e as cores saturadas
dos edificios estd adequado. A orientacdo é apoiada apenas pela presenca do
nome da rua principal, servindo como ponto de referéncia.

7. Manchester Airport Station Map (Reino Unido)

Figura 19: Manchester Airport Station Map

O mapa adota uma representagao ndo-métrica, mantendo a disposicéo dos
espacos com proporcionalidade geral, mas priorizando a clareza tatil e visual. As
zonas de superficie sdo bem definidas com blocos de cores contrastantes: bege
para circulacdo, delimitada por linhas brancas em relevo e diferentes cores para
funcdes (verde, azul, amarelo, laranja). Pontos tateis como o marcador “vocé esta
aqui” (circulo vermelho e amarelo), elevadores, escadas rolantes e portdes
servem como marcos de referéncia. Ha abundancia de rétulos textuais e em
Braille, associando icones, letras e funcdes. O mapa apresenta contraste visual
inadequado em certos casos, como no bege em relagdo ao branco, laranja e azul
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claro. As formas simbdlicas convencionais, indicam sanitarios, rampas,
elevadores, escadas e bilheterias.

8. Brighton Station Map (Reino Unido)

Figura 20: Brighton Station Map

O mapa apresenta um espagco nao-méetrico, mantendo a proporcionalidade
geral entre plataformas, acessos e areas internas. Utiliza localizadores de
superficie definidos por cores: azul para plataformas, bege para areas de
circulacao, verde, azul, roxo e laranja para areas de servigos e vermelho para
sanitarios. As linhas em baixo relevo branco representam barreiras, enquanto
pontos marcam elementos especificos como caixas eletrénicos, quiosques,
escadas e o marcador de localizagcao “vocé esta aqui”, destacado com um
circulo vermelho e amarelo em relevo. Os rétulos combinam texto visual,
braille e rétulos de letras para servicos e numeros para plataformas, o que
oferece referéncias para navegacao. Ha bom uso de formas simbdlicas, como
quadrados, circulos e cruzes para representar diferentes funcdes (bilheterias,
pontos de informacao, banheiro acessivel, etc.).

9. Haywards Heath Station Map (Reino Unido)

Figura 21: Haywards Heath Station Map

Este mapa apresenta uma representacédo nao-métrica, priorizando a relagéo
proporcional entre plataformas, passarelas e edificios de acesso. O "Vocé esta
aqui" é sinalizado com um circulo vermelho e amarelo em relevo, bem
destacado. As areas de circulagao estao representadas pelas cores azul, verde,
cinza e bege, de acordo com a fungao. Elementos como escadas, elevadores,
bancos e banheiros estao indicados com simbolos diferenciados em relevo e alto
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contraste apoiados por rétulos visuais, braille e letras em relevo. A organizacao
dos objetos graficos usa localizadores de superficie e localizadores de linha,
representando barreiras. O mapa adota uma orientacao direcional clara, guiando
0 usuario entre plataformas, passarela, tunel, estacionamento, hall de bilhetes e
saidas.

10.Mapa do Entorno da Rodoviaria de Belo Horizonte (Brasil)

Figura 22: Mapa do Entorno da Rodoviaria de Belo Horizonte

O mapa apresenta um espag¢o métrico-distorcido, com uma representacao
proporcional das ruas, avenidas e elementos urbanos do entorno da rodoviaria.
As vias sao representadas por linhas em preto (localizadores de linha), bem
contrastantes em relagdo ao fundo branco, enquanto os edificios e pontos de
interesse aparecem como formas coloridas (localizadores de superficie),
vermelho para a rodoviaria, bege para o estacionamento, verde para praca, azul
para outros servigos, acompanhados de icones coloridos para pontos de 6nibus,
shopping, supermercados e correios, com uma forma abstrata simplificada em
relevo. O localizador "Vocé esta aqui" é representado com um alvo vermelho em
relevo, mas nao se destaca visualmente no mapa, visto que a area da rodoviaria
também esta em vermelho. A legenda € clara, combinando texto, braille e icones
em relevo, permitindo uma leitura tatil. A paleta de cores é bem aplicada, com
forte contraste, facilitando a percepcéo visual. A orientacdo espacial € reforcada
pela indicagcao do norte no canto superior direito.
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11.Mapa do Hall Principal da Rodoviaria de Belo Horizonte (Brasil)

Figura 23: Mapa do Hall Principal da Rodoviaria de Belo Horizonte

Este mapa utiliza um espago métrico-distorcido, priorizando a clareza e a
localizacdo dos principais pontos, mesmo que as propor¢cdes hao sejam
exatas. As areas sao diferenciadas por cores e texturas, enquanto linhas
delimitam caminhos e fronteiras, e pontos especificos indicam marcos
importantes, como elevadores, escadas e sanitarios. Os rétulos aparecem
tanto em texto comum quanto em braille, garantindo compreensao para
diferentes publicos. O contraste entre o fundo em preto e os demais
elementos é adequado para leitura visual, e o uso de formas simbdlicas e
texturas distintas permite facil identificacao tatil dos icones. Por fim, o mapa
também apresenta um localizador “vocé esta aqui” com destaque em cor e
forma, além de manter bom espagamento entre os elementos.

12.Mapa das plataformas de embarque/desembarque da Rodoviaria de
Belo Horizonte (Brasil)

Figura 24: Mapa das plataformas de embarque/desembarque da Rodoviaria
de Belo Horizonte

Trata-se de um mapa com representacdo métrico-distorcido, que prioriza a
conectividade e a sequéncia ldgica das plataformas de embarque e areas de
circulacdo, em vez de manter uma escala real precisa. A sua estrutura apresenta
o uso de localizadores de superficie, onde areas de circulagcio e servico sao
diferenciadas por cores e texturas distintas. Limites, faixas de pedestres e rotas
de veiculos sao claramente definidos por localizadores em linha, enquanto icones
de servigos e numeros de plataformas atuam como localizadores em ponto. Ha a
presenca de rétulos com formas simbdlicas convencionadas (icones) e texto,
todos acompanhados por legendas em Braille. A orientacéo é facilitada por
conectores como setas de fluxo e a seta indicando o Norte. O mapa emprega um
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alto contraste entre o fundo escuro e os elementos claros, atendendo as
necessidades de pessoas com baixa visdo. Um localizador explicito de "vocé
esta aqui" ndo se faz presente por se tratar de outro andar.

13.Mapa do mezanino da Rodoviaria de Belo Horizonte (Brasil)

Figura 25: Mapa do mezanino da Rodoviaria de Belo Horizonte

Este mapa utiliza uma estrutura espacial métrica-distorcida. E composto por
areas de superficie coloridas e texturizadas que definem zonas de circulagao e
de servico, linhas em relevo para paredes e icones, todos com correspondéncia
em Braille. Essa redundancia sensorial esta acompanhada do alto contraste
cromatico, espagcamento claro e o uso de texturas para distinguir diferentes
areas. A seta indicando o norte esté presente como elemento de orientacéo.
Destaca-se a presenca de um localizador "Vocé esta aqui" em contraste de cor e
relevo, que informa a posicao do usuario na estrutura vertical do edificio.

7. Geracao de Requisitos

Com base no levantamento tedrico, nas entrevistas com usuarios e na analise
de similares, foram definidos os seguintes requisitos para a elaboragéo de um
mapa audio-tatil para o Terminal do Cabral do transporte coletivo de Curitiba:

1. Estrutura Geral e Layout
Area de Representacao

Representa fielmente os limites do terminal, incluindo as entradas, saidas,
plataformas numeradas, banheiros, bilheterias, lanchonetes, caixas
eletrénicos, etc.

Incluir divisdo tatil clara entre area de circulacdo, plataformas de embarque
e areas de comércio/servico.

Escala e Detalhamento
Escolher escala que permita distinguir, por toque, areas de embarque

distante (ex.: se o terminal tem 50 m de largura, usar escala = 1:500).
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Nao sobrecarregar com detalhes: priorizar somente estruturas fixas
essenciais a navegacao (pilares, rampas, escadas, boxes de servico).

Elementos Tateis (Alto-Relevo e Texturas)
Linhas e Delimitacoes

Todas as paredes externas e divisérias internas devem ser representadas
com linhas em alto-relevo (espessura minima de 2 mm).

Rampas e escadas podem ser distinguiveis por textura diferente: rampas
com sulcos longitudinais a cada 1 cm; escadas por relevos pontilhados
nas extremidades.

Piso Tatil

Reproduzir o piso tatil existente no terminal, se houver, pois isso reforca a
correspondéncia tatil entre o mapa e o ambiente real.

Indicar “zona de atencdo” (por exemplo, bordas de balizadores) com
pontos tateis (alteragdes), em alto-relevo.

Simbolos e icones Tateis

Plataformas de 6nibus: numero da plataforma em alto-relevo (de 6-8 mm
de altura), dentro de um retangulo baixo-relevo.

Bilheteria Alimentagio Lojas

Estaira

rolante Banheiros

ie

Elevadores

Faixa de
padastres

Banheiros: icones simplificados em alto-relevo; localizagao precisa.

Bilheterias/Guichés: retangulos menores com a legenda em alto-relevo.
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Lanchonetes e Servicos (ex.: caixas eletronicos): icones genéricos,
acompanhados de etiqueta em Bralille.

Escalas e orientadores de direcao: seta em alto-relevo indicando
“Norte” e flechas de circulacdo principal (sentidos de fluxo).

4. Legendas em Braille e Texto em Alto-Relevo
Braille

Legendas obrigatdrias para cada icone/simbolo (no minimo nome da
plataforma, “BANHEIRO”, “BILHETERIA”, “SAIDA”, “ENTRADA”).

Texto em Braille deve seguir a norma ABNT NBR 16537:2024, em fonte
Padrao-6 (altura de pontos > 0,5 mm cada).

Alto-Relevo (lettering para quem ainda possui residuo visual)

Letras de facil leitura em alto-relevo (altura de letra = 5 mm) para
informacdes-chave (numero do terminal, endereco, legenda principal).

5. Integracdo de Feedback Sonoro (Audio)
Botoes Tateis Acionaveis

Incluir botdes tateis ao redor do contorno do mapa, cada um
correspondendo a um setor principal do terminal (ex.: “Plataforma 1-4”,
“Plataforma 5-8”, “Banheiros”, “Bilheterias”, “Lanchonetes”, “Saida/Taxi”,
“Corredor A”, “Corredor B”).

O ato de pressionar (ou tocar sobre) o botao aciona gravagdo em audio
que explica:

Onde o usuario esta (referéncia de “vocé esta aqui”’) — coordenadas tateis
claras (“ponto estrelado” de referéncia).

Como chegar ao setor desejado a partir do ponto de toque (ex.: “Siga 2
metros em linha reta até encontrar o piso tatil, vire a direita...”).

Sistema de Audio

Caixa de som embutida, volume ajustavel, com gravagcdo em portugués
claro.
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Fonte de energia: alimentacéo elétrica com bateria de backup, para evitar
falhas em quedas de energia; avisos de bateria fraca por audio continuo.

6. Materiais, Resisténcia e Manutencao
Placa em PVC ou Acrilico reforcado + base em metal inoxidavel:
Superficie antiderrapante, resistente a riscos.

Texturas impressas em baixo-relevo devem suportar atrito intenso
(certificacdo para 100 mil toques).

Manutenibilidade:

Partes modulares (cada setor do mapa desenhado separadamente) para
facil substituicao.

Checagem mensal do circuito de audio e do estado do relevo.

7. Localizacao e Instalacao
Altura do Painel:

Centro do mapa a 1,3 m do piso acabado (ideal para referéncia da ponta
da bengala), variando entre 1,2 m e 1,4 m conforme a manometria local.

Espaco livre ao redor (minimo de 1 mx1 m) para circulagcdo com bengala
ou cadeira de rodas.

Fixacao:

Parede sdlida ou estrutura metalica fixa no piso, sem obstruir caminho do
piso tatil.

Na entrada principal: posicionado de modo que o piso tatil direcione o
usuario até o mapa.

Em terminais maiores: pelo menos mais um ponto préximo as plataformas
centrais (reduzir trecho de meméaria).

lluminacao e Contraste:

Luz indireta sobre o painel, sem ofuscamento.
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Fundo do mapa (area ao redor dos relevos) em preto fosco; relevos em
branco opaco. Isso facilita usuarios com algum residuo de visao.

8. Conteudo Especifico para Usuarios com Baixa Visao
Ponto “Vocé Esta Aqui”

Em relevo elevado (= 3 mm) e textura diferenciada (estrela ou circulo
maior), com legenda em Braille.

Orientacao Espacial Global
Indicar o norte geografico, entradas e saidas principais.

Incluir, em alto-relevo, a posicao dos pontos de dnibus (ex.: 203 - Santa
Céandida/Capéao Raso).

9. Interatividade e Aprendizado
Tutorial Sonoro Inicial:

No primeiro toque, 0 mapa executa uma “introducao” resumindo como
funciona: “Pressione o botdo com o desenho de alto-falante para ouvir
instrugdes gerais. Para ir ao banheiro, pressione o botdo com icone de
sanitario.”

Atualizacoes Faceis:

Mensagens gravadas em cartdo de memoria removivel ou sistema de
upload remoto (Wi-Fi restrito), para atualizar horarios de 6nibus ou
fechamento temporario de areas (ex.: manutencao, obras).

Material Didatico Anexo:

QR code em alto-relevo (textura diferenciada) que permite ao
acompanhante que tenha smartphone baixar uma versdao em audio-guia
expandida.

Legislacao e Normas de Acessibilidade
Adeséo estrita as normas ABNT NBR 9050:2020 (Altura, Contraste)

Atender ao Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Lei n°® 13.146/2015),
garantindo informacéo acessivel sem discriminagao.

Testes com Usuarios Finais
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Realizar testes de usabilidade com grupos de baixa vis&o.

Ajustar protétipo conforme feedback sobre: legibilidade do relevo, clareza
do audio, conveniéncia de altura/posi¢do e manutengédo da coeréncia com
referéncias de piso tatil existentes.

8. Projeto Grafico
8.1. Painel Semantico

O painel semantico sintetiza os principais conceitos e percepcdes que
orientam o desenvolvimento do mapa audio-tatil. As referéncias visuais,
tateis e simbdlicas foram reunidas para expressar valores como
acessibilidade, clareza, autonomia e pertencimento. Essa etapa busca
traduzir visualmente o conceito do projeto, servindo como base estética
e funcional para o desenvolvimento do protétipo e sua aplicacdo em
contextos reais de mobilidade urbana.

Figura 26: Painel semantico

Alto contraste
e Legibilidade

Fonte: O autor.
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8.2. Escolha cromatica e tipografica

A escolha da paleta de cores do projeto tem como ponto de partida o
sistema cromatico ja utilizado pela URBS na identidade visual da Rede
Integrada de Transporte (RIT) de Curitiba, garantindo reconhecimento
por parte do usuario e coeréncia visual com o ambiente urbano.

Figura 27: Cores dos 6nibus

CORES DOS ONIBUS

VERMELHO METEORO
EXPRESSOS ARTICULADOS E BIARTICULADOS

CINZA RAL 7036
VEICULOS LINHA DIRETA

) LARANJA URBS ,
7 VEICULOS INTERCAMBIAVEIS

VERDE ESMERALDA
VEICULOS INTERBAIRROS
Fonte: Manual de Comunicacéao Visual/URBS, 2024

As cores institucionais foram mantidas como base, mas adaptadas em
luminosidade para atender as recomendacdes de acessibilidade visual
e contraste estabelecidas pela ABNT NBR 9050:2020. De acordo com a
norma, a proporcao de contraste deve ser igual ou superior a 7,0:1,
para garantir legibilidade adequada para pessoas com baixa visao.
Dessa forma, evitam-se combinagdes cromaticas com baixo contraste,
como tons proximos no espectro (ex.: vermelho e laranja), privilegiando
pares opostos de luminosidade ou temperatura de cor.



MUT | Mapa Universal do Terminal
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Y: 71 Y: 91 AT Y:0 Y: 100
K: 13 K: 17 K: 46 K: 49 K: 11

A tipografia escolhida para o projeto foi a Noto Sans, desenvolvida pela
Google Fonts com o objetivo de oferecer maxima legibilidade e
abrangéncia linguistica, cobrindo todos os sistemas de escrita do
Unicode. Sua escolha se fundamenta tanto em aspectos funcionais
quanto acessiveis, atendendo aos principios de comunicacéao clara,
contraste adequado e reconhecimento rapido de formas, essenciais
para pessoas com baixa visao.

Noto Sans

The quick brown fox jumps over the lazy dog

Aa Bb Cc Dd Ee Ff Gg Hh Ii Jj Kk LI Mm
Nn Oo Pp Qg Rr Ss Tt Uu Vv Ww Xx Yy Zz

1234567890 (.,1?#$%&*/\@:;)

Segundo a ABNT NBR 9050:2020, a legibilidade tipografica depende de
fatores como altura da fonte, espessura do traco, espacamento entre
letras e contraste figura-fundo. A Noto Sans apresenta tragos abertos,
peso regular equilibrado e espagamento generoso, o que facilita a
leitura em diferentes condigdes de iluminagao e distancia,
caracteristicas indispensaveis em ambientes de transporte publico,
onde as informacdes precisam ser compreendidas de forma imediata e
intuitiva.
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8.3. Conceituacao

A etapa de conceituacgao teve inicio com a definicdo das camadas
informacionais e dos elementos que as compdem, organizados segundo a
ordem de prioridade e a tarefa principal do mapa. Essa estrutura foi
elaborada para representar de forma hierarquica as fungdes do ambiente,
garantindo que o usuario possa compreender e executar as agoes
necessarias dentro do terminal urbano com autonomia e seguranca.

8.3.1 Camadas Informacionais

12 Camada: Servico Essencial

A primeira camada corresponde a fungao principal do mapa: a tarefa de
pegar o 6nibus. No contexto do terminal, essa acao pode ser dividida em
trés fluxos principais:

1. Entrar no terminal e embarcar em um 6nibus;

2. Desembarcar de um Onibus e realizar uma conexao, embarcando em
outra linha;

3. Desembarcar de um 6nibus e sair do terminal.

Os principais elementos que compdem essa camada sao as localizagoes
das linhas de énibus, as plataformas de embarque e desembarque e as
entradas e saidas do terminal. Estes sdo os pontos mais criticos para a
orientacao espacial e, portanto, devem ter maior destaque tatil e
informacional.
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Figura 28: Representacdo do servigo essencial

12 - Informacgdes
Essenciais

1. Paradas de 8nibus;
2. Entradas e saidas.
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Fonte: o autor

22 Camada: Servicos Secundarios

A segunda camada reune os servicos complementares, ou seja, tarefas
que podem ocorrer ao longo da principal, identificadas na etapa de coleta
com usuarios. Entre elas estdo utilizar banheiros, buscar informacdes com
funcionarios ou utilizar os servigos das lanchonetes.

Os elementos representados nessa camada incluem: localizacéo de
banheiros, lojas, postos de informacéao, além de escadas, rampas e
obstaculos fisicos que influenciam o percurso.

Figura 29: Representacdo dos servigos secundarios
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Fonte: o autor
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32 Camada: Area Construida e de Circulacao

A terceira camada define a estrutura fisica e os espacos de circulagéo do
terminal. Ela compreende as areas internas seguras de deslocamento, bem
como paredes, guarda-corpos, escadas e rampas, essenciais para o
mapeamento espacial e a reconstrugcao mental do ambiente.

Por sua importancia para a orientagao tatil e cognitiva, essa camada deve
ser representada de forma volumétrica, respeitando as proporgoes, limites
e continuidade das rotas originais.

Figura 30: Representacao da area construida e de circulagao

32 - Area de Circulagdo

Area segura para circulag3o de
pedestres; Interno e externo.

L

Fonte: o autor

42 Camada: Area Externa

A quarta e ultima camada é composta pelos elementos externos ao
terminal, fundamentais para a compreensao do entorno e do acesso ao
espaco principal. Essa camada permite ao usuario reconhecer zonas de
risco (como cruzamentos e vias de trafego intenso) e identificar rotas
seguras de chegada e saida.

Os elementos representados incluem calgadas de pedestres, faixas de
travessia, ruas que contornam o terminal, assim como rétulos com seus
nomes, e canaletas exclusivas de 6nibus.
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Figura 31: Representacdo do entorno do terminal

4?2 - Vias internas e

externas

Area de circulacdo de veiculos,
exclusivo para 6nibus e vias publicas.

Fonte: o autor

A definicdo das camadas informacionais permitiu estruturar o conteudo do
mapa de modo hierarquico e funcional, conciliando clareza, acessibilidade
e coeréncia espacial. A partir dessa organizacao, deu-se inicio aos
primeiros esbog¢os do mapa tatil, ja considerando a volumetria dos
elementos, as relagdes de profundidade entre camadas e os niveis de
relevo que auxiliam na distincéo tatil.

Figura 32: Camadas informacionais

Fonte: o autor
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8.4. Geracao de alternativas

A etapa de geracdo de alternativas teve inicio a partir da definicao de
um layout em grid pré-estabelecido, desenvolvido para garantir uma
organizacéo visual coerente e replicavel. O uso do grid como estrutura
base permitiu dispor as informagdes do mapa de maneira ordenada,
hierarquizada e funcional, assegurando consisténcia entre os elementos
graficos e tateis e possibilitando que o modelo seja adaptado para
outros terminais de Curitiba sem comprometer a identidade visual do
sistema.

Durante o processo de esboco, um dos principais desafios foi organizar
a grande quantidade de informagdes presentes no ambiente de modo
que o resultado permanecesse legivel e acessivel tanto para pessoas
com visao plena quanto para usuarios com baixa visdo. A estrutura em
grid permitiu equilibrar densidade informacional com a simplificacéo e
reducao de ruidos visuais.

Figura 33: Alternativas descartadas
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Fonte: o autor.

75



MUT | Mapa Universal do Terminal

Os esbocos iniciais exploraram diferentes possibilidades de
representacdo grafica dos elementos do terminal, testando desde
formas simplificadas e geométricas, icones conectados por linhas e a
representacéo literal dos énibus, até o uso de simbolos pictograficos

para identificar os servigcos disponiveis. Entretanto, ao longo do
processo de refinamento visual e informacional, essas configuracdes se

mostraram inadequadas. A elevada densidade de informacdes e a falta
de hierarquia perceptiva comprometem a clareza da leitura e desviavam
o foco da tarefa principal do artefato: orientar o usuario na localizacao e

no embarque dentro do terminal.

8.4.1 Alternativa escolhida

Figura 34: Alternativa escolhida
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Fonte: o autor.

A alternativa final selecionada para a fase de prototipagem apresenta
um objetivo comunicativo mais claro, priorizando a tarefa principal do
mapa (0 embarque e deslocamento do usuario) por meio de um

destaque cromatico mais evidente e funcional. As areas
correspondentes ao ambiente fisico e aos servigos secundarios foram

tratadas com cores neutras e menor contraste, garantindo que o foco
perceptivo recaia sobre as informagoes essenciais a navegacao. Essa
escolha reforca os principios de hierarquia visual e acessibilidade
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informacional, assegurando clareza, legibilidade e eficiéncia no
processo de tomada de decisdes.

Figura 35: Elementos graficos desenvolvidos.
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a moasqus &4 EKBARGQUE E DESEMBARQUE - B PAREDIES D TERMINAL: B BANHEIRO MASCULINO FAIXA DE PEDESTRES
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Fonte: o autor

8.4.2 Modelagem 3D

Para aprimorar a compreensao espacial e o desenvolvimento da
volumetria e dos elementos tateis do mapa, foi criado, a partir do
modelo planificado, um modelo tridimensional (3D) do protdtipo
utilizando o software Fusion 360. Essa etapa permitiu definir com
precisdo aspectos como a espessura das camadas, o relevo dos icones
e as texturas aplicadas as diferentes superficies, assegurando
coeréncia entre a representacao grafica e a experiéncia tatil do usuario.

Figura 36:
Renderizacéo da
visualizacéo
completa do mapa.

Fonte: o autor.
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Figura 37: Renderizacédo da Figura 38: Renderizacado da
visualizacdo completa do tétem visualizacdo frontal do mapa
Fonte: o autor. Fonte: o autor.

>. X

Figura 39: Renderizacao Figura 40: Renderizacéo Figura 41: Renderizacéo

do detalhe da entrada do  do detalhe do localizador  do detalhe das plataformas

terminal “vocé esta aqui” e placas de identificacao
dos 6nibus.

Fonte: o autor. Fonte: o autor.
Fonte: o autor.

A modelagem tridimensional se mostrou essencial para antecipar
ajustes ergonémicos e tateis, garantindo que cada elemento pudesse
ser identificado de forma clara e confortavel pelo toque. Além disso, o
modelo 3D possibilita planejar o processo de fabricacao de maneira
mais eficiente, orientando a escolha de métodos de producéao
adequados, como a impressao 3D, que permite o controle preciso das
alturas e texturas tateis; o corte a laser, ideal para a confecgao de
camadas planas com alto nivel de detalhamento; e a usinagem CNC,
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indicada para versdes mais robustas e permanentes. Dessa forma, o
modelo digital funciona como uma ferramenta de validagao e
prototipagem, articulando o design informacional com as demandas de
acessibilidade tatil e inclusdo sensorial.

8.5. Prototipagem

Um protétipo de baixa fidelidade foi desenvolvido para a etapa de
testagem e validacao tatil, utilizando corte digital em papel ondulado
como material base, por sua leveza e facilidade de manipulagao.

O processo de producgéo foi realizado em etapas:

Separacao das camadas: cada nivel de volume do mapa foi dividido
digitalmente, de modo a representar com precisao as diferentes
profundidades e estruturas do terminal.

Corte individual das pec¢as: as camadas foram cortadas separadamente
por meio de tecnologia de corte digital, garantindo uniformidade e
precisao nas formas.

Figura 42: Producédo das camadas do
mapa em corte digital.

Fonte: o autor.

/.

Montagem em volume: as partes foram coladas de forma sobreposta, criando
o relevo que representa a topografia e a hierarquia das camadas
informacionais do mapa.

y «
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mapa.

Fonte: o autor.

Acabamento superficial: aplicou-se uma camada de massa acrilica sobre
a superficie para nivelar as irregularidades e, em seguida, tinta acrilica
para conferir um aspecto mais homogéneo e resistente ao toque.

Figura 44: Aplicacao de Figura 45: Aplicacao de tinta PVA
massa acrilica

Fonte: o autor.
Fonte: o autor.

Figura 43: Colagem das camadas do
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Aplicacao grafica final: os elementos textuais e pictograficos foram
impressos em adesivo vinilico e colados sobre o protétipo, permitindo a
visualizacao e testagem da legibilidade e do contraste cromatico.

Fonte: o autor.

Esse processo artesanal e experimental possibilitou uma compreensao
pratica das proporcoes, volumes e legibilidade tatil do mapa, servindo
como uma base concreta para ajustes posteriores e para o
desenvolvimento de versdes em materiais mais duraveis, como acrilico,

resina ou impressao 3D.

Figura 46: Impressao dos elementos visuais.
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Figura 47: Resultado final do
prototipo de baixa fidelidade.

Fonte: o autor.
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9. Avaliacao
9.1. Método de avaliacao

A etapa de avaliagcdo do protétipo teve como objetivo verificar a clareza,
legibilidade tatil e compreensibilidade do modelo proposto, a partir da
percepcao direta de usuarios com deficiéncia visual. O processo foi
realizado de forma exploratéria.

A sessao ocorreu no Instituto Paranaense de Cegos (IPC), contando
com a participacédo de dois voluntéarios: Lucas Cadmiel, professor da
instituicdo em diversas areas, incluindo mobilidade, braille e

informatica, especialista e consultor em projetos voltados a
acessibilidade e também pessoa com deficiéncia visual, e um aluno que
participaria, em seguida, de uma aula pratica de mobilidade no Terminal
do Cabral, objeto de estudo deste trabalho.

O método de avaliagao adotado foi livre e participativo, permitindo que
os participantes explorem o protétipo por meio do tato, expressando
espontaneamente suas percepcdes, duvidas e interpretacdes sobre os
elementos representados. Durante o processo, o pesquisador
apresentou breves explicagdes sobre o propdsito do mapa e sobre as
limitagcbes inerentes ao protétipo de baixa fidelidade, como a auséncia
de inscricbes em braille, a simplificacdo das texturas e a representacao
aproximada de alguns volumes.

9.2. Resultados
Percepcoes e observacoes do Professor Voluntario

Escala e medida do corpo: O voluntario enfatiza a importancia de
considerar a medida humana ao representar distancias: “a média da 20
passos” — ele propde usar essa referéncia para transformar
comprimentos em representacdes no modelo (ex.: “100 passos
divididos por 20”).
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Figura 48: Voluntario fazendo o
reconhecimento do ambiente
tateando o mapa.

"y Fonte: o autor.

Variabilidade do passo: lembra que passos variam: “tem gente que tem
0 passo mais longo... as vezes, 17 passos da 24 passos” — ou se€ja,
recomenda flexibilidade na definicdo de escala e atencdo ao usuario
real.

Representacdo das portas/6nibus: questiona como indicar
corretamente as portas e os pontos de parada: “sdo 5 portas... tem um
ligeirdo e o Santa Candida” e sugere garantir que o modelo represente

onde “as portas” realmente ficam.

Figura 49: Voluntario
demonstrando sugestao de
alteracao na disposicao das
placas.

Fonte: o autor.

Texturas e materiais para
limites fisicos: sugere diferenciar paredes/guarda-corpo com
materiais/texturas distintas: “podiam usar um frei, qualquer outra
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textura... PVC e algo assim. Ou metal” — para que o tato indique
claramente limites e obstaculos.

Detalhes de construcdo do protétipo: recomenda pequenos ajustes
dimensionais: “Ai, tem que baixar mais 1 mm” (ajuste de
relevo/espessura) e observar recortes onde ha portas/aberturas.

Braille / plaquinhas: acha a ideia de plaquinhas interessante, mas
discute tamanho: “néo ta legal, sim. Ta legal” e sugere testar formatos e
materiais para o “brille” (representacao tatil) — também propde
alternativas de impressao/recorte (acetato, recorte a laser).

Funcao pedagdgica e escalabilidade: apoia a ideia de uma maquete
para demonstrar no terminal ou junto a fiscais: “Eu digo pra ter uma
maquete dessa 1a.” E incentiva transformar o trabalho em projeto mais
amplo (parcerias, prefeitura, mestrado).

Percepcoes e feedbacks do Aluno

Navegabilidade e reconhecimento espacial: o aluno relata conseguir se
localizar no protétipo: “Agora, ja sei como é que € também... ja me
achei” e confirma que o mapa ajudou a entender trajetos e plataformas.

Compreenséao de niveis e travessias: comenta sobre rampas, escadas e
passagem subterranea: “Ai tem a escada? Ai tem a rampa também aqui
no final?” e “O subterraneo € aqui” — indica que esses elementos sao
detectaveis no modelo e necessarios.

Figura 50: Professor auxiliando
o aluno na leitura do mapa.

Fonte: o autor.

85



MUT | Mapa Universal do Terminal

Apreciacao e incentivo: elogia o trabalho: “Cara, bom demais, hein.
Parabéns” e se mostra disposto a colaborar/experimentar mais
protétipos no terminal.

Confirmacéao de informacdes praticas: pergunta e confirma detalhes
sobre 6nibus e plataformas (niveis, quais linhas param), mostrando que
precisa de indicacdes claras sobre quais 6nibus/linhas ocupam cada
tubo.

Conclusao

Ambos reconhecem que o protdtipo é eficaz para compreenséao
espacial e potencialmente valioso para implementacado/educagao no
terminal. As recomendacdes convergem em ajustes de escala, reducao
de elementos que atrapalhem o tato, diferenciacao clara de
texturas/materiais para limites e plataformas, representacao fiel das
portas/linhas e inclusao de elementos tateis (faixas/icones/braille). Ha
também incentivo explicito para transformar o protétipo em uma
maquete demonstrativa no terminal e para avancar com o projeto em
ambito académico/municipal.

9.3. Requisitos de alteracao
1. Adotar escala baseada na medida humana (média de 20 passos)

Ajustar a escala do protdtipo usando a referéncia pratica “média da 20
passos” para conversao de distancias reais ao modelo.

Justificativa: “a média da 20 passos” (Professor Lucas) — garante que
distancias representadas sejam percepcdes humanas compreensiveis.

2. Representacao precisa das portas e numero de 6nibus por tubo

Descricado: Marcar exatamente onde estdo as portas dos 6nibus e
quantos veiculos cabem por tubo/plataforma (ex.: indicar “5 portas”
quando aplicavel). Incluir recortes correspondentes as portas.

Justificativa: “sdo 5 portas... onde ficam as portas, exatamente onde
tdo as portas?”
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3. Reduzir tamanho das plaquinhas / testar 3 variantes de tamanho

Diminuir o tamanho atual das plaquinhas e prototipar pelo menos 3
tamanhos (pequena, média, grande) para testes tateis.

Justificativa: Usuarios preferem uma das variantes em 2/3 testes;
plaquinha selecionada nao interfere com areas tateis adjacentes.

4. Diferenciacao de textura: plataforma vs rua vs
guarda-corpo/paredes

Aplicar texturas distintas: plataforma (borracha/emborrachada), rua
(textura plana), paredes/guarda-corpo (textura rigida/metal ou PVC).

Justificativa: “a diferenca de textura, a pessoa ja vai se ligar aqui é a
plataforma” (Lucas).

5. Ajuste de relevo/espessura (ex.: -1 mm onde indicado)

Reduzir/alinhar espessuras entre diferentes niveis, como da altura das
calcadas e areas de circulagéo.

6. Remover as placas de 6nibus das ruas

As placas dos 6nibus posicionadas nas ruas podem dificultar a
compreensao de que ali € uma rua. Posicionar em cima das
plataformas.

Justificativa: “a pessoa vai ficar confusa... ndo vai saber que isso aqui é
rua”

7. Incluir recortes/aberturas representando portas e areas
fechadas

Fazer cortes/recortes nos limites do terminal para representar as portas
dos 6nibus.

Justificativa: “vai ter que abrir um cortezinho pra fazer as portinhas”
(Professor Lucas).
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8. Testes in loco com usuarios e com fiscais do terminal

Planejar e executar testes no préprio Terminal Cabral com usuarios com
deficiéncia visual e com fiscais/operadores (maquete demonstrativa no
local).

Justificativa: “seria perfeito... perto a case do fiscal” / “testar no préprio
terminal”.

10. Consideracoes finais

Este trabalho partiu de um problema real e sentido na rotina urbana: a
dificuldade de orientacao e de acesso a informacgao no transporte coletivo de
Curitiba, especialmente para pessoas com baixa visdo. A justificativa social e
técnica do projeto, ancorada em dados demograficos, normas de
acessibilidade e literatura sobre wayfinding, mostrou-se consistente: existia
uma lacuna pratica e académica a ser preenchida. Ao propor um mapa
audio-tatil validado com usuarios do Instituto Paranaense de Cegos (IPC), o
estudo transformou essa lacuna em oportunidade de impacto social,
demonstrando que intervengdes de desenho informacional podem
efetivamente promover autonomia, seguranca e inclusao no cotidiano dos
usuarios da RIT.

O processo projetual evidenciou o valor do Design Centrado no Usuario (DCU)
e do método WIB: a participacao de usuarios reais e iteracdes guiadas por
suas percepcdes produziram melhorias concretas no artefato. Em particular, a
etapa de entrevistas e testes exploratérios revelou-se decisiva, mais do que
coletar opinides, as sessdes com o professor e o aluno do IPC permitiram
acessar conhecimentos praticos, heuristicas de mobilidade e critérios de
usabilidade exclusivamente perceptiveis na experiéncia vivida. As entrevistas
subsidiaram decisbdes fundamentais (priorizacdo das camadas informacionais,
ajustes de escala e relevo, escolha de texturas, inclusao e dimensionamento
do braille), gerando requisitos técnicos diretamente aplicaveis ao prototipo.

A participagao ativa da comunidade, sobretudo de alunos e profissionais do
IPC, confirmou a maxima politica e ética que orienta trabalhos inclusivos:
“nada sobre nds, sem nos”. Esse principio deixou de ser slogan e
converteu-se em pratica orientadora ao longo do desenvolvimento: o dialogo
continuo com usuarios garantiu que as solucdes propostas fossem relevantes,
utilizaveis e culturalmente adequadas. Sem essa etapa de escuta e
co-criagdo, muitos ajustes essenciais (por exemplo, niveis de relevo legiveis
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ao toque ou a dimensao apropriada das plaquinhas com braille) teriam
permanecido como suposi¢oes tedricas.

Quanto aos objetivos estabelecidos, pode-se afirmar que foram cumpridos em
grande parte: a fundamentacéo tedrica foi consolidada (wayfinding, design de
mapas, normas e tecnologias assistivas), o protétipo de baixa fidelidade foi
concebido e testado, e um conjunto robusto de requisitos para aprimoramento
foi gerado a partir da avaliagdo com especialistas e usuarios. Mais importante:
comprovou-se empiricamente que um artefato multimodal (tatil + sonoro +
visual adaptado) tem potencial real para melhorar a orientacdo de pessoas
com baixa visdo em terminais de 6nibus.

O aprendizado principal deste TCC transcende o objeto técnico: projetos de
acessibilidade s6 alcangcam resultados efetivos quando colocam as pessoas
no centro e quando o didlogo entre designer e usuario € continuo. A etapa de
entrevistas mostrou-se um motor metodolégico, ndo apenas para validar
hipoteses, mas para descobrir problemas nao antecipados e priorizar
solugcdes com base na experiéncia real. Seguir adiante significa transformar a
proposta em servigo publico, com avaliacdo continua e adaptacao: um
processo Vivo, iterativo € essencial para que o transporte coletivo seja, de
fato, um espacgo de cidadania para todos.

Como desdobramentos praticos e caminho para implementacao, propde-se:
(1) desenvolver protdtipos de média/alta fidelidade em materiais duraveis
(impressao 3D, acrilico, painéis modulares); (2) realizar testes in situ no
Terminal Cabral com amostras maiores e métricas quantitativas de usabilidade
(tempo para localizar plataforma, taxas de erro na rota, confianga percebida);
(8) engajar URBS, Prefeitura e instituicdes como o IPC para pilotos formais e
incorporacao em politicas locais; (4) planejar manutencao continua e
protocolos de verificacdo dos dispositivos sonoros e tateis; e (5) documentar
padroes e um kit de replicacdo para outros terminais, permitindo
escalabilidade e padronizacéo. Tecnologias complementares (beacons,
aplicativos com audio, integracdo com sistemas de informacéo da URBS)
podem ampliar a eficacia do sistema, desde que integradas com a mesma
|6gica participativa e centrada no usuario que orientou este estudo.

Em suma, o projeto demonstrou que design, normas técnicas e participacao
de usuarios podem convergir para solugdes praticas de inclusdo. O préximo
passo € transformar esse protétipo e seus aprendizados em politica publica e
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servigo continuo, um caminho que exige parcerias, testes ampliados e
compromisso institucional, mas que tem potencial para tornar o transporte
coletivo de Curitiba mais justo, acessivel e humano.
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12. Anexos

Anexo 01: Protocolo de estudo documental

ESTUDO DO SISTEMA - ETAPA 1 - ESTUDO DOCUMENTAL

Titulo da Pesquisa:

Pesquisador (a): Data:

1- Nome da Instituicéo:

2- Localizacao:
3- Contato do responsavel nome/telefone:
4- Caracteristicas do ambiente construido

Data de fundacéo: Tamanho do complexo m?:

Descricao das edificacdes (estruturas/plataformas):

Numero de acessos (entradas):

5- Caracteristicas dos servigos prestados

Numero de usuarios (dia/més): Numero de linhas:

Categorias atendidas:

(O Expresso O Ligeiréao (O Linha Direta QO Interbairros

(O Alimentador (O Troncal/ (O Metropolitano
Convencional



6- Andlise planta-baixa dos ambientes/servigos:

Principais acessos/entradas:

Distribui¢cdo/localizagao dos servi¢os (Bilhetagem, Plataformas de embarque, Fiscalizagéo, Lojas,
Banheiros):

7- Fontes dos dados: (de onde os dados foram retirados)




Anexo 02: Protocolo de entrevista com informantes-chave

ESTUDO DO SISTEMA - ETAPA 2 - ENTREVISTA COM INFORMANTES-CHAVE

Titulo da Pesquisa:

Pesquisador (a): Data:
Nome: Idade: Género:
OF OM
O outro
Escolaridade: Func&o no Terminal:

Tempo que trabalha neste Terminal:

1- Vocé conhece todos os ambientes do Terminal? () Ndo (O Sim
Observacoes

3. Quais os locais com maior fluxo de pessoas?

4. Vocé costuma receber solicitagoes de ajuda de pessoas com baixa visdo para encontrar algum local
(plataforma, linha, banheiro, saida etc.)? O Nao (O Sim.
Qual (is) local (is) essas pessoas mais solicitam? Por qué?

5. Os profissionais sdo capacitados para passar informacdes sobre a localizacdo dos servicos para
usuarios com baixa visao?
(O Néao (O Sim. Como?




6. Quais os principais problemas na disponibilizacao de informacao que auxiliem os usuarios de baixa
visdo a encontrarem os locais dentro do Terminal? (estrutura fisica e recursos humanos)

7.Quais fontes de informacé&o tém sido mais Uteis para orientacdo espacial* dos usudrios de baixa visdo?
(pessoas, placas, cores, objetos)

8. Quais profissionais/colaboradores vocé indicaria como principais fontes de informacdes espaciais® para
0s usuarios de baixa visdo (cobradores, segurancas, fiscais, outros)?

9. Quais as reclamagdes referente ao fluxo de informagéo para o atendimento dos usuarios os
funcionarios costumam fazer? E que tipo de solucao poderia ser dada a tal problema?

10. Quais os horarios de maior movimento? Quais servicos os usuarios mais reclamam?



Anexo 03: Protocolo de estudo de observacao

ESTUDO DO SISTEMA - ETAPA 3 - OBSERVAGAO

Titulo da Pesquisa:

Pesquisador (a): Data:

1. Pontos de observacao
e Anadlise da estrutura fisica considerando identificacao de pontos de contato: verbal (como os
funcionarios disponibilizam a informacéo) e visual (sistema de sinalizagdo e dos objetos
informacionais que sirvam como marcos referenciais) no fluxo de atendimento da entrada até o
destino final (plataforma de embarque);

e Anadlise da areas de maior fluxo de pessoas;

e Pontos criticos observados:

2. Documentacao fotografica (considerando a tarefa de chegar até um ponto especifico)
Registro do percurso (da entrada até o destino final) considerando os principais pontos de contato com:

e Informacao verbal (funcionarios de atendimento), e;
e Informacao visual (sinalizagao, marcos referenciais, pontos de tomada de deciséo do trajeto - nos)



Anexo 04: Protocolo de entrevista com usuarios

ESTUDO DOS USUARIOS - USUARIOS COM DEFICIENCIA VISUAL

Titulo da Pesquisa: Como o usuario com baixa visao se localiza dentro
dos terminais de 6nibus de Curitiba?

Pesquisador (a): Alisson Duarte Menezes Data:

Participante n®:

Nome: Idade:_ Escolaridade:

Género: OF OM O Outro O Prefere nao informar

1. Qual a sua escala de visdo, de acordo com a classificacdo da Organizagcao Mundial da Saude (OMS)

(O Baixa Visdo Moderada
(O Baixa Visdo Severa
(O Cegueira Profunda

(O Cegueira Total

2. Vocé geralmente tem facilidade em se localizar/achar locais dentro de ambientes fechados como
shopping, aeroporto, Terminais? Como vocé se vé e que nota daria para vocé mesmo?

Tenho dificuldade 1 2 3 4 5 Tenho facilidade
O O O O O

3. Com que frequéncia voceé utiliza o servico de transporte publico?

(O Diariamente () Ao menos 3 dias na semana () Ao menos 4 vezes ao més

4. Tem algum terminal da cidade que ja faz parte do seu cotidiano? Com que frequéncia faz uso dele?



5. Vocé sabe onde ficam os ambientes desse Terminal (exemplificar a partir da anélise do Terminal)? VVocé saberia
me explicar onde ficam, como eu fago para chegar a esses ambientes?

ONao O Sim.

6. Vocé consegue se lembrar de alguma situagcao onde procurou por algo no terminal? Poderia contar tudo

que aconteceu desde que chegou na entrada até conseguir chegar no local desejado. (considerar a narracéo
de um episddio especifico, se for a primeira vez considerar o local da entrevista)

7. Quando alguém te fala como encontrar um local dentro do Terminal, vocé tem facilidade para lembrar
do que foi dito? O Ndo O Sim

8. Como vocé faz para lembrar o que te disseram? (Verificar lembranca de referéncia visual)

9. Quando vocé pergunta para um funcionario, o que ele te fala, te ajuda a encontrar o local que vocé
procura? O Nunca ajuda O As vezes ajuda O Sempre ajuda

10. De que forma o que foi dito te ajuda?

11. Tem alguma coisa que vocé usa para se localizar dentro de um Terminal que te ajude a encontrar os

locais que deseja, além de perguntar para as pessoas? (ex. mapa, um mdvel, uma placa, cor na parede, escada,
pontos de referéncia)

12. Vocé usa/usou as placas de sinalizagao para achar um local* dentro do Terminal?

O Sim (O Nao. Por qué?

18. Caso sim, como as placas ajudaram vocé achar o local*, em que momentos vocé faz uso delas
(neste Terminal ou em outro)?



14. Em sua opinido, o que mais te atrapalha/incomoda quando vocé precisa encontrar um local dentro
do Terminal?

15. E 0 que mais te ajuda quando vocé precisa encontrar um local no Terminal?

16. O que vocé acha que poderia ajudar as pessoas a encontrarem um local dentro do Terminal?
(tipo de informag&o: pessoas, placas, cores, marcos referenciais etc.).

EXPERIENCIA COM MAPAS
(no geral)

17. Vocé ja utilizou mapas visuais impressos ou digitais (como Google Maps)? Como foi essa
experiéncia?

18. Quais sao os principais desafios que vocé encontra ao tentar ler e interpretar esse tipo de mapa?

19. Vocé ja teve contato com mapas tateis?

(O Nao (O Sim. Onde e em que situagdo?

20. Como foi a experiéncia de leitura e interpretacao do mapa tatil?

21. O que funcionou bem e o que foi dificil de entender nesse mapa?



22. Vocé sente falta de mapas tateis em certos lugares? Quais?

23. Ja encontrou algum tipo de recurso acessivel (mapa tétil, piso tétil, sinalizagdo sonora) em terminais
urbanos ou rodoviarios?

(O Nao O Sim. Esses recursos ajudaram vocé a se orientar? O que poderia ser melhorado?

24. Que tipo de informacgoes sao mais importantes para vocé em um mapa dedicado a esses

ambientes?
(ex: localizagcéo de plataformas, banheiros, bilheteria, saidas)

25. Vocé prefere mapas com combinacodes tateis e visuais? E com suporte sonoro?

26. Como vocé gostaria que fosse a disposicao fisica de um mapa tatil?
(altura, tamanho, localizacdo)

27. Vocé deseja participar da etapa de testagem e avaliacao do
protétipo de sinalizacao?

(ONao O Sim. Contato:
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