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RESUMO

Esta pesquisa visou investigar a possibilidade de mapas tematicos coloridos
serem acessiveis para pessoas cegas atraveés dos codigos de cores tateis “See
Color’. Os trés objetivos especificos foram: investigar a viabilidade do uso de cores
em mapas tematicos tateis através do Sistema See Color, compreender o processo
de ensino-aprendizagem das cores por pessoas cegas no contexto da interpretagao
de mapas; e, compreender a cognicdo de pessoas cegas sobre os elementos
naturais e culturais do espago geografico, no contexto da cor como signo. Para
alcangar o primeiro objetivo realizou-se uma pesquisa bibliografica para verificar a
ocorréncia de pesquisas anteriores sobre uso de codigos de cores em mapas tateis,
posteriormente realizou-se avaliacado de dois mapas tateis de temperatura com a
participacdo de pessoas cegas para estudar a percepgao destas pessoas sobre os
codigos See Color em mapa tatil, depois realizou-se um teste de usabilidade como
método de avaliagdo da qualidade de um mapa tatil da llha de Santa Catarina
contendo os cdédigos See Color, considerando a participacdo de pessoas cegas e
com baixa visdo. Profissionais em geotecnologia foram consultados para avaliar a
intuitividade, o desenho e as dimensdes dos cédigos de cores para estimar a
viabilidade de implementagdo de cddigos de cores em projeto cartografico. Para
alcangar o segundo objetivo realizaram-se entrevistas online na plataforma Google
Meet com professores especialistas em educacgao inclusiva para investigar como as
audiodescricdbes de mapas tematicos dos livros didaticos do 6° ano poderiam ser
realizadas na auséncia de mapas tateis, com o propdsito de entender a fungao das
cores no processo de ensino-aprendizagem. Em seguida, realizaram-se entrevistas
online com professores especialistas em educacao inclusiva para alinhamento da
proposta das entrevistas e experimentos tateis previstos para recrutar pessoas com
deficiéncia visual para avaliarem o mapa tatil da ilha de Santa Catarina. Para
alcancar o terceiro objetivo realizou-se uma oficina no Instituto Paranaense de
Cegos incluindo a participagado de pessoas cegas e com baixa visdo sobre o tema
ilhas continentais para compreender a cognicdo de pessoas cegas e com baixa
visdo sobre os elementos do espago geografico e realizou-se analise das
experiéncias sensoriais e sociolinguisticas destas pessoas sobre sensagdes
térmicas relacionadas aos elementos do espaco geografico. Posteriormente,
realizou-se avaliacdo do esquema mental dos participantes sobre o tema da oficina
para compreender se 0s niveis de abstracdao poderiam ser relacionados com as
cores. A partir dos resultados se péde concluir que a maioria dos cddigos See Color
usados nos mapas de temperatura foi reconhecivel pelo tato. O mapa da llha de
Santa Catarina foi aprovado no teste de usabilidade com média acima de 73,3
pontos. Este teste foi usado como método de avaliacdo da qualidade do mapa tatil
para estimar o grau de satisfagcdo dos participantes com o uso deste produto. Nos
mapas experimentais, o See Color como variavel grafica tatil teve associagéo logica
com a variavel visual cor apenas para cegos adquiridos com memdria visual que
conhecem o sistema. No estudo, a cor para os cegos adquiridos pdde ser um signo
para representacado cartografica de elementos da paisagem do espago geografico,
devido a sua cognigao, experiéncia visual e sociolinguistica. Contudo, para cegos
congénitos com pouca influéncia sociolinguistica, cegos adquiridos que
desconhegam o sistema e pessoas com baixa visdo que também o desconheca, os
cbédigos See Color em mapas tateis podem significar apenas simbolos cartograficos.

Palavras-chave: Deficiéncia visual 1. Mapa tatil 2. See Color 3. Variavel Grafica Tatil
4. Usabilidade 5.



ABSTRACT

This research aimed to investigate the possibility of making thematic color
maps accessible to blind people through the use of a tactile color code system
named See Color. There were three specific objectives in this study: to investigate
the viability of using colors in thematic tactile maps through the See Color code
system; to understand how blind individuals learn and teach colors in the context of
map interpretation; and to understand blind people’s cognition about the natural and
cultural elements of the geographic space, using colors as signs. To reach the first
objective, a bibliographic research was carried out in order to verify the occurrence of
previous research on the use of color codes on tactile maps. Then, two tactile
temperature maps were evaluated with the participation of blind individuals to study
their perception about the See Color codes on a tactile map. Later, a usability test
was carried out as a method of evaluating the quality of a tactile map of the Santa
Catarina Island, which contained the See Color codes. The test was performed by
blind and visually impaired users. Geotechnology professionals were asked to
assess the intuitiveness, design and dimensions of the color codes to estimate the
viability of implementing them in cartographic design. To achieve the second
objective, online interviews were carried out on Google Meet with teachers
specialized in inclusive education. We investigated how the audio descriptions of
thematic maps in sixth grade textbooks could be applied in the absence of tactile
maps, with the purpose of understanding the function of colors in the teaching-
learning process. Then, we carried out online interviews with teachers specialized in
inclusive education to align the design of the interview process and tactile
experiments planned in the study to recruit visually impaired individuals to evaluate
the tactile map of the Santa Catarina Island. To achieve the third objective, a
workshop on continental islands was held at the Paranaense Institute for the Blind,
including the participation of blind and visually impaired people. To better understand
their cognition, we also carried out an analysis of their sensorial and sociolinguistic
experiences on the thermal sensations related to the elements of the geographic
space. Subsequently, an evaluation of the participants' mental schema on the theme
of the workshop was carried out to understand whether their levels of abstraction
could be related to the colors. From the results, it was possible to conclude that most
of the See Color codes used in the temperature maps were recognizable by touch.
The Santa Catarina Island map passed the usability test with an average above 73.3
points. This test was used as a method of evaluating the quality of the tactile map to
estimate the degree of satisfaction of the participants who were using it. In the
experimental maps, the See Color code system as a tactile graphic variable had a
logical association with the visual variable Color only for people with acquired
blindness who had visual memory and already knew the system. In the study, the
color was a sign for the cartographic representation of landscape elements of the
geographic space for people with acquired blindness, due to their cognition, visual
and sociolinguistic experience. However, for congenitally blind people with little
sociolinguistic influence, people with acquired blindness who are unaware of the
system, and visually impaired people who are also unaware of it, the See Color
codes on tactile maps might only stand for cartographic symbols.

Palavras-chave: Visual Impairment 1. Tactile Map 2. See Color 3. Tactile Graphic
Variable 4. Usability 5.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Conforme Koch (2012), na Cartografia Tatil os modelos tradicionais de
mapas para a representacao dos fendbmenos geograficos, por meio de produtos
cartograficos acessiveis para as pessoas com deficiéncia visual (PCDV), séo
0S mapas manuais classicos que representam um unico fenébmeno espacial; os
atlas correspondentes a uma coletanea de mapas com varios temas em série;
os globos que representam fendmenos espaciais em escala mundial através de
uma esfera e os “wall maps” que sao uma variagdo dos mapas manuais
classicos exibidos como quadros em alto relevo.

A partir das tecnologias assistivas e descobertas cientificas, os
produtos cartograficos acessiveis passaram a incluir recursos multissensoriais
com dialogo audio-tatil, telas virtuais incluindo ou ndo o suporte de Sistema de
Posicionamento Global (GPS), de Sistemas de Informacao Geografica (SIG),
de internet, telas tateis, dentre outros (KOCH, 2012).

Conforme Ventorini e Feitas (2020), no Brasil, a partir de 2004 foram
divulgados avangos sobre o Sistema Maquete Tatil e Mapavox através da
insercdo de recursos sonoros em conjuntos didaticos tateis, vinculados a
tecnologia do programa Dosvox, primeiro desenvolvido no Brasil a um valor
acessivel. Estes recursos possibilitam as pessoas cegas operarem
computadores a partir de sintetizador de voz (FIGURA 1). A FIGURA 1
apresenta uma pessoa tateando uma maquete urbana contendo quadras,

casas e arvores.

FIGURA 1 - ALUNOS EXPLORANDO MAQUETES TATEIS COM
RECURSOS SONOROS

"
%\ -'"l .f -'.-"'

FONTE: CEAPLA (2021)
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O MAPAVOX refere-se a um software desenvolvido pelo Centro de
Analise e Planejamento Ambiental (CEAPLA) na Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Campus de Rio Claro. Este software
tem a finalidade de apoiar aulas de geografia e cartografia na inclusdo de
alunos com deficiéncia visual (CEAPLA, 2021).

O MAPAVOX pode ser utilizado em microcomputadores com sistema
operacional Windows 95 ou superior, possibilitando a integragcdo de maquete
tatil ao sistema de sintese de voz — DOSVOX que viabiliza emissao sons,
textos e imagens pré-programados, dentre outros. Assim, a transmissao dos
dados € iniciada por meio do toque do usuario sobre a maquete ou pelos
comandos no microcomputador (CEAPLA, 2021).

O DOSVOX corresponde a um sistema de voz desenvolvido pelo
Nucleo de Computacgao Eletrbnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) para que pessoas com deficiéncia visual possam utilizar
microcomputadores através de sintese de voz em lingua Portuguesa, com alto
grau de independéncia no estudo e no trabalho. O diferencial do DOSVOX é ir
além da leitura dos textos em tela, estabelecendo dialogo amigavel, através de
programas especificos e interfaces adaptativa, incluindo voz humana gravada
na maior parte das mensagens emitidas para o usuario (CEAPLA, 2021).

Na literatura sao citadas como técnicas de produgdo mais comuns na
area da cartografia tatil: a termoformagem (thermoform) apoiada no principio de
dar forma aos mapas por meio de pressao a vacuo sob material plastico; a
impressao em papel microcapsulado apoiada no principio de dar a forma ao
mapa a partir da expansao de microcapsulas de alcool, utilizando uma fusora; a
gravagao em relevo, as técnicas artesanais com colagem, impressdo 3D
principalmente a partir dos anos 2000; e elaboragdo de mapas interativos a
partir do uso de interfaces de computadores e de dispositivos moveis
acessiveis para pessoas com deficiéncia visual (KOCH, 2012). Outras técnicas
de mapeamento tatil sdo: o relevo em aluminio, a serigrafia e a porcelana fria
(ALMEIDA; CARMO; SENA, 2011). Assim, a cartografia tatili pode ser
caracterizada conforme o tipo de midia, de simbolos, de design do mapa e dos
métodos de produgao (KOCH, 2012).



24

De acordo com Koch (2012) o mapeamento tatil apoia-se no processo
da obtencao de informagdes através da leitura de imagens por meio do toque,
considerando a percepgao e a cognigao das pessoas com deficiéncia visual.
Assim, esse mapeamento viabiliza o processo de representagdo cartografica
das informagbes espaciais para pessoas cegas e/ou com baixa visdo. Mesmo
com o aumento do uso de multimidias em mapas, a percepcao haptica das
pessoas com deficiéncia visual mantém a sua importancia, pela habilidade que
eles tém para reconhecer as implementagcdes de pontos, linhas e areas nos
mapas em alto relevo, outrossim, para interpretar localizagéo espacial, relagdes
de distancia e as formas das estruturas simbdlicas utilizadas na representacao
dos fenébmenos geograficos (KOCH, 2012).

De acordo com Oliveira (1998) ao contrario da percepcao visual, em
que os olhos obtém as informagdes do todo de modo quase simultédneo, o tato
alcanga a nogao integral de um objeto na sondagem dos seus detalhes, assim
a percepgao tatil dirige-se das partes para o todo. Deste modo, um cego teria
dificuldade para perceber uma escultura grande, por exemplo, pois |he faltaria a
capacidade de unifica-la pela percepgéao do tato com a devida coeréncia entre
as diversas porgdes do objeto que ultrapassassem os limites do seu alcance
manual.

Neste sentido, a literatura recomenda que os mapas tateis tenham um
formato de aproximadamente 30 cm x 40 cm, para que a nogao do todo seja
alcancada pelo toque das maos de usuarios adultos e este formato deve ser
mais reduzido se os usuarios forem criangas (KOCH, 2012). Neste contexto, na
década de 1980 foram produzidos globos tateis classicos na Alemanha
dimensionados entre 32 e 50 cm de didametro (PODSCHADLI, 1986; KOCH,
2012).

Entre os avangos importantes na area da cartografia tatil, destaca-se a
sistematizacdo das variaveis graficas tateis (FIGURA 2) proposta por
Vasconcellos (1993) a partir da adaptagdo das variaveis graficas visuais
criadas pelo cartégrafo francés Jacques Bertin em 1977. Desde entéo, a cor
permanece uma excecdao na cartografia tatil, por ser considerada uma
qualidade restrita a capacidade da visdo. A FIGURA 2 apresenta exemplos das
primitivas graficas ponto, linha e area, usuais em mapas, incluindo variagdes de

tamanho, valor, textura, forma, orientacao e elevagao.
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FIGURA 2 - VARIAVEIS GRAFICAS TATEIS POR VASCONCELLOS

VOLUME  Tamanho  Valor Textura Forma Orientacdo Elevacdo

ool £ | [ 10)000],000)(€

- | |

Y | | SPLFILIIILD

FONTE: Adaptado de Vasconcellos (1993).

Ha também o desafio de convencionar-se os simbolos e seus usos em
mapas tateis, algo ainda complexo em funcdo dos diversos métodos de
producgao, restricdo da quantidade de simbolos discriminaveis facilmente pelo
tato e singularidades individuais na percepc¢ao tatil (KOCH, 2012). Conforme
Oliveira (1988), as pessoas cegas adquiridas podem guardar memérias visuais
de imagens, luzes e cores a depender da idade em que ficaram cegas, porém
para 0s cegos congénitos as cores sao uma abstragdo, porque nao tiveram
experiéncia visual. Deste modo, a deficiéncia é considerada congénita quando
a pessoa perdeu a visdao antes dos cinco anos de idade (NUNES e
LOMONACO, 2008).

A partir de uma pesquisa que utilizou imageamento cerebral de 12
cegos congénitos e 14 pessoas com visdo normal de cores usando vendas,
realizada com a pareceria entre a Universidade de Pequim e a Universidade de
Harvard, pesquisadores confirmaram que as cores sao conceitos abstratos
para pessoas cegas congénitas (STRIEM-AMIT et. al., 2018). Neste estudo foi
analisada a atividade cerebral dos seus participantes enquanto eles ouviam
palavras de conceitos imperceptiveis para cegos, por exemplo, vermelho e
arco-iris, além de conceitos abstratos como justica e liberdade e conceitos
concretos como copo.

Conforme os autores, os conceitos sensoriais e abstratos, por exemplo,
vermelho e justica sédo representados em regides diferentes do cérebro nas
pessoas que enxergam. Entretanto, nas pessoas cegas, esses dois conceitos

sao representados na mesma regiao cerebral que responde aos conceitos do
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tipo abstrato. Deste modo, em participantes com o sentido da visdo, o
significado de palavras que indicam cores, por exemplo vermelho, tem
associacdo com o aumento da atividade na ATL Medial. Porém, os conceitos
abstratos que sdo compreendidos a partir do significado da palavra, sem
nenhuma experiéncia sensorial, sdo processados pelo ATL Dorsal.

De modo diferente, nos participantes cegos o significado da palavra
vermelho tem associacdo com o aumento da atividade na ATL dorsolateral. A
FIGURA 3 a seguir apresenta o padrdao de comportamento do cérebro da
pessoa cega durante os experimentos. Nesta figura aparece uma regiao
cerebral com circulos entrelacados indicando que neste local os sentidos
abstratos processam conceitos e informagdes sobre cores, enquanto que os
sentidos sensoriais s&o processados em outra regido cerebral representada por

um circulo individual.

FIGURA 3 - ASPECTOS DORSAL, LATERAL E MEDIAL DA ATL - COM BASE NOS
EFEITOS DE PERCEPTIBILIDADE E OBJETIVIDADE

|:| Dorsal ATL: Non-sensory object processing

E Lateral ATL: Abstract, non-object concepts

[E wmedial ATL: (perirhinal): Sensory object processing

FONTE: Striem-Amit et. al. (2018).

Conforme Caramazza (THE BRITISH PSYCHOLOGICAL SOCIETY,
2019), outro autor do estudo supracitado, os cegos congénitos que nunca
tiveram a experiéncia sensorial da cor, podem formar conceitos ricos e precisos
sobre as cores, devido a linguagem. Além dos cegos aprenderem sobre as
propriedades de objetos e cenas, eles também podem aprender sobre
diferencas entre as cores, como evidenciaram trabalhos anteriores

apresentando que os cegos sabem que o laranja € mais parecido com o
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amarelo e com o vermelho do que com o verde ou azul. Assim, para aquele
autor, os estudos sobre conhecimento das cores em pessoas cegas refletem o
importante papel da regido dorsolateral na aquisi¢ao de significado por meio da
linguagem, pois a pessoa cega sabe o que o vermelho significa, da mesma
forma que o vidente sabe o0 que a “justi¢ga” significa, através do que ela leu e
escutou sobre o vermelho.

Na literatura sdo citados alguns sistemas de codigos de cores em
relevo com a finalidade de comunicar variadas cores para pessoas com
deficiéncia visual, uteis para identificacdo de canetas coloridas, potes de tintas,
etiquetas de roupas, cabides, artigos de papelaria, obras de arte, dentre outros,
porém nao foram encontrados estudos sobre esses cddigos em mapas tateis
(ARAUJO et al. 2020a).

De acordo com Vergara-Nunes (2016), temas ou aspectos especificos
de uma imagem passam a ser discutidos mais concretamente junto as pessoas
cegas, quando no processo de audiodescricdo de materiais didaticos s&o
consideradas suas experiéncias, por exemplo, a relevancia da descrigao de
cores em imagens. O autor destaca que ndo existe unanimidade sobre a
relevancia das cores na audiodescri¢cdo, pois algumas pessoas consideram que
a cor nao é importante para pessoas com cegueira congénita, que nunca viram
cores. Todavia, outros defendem a necessidade de que “essas informagdes
estejam presentes a fim de garantir uma descrigao fiel a realidade e possibilitar
a ampliacdo de experiéncias das pessoas cegas e o compartilhamento de
novos conhecimentos” (VERGARA-NUNES, 2016, 176 p.).

Conforme o mesmo autor, a diversidade de experiéncias das pessoas
com deficiéncia visual, somada a compreensao das informagdes sobre o que
escutam, a estimulagcao que receberam na familia e na escola, bem como ao
repertorio cultural adquirido por meio da leitura e a sua experiéncia com
recursos tateis, entre outros, ampliam a discussao sobre determinados temas
ou aspectos de uma imagem de forma mais concreta (VERGARA-NUNES,
2016). Deste modo, a audiodescricdo dos materiais didaticos em espacos
educativos amplia sensivelmente as possibilidades de aprendizagem para o
aluno cego. Além disso, os materiais didaticos adaptados e a audiodescri¢ao

podem enriquecer o conhecimento dos alunos sem deficiéncia visual, pois
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ajuda na atencdo, na capacidade de sintese e na ampliagdo do vocabulario
(VERGARA-NUNES, 2016).

O material didatico deve ser acessivel ao estudante cego da mesma
maneira que o € para aquele que enxerga. Todas as informagdes da
imagem devem estar acessiveis ao aluno, tais como informacodes
sobre cores, estas devem estar presentes nas audiodescri¢cdes a fim
de garantir uma descricao fiel a realidade (VERGARA-NUNES, 2016,
199 p.).

Com base nas consideragdes do autor supracitado, o0 mapa pode ser
considerado uma imagem e um recurso didatico usual em espagos escolares.
Temas que envolvam assuntos relacionados a vegetagéo, recursos hidricos e
ilhas de calor, por exemplo, sdo frequentemente representados com cores nos
livros didaticos de geografia, mas as cores nestes livros sdo acessiveis apenas
para quem enxerga.

Além disso, a audiodescricdo das cores em mapas para educagao
precisa ser associada ao seu significado e as experiéncias do usuario,
incluindo um mapa tatii do tema para que o conhecimento espacial seja
concretizado e o fenbmeno seja compreendido pelo usuario cego. Assim,
mesmo que esta pessoa tenha um amplo repertorio cultural sobre associagao
de cores com elementos da paisagem do espago geografico (vegetagao, rios,
asfalto...), seria necessaria uma simbologia cartografica tatil que representasse

as cores. Sobre o conceito de paisagem, Milton Santos disse:

Tudo aquilo que ndés vemos, 0 que nossa visdo alcanca, é a
paisagem. Esta pode ser definida como o dominio do visivel, aquilo
que a vista abarca. Nao é formada apenas de volumes, mas também

de cores, movimentos, odores, sons etc. (SANTOS, 1988, 21 p.).

Para o mesmo autor, a produgao do espago geografico é resultado da
acao social sobre o proprio espago, através dos objetos, naturais e artificiais.
“‘Cada tipo de paisagem é a reprodugdo de niveis diferentes de forgas
produtivas, materiais e imateriais, pois 0 conhecimento também faz parte do rol
das forgas produtivas” (SANTOS, 1988, 22 p.).

Neste contexto, considerando os mapas tateis para a pessoa cega, a
alternativa mais comum usada na substituicio das cores durante sua
adaptacgao corresponde ao uso de texturas. Deste modo, o presente problema
de pesquisa esta pautado no paradigma cientifico que considera a cor em

mapas como uma variavel grafica acessivel apenas para as pessoas que
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enxergam. Conforme Santaella (2000), todo signo representa o seu objeto.
Sendo assim, pode-se inferir que as cores em mapas também sao signos
representativos dos objetos/elementos do espago geografico. Assim, tém-se a
questao de pesquisa: Como a variavel grafica cor em mapas tateis tematicos
poderia ser acessivel para cegos congénitos e adquiridos no processo de
aquisicao de conhecimento espacial?

Ao considerar a existéncia da memoaria visual em cegos adquiridos, a
capacidade de abstracdo dos cegos congénitos, tem-se a hipotese: se a
variavel cor € um signo para os elementos do espaco geografico e se as cores
em mapas tateis sdo abstragdes logicas desses elementos para as pessoas
cegas, entdo os codigos de cores podem ser usados em mapas tematicos
tateis, desde que sejam perceptiveis e cognosciveis para o usuario cego no
processo de aquisi¢gao de conhecimento espacial.

Assim, o presente estudo propde investigar a percepc¢ao dos codigos
de cores em mapas tateis por pessoas cegas e a cogni¢cdo destas sobre as
cores como signos para elementos do espacgo geografico em representagdes

cartograficas.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Investigar a variavel cor na compreensao de mapas para educacao a
partir da percepc¢ao e cogni¢cdo de pessoas cegas sobre cores e codigos de
cores tateis.
1.2.2 Objetivos especificos

a) Investigar a viabilidade do uso de cores em mapas tematicos
tateis através do Sistema See Color

b) Compreender o processo de ensino-aprendizagem das cores

por pessoas cegas, no contexto da interpretacdo de mapas
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c) Compreender a cognigao de pessoas cegas sobre os elementos
naturais e culturais do espacgo geografico, no contexto da cor

como signo

1.3 JUSTIFICATIVA

Conforme Nogueira (2008), ao contrario das pessoas com visdo que
sdo capazes de diferenciar facilmente a variavel grafica textura em mapas
devido a sua percepgao simultdnea do todo, as PCDV apresentam mais
dificuldade para distingui-las. Para a autora, quanto menor for a escala do
mapa, mais complexa sera a discriminagcdo tatil das varidveis graficas
implementadas em cada area e mais dificil sera a utilizagcao de texturas, sendo
que estas ndo devem ultrapassar sete (07) tipos. Assim, essa pesquisadora
verificou que pessoas com deficiéncia visual podem discriminar as classes ou
atributos nos mapas tateis mais facilmente através de letras (FIGURA 4) do
que por texturas. A FIGURA 4 apresenta o mapa tatil do Brasil com regides
climaticas e dentro de cada regido contém uma letra em braille para

representar um tipo diferente de clima.

FIGURA 4 — LAYOUT DE MAPA TATIL DE CLIMAS DO BRASIL
COM LETRAS EM BRAILLE PARA FENOMENO REGIONAL

FONTE: Adaptado de Nogueira (2008).

Sobre os mapas elaborados com a variavel grafica cor, esses séo
acessiveis apenas para as pessoas com visao normal de cores (normovisuais)
ou também para as pessoas com baixa visao, desde que sejam utilizadas cores

contrastantes (NOGUEIRA, 2008). Neste contexto, € possivel concluir que a
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producdo de mapas tateis para atender varios perfis de usuarios corresponde a
um grande desafio, diante das capacidades especificas de cada pessoa, das
técnicas de producao disponiveis e das barreiras econémicas para obtencgao
dos recursos necessarios para fabricacdo de mapas. Todavia, estima-se que o
uso de codigos de cores em alto relevo em alguns mapas tateis coloridos
também possa ser util para torna-los acessiveis e inclusivos para pessoas
cegas e normovisuais.

Em um estudo bibliométrico sobre mapas tateis entre 2009 e 2019 na
base de dados Scopus e nos Anais da Associacao Internacional de Cartografia,
verificou-se que existe uma lacuna sobre alternativas para representar a cor em
mapas para usuarios cegos ou com baixa visdo, estando a maioria das
pesquisas dedicadas as variaveis graficas existentes, estudos sobre texturas,
elevacdo e tamanho dos simbolos (ARAUJO et. al., 2020a).

Entretanto, em pesquisa realizada por Bianchi, Ramos e Barbosa-Lima
(2016) sobre o significado das cores para pessoas cegas congénitas e pessoas
com visdo normal das cores (normovisuais), verificou-se que elas séao
abstraidas similarmente entre os dois publicos, pois as pessoas cegas
socialmente partilham da cultura visual.

Esta inferéncia ajuda a explicar os resultados obtidos no estudo
realizado por Ribeiro (2019) com experimento em obra de arte, onde os
codigos de cores do sistema See Color foram aplicados, por exemplo, em uma
imagem adaptada da obra Abaporu de Tarsila do Amaral (FIGURA 5). A
FIGURA 5 apresenta um homem de lado, sentado no chao, proximo de um
cacto e com o sol acima da cabega, com exagero no tamanho do nariz, do
braco, do tronco e do pé, incluindo um cédigo de cor See Color dentro de cada
feicdo. Os resultados indicaram que os cédigos de cores associados as formas
dos elementos representados em relevo permitiram que pessoas cegas
interpretassem corretamente: o sol (amarelo), o céu (azul) e o cacto (verde)

presentes na obra adaptada para usuarios cegos.
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FIGURA 5 - IMAGEM ADAPTADA DA OBRA ABAPORU DE TARSILA DO AMARAL

FONTE: Ribeiro (2019)

Neste contexto, a exposicao da artista plastica Teca Sandrini esteve
em cartaz no Museu Municipal de Arte, na cidade de Curitiba, em agosto de
2021. Sandrini € uma pessoa com baixa visao e expds trabalhos da sua autoria
incluindo relevo, cores e codigos de cores do sistema See Color através de
etiquetas adesivas (FIGURA 6). A FIGURA 6 apresenta formas lineares tateis
coloridas com diversas orientag¢des, incluindo um codigo de cor See Color para
cada cor. O objetivo da exposigao foi trazer sensagdes e experiéncias que vao
além dos sentidos (TV PARANA TURISMO, 2021).

FIGURA 6 — OBRA DE TECA SANDRINI INCLUINDO RELEVO,
CORES E CODIGOS DE CORES

FONTE: TV Parana Turismo (2021).

No Brasil, o sistema See Color que sera detalhado no capitulo de
revisdo de literatura foi avaliado e aprovado pelo Instituto Benjamin Constant
para ensinar o conceito das cores para as pessoas com deficiéncia visual
(seecolor.com.br). A FIGURA 7 apresenta uma gama de cores com um codigo
See Color diferente para cada cor e a sua semelhanga com o marcador de hora

do relogio analogico.
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FIGURA 7 — SISTEMA SEE COLOR
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FONTE: Adaptada de Marchi (2019).

Diante da aplicabilidade do See Color em obras de arte, incluindo a sua
semelhanga com a cela braille e do potencial deste sistema para representar
fenbmenos regionais na primitiva grafica area em mapas tateis,
semelhantemente a implementagdo de letras em braille (rever FIGURA 4),
justifica-se compreender a percepcédo dos cdédigos de cores em mapas tateis
por pessoas cegas.

Além disso, considera-se relevante pesquisar a cognicado de pessoas
cegas sobre as cores com a fungdo de signos para elementos do espaco
geografico em representagbes cartograficas, bem como estimar a viabilidade
dos codigos See Color integrarem as variaveis graficas tateis a partir das

perspectivas de especialistas em educagao inclusiva e em geotecnologias.

1.4 ESTRUTURA DA TESE

No primeiro capitulo sdo realizadas as consideragdes iniciais sobre o
estado da arte da cartografia tatil, aspectos psicolégicos da pessoa cega sobre
efeitos de perceptibilidade e objetividade.

Em seguida sdo apresentadas as justificativas sobre a relevancia
cientifica e social da pesquisa. No capitulo de revisdo de literatura realizou-se
uma breve discussdo sobre deficiéncia visual, cartografia tatil, tecnologia
assistiva, educacdo das pessoas cegas, mapas tateis para educacéo,

mobilidade e orientagdo, mapas tematicos e variaveis graficas tateis, bem
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como um estudo bibliométricos indicando a caréncia de pesquisas sobre
codigos de cores em mapas tateis.

Na sequéncia sao apresentados os sistemas de cddigos de cores
encontrados na literatura, estudos de usabilidade na area da cartografia tatil,
signo na semiotica, associagdes logicas, esquemas mentais cognitivos e
desenhos bidimensionais criados por pessoas cegas com uso de cores.

Esses temas foram relacionados para proporcionar o entendimento da
cognicao e percepcgao de pessoas cegas. No terceiro capitulo € apresentado o
método cientifico fenomenoldgico, a metodologia qualitativa adotada, os
materiais e técnicas utilizados na elaboragcdo dos mapas tateis e o roteiro das
entrevistas realizadas com os participantes desta pesquisa: seis (06) pessoas
cegas vinculadas ao Instituto de Cegos da Bahia, cinco (05) pessoas cegas e
uma (01) com baixa visao vinculadas ao Instituto Paranaense de Cegos, 17
profissionais em geotecnologias e 11 professores da educagéo especial.

Vale destacar que embora a tese esteja direcionada aos estudos de
mapas para educagao da pessoa cega, foi considerada a participagao de uma
pessoa com baixa visdo severa, porque esta recorreu apenas ao sentido do
tato durante as tarefas de analise espacial com o uso de mapa tatil e
principalmente porque essa participante € professora, possui experiéncia na
area da educacao de pessoas cegas e especializacdo em educagao especial.
Por esta razao, os resultados obtidos da sua participacdo foram mantidos na
tese. No quarto e quinto capitulos sdo apresentados os resultados, as analises,
as conclusoes e principais recomendacodes para estudos futuros com base nas
inferéncias obtidas das entrevistas e testes realizados.

Ao longo do texto sdo apresentados metodologias e resultados de
publicagdes elaboradas durante a construcdo da tese. O primeiro artigo
intitulado “A bibliometric study of graphic variables used on tactile maps”
publicado nos arquivos da International Society for Photogrammetry and
Remote Sensing (ISPRS), trata-se da pesquisa bibliométrica e pode ser
identificado no texto através da citagdo “ARAUJO et al. 2020a”.

O segundo artigo intitulado “Avaliacéo do Sistema de Cdédigo de Cores
“See Color’ em Mapa Tatil” publicado na Revista Brasileira de Cartografia
(RBC), refere-se ao estudo preliminar sobre o potencial do uso de codigos de

cores em mapas tateis do tema temperatura, incluindo a participagcdo de
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pessoas cegas vinculadas ao Instituto de Cegos da Bahia (ICB) e pode ser
identificado no texto através da citacdo “ARAUJO et al. 2020b.

O terceiro artigo intitulado “Perspectives about implementation of colour
codes on maps accessible to blind people” publicado no International Journal of
Cartography, refere-se a investigacdo do potencial de implementagdo dos
cédigos de cores em projetos cartograficos, considerando 10 sistemas
diferentes, a partir da opinido de profissionais da area de geotecnologia e pode
ser identificado no texto através da citagdo “ARAUJO et al. 2021a”.

O quarto artigo intitulado “An Experiment Using the Graphic Variable
Color and the See Color Code on Isarithmicmaps Accessible to Blind and
Normally Sighted People”, trata-se do estudo da percepgao de cores e codigos
de cores a partir da participacdo de pessoas cegas e pessoas com Visao
normal de cores vinculadas ao curso de Eng. Cartografica da Universidade
Federal do Parana e ao ensino fundamental do Colégio Estadual Papa Joao
Paulo |. Este trabalho foi uma continuagdo do anterior “ARAUJO et al. 2021a”,
pois inclui parte dos seus resultados relacionados a percepgéo das pessoas
cegas.

Deste modo, o quarto artigo supracitado foi publicado no Boletim de
Ciéncias Geodésicas e pode ser identificado no texto através da citacao
“ARAUJO et al. 2021b”. Para mais informacdes, o trabalho esta disponivel no
ANEXO 1, pois a sua metodologia e os resultados complementam a tese, mas
a percepgao das pessoas com visdo normal de cores apresentada no artigo
nao integra os objetivos especificos da tese.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A DEFICIENCIA VISUAL

Conforme o relatério do Conselho Brasileiro de Oftalmologia - CBO
(2019), estima-se que existam mais de 36 milhdes de cegos e 216 milhdes e
600 mil pessoas com baixa visdo dentre a populagdo mundial. Segundo os
resultados da Pesquisa Nacional de Saude realizada com a parceria do IBGE e
Ministério da Educagao (IBGE, 2021), em 2019 quase 7 milhdes (3,4%) de
brasileiros em idade igual ou superior aos dois anos tém muita dificuldade para
enxergar ou nao conseguem enxergar de modo algum.

Conforme o estudo, ocorreu diferengas percentuais entre os sexos das
pessoas com essa deficiéncia: a populagdo masculina com deficiéncia visual
atingiu o percentual de 2,7%, enquanto a populagcdo feminina, 4,0%. Com
relagcdo as faixas etarias, 0,5% da populacdo de dois a nove anos de idade
tinha deficiéncia visual; de 10 a 39 anos de idade o percentual ficou entre 1,1%
e 1,5%; a partir dos 40 anos ou mais de idade o percentual foi de 4,4% e, com
60 anos ou mais de idade o total foi de 9,2% (IBGE, 2021).

Em relacdo as pessoas com 18 anos ou mais de idade com deficiéncia
visual, o percentual foi de 4,2%. Considerando o total populacional com pelo
menos 18 anos de idade e que nao tinham instrucdo ou tinham o nivel
fundamental incompleto, 8,1% delas tinham alguma deficiéncia visual. Destas,
3,2% tinham nivel fundamental completo ou médio incompleto; 2,1%, médio
completo ou superior incompleto e 1,0% com nivel superior completo. Assim, o
estudo revelou que as pessoas com deficiéncia visual pertencem
principalmente ao grupo populacional com menor grau de escolaridade (IBGE,
2021).

No Brasil, em relagcdo a faixa etaria da populacdo com 60 anos ou
mais, esta pode alcancar 64 milhdes em 2050 e o numero de idosos superara
em aproximadamente 4 milhées a quantidade de criangas no ano de em 2030 e
adolescentes menores de 15 anos de idade podem alcancgar o total de 64,1
milhdes em 2050. Neste contexto, mais de 82% de todas as pessoas cegas no
mundo sdo maiores de 50 anos, tornando-se cada vez mais necessario a

expansdo de atendimento oftalmolégico e da melhoria da saude para o
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tratamento e prevencédo da cegueira, principalmente no grupo de idosos, visto
que mais de 90% da ocorréncia de deficiéncia visual no mundo esta localizada
nos paises como o Brasil que estdo em fase de desenvolvimento, impactando
principalmente a populagdo em vulnerabilidade socioeconémica (CBO, 2019).

As principais causas de cegueira na fase adulta sdo: catarata,
glaucoma, retinopatia diabética, degeneragdo macular relacionada a idade,
tracoma, opacidades de cornea, erros refracionais nas condigdes de saude
ocular, dentre outras, e com o aumento das taxas de expectativa de vida, a
prevaléncia destas causas tendem a crescer.

Em relagdo a cegueira infantil, embora 40% das causas sejam evitaveis
ou trataveis, 500.000 criangas no mundo ficam cegas por ano, quase uma por
minuto, decorrente de sarampo, meningite, rubéola, doengas genéticas, lesdes
neuroldgicas ou prematuridade, cicatrizes corneanas, catarata, glaucoma,
retinopatia da prematuridade, erros de refragédo, baixa visdo ou outras (CBO,
2019).

Apesar do alto numero de pessoas cegas, estima-se que mais da
metade das causas de cegueira infantil poderia ser tratada ou prevenida e que
75% das causas da cegueira, independentemente da idade, também poderiam
ser evitadas ou tratadas (CBO, 2019), deste modo, grande parcela da
populagao cega no Brasil e no mundo é caracterizada cega adquirida.

A Classificagcado Internacional de Doencas estabelece quatro niveis de
funcdo visual: visdo normal, deficiéncia visual moderada, deficiéncia visual
grave e cegueira. Neste contexto, duas escalas oftalmolégicas sao utilizadas
como parametros para classificar a deficiéncia, ou seja, o campo visual
vinculado a amplitude da area alcancada pela visdo e a acuidade visual
relacionada a capacidade de reconhecimento de um objeto especifico a
determinada distancia. Sdo consideradas cegas as pessoas que apresentam
incapacidade para ver, quando o prejuizo da visao inviabiliza o exercicio de
tarefas rotineiras, ainda que tenham certos graus de visdo residual (CBO,
2019).

A cegueira € considerada total ou amaurose, quando ha perda
completa de visdo, incluindo a incapacidade de percepc¢ao da luminosidade.
Entretanto, a cegueira também pode ser classificada como legal ou parcial

quando a visao corrigida do melhor olho € igual ou menor que 20/400 (cegueira
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legal) ou quando o didmetro mais largo do campo visual for inferior a 20 graus
de arco, ainda que sua acuidade visual seja superior a 20/400, configurando-se
cegueira parcial (CBO, 2019).

Pessoas com cegueira parcial podem perceber apenas vultos, outras
conseguem contar dedos a curta distdncia e algumas mantém apenas a
percepcao luminosa. Em contrapartida, a pessoa com baixa visdo possui
deficiéncia da fungao visual, mantém a percepcédo da luz, usa o sentido da
visdo ou é potencialmente capaz de usa-la para o planejamento e/ou execugao
de uma tarefa, porém pode possuir um campo visual inferior a 10 graus de
campo visual central ou mesmo apo6s tratamento e/ou correcao refrativa,
outrossim possuir acuidade visual com escala igual ou inferior a 20/60 (CBO,
2019).

Deste modo, a criagdo de produtos com tecnologia assistiva
representa grande importadncia no ambito da inclusdo das pessoas com
deficiéncia visual no cenario global. Conforme a Lei n°® 13.146, de 6 de julho de
2015 referente ao Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (PCD), com alteragcéo
pelo Decreto N° 8.953, de 10 de janeiro de 2017, o conceito da tecnologia

assistiva corresponde:
aos produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servicos que objetivem promover a
funcionalidade, relacionada a atividade e a participacdo da pessoa
com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social
(BRASIL, 2017, n. p.).

Este tipo de tecnologia visa proporcionar ou ampliar habilidades
funcionais da pessoa com deficiéncia, com mobilidade reduzida ou com
incapacidades advindas do envelhecimento (BERSCH; PELOSI, 2006).

Assim, os mapas tateis podem ser considerados recursos de tecnologia
assistiva entre os recursos pedagdgicos informativos ou de ensino, bem como
um recurso de projetos arquitetdnicos para acessibilidade no contexto de
orientagdo e mobilidade indoor ou outdoor para apoiar pessoas cegas ou com
baixa visdo a tomarem decisdes nestes ambientes. Conforme a Lei n°® 13.146,

de 6 de julho de 2015 denominada a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com



39

Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), Art. 27 do capitulo IV, a

educacgao constitui:
O direito da pessoa com deficiéncia assegura o sistema educacional
inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo de toda a vida,
de forma a alcangar o maximo desenvolvimento possivel de seus
talentos e habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais,
segundo suas caracteristicas, interesses e necessidades de
aprendizagem” (BRASIL, 2017, n. p).

Neste contexto, a mesma Lei destaca a importadncia do Desenho
Universal para inclusdo da pessoa com deficiéncia, compreendido como a
elaboragao de produtos, construcdo de ambientes, programas e servigos que
possam ser usados por todas as pessoas, evitando a necessidade de
adaptacdo ou de criagdo de projeto especifico, a partir da inclusdo dos
recursos de tecnologia assistiva (BRASIL, 2017).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional também prevé
documentos para a Educacao Inclusiva (BRASIL, 1996), visto que a educagéo
€ um direito de todos e um dever do Estado, como prevé a Constituicdo
Federal de 1988, Art. 205 que visa o preparo do cidaddao com e sem deficiéncia
para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho, inclusive com
0 ensino ministrado em igualdade de condi¢cdes para o acesso e permanéncia
de todos na escola, conforme o Art. 206 da mesma Constituicdo, CAPITULO I
DA EDUCACAO, DA CULTURA E DO DESPORTO (BRASIL, 1988).

No Brasil os direitos de todos a Educacado, independentemente das
diferencas individuais, estdo apoiados na Constituicdo Federal de 1988 e nos
principios da Declaragao Mundial de Educacéo para Todos datada de 1990 e
também na Declaragdo de Salamanca de 1994. Assim, a Politica Nacional de
Educacao Especial na Perspectiva de Educagao Inclusiva (PNEE-PEI), datada
de 1994 estabelece que as pessoas com deficiéncia tenham o direito a
matricula na rede de ensino regular (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2008).

A PNEE-PEI de 2008 visa, dentre outros objetivos, assegurar a
inclusdo escolar de alunos com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades ou superdotagdo, de modo que possam
acessar o ensino regular com oferta de atendimento educacional especializado
(BRASIL, 2008).
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Conforme a PNEE-PEI de 2020 (BRASIL, 2020), sdo considerados
publico-alvo da Politica Nacional de Educacgao Especial: Equitativa, Inclusiva e
com Aprendizado ao Longo da Vida, todos os educandos com deficiéncia,
conforme a Lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015, referente ao Estatuto da
Pessoa com Deficiéncia. Neste contexto, a primeira diretriz da PNEE-PEI de
2020 no Art. 6° visa:

| - oferecer atendimento educacional especializado e de qualidade,
em classes e escolas regulares inclusivas, classes e escolas
especializadas ou classes e escolas bilingues de surdos a todos que
demandarem esse tipo de servigo, para que lhes seja assegurada a
inclusdo social, cultural, académica e profissional, de forma equitativa
e com a possibilidade de aprendizado ao longo da vida (BRASIL,
2020, 61p.)

Embora muitos avangos tenham sido realizados no Brasil na area da
educacao inclusiva, em 2021 a Presidéncia da Republica apresentou o decreto
10.502/2020, incentivando a criagdo de escolas especializadas para atender
pessoas com deficiéncia. Contudo, no entendimento da pedagoga Maria
Teresa Mantoan, pesquisadora da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), esse decreto contraria a Constituicdo Federal de 1988 e a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacgao Nacional (LDB), de 1996, porque compromete
o direito de pessoas com deficiéncia acessarem o ensino regular que lhes
oferece todas as etapas e niveis de ensino com certificado (BBC, 2021).

Com base na legislagéo brasileira e com a finalidade de contribuir para
alternativas inclusivas de ensino, € importante o desenvolvimento de pesquisas
que apoiem a educagao inclusiva, com sugestdes de materiais didaticos e
informativos pautados no conceito do desenho universal ou que atenda mais de
um tipo de publico, visando garantir equidade no ensino, por exemplo, no da
geografia que comumente recorre ao uso de mapas tateis para explicagcao de

fendmenos espaciais.

2.2 BREVE HISTORICO DA CARTOGRAFIA TATIL E EDUCAGAO DE
CEGOS

As primeiras técnicas de produgdo de mapas tateis surgiram na Europa e
foram introduzidos nos Estados Unidos por educadores americanos que

buscaram conhecimentos sobre as praticas europeias direcionadas a educagao



41

de pessoas cegas (STADELMAN, 1909). Ha informag¢des que os primeiros
mapas e diagramas produzidos em relevo tatil para usuarios cegos foram
elaborados no século XIX pela Escola de Weissenburg, localizada em Baviera
na Alemanha e posteriormente outros paises da Europa e da América do Norte
que também se dedicaram aos estudos metodologicos sobre elaboragao dos
mapas tateis (TATHAM, 1993; FREITAS e VENTORINI, 2011).

Entretanto, estima-se que as primeiras representagdes cartograficas para
ensinar geografia para a pessoa cega foram elaboradas provavelmente antes
do século XVIII, pois os cegos ja usavam tecido e tela de bordados para
representar a terra e a agua, bem como almofadas, alfinetes, arame, barbante,
papel ou papelao para outras representagdes espaciais (STADELMAN, 1909).

O americano Samuel Gridley Howe (1801-1876) da Escola de Perkins
para Cegos, em Massachusetts, foi influenciado pelas observagdes sobre a
educacéao dos cegos na Europa e produziu mapas tateis impressos, incluindo o
atlas dos Estados Unidos em 1837 (FIGURA 8) com tipografia Boston, sendo o
primeiro atlas tatil geografico mencionado na literatura. Neste sentido, o
primeiro liviro com sugestdes de atividades para ensinar Geografia aos
estudantes cegos foi elaborado em 1937 pela pesquisadora Clara Pratt,
intitulado Geography Pratical (HUERTA; OCHAITA e ESPINOSA, 1993;
FREITAS; VENTORINI, 2011). A FIGURA 8 apresenta um mapa tatil em uma
pagina de atlas, com representagao parcial dos Estados Unidos, semelhante ao

relevo de papel microcapsulado.

FIGURA 8 - MAPA POL,iTICO DA LOUISIANA INTEGRANTE DO
PRIMEIRO ATLAS TATIL DOS ESTADOS UNIDOS EM 1837

FONTE: Perkins School (2016).
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Embora a escrita deste atlas tenha sido elaborada com letras romanas
em relevo, tratou-se de um avango importante naquela época, pelo objetivo de
incluir a percepgao tatil das pessoas cegas, a partir dos recursos que eram
disponiveis. Em seguida, Martin Kunz (1847-1923), diretor do Instituto Cego de
llzack na Alemanha deu inicio aos projetos de criagdo de mapas tateis
impressos para cegos, incluindo o braille em alemao (BOURRIER, 2012).

O sistema braille data do ano de 1825, mas sua consolidacéo aconteceu
a partir de 1829 quando Luis Braille, aluno e pesquisador do Instituto Real dos
Jovens Cegos em Paris, publicou a primeira edicdo sobre o Processo para
Escrever as Palavras, a Musica e o Canto-Chao por meio de Pontos, para Uso
dos Cegos e dispostos para Eles, com segunda versdo divulgada em 1837
(SERRA; SILVA, 2005). A escrita braille € formada por células, sendo que cada
célula é composta por seis pontos em relevo, totalizando 63 combinacdes
diferentes para representar letras, sinais graficos, pontuagdo, numeros,
simbolos fonéticos, matematicos, fisicos, quimicos e notacdo musical
(INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT, 2020).

Assim, de acordo com Serra e Silva (2005), tal sistema foi evoluido da
sonografia denominada “escrita noturna” proposta pelo militar Carlos Barbier
em Paris, para a comunicacdo noturna entre oficiais em campanha, por
mensagens de textos editadas com pontos em relevo.

Em 1821 Carlos Barbier foi recebido na Instituicio Real dos Jovens
Cegos de Paris para apresentar a sua invengdao como uma alternativa para
educagcao dos cegos, porém, as grandes dimensdes dos caracteres
dificultavam o reconhecimento pelo tato. Todavia, ela deu suporte para Luis
Braille reestrutura-la e reduzir suas proporcdes, de modo que oOs sinais
pudessem formar uma totalidade embaixo dos dedos, criando em seguida uma
convengao grafica, com valor ortografico e ndo fonético para cada simbolo,
igualmente a escrita romana (SERRA; SILVA, 2005).

Conforme os escritores cegos Serra e Silva (2005), a Instituicdo Real
dos Jovens Cegos de Paris foi a primeira escola destinada a educagéo dos
cegos de forma sistematica e a sua preparacao profissional, fundada na Franca
em 1784, por iniciativa do empresario Valentin Haly (1745-1822). Tal
empresario sensibilizou-se com um espetaculo de dez cegos que atuavam

como fantoches durante uma feira, fazendo-lhe perceber que na educagao dos
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cegos era necessario o visivel tornar-se tangivel para todos, pois na época os
cegos eram ignorados e vivam sempre a margem da sociedade.

A iniciativa de Valentin Haly propés que na escola para cegos fosse
realizado o ensino do alfabeto romano em relevo na expectativa de que as
letras fossem percebidas pelos dedos dos cegos, para aprenderem combinar
os caracteres e formar palavras e frases (SERRA; SILVA, 2005).

Entretanto, apesar desta alternativa disponivel na época (1784), o
problema da educacédo dos cegos comecgou a ser resolvido significantemente
com a invengao e adogao do sistema braille, divulgado amplamente em 1837 e
utilizado universalmente na contemporaneidade. Com a sua invencao, aos
poucos, Luis Braille possibilitou aos cegos o acesso a cultura, o abandono da
cegueira mental em que viviam e proporcionou novos horizontes na ordem
social, moral e espiritual (SERRA; SILVA, 2005).

Conforme Bourrier (2012), nas ultimas décadas do século XVIII quatro
instituicbes foram criadas na Gra-Bretanha: em Liverpool (1791), em
Edimburgo (1793), em Bristol (1793) e em Londres (1799) modeladas na
Instituicdo Real dos Jovens Cegos de Paris. Alguns paises da Europa e da
América do Norte com suas quantidades de instituicbes semelhantes
inauguradas e o total da populagdo cega de cada pais, entre o século XVIII e
XIX, sao apresentados na TABELA 1:

TABELA 1 - PANORAMA DOS PAISES QUE IMPLEMENTARAM INSTITUIQCES PARA
EDUCACAO DE CEGOS NA EUROPA E AMERICA DO NORTE ENTRE OS SECULOS XVIII

E XIX
Pais Primeiro Total de pessoas cegas Nidmero de instituicées de
Instituto ou com baixa visao ensino
fundado no ano

Franca 1784 32.340 24
Inglaterra 1791 26.330 24
Escocia 1793 4.000 5
Austria-Hungria 1804 41.400 11
Alemanha 1806 49.570 34
Russia 1807 221.208 37
Suécia 1808 4.100 3
Suicga 1809 2.500 4
Irlanda 1810 5.120 6
Dinamarca 1811 1.961 2
Espanha 1820 21.000 11
Estados Unidos 1831 64.763 44
Bélgica 1836 4.935 8
Italia 1838 30.210 19
Noruega 1861 2.816 2

FONTE: Bourrier (2012).
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O Instituto Benjamin Constant (IBC) localizado na cidade do Rio de
Janeiro foi a primeira instituicdo na América Latina a implementar o sistema
braille na educagdo de cegos, no século XIX, inaugurado no dia 17 de
setembro de 1854, como Imperial Instituto dos Meninos Cegos, passando a se
chamar Instituto Benjamin Constant a partir de 26 de fevereiro de 1891
(INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT, 2020).

Este marco historico deveu-se a determinagédo do brasileiro cego José
Alvares de Azevedo que se mudou para a Franca aos 10 anos de idade para
ser educado na Instituicdo Real dos Jovens Cegos de Paris, retornando ao
Brasil aos 16 anos com o sonho de compartilhar com os cegos brasileiros tudo
0 que havia aprendido na Franga (INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT, 2020).

Alvares de Azevedo tornou-se o primeiro professor cego do Brasil,
ensinava as PCDV a ler e a escrever com a escrita braille, palestrava nas
casas de familia e nos saldes da Corte, escreveu e publicou artigos nos
principais jornais da época sobre a importancia de cegos terem o seu préprio
sistema de escrita. Antes do seu falecimento aos 20 anos de idade, vitima de
tuberculose, Alvares de Azevedo participou de uma audiéncia com o Imperador
Dom. Pedro Il, onde teve oportunidade de demonstrar a importancia do sistema
braille e a necessidade de ser criada no Brasil uma escola semelhante aquela
que ele havia estudado na Franca (INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT,
2020).

Entretanto, embora no ano de 1850 Dom Pedro |l tivesse autorizado a
criagdo do Imperial Instituto dos Meninos Cegos, infelizmente este s6 foi
inaugurado em 1854, apds seis meses do falecimento do seu idealizador
Alvares de Azevedo (INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT, 2020).

O sistema braille entrou em vigor no Brasil com a Portaria Ministerial n°.
552, de 13 de novembro de 1945 que o denominou de Braille Oficial para a
Lingua Portuguesa, revisado posteriormente em 4 de dezembro de 1962,
quando foi sancionada a Lei n°. 4.169 que oficializa as Convencgdes Braille para
Uso na Escrita e Leitura dos Cegos e o Cédigo de Contragdes e Abreviaturas
Braille (BRASIL, 2006). Assim, o Brasil atualmente conta com alguns institutos
semelhantes ao IBC que assistem a comunidade cega ou com baixa viséo, a
citar o Instituto de Cegos da Bahia localizado em Salvador e o Instituto

Paranaense de Cegos em Curitiba.
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Em 2004, no dia 03 de dezembro, Dia Internacional da Pessoa com
Deficiéncia, o Ex-secretario-geral da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU),
Kofi Annan, destacou que qualquer iniciativa que interessa as pessoas com
deficiéncia, deve ser pensada e realizada com a participacdo destas. Deste
modo, o tema da ONU naquele ano foi definido Nada sobre nés, sem nds
(Nothing about us without us) tornando-se o principal lema das pessoas com
deficiéncia (SASSAKI, 2011).

Conforme Sassaki (2011), ao longo da histéria estas pessoas eram
percebidas como “objetos” de politicas de bem-estar social. Todavia, a partir da
ultima década do século XX elas comegaram a ser percebidas como pessoas
que precisam desfrutar do espectro completo de direitos civis, politicos, sociais,
culturais, econémicos em equidade com pessoas sem deficiéncia, participando
plenamente de todas as etapas do processo daquilo que esta sendo
desenvolvido para elas, desde a elaboracdo, refinamento, acabamento,
implementacdo, monitoramento e avaliacdo da proposta até o seu continuo
aperfeicoamento.

Neste breve resgate historico nacional e internacional destaca-se que as
evolucdes alcancadas no contexto da educagao inclusiva foram impulsionadas
principalmente por cegos que ao longo do processo civilizatério tém lutado por
equidade, incluindo neste movimento as pessoas com baixa visdo, surdez,
deficiéncia motora, dentre outras, que continuam buscando ainda no XXI o
direito de acesso a educacido universal, as cidades acessiveis, as obras
arquitetonicas acessiveis, dentre outros.

A partir desta revisdo, notou-se que o ramo da cartografia tatil surgiu a
partir da necessidade de ensinar geografia para estudantes cegos, no contexto
da cartografia tatil escolar. Na América Latina, por exemplo, pesquisas sobre
esta linha iniciaram primeiramente no Chile, em 1987 pelo Departamento de
Cartografia da Universidade Tecnologica Metropolitana (UTEM) e a partir do
século XXI esta universidade criou o Centro de Cartografia Tatil (CECAT) com
0 objetivo de correlacionar estudos metodologicos e praticos sobre linguagem
grafica tatil entre a UTEM, a USP e a Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho — UNESP nos campi Rio Claro e Ourinhos (FREITAS;
VENTORINI, 2011), com destaque para o Centro de Analise e Planejamento
Ambiental (CEAPLA) nos estudos sobre cartografia tatil e multissensorial.
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Neste contexto, a Associagcao Cartografica Internacional (International
Cartographic Association/ICA) possui uma comissao especifica sobre Mapas e
graficos para Cegos e Pessoas com Baixa Visdo (Maps and Graphics for Blind
and Partially Sighted People) coordenada pela chair Waldirene Ribeiro,
professora da USP e pela vice-chair Alejandra Coll Escanilla, professora da
UTEM. Tal comissao visa entre seus objetivos divulgar informagdes sobre
cartografia acessivel as pessoas com deficiéncia visual por meio de
publicagdes, seminarios, oficinas, simposios e visa desenvolver vinculos com
organizacdes internacionais e regionais interessadas em cartografia acessivel
as pessoas com deficiéncia.

No Brasil a primeira pesquisa de doutorado na area de cartografia tatil foi
concluida pela Geografa Regina Araujo de Almeida (também citada na
literatura como Vasconcellos) em 1993 na Universidade de Sao Paulo (USP),
contribuindo para a divulgagdo do tema nos ambientes académicos nacionais e
internacionais (FREITAS; VENTORINI, 2011), principalmente por ter adaptado
a maioria das variaveis graficas visuais as perspectivas tridimensionais
perceptiveis pelo tato, denominadas de “volume” por Vasconcellos (rever
FIGURA 2).

Outras universidades brasileiras que tradicionalmente desenvolvem
pesquisas na area de cartografia tatii sdo a Universidade de Campinas
(UNICAMP), a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), a Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), a Universidade de S&o Joado del-Rei
(UFSJ).

Vale destacar que no Brasil muitas universidades estdo aderindo as
pesquisas na area da cartografia tatil e inclusiva em todas as regides
brasileiras, por exemplo, na regido Sul, o Parana conta com o Laboratério de
Inclusdao (LABINC), vinculado ao Departamento de Expressdao Grafica da
Universidade Federal do Parana, coordenado pela professora Andrea Faria
Andrade.

Deste modo, o objetivo do LABINC é realizar pesquisas e atividades de
extensdo na area de desenvolvimento de materiais didaticos tateis para
atender o ensino da geografia e de outras disciplinas, bem como elaborar
mapas e maquetes para educacado, mobilidade e orientacdo. O laboratoério de

Cartografia e SIG (LabCarto) da UFPR, coordenado pela professora Luciene
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Stamato Delazari, vinculado ao Programa de Pods-Graduagdo em Ciéncias
Geodésicas também iniciou estudos a partir de 2018 sobre mapas acessiveis
para pessoas com deficiéncia visual.

Na regido Nordeste, a Bahia conta com o Laboratério de Cartografia e
GIS (CARTOLAB) vinculado ao Departamento de Engenharia de Transportes e
Geodésia da Universidade Federal da Bahia, coordenado pela professora
Patricia Lustosa Brito. O CARTOLAB iniciou suas pesquisas na area de
cartografia tatil utilizando técnicas artesanais e tecnologia de impressao 3D a
partir de 2016 com apoio do Espaco Aberto de Criagao e Inovagao (IHACLab-i)
vinculado ao Instituto de Humanidades, Artes e Ciéncias Professor Milton
Santos.

A Universidade de Sao Paulo (USP) conta com o Laboratério de Ensino
e Material Didatico (LEMADI), coordenado pelo professor Eduardo Donizeti
Girotto, com apoio técnico da professora Waldirene Ribeiro do Carmo. O
LEMADI foi pioneiro nas pesquisas sobre cartografia tatil no Brasil, a partir de
1989 com o inicio da tese da pesquisadora Regina Araujo de Almeida. Assim, o
LEMADI é uma das referéncias brasileiras pelo acervo de materiais didaticos
tateis, a citar: mapas, graficos, maquetes, esquemas, modelos, livros de
histérias infantis e lendas, dicionario ilustrado, jogos, dentre outros e pelos
estudos metodoldgicos sobre elaboragao e uso de mapas para educagao, bem
como na capacitacao de professores da educacao basica e parceria com a
UTEM (LEMADI, 2020).

A Universidade Federal de Santa Catarina conta com o laboratério de
Cartografia Tatil (LabTATE) fundado em 2008 pela professora Ruth Nogueira e
coordenado atualmente (2021) pela professora Rosemy da Silva Nascimento
(LabTATE, 2020).

O LabTATE conta com uma equipe interdisciplinar de professores e
estudantes de geografia, engenharia cartografica, design, dentre outros que
realizam estudos sobre elaboragdo, uso, padronizagdo de mapas e imagens
tateis acessiveis para pessoas cegas ou com baixa visdo e também apoiam a
producao de material didatico pedagdgico para ensino da geografia e de outras
ciéncias (LabTATE, 2020).

O LabTATE realiza estudos cientificos, metodologicos e praticos na area

da cartografia tatil e escolar, disponibilizando para download uma série de
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layout de mapas tateis para impressdo com papel microcapsulado ou com
outras técnicas, incluindo temas relacionados a educacdo, mobilidade e
orientagao (LabTATE, 2020).

No Brasil, o LabTATE e o LEMADI s&o as principais referéncias na area
da cartografia tatil e escolar pela trajetoria das pesquisas realizadas, incluindo
experimentos, publicacbes de artigos, monografias, dissertagcbes e teses
vinculadas aos grupos de estudos destes laboratérios, bem como pelas
contribuicdes nos tépicos das variaveis graficas tateis, simbologia, materiais

tateis e padronizagao de projetos cartograficos.

2.3 TIPOS DE MAPAS TATEIS

Conforme Koch (2012), na literatura sobre mapas tateis destacam-se
investigacdes teodricas, estudos de dependéncia e conexdo entre estrutura e
funcdo de simbolos tateis, possibilidades e limites do uso de métodos de
representacao cartografica para mapas tateis tematicos, cognicao tatil, efeito
da elevagao das variaveis tateis na percepcédo e durabilidade dos simbolos e
diretrizes gerais de projeto cartografico e custos de mapas. Deste modo,
embora os estudos sobre cartografia tatil tenham alcangado um alto nivel de
conhecimento, ainda nao foram consolidadas convengbes cartograficas
padronizadas internacionalmente até a segunda década do século XXI.

Com base em Schneider e Strothotte (2000), os mapas tateis sao
categorizados como mapas para educagao quando elaborados principalmente
para o ensino da Geografia; ou mapas para orientagao quando fornecem uma
visdo geral de determinada area de modo superficial, por exemplo, os de
ambiente outdoor, ou mapas para mobilidade quando incluem pontos de
referéncia e orientagcdo, geralmente personalizados para viajantes, por
exemplo, pedestres e usuarios de transporte publico, comuns para uso em
ambiente indoor; e por fim, os mapas tateis topolégicos quando séao
constituidos para rotas especificas, tipo grafico, geralmente usados em
estabelecimentos bancarios, metré e aeroportos para deslocamento rapido.

O conceito de maquete tatil pode ser atribuido a uma representagao
espacial em miniatura 3D de um ambiente indoor ou outdoor, respeitando-se as

proporgdes dos elementos presentes no projeto arquitetdnico ou de engenharia
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(GRANDE DICIONARIO LAROUSSE CULTURAL, 1999 citado por D’ABREU;
BERNARDI, 2011).

Conforme Schneider e Strothotte (2000), em fungao do design de mapas
tateis ndo ser totalmente padronizados na cartografia, € comum o insucesso no
uso destes produtos por pessoas cegas, principalmente entre as nao
alfabetizadas na escrita braille, tornando-se necessario estudos sobre
convengdes cartograficas e inclusdo de recursos multisensoriais nos produtos
cartograficos, por exemplo 0s recursos sonoros.

Vasconcellos (2001) categorizou os mapas tateis geograficos em dois
tipos: i) mapas tematicos que apresentam fendbmenos espaciais qualitativos
ou quantitativos e podem ser usados para ensino da geografia e/ou para outras
finalidades, por exemplo, os mapas de uso da terra, populagdo, industrias,
dentre outros; e, ii) mapas de referéncia geral que representam apenas
unidades de enumeracdo, por exemplo, os politico-administrativos e os
topograficos. De acordo com a autora, estes dois tipos representam areas
extensas, com escalas menores do que as dos mapas de orientacédo e de
mobilidade.

Conforme Nogueira (2008), os mapas tateis tém principalmente duas
funcbes: apoiar a educagao e apoiar a orientagao/mobilidade do usuario com
baixa visdo ou com cegueira, como representa a FIGURA 9. Nesta figura estao
dois projetos de mapas para papel microcapsulado, um a esquerda usado na
educagao apresentando regides dos diferentes tipos de relevo no Brasil,
incluindo letras em braille no mapa e na legenda para cada tipo de relevo. O
outro mapa esta a direita usado para orientacdo, incluindo quadras urbanas

com textura pontilhada e o nome em braille de cada rua entre as quadras.
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FIGURA 9 - A ESQUERDA LAYOUT DE MAPA DE RELEVO DO BRASIL E A DIREITA
LAYOUT DE MAPA COM ARRUAMENTO PARCIAL DA CIDADE DE FLORIANOPOLIS (SC)

Educacao Orientacao

LABTATE % LABTATE ™

FONTE: Adaptado de labTATE (2010).
Assim, os mapas para educacédo sao concebidos em escala pequena,

por exemplo, os contidos nos atlas e os geograficos de parede, além dos
mapas de livros didaticos.

Para atender as necessidades de orientagdo os mapas sao concebidos
em escalas grandes, a citar, os de centros urbanos e os mapas de mobilidade
com escala ainda maior para auxiliar o usuario em edificios de grande
circulagao, por isso, os mapas de mobilidade sao na verdade plantas.

Neste contexto, os trés autores concordam que existem mapas para
educacdo, mapas para orientacdo e mapas para mobilidade, tendo como
principais diferencas as escalas cartograficas e o tipo de uso. Nesta pesquisa
sera utilizada a classificacdo de mapas tateis geograficos tematicos
mencionada por Vasconcellos (2001) e de mapas para educagdo mencionada
por Nogueira (2008), Schneider e Strothotte (2000), pois todas incluem a
funcdo dos mapas para ensino da geografia e para representacdo de temas
qualitativos e quantitativos em escalas pequenas. Por tanto, assume-se nesta
pesquisa que 0s mapas tematicos tateis acessiveis para pessoas cegas ou
com baixa visdo, podem ser qualitativos ou quantitativos e elaborados em

pequena escala, incluindo os mapas para educagao.
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2.3.1 Mapas Tematicos na Cartografia Tatil

Conforme Dent, Torguson e Hodler (2009), os mapas sao
representacdes graficas do espago e incluem abstragbes mentais que nao
estdo fisicamente presentes na paisagem geografica, pois sdo “modelos da
realidade” e podem descrever elementos semelhantes para algumas pessoas e
diferentes para outras.

Neste contexto, um mapa tematico demonstra caracteristicas ou
conceitos de um tema especifico, com excecdo dos mapas topograficos
(MEYNEN, 1973; DENT, TORGUSON e HODLER, 2009). Com base em Dent,
Torguson e Hodler (2009), quando o tema apresenta a distribuicdo espacial ou
a localizagao de um fendmeno por meio de dados nominais, o0 mapa pode ser
classificado como qualitativo, ou seja, os dados nominais sao considerados
uma medida qualitativa descritiva, por exemplo, temas de geologia ou de solos.

Em contrapartida, quando apresenta aspectos espaciais de dados
numericos, na maioria dos casos com uma unica variavel, o mapa é
denominado quantitativo e os niveis de medida podem ser ordinal, intervalar
(valor relativo) ou de razao (valor absoluto), por exemplo, mapas de hierarquia
urbana, mapa de populacdo por area e mapa de emissao de poluente por
habitante (DENT, TORGUSON E HODLER, 2009).

Assim, conforme os autores supracitados, a depender da técnica de
mapeamento utilizada no projeto cartografico os mapas quantitativos podem
ser caracterizados como: i) coropléticos: elaborados a partir de dados
coletados em unidades de enumeragdo, como area municipal, estadual,
nacional, ou outra delimitacdo territorial, contendo uma variavel ou atributo
especifico, como densidade populacional; ii) mapas de pontos de contagem:
apresentam variagbes de densidade por area, onde um ponto representa
algumas unidades do tema, por exemplo, toneladas de graos; iii) mapas de
simbolos pontuais proporcionais: geralmente utilizam simbolos circulares,
dimensionados para valores inerentes as unidades de area, por exemplo,
dados vinculado as cidades ou aos centroides de areas estaduais; iv) mapas
de fluxo: apresentam movimento linear entre lugares, onde as espessuras das
linhas e as suas cores indicam a magnitude do fluxo ou de movimento; v)

mapas isaritmicos: contém isolinhas que conectam pontos ou locais de igual
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valor e podem apresentar volumes continuos em 3D como altitude, temperatura
ou precipitagao; vi) cartograma: representa valor por unidade de enumeracao,
podendo ocorrer anamorfose, impactando a aparéncia do fendmeno com
deformacéo da projegéo cartografica (DENT, TORGUSON e HODLER, 2009).

Para cada proposito € utilizada determinada técnica de mapeamento
associada as variaveis graficas visuais: tamanho, valor, textura, cor, orientagcao
e forma, manifestada em mapa, através de um sistema grafico formado por
ponto, linha ou area para localizacdo do fendmeno espacial (DENT,
TORGUSON e HODLER, 2009).

Todavia, em mapas tateis este sistema grafico precisa ser entendido
pela percepgao tatil, através de uma linguagem cartografica em alto relevo
(ALMEIDA, 2011). De acordo com Oliveira, Doro e Okimoto (2018), o processo
de design de mapas tateis € desafiador, pois deve incluir habilidades analiticas
do usuario e a apresentacao precisa ser realizada da melhor maneira possivel
para que as pessoas com deficiéncia visual interpretarem corretamente as
informacgdes espaciais. Conforme Almeida, Sena e Carmo (2018), um quadro
tedrico da cartografia interativa e inclusiva (FIGURA 10) envolve os seguintes
processos de produgao, avaliagao e uso do mapa:

a) Perspectivas - cognitiva, inclusiva, filosofica, politica, econdmica,
ambiental, historica, cultural, social e psicologica,

b) Dimensbes - comunicagdo a partir da eficacia relacionada a criagéo e
uso; tecnologia a partir da acessibilidade e inovacido; geometria a partir
da precisao e rigor; semiologia a partir da linguagem grafica; design e
arte a partir da percepcgao e estética;

c) Cartografia - conteudo, criadores, usuarios, métodos e técnicas;
ubiquidade (onipresenga) a partir da virtualidade e interatividade. A
FIGURA 10 apresenta um quadrado que contém outros dois quadrados
menores no centro. O quadrado externo representa as perspectivas, por
exemplo, a social e a inclusiva. O segundo representa as dimensdes,
por exemplo, a comunicagéo e a tecnologia e o quadrado menor mais

centralizado representa o conteudo na area da cartografia.
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FIGURA 10 - QUADRO TEORICO PARA UMA CARTOGRAFIA INTERATIVA E INCLUSIVA

PERSPECTIVAS
SOCIAL INCLUSIVA
= DIMENSOES
" =T
= COMUNICAGAO TECNOLOGIA 2
é Eficicia - criacSo e uso Acessibilidade e inovacio c_‘?_.
1— CONTEUDO 2
S E,% | m= | &
= =8 89 g 25| 5
(= wa ol o= 2 = =
= |28 o3 o =2 22| =
il =% 5= 5 :§
(=1 =
_ 1T Bl =
S ‘——b MAPAS é =
o (1o
S GEOMETRIA SEMIOLOGIA E
g precisdo e rigor Linguagem grafica =
&
COGNITIVA FILOSOFICA

FONTE: Almeida, Sena e Carmo (2018).

Neste contexto, o quadro tedrico representado na FIGURA 10 foi
atualizado por Almeida, Sena e Carmo (2018), para corroborar com o principio
da Cartografia para todos, incorporando as tecnologias atuais de informacgao,
de comunicagdo e o conceito de ubiquidade em consonéncia com o tema
central da conferéncia da Associagado Cartografica Internacional realizada em
2019, denominado “Mapeando Tudo para Todos”.

Para as autoras acima, os elementos da comunicagao cartografica dos
mapas prevalecem os mesmos e precisam ser coerentes: Por quem? O qué?
Por qué? Como? Através de quais signos? Através de quais meios e
dispositivos? Para quem? Com quais resultados? E, se a resposta para “quem”
for pessoas com deficiéncia visual, entdo “o como, qual a linguagem gréfica e
as técnicas, podem ser as questdes mais importantes” (ALMEIDA, SENA E
CARMO, 2018).

Deste modo, este tipo de mapeamento pode ser considerado cognitivo
pois esta focado em “como os individuos adquirem, aprendem, desenvolvem,
pensam e armazenam dados relacionados ao ambiente geografico cotidiano e
ao conhecimento real adquirido” (DOWNS e STEA, 1973; KITCHIN;
JACOBSON, 1997).

Geralmente a quantidade de simbolos distintos usados em apenas um
mapa tatil corresponde a uma média entre 10 e 15 no total, 06 (seis) tipos de

pontos, 04 (quatro) tipos de linhas e 04 (quatro) areas. Quando os mapas
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atendem também aos usuarios com baixa visdo, além do relevo tatil sé&o
utilizadas cores contrastantes e saturadas (ROWELL e UNGAR, 2003; KOCH,
2012).

Dando continuidade aos estudos sobre variaveis graficas, Nogueira
(2008) através de pesquisas realizadas junto ao Laboratorio de Cartografia Tatil
e Escolar (LabTATE) da UFSC, propds as dimensdes minimas e maximas para
didmetros de simbolos pontuais (0.2cm e 1.3cm) e dimensdo minima para o
comprimento de linha (1.3cm) visando tornar eficaz o processo da
comunicacdo cartografica, contribuindo também para avancos sobre
padronizacao de mapas tateis para educacao, orientacdo e mobilidade. Neste
contexto, a autora considera que todas as variaveis graficas tateis possuem
“elevacao” como perspectiva tridimensional tatil e classificou o “volume” como
uma variavel especifica dentro do sistema de variaveis graficas tateis (FIGURA
11). A FIGURA 11 apresenta exemplos das primitivas graficas ponto, linha e
area, usuais em mapas, incluindo variacbes de tamanho, forma, volume e

padrao.

FIGURA 11 - VARIAVEIS GRAFICAS TATEIS POR NOGUEIRA
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FONTE: Adaptado de Nogueira (2008).

Conforme Nogueira (2008), durante a elaboragao do projeto cartografico
de um mapa tematico sdo selecionadas as variaveis graficas a serem usadas
na comunicagao do tema especifico para determinado grupo de usuario. Para a

autora, embora seja possivel desenvolver mapas acessiveis simultaneamente
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para cegos e pessoas com baixa visdo, trata-se de um desafio complexo em
funcao dos diferentes graus de acuracia visual ou amplitude do campo de visao
dos que tém baixa visdo. Todavia, os mapas em alto relevo podem ser uma
alternativa para a maioria das pessoas com deficiéncia visual.

Deste modo, estima-se que o uso de codigos de cores na simbologia
cartografica tatil para os mapas tematicos possa contribuir no avango de
estudos sobre padronizacdo e representagdo das cores na primitiva grafica

area, através de cédigos em relevo com a fungao de variavel grafica tatil.

2.4 VARIAVEIS GRAFICAS TATEIS

Os estudos bibliométricos sdo importantes na coleta de trabalhos
cientificos, pois orientam o pesquisador na busca de alternativas e propostas
para solu¢des de problemas de pesquisa. Na area da cartografia tatil existem
muitas ramificagdes cientificas que exploram o assunto, visto que a elaboracéo
e uso de mapas envolvem aspectos tecnologicos, educacionais, psicologicos,
ergondmicos, entre outros (ARAUJO et al. 2020a).

Em estudo bibliométrico realizado por Araujo et al. (2020a) aplicou-se
um filtro de busca na base de dados Scopus com a palavra-chave "mapa tatil"
entre os anos de 2009 e 2019, considerando as seguintes areas: Artes e
Humanidades, Ciéncias da Terra e Planetaria, Engenharia e Ciéncias Sociais.
Os autores realizaram trés etapas: i) selegcao dos artigos; ii) leitura do resumo;
e, iii) a avaliagao do conteudo dos artigos.

Neste estudo os autores obtiveram download de 91 documentos da
base de dados Scopus incluindo a palavra-chave “mapa tatil”, publicados entre
os anos de 2009 e 2019, em quatro areas (GRAFICO 1): Artes e Humanidades
(06 publicagdes), Ciéncias da Terra e Planetarias (30 publicagbes), Engenharia
(51 publicagdes), Ciéncias Sociais (37 publicagdes). As principais afiliagdes
que publicaram sobre mapas tateis no periodo estdo apresentadas no
GRAFICO 2.
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GRAFICO 1 - PERCENTUAL DE PUBLICAGOES SOBRE
MAPA TATIL POR AREAS DA CIENCIA

Subject Area
Arts and
Earth and Humanities 4.8%
Planetary Social

Sciences 24 nces 29.8%

Engineering 41.1%

Fonte: Araujo et al. (2020a)

GRAFICO 2 - INSTITUICOES QUE MAIS PUBLICARAM SOBRE MAPAS TATEIS

Affiliation
4 N Universidade de Sao Paulo
3 I Univerzita Palackého v Olomouci
3 I 01d Dominion University
3 I [stituto Italiano di Tecnologia
2N Panepistimion Makedonias
2 I University of Calgary
2 I Universidad Jaume |
2 Southeast University
2N Universitat Politécnica de Catalunya
2N Universitat Politacnica de Valéncia

Fonte: Araujo et al. (2020a)

No filtro utilizado para identificar os principais autores que escreveram
sobre o assunto, foram localizados os seguintes nomes: Anke Brock da Ecole
Nationale de I'Aviation Civile (ENAC) da Frang¢a, Ann Gardiner da University of
Manchester no Reino Unido, Daniel Jacobson da University of Calgary no
Canada, Don McCallum da Anglia Ruskin University no Reino Unido, Emma
Pike da Sheffield University no Reino Unido, Jaume Gual da Jaume | University
na Espanha, Papadopoulos Konstantinos da University of Macedonia na
Grécia, Regina Almeida (Vasconcellos) da Universidade de Sao Paulo (USP)
no Brasil, Sandra Jehoel da Surrey University no Reino Unido e Simon Ungar
da Surrey University no Reino Unido.

Com base nesta busca, a maioria dos artigos sobre mapa tatil foram
produzidos na Europa, América do Norte e na América do Sul, com destaque
para a Universidade de Sao Paulo (USP) com maior numero de publicagdes.
Conforme os autores do estudo, nos artigos completos que foram encontrados,

poucos tépicos estao relacionados as variaveis “cor” e “usabilidade”. Um deles
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destacou-se entre as publicagbes, por avaliar os esquemas de cores da
plataforma openstreetmap.org, a partir da percepgdo de pessoas daltbnicas
(KROGERE et al., 2013; ARAUJO et al. 2020a).

Na pesquisa bibliométrica foram citadas outras cinco publicagbes sobre
variaveis graficas: a primeira desenvolvida no Japdo com o objetivo de
investigar a influéncia da clareza das bordas em simbolos gravados em mapas
tateis; a segunda foi realizada no mesmo pais, onde os autores investigaram o
uso de padrdao de pontos e textura em mapas. A terceira foi um estudo na
Republica Tcheca sobre um modelo tridimensional com camadas hipsométricas
discretas, com escrita em braille e cores contrastantes acessiveis para pessoas
com baixa visdo. A quarta publicacdo foi realizada no Brasil, onde
pesquisadores desenvolveram diferentes texturas tateis por meio de impressao
3D para ajudar pessoas cegas a interpretarem mapas tateis. A quinta pesquisa
foi realizada na Indonésia, onde pesquisadores adotaram e modificaram os
desenhos de simbolos tateis (FIGURA 12) organizados por entidades
especializadas considerando as variaveis tateis propostas por Vasconcellos,
adaptadas de Bertin, para desenvolver os mapas tateis da cidade de
Yogyakarta (DOI et al., 2011; WADA et al.,, 2009; OLIVEIRA et al., 2016;
VOZENILEK et al., 2012; RAHARDJO, MUSLIHAH e KARTIKA, 2019 citados
por ARAUJO et al. 2020a). A FIGURA 12 apresenta uma sugest&o retangular

para representagao de mesquita e um losango para representar os correios.

FIGURA 12 - EXEMPLOS DE SiMBOLOS DE MESQUITA (MOSQUE) E
CORREIOS (POST OFFICE) MODIFICADOS PARA USO EM MAPAS TATEIS

Mosque i I] Modified

Post Office ‘, New design

FONTE: RAHARDJO, MUSLIHAH e KARTIKA (2019)

Além da busca na plataforma Scopus, os autores verificaram os
trabalhos publicados em eventos da International Cartographic Association
entre 2009 e 2019. Deste modo, os paises com maior quantidade de
publicagdes na area de cartografia tatil foram: o Brasil, os Estados Unidos, a

Grécia, a Espanha e a Alemanha. Os principais toépicos discutidos nos
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trabalhos foram: deficiéncia visual, navegacao e orientagdo, percepgao, design
universal, impressao tridimensional, tecnologia assistiva, cognig¢do, audio,
variaveis graficas, simbolos, orientacdo, mobilidade e generalizagdo. Alguns
artigos sugerem a representagao de cores para dalténicos.

A partir desta revisao, n&do foram localizados artigos sobre mapas tateis
que apresentassem a palavra-chave “codigo de cores”. Deste modo, existe
uma lacuna sobre representagcado de cores em mapas tateis através de codigos
em relevo com a fungdo de variaveis graficas tateis. Em geral, os artigos
localizados concentram discussdes sobre texturas, elevacdo e tamanho dos
simbolos (ARAUJO et al. 2020a).

Em busca realizada na plataforma Google Académico com as palavras-
chave “color code” e “tactile map” entre 2020 e 2021 foram encontrados apenas
estudos de revisao e de resultados preliminares sobre uso do sistema See
Color em mapa tatil realizados por Araujo et al. (2020a, 2020b, 2021b). Sobre
assunto relacionado, destacam-se experimentos com recursos sonoros para
descricdo de cores em obras de artes visuais, por exemplo, os realizados por
Cho (2021), Lee, Lee e Cho (2021). Isto demonstra que a area da cartografia

tatil carece de mais pesquisas sobre uso de codigos de cores em mapas tateis.

2.5 CODIGOS DE CORES

De acordo com Pedrosa (2010), as cores geratriz ou primarias sao trés
matizes que combinados entre si originam qualquer outra cor do espectro
visivel. As cores aditivas (FIGURA 13A) s&o consideradas primarias: vermelho
(R), verde (G) e azul-violetado (B) do sistema RBG (Red, Blue, Green) que
originam o branco por sintese aditiva, bem como as secundarias magenta,
amarelo e ciano. Deste modo, estas cores sdo definidas como cor-luz e séo
utilizadas, por exemplo, na visualizagdo de imagens em telas digitais e no caso
de impresséao colorida, utiliza-se as cores subtrativas (FIGURA 13B) do sistema
CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black). A FIGURA 13 apresenta modelos de
representacdo da teoria cor-luz aditiva, cor-luz subtrativa, cor-pigmento e um
circulo cromatico. Os trés primeiros modelos apresentam trés circulos
entrelagcados e as intersecdes deles correspondem as cores secundarias. O

ultimo apresenta as cores do arco-iris em forma circular.



59

FIGURA 13- TEORIA DAS CORES: COR-LUZ ADITIVA (A), COR-LUZ SUBTRATIVA (B),
COR-PIGMENTO (C), CIRCULO CROMATICO (D)

C®eC

FONTE: A autora (2020).

Em contrapartida, a cor-pigmento ou cor-tinta tém como primarias
(FIGURA 13C) o vermelho (R), o amarelo (Y) e o azul (B) do sistema RYB
(Red, Yellow, Blue) que combinadas produzem um cinza quase preto. As
cores-pigmentos primarias quando combinadas em pares foram as secundarias
laranja, verde e roxo. Estas combinadas com qualquer outra cor formam as
terciarias, completando-se o circulo cromatico (FIGURA 13D).

Conforme Dent, Torguson e Hodler (2009), ao projetar-se mapas
tematicos, a selecao das cores € uma das op¢des mais interessantes para o
cartografo. Para representar dados nominais em mapas pode ser adotada a
diversidade de matiz (Hue) que corresponde ao nome de uma cor especifica,
por exemplo, vermelho, verde, azul, amarelo obtidas de uma porgao do
espectro eletromagnético com comprimentos de onda que separam uma das
outras no sistema cor-luz. Para os autores supracitados, a saturagao (S) ou
croma da cor corresponde ao grau de pureza da cor (H) e o valor (V) refere-se
a luminosidade da cor, ou seja, tem relagdo com o tom (claro ou escuro)
variante de um mesmo matiz (FIGURA 14), indicados para representar dados
numéricos em mapas quantitativos (niveis de medida ordinal, razao, intervalar).
A FIGURA 14 apresenta as cores do arco-iris em forma circular atreladas a um
cilindro vertical no centro do circulo. Assim, os matizes ficam mais saturados a
medida que se afastam do centro. O valor do matiz aumenta a medida que as
cores incorporam mais o branco em diregcdo ao topo do cilindro e o valor

diminui quando incorpora mais o preto em diregao a base do cilindro.
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FIGURA 14 - MODELO DE MUNSELL - HSV
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FONTE: Adaptado de Enciclopédia Britanica (1996).

Uma alternativa para representar a cor para pessoas com deficiéncia
visual corresponde ao uso de codigos de cores como simbolos tateis. Embora
nao seja comum experimentos com uso de cddigos de cores em mapas tateis
para pessoas cegas, em Portugal a variavel cor tem sido usada por meio de
codigos do sistema ColorADD (NEIVA, 2016) em produtos cartograficos para
pessoas daltdnicas. Na FIGURA 15 as linhas coloridas das rotas de trem
incluem codigos de cores com a variavel forma para diferenciacdo de cada

linha por pessoas com daltonismo.

FIGURA 15 - MAPA PARCIAL DO METRO DO PORTO EM PORTUGAL
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FONTE: Adaptado de Neiva (2016).

Conforme Pugliesi e Decanini (2011), as pessoas daltbnicas possuem
deficiéncia nos cones da visao, deste modo, durante o uso de mapas elas tém
percepcao visual diferente daquelas com visao normal de cores. A FIGURA 16
apresenta uma gama linear com a percepgédo normal de cores variando do

vermelho ao lilas e trés gamas de cores com a percepgao de pessoas
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daltbénicas, por exemplo, o verde pode ser percebido em tonalidade amarela, ou

em tonalidade rosa, ou em tonalidade azul.

FIGURA 16 - DIFERENCA DE PERCEPCAO ENTRE VISAO NORMAL DE CORES E
DALTONICA
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FONTE: Adaptado de ColorADD (2020).

No caso do mapa citado, apesar de n&o ocorrer relagado semantica das
cores com intensidade de fluxo, corresponde a um mapa topoldgico
bidimensional (baixo relevo) que representa as rotas de metr6 (dado nominal)
na cidade do Porto, por meio de linhas coloridas compativeis com a percepgao
de pessoas com visdo normal, incluindo sobre estas linhas os cddigos de cores
compativeis com a percepcdo de usuarios daltdnicos, com a finalidade de
auxiliar ambos os usuarios no processo de mobilidade.

O sistema ColorADD (2020) foi criado em 2008 pelo portugués Miguel
Neiva durante o curso de Mestrado em Design e Marketing pela Universidade
do Minho. Este sistema combina as variaveis visuais forma e orientacdo para
categorizar as cores, totalizando 25 cdédigos, incluindo variagbes de matiz,

saturacao e luminosidade (FIGURA 17).



FIGURA 17 - SISTEMA COLORADD
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FONTE: Adaptado de Neiva (2010).

O desenvolvimento de cédigos de cores tateis ou simbolos tateis para
cores objetiva comunicar a variavel visual cor para as pessoas cegas,
inicialmente pensados para atender a necessidade de vestuario autbnomo do
usuario na auséncia do sentido da visdo e para o aprendizado da teoria das
cores. Conforme Oliveira, Nickel e Cinell (2017) estes estudos foram iniciados
no final do século XX, com a primeira patente requerida por Anczurowski em
1985 e registrada em 1987. Deste modo, apds Anczurowski (1985), surgiram
outros sistemas de codigos de cores propostos por Minardi (1992),
Vankrinkelveldt (2001); Monroy (2005), Todd (2006), Pires (2011), Baklanov
(2011), Okudera et al. (2015), Ramsamy-Ilranah et al. (2016), Marchi (2017),
Shin, Cho e Lee (2020), Lee, Jabbar, Cho (2020).

Contudo, outro sistema de cédigos de cores apresenta-se ainda mais
antigo do que o Anczurowski, denominado de Sladecolour System, criado por
John Slade em 1978 (VISION AWARENESS, 2007). A seguir, sao

apresentados os sistemas de codigos de cores em ordem cronoldgica.

I. O Sladecolour System compreende 16 formas para representar as cores

e o sistema foi inspirado em botdes coloridos tridimensionais (VISION
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AWARENESS, 2007). O bot&do quadrado para o preto, a forma de circulo
para o branco, hexagono para o marrom, tridngulo para o rosa, a forma
de trés arcos conectados semelhante a trés pétalas representa o verde,
quatro arcos conectados representa a cor péssego, cinco arcos
conectados representa a cor creme, oito arcos conectados representa o
amarelo, a cruz para o vermelho, a estrela de cinco pontas para o azul,
uma estrela com oito pontas representa a cor turquesa, o decagono para
o laranja, um dodecagono para o roxo, um circulo com quatro pontas
agregadas corresponde ao cinza e um circulo com seis pontas retilineas
representa o bege (FIGURA 18).

FIGURA 18 - SLADECOLOUR

-
-

FONTE: SLADECOLOUR (2007)

John Slade era uma pessoa com baixa visdo que enxergava as cores.
Ele contribuiu para tornar acessiveis jogos e roupas coloridas para
pessoas cegas e com baixa visdo. Infelizmente ele faleceu em 2020
aos 83 anos, por complicagdes do COVID19 (EVENING STANDARD,
2020). Slade pensou em criar um sistema que tornasse os jogos de
tabuleiro acessiveis pra pessoas com deficiéncia visual combinando
formas e cores, pois a maioria dos jogos disponiveis no mercado nao
eram acessiveis por razoes tateis e visuais. Ele e suas filhas que
também sao pessoas com deficiéncia visual buscavam games usar
acessiveis e Slade teve a ideia de criar o sistema Sladecolour. Para
ele, a necessidade de pessoas cegas terem acesso a escrita é

reconhecida ha muito tempo. Mas a necessidade e a vantagem social
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dos cegos terem meios de relacionar a cor ao toque é pouco discutida
na igualdade de acessibilidade (VISION AWARENESS, 2007).
Conforme o inventor do sistema, ha vantagem na representagao da cor
por meio das formas 3D do Sladecolour, pois estas sempre estdo na
posicéo correta durante a interpretacdo da forma, ou seja, o designer é
0 mesmo tocado por qualquer angulo. Assim, Slade percebeu que o
sistema também poderia ser util para outros fins, por exemplo, para
identificar a cor das roupas e outros itens domésticos facilmente por
meio da forma. Dez anos depois da invencao, tornou-se concreta a
ideia do tabuleiro (FIGURA 19), incluindo as informagbes visuais e
tateis adequadas para os jogos educativos, através de uma parceria
com a RNIB, experiente na fabricacdo de jogos para pessoas cegas
(VISION AWARENESS, 2007).

FIGURA 19 - TABULEIRO DE JOGOS COM SLADECOLOUR
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FONTE: SLADECOLOUR (2007)

O sistema de Representagao da Cor para Pessoas Cegas proposto por
Edward Anczurowski (Patente US 4650421) foi embasado na teoria
cor-luz do sistema subtrativo CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black) e
utiliza textura, forma e orientagdo como as variaveis tateis (FIGURA
20). Algumas cores do Anczurowski sdo formadas por hachuradas
diagonais representando magenta (11) e ciano (12) ou horizontal
representando o amarelo (13). As demais cores possuem linhas

transversais formadas a partir da combinagdo de duas ou mais cores,
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por exemplo, roxo (14), verde (15) e vermelho (16), localizando-se no

centro esta o preto, referente ao numero 17 (ANCZUROWSKI, 1985).

FIGURA 20 - SISTEMA ANCZUROWSKI ANALOGO
AO SISTEMA COR-LUZ CMYK

1

Ny

CMYK

FONTE: Adaptado de Anczurowski, 1985.

. O Sistema de Simbolos Tateis para Reconhecimento de Cores criado
por Michael Minardi (Patente US5286204A) foi embasado na teoria
da Cor-Pigmento (Red,Yellow, Blue), com as cores primarias
vermelho, amarelo e azul que derivam as secundarias laranja, verde
e roxo. O sistema Minardi (FIGURA 21) utiliza forma e orientagéo
como variaveis tateis, sendo formas regulares ou irregulares, por
exemplo, circulo, semicirculo, arcos, retas, dentre outras, para
representar as cores primarias vermelho (14), amarelo (12), azul (16)
e as secundarias laranja (20), verde (18) e roxo (22) dentre outras,
totalizando 17 variedades (MINARDI, 1992)

FIGURA 21 - SISTEMA MINARDI ANALOGO AO SISTEMA COR-PIGMENTO RYB
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FONTE: Adaptado de Minardi, 1992.
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IV. O Sistema de Simbolos Tateis para Reconhecimento de Cores por
Cegos ou Pessoas com Deficiéncia Visual criado por Marc
Vankrinkelveldt (Patente EP 1318494 A1) foi pensado para auxiliar
pessoas cegas no vestuario a partir da escolha das cores e
apresenta forma e arranjo como as principais variaveis tateis. Assim,
este sistema inspirado na teoria cor-pigmento (RYB) e na escrita
braille corresponde ao conjunto de sinais pontuais tateis (FIGURA
22) que constitui determinada forma para representar uma cor,
totalizando 16 formas diferentes, baseadas em geometrias regulares
como retangulo, tridngulo e circulo, além de formas irregulares
(VANKRINKELVELDT, 2001).

FIGURA 22 - SISTEMA VANKRINKELVELDT ANALOGO AO SISTEMA
COR-PIGMENTO RYB
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FONTE: Adaptado de Vankrinkelveldt (2001).

Neste caso, as formas mais simples correspondem as cores primarias:
vermelho (01), amarelo (02) e azul (03) que combinadas entre si dao
origem as formas mais complexas das cores secundarias: laranja (04),
verde (05) e roxa (06), além da acromatica preto (07) e demais
variacbes. A cor verde, por exemplo, faz analogia a forma de um
diamante (05), resultante da associacdo entre o tridngulo (02)
correspondente ao amarelo e o retangulo (03) ao azul. A cor amarelo
faz analogia a estrutura molecular do ouro, obtida da combinacdo de

dois tridangulos.



67

V. O Sistema de Cdédigo de Cores Constanz (FIGURA 23) proposto por
Constanza Bonilla Monroy, com base em cor-pigmento, possui
amplitude superior a 70 cores e baseia-se em simbolos retilineos,
ondulares e angulares que fazem analogia, respectivamente, ao raio
de sol (amarelo), a onda do mar (azul) e a chama de fogueira
(vermelho). As combinagbes dessas formas representam as cores
secundarias e adiciona-se um ponto a direita para tons escuros
(arranjo) ou um circulo a direita para tons claros (arranjo). Este
sistema recorre principalmente as variaveis tateis forma linear e
arranjo para comunicar as cores e apresenta-se de facil
compreensao, pois as formas que originam os coédigos estédo
associadas aos conceitos ludicos do cotidiano sensorial e cultural
(MONROQY, 2005).

FIGURA 23 - SISTEMA CONSTANZ

FONTE: Sistema Constanz (2005)

VI. O Sistema de Identificacdo de Cores Todd (FIGURA 24) desenvolvido
por Gagne Todd associa o matiz a um simbolo com formas
geométricas distintas, dois tridngulos variando na orientagdo para
distinguir o amarelo do verde, incluindo no interior de cada simbolo 3
letras principais do nome do matiz em inglés, com amplitude cromatica
de 11 cores. Assim, este sistema recorre principalmente as variaveis

tateis forma e orientacdo para comunicar as cores e foi pensado para
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uso em roupas, objetos domeésticos, identificacdo de cores de fios

elétricos e sinais de transito, dentre outros (TODD, 2006).

FIGURA 24 - SISTEMA TODD
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FONTE: Todd (2006)

O Sistema de Cédigo de Cor para Pessoas com Deficiéncia Visual -
FO.CO, também denominado Feelipa Color Code, foi criado por Filipa

Nogueira Pires e associa as cores primarias da cor-pigmento a

variavel tatil forma: circulo para azul; quadrado para vermelho; e

triangulo para amarelo. A jungdo de mais de um simbolo da origem as

cores secundarias. Este sistema (FIGURA 25) inclui também a adig&o

da variavel tatil textura, com preenchimento linear horizontal no interior

das formas para indicar luminosidade da cor em tons escuros. Para

indicar a variagao de luminosidade em tons claros, adiciona-se uma

linha horizontal na base das formas, contemplando assim 24 cores

(PIRES, 2011).

FIGURA 25 - SISTEMA FEELIPA COLOR CODE
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FONTE: Feelipa Color (2014).
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VIII. Os codigos de cores desenvolvidos por Dmitry Baklanov (Patente US
2013/0139952A1) foram elaborados com a proposta de Filme em
Relevo Tatil, Adesivo ou Decalque para Identificar Caracteristicas de
Objetos, com a finalidade de auxiliar pessoas cegas ou dalténicas na
identificacdo de objetos pessoais, por meio da variavel tatil textura sem
relacdo com a teoria das cores. Assim, conforme a FIGURA 26, o
sistema representa as seguintes cores: branco (12), vermelho (14),
laranja (16), amarelo (18), verde (20), azul (2), violeta (24), marrom (26)
e (28) preto (BAKLANOQV, 2011).

FIGURA 26 - CODIGOS DE CORES BAKLANOV
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FONTE: Baklanov (2011)

IX. Os Codigos de Cores Iro-Pochi foram propostos por Saori
Okudera para ser usados em etiquetas de roupas. Okudera et al.
(2015) ao analisarem a percepcao de cegos congénitos sobre o
significado das cores de elementos do cotidiano, constataram que a
maioria dos conceitos relacionados com as cores foi entendida
corretamente por eles e que o publico feminino é o principal
interessado. Nesta pesquisa realizada no Japéao, participaram 16 cegos
para testar uma “fag” aplicada em etiquetas de roupas, correspondente
a um circulo de cor (color circle) baseado no sistema corocromatico de
Munsell (Munsell Color System) e dentre as 13 pessoas que acertaram
a ordem correta dos matizes, 10 sao congénitas e as 03 que erraram
declararam ndo se interessarem por cores. Assim, a partir destas

descobertas os autores projetaram a etiqueta de cor Iro-pochi (FIGURA
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27), contendo em seu circulo dez pontos tateis, sendo o maior deles
um orificio para indicar a cor da roupa a ser reconhecida. As principais

variaveis graficas utilizadas no sistema sdo o tamanho e a orientagao.

FIGURA 27 - IRO-POCHI E SEU USO EM ETIQUETA

Tag tatil das cores Iro-Pochi Iro-Pochi aplicado em etiqueta
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FONTE: Adaptado de Sagawa et a.l (2019).

O Iro-pochi possui um circulo externo com cores primarias, secundarias
e terciarias, incluindo dentro do circulo as cores acromaticas (cinza,
branco e preto). Os autores destacaram que a compreensao tedrica
das cores por meio do /ro-pochi pode proporcionar autonomia para a
pessoa cega combinar roupas harménicas, com base nas posi¢des das
cores no circulo, podendo optar por tons similares ou contrastantes
(OKUDERA et al., 2015; SAGAWA; OKUDERA e ASHIZAWA, 2019).

O Sistema de Cdodigo de Cores Ramsamy-Iranah, proposto por Sabrina

Ramsamy-lranah compde simbolos com formas geométricas
associadas as outras variaveis tateis, totalizando uma amplitude de 14
cores (FIGURA 28). Este sistema recorre principalmente as variaveis
forma, textura e tamanho, sem relacdo com a teoria das cores. O
usuario precisa reconhecer as formas e a extensao de cada codigo de
cor (RAMSAMY-IRANAH, 2016).
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FIGURA 28 - SISTEMA DE CODIGO DE CORES RAMSAMY-IRANAH
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FONTE: Ramsamy-Iranah (2016).

XI. O Sistema de Cddigo de Cores See Color (FIGURA 29) foi
elaborado por Sandra Marchi com base na escrita braille e no tridngulo
cromatico cor-pigmento (FIGURA 30), utilizado na disciplina de Artes
para ensino da teoria das cores. O See Color € analogo a um reldgio
contendo nas extremidades as cores primarias: vermelho (12h),
amarelo (4h) e azul (8h) e entre estas as cores posicionam-se as
secundarias laranja (2h), verde (6h) e roxo ou lilas (10h).

FIGURA 29 - SISTEMA DE CODIGO DE CORES SEE COLOR RELACIONADO
AO HEXAGONO CROMATICO
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FONTE: Marchi (2017) apud Araujo et al. (2020b)

FIGURA 30 - SISTEMA DE COR-PIGMENTO: PRIMARIAS (A), SECUNDARIAS (B),
HEXAGONO DO CIRCULO CROMATICO (C)
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FONTE: Adaptado de Avmakers (2017).
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Cada simbolo tatil do See Color tem um ponto central de origem fixo “.
e também um traco “ | 7 denominado de linha direcionada, com
analogia ao ponteiro marcador da hora que caracteriza o matiz da cor.
Matizes com tonalidade mais escura possuem um ponto adicional a
esquerda do ponto central. Os matizes mais claros possuem um ponto
adicional a direita do ponto central. Abaixo do ponto central localiza-se

I “ »

um tracgo fixo no sentido horizonta que corresponde ao elemento de

referéncia para orientar o usuario sobre a posi¢cao correta do cédigo.
Assim, este sistema utiliza principalmente as variaveis orientagcéo e

arranjo para comunicar as cores.

XII. Shin, Cho e Lee (2020), propuseram o Tactile-Color Texture
(FIGURA 31), um sistema que utiliza principalmente a textura para
representar as cores, através de linhas com diferentes inclinagdes para
cada matiz. Assim, a variavel orientacdo também esta presente neste
sistema. Baseado na teoria de Mansell e cor-luz, o sistema recorre a
angulacdo de um semicirculo cromatico, tendo amplitude de 180°,
iniciando a contagem a partir de 0° na base do semicirculo a direita. Ha
variagao de tons azuis a direita, passando por tons verdes e amarelos

no centro até alcangar tons vermelhos e lilas a esquerda.

FIGURA 31 - TACTILE-COLOR TEXTURE
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FONTE: Shin, Cho e Lee (2020).

Neste contexto, as texturas sao representadas por linhas retas, por
exemplo, o azul corresponde a textura formada por linhas inclinadas a
60° e o amarelo corresponde as linhas inclinadas a 100°. O preto, o
branco e o cinza sao representados por linhas verticais, diferenciando-se
na largura das linhas: linhas finas estdo mais préximas do preto e linhas

largas estdo mais proximas do branco. O marrom € representado por
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linhas horizontais, sendo que linhas finas representam tons escuros de
marrom e as linhas grossas representam tons claras. As demais cores
também incluem variagbes em tons claros e escuros: quando mais
largas forem as linhas inclinadas, o matriz sera mais claro e quanto mais
finas forem as linhas, o matiz sera escuro. Por exemplo, o amarelo claro
a 100° de inclinacéo tera linhas grossas em sua textura e o amarelo
escuro com os mesmos 100° de inclinagao tera linhas finas, totalizando
uma amplitude de 90 cores. A FIGURA 32 apresenta um exemplo de
obra de arte contendo o Tactile-Color Texture. Nesta figura o lado
esquerdo contém um bloco branco com varias linhas tateis e do lado

direito da figura contém as méaos de uma pessoa tateando esse bloco.

FIGURA 32 - PROTOTIPOS DE ARTE COM TACTILE-COLOR TEXTURE
IMPRESSOS EM 3D

FONTE: Shin, Cho e Lee (2020).

O sistema ColorWatch, (FIGURA 33) desenvolvido por Lee, Jabbar e
Cho (2020) é inspirado no sistema de cor de Munsell analogo a um
relégio. O ColorWatch é composto por um circulo no primeiro nivel com
pontos tateis representando: Red (R), Orange (O), Yellow (Y), Green
(B), Blue (B), Purple (Pu), Pink (Pi), Achromatic (Ac) e em segundo
nivel contém uma forma quadrada inclinada com quatro (04) pontos
tateis em cada extremidade para indicar tom claro “lighted” (L), tom
saturado “saturated” (S), tom neutro/palido “Muted” (M) e tom escuro
“Dark” (D). As cores acromaticas: branco, cinza claro, cinza escuro e
preto sao representadas respectivamente pelos pares de pontos Ac+L
(branco), Ac+S (cinza claro), ActM (cinza escuro), Ac+D (preto).
Conforme Lee, Jabbar e Cho (2020), as principais cores apresentadas
no sistema sdo aquelas comumente usadas para motivar o sentimento

de compra: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, roxo, rosa e preto.
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FIGURA 33 - COLORWATCH
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Fonte: Lee, Jabbar, Cho (2020)

Os autores estimam que o ColorWatch pode evoluir para um sistema
tatii automatico visando comunicar as cores para usuarios cegos
durante a compra de roupas, por exemplo, através de um dispositivo
com esta finalidade (FIGURA 34).

FIGURA 34 - SIMULACAO DE PESSOA COM DEFICIENCIA VISUAL USANDO
COLORWATCH DURANTE AS COMPRAS
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FONTE: Lee, Jabbar e Cho (2020).

A seguir, apresenta-se a sintese dos sistemas de cddigos de cores
destacando as principais caracteristicas de cada um deles no QUADRO 1. Nele
sdo apresentados 13 sistemas, por ordem cronoldégica considerando as
principais variaveis graficas usadas em cada sistema, existéncia de relagao
entre teoria das cores, existéncia de analogia com a teoria das cores, fatores

potenciais e fatores limitantes de cada sistema para uso em mapas.



"120¢ ‘eone v :31NOA

eo1109) elbojeue ooibojeue wojsAS olue.se
oyuewe) op oedenbapy ‘gjjiedq 0 WOD BSURYPWES o160[aJ ‘0213BWOIO O|NIID J0joD) Jjesunyy 8 oedeuslQ yo12/140/0D 0202
BINIX8] BP Seyul| Sep oyuewe)
op oedenbape ‘ein)xa} 8 oedejuslio oede|nbue wojsAs Blnxa) ainjxa |
ap apepistanip ‘exajdwod eibojeuy SaJBjUBW|d SIDABLIEA ‘021JBWO0ID OJN2JJOIWSS J0joD) Jjesunyy 8 oedeuslQ Jojon-gjpoe | 0202
ojoedwod ‘ed10s} eibojeue wojsAs
‘SalejusWwalo SIaABLIBA oo160jeue oibg|al J0joD) Jjesunyy olueuwe
solueule ap apepisianl(g ‘gljieJq 0 Wod edueypwasg ‘oonewold ouobexaH ‘ojuswbid-109 8 oedejuali J0j0D) 88S 1102
Seuwlo} ap 0j0edwod oyuewe} yeuel|
apepistanip ‘eibojeue ap eloUgSNY ‘salejusWa|d SIoABLIEB/ ajuasny oeN 9 BIN)Xa} ‘ew.lo -Aweswey 9102
e01109} eibojeue ITEIRYAS oedejualo
oyuewe) op oedenbapy ‘gjjiedq 0 WOD eduRYlPWES 021}BWOID 0|N2J1D J0joD) Jjesunyy 8 oyuewe | 14004-0.| G102
oyueuwe) op
oedenbape ‘elbojeue ap elougsny Jeluswia|d |[oABLIBA ajuasny oeN BIN)Xa | Aouepeg 1102
eInIxa} e01109] eIbojeue
@ oyueuwe] aqus oedenbapy ‘salelusWa|e SIoABLIE/ $8100 @ sewuo} ap oedunp ojuswbid-109 BJN)X8) © BWIOH | .J0j0D) edijoo 1102
oyuewe) op oedenbape ‘sew.o} ap oedejualio
apepislianlp ‘elbojeue ap eloUgSNY S2JRJUSWISI SIDABLIBA ajuasny oeN 9 eWJOH ppo | 9002
S8100 @ sewJo} ap oedunp
o10edwoo ‘eoloa) eibojeue ‘021jeW 0. 0jN2JJ0 ‘edianboy oluele a
solueule ap apepisiaAl(g ‘salelusWwa|e SIoABLIE/ ‘Jew op epuo ‘lejos oley ojuswbid-10D saleaul| Sew.lo Zuejsuon 5002
oyuewey
op oedenbape ‘exs|dwod eibojeuy 9J/leJq O Wod edury|WaS eolwQle einnisg ojuswbid-109 oluely @ ewlOH | JpjoAj@yuLuBA 1002
oedejualio
SeuwLIo) ap SpepISIaAIp SaJBJUBDID SIDABLIBA $9109 8 sew.lo} ap oegdunr ojuswbid-109 9 BWIO pJeulpy 2661
oyuewe)
op oedenbape ‘sejueyjpwas oedejualio
seln)xa) ‘elbojeue ap elougsny SaJBJUBD|D SIDABLIBA ajuasny zZn7-109) ‘eJnxa) ‘ewo D{SMoInzouy G861
Seuwlo} ap oj1oedwod
apepislianip ‘eibojeue ap elouUgsSNy Jejuawo|d [aABLBA ajuasny oeN BW.IOH nojoospe|s 8/61
$9109 Sep elI0d) sealjelo
sedew sedew wo B WO9D SI9ABLIBA SEYN-TREYY
wa osn eied sajueliwi] saloleq osn eued sielouajod saloje eibojeuy ap odi| sep oedejay siediound 'walsIs ouy

Gl

S3409 3d 091AdQ2 3A VNTLSIS VAvO 3A SYOILSIH31OVHEYO - L OdavNno




76

A partir desta sintese é possivel inferir que 09 (nove) sistemas tém
relagdo com a teoria das cores, com exceg¢ao do Todd, Baklanov, Ramsamy-
Iranah e Sladecolur. Estes quatro sistemas tém em comum a variavel forma
para representacdo das cores e ndo apresentam analogia teorica. As formas
sao elementares, destacando-se como as mais compactas para uso em mapas
as formas do sistema Ramsamy-Iranah e Sladecolur.

Em relagdo aos nove sistemas que consideram a teoria das cores, 0s
inventores utilizam pelo menos a associagdo de duas variaveis graficas, por
exemplo: a) forma e orientagcado, b) forma, orientagdo e textura, c) forma e
arranjo, d) forma e textura, e) tamanho e orientagao, f) orientagdo e arranjo,
dentre outras. Dentre eles, tém alguma relacdo com circulo cromatico de
Munsell: Constanz, Iro-Pochi, See Color, ColorWatch e Tactile-Color Texture.
Os quatro primeiros sistemas tém semelhanca com a escrita braille por incluir
pontos no arranjo ou na orientacdo dos codigos e os mais parecidos entre si
sao: o Iro-Pochi, o See Color e o ColorWatch. Dentre estes trés, o mais
compacto € o See Color porque sua extenséo € equivalente a uma cela braille,
enquanto os outros dois ultrapassam esta dimenséo.

Neste contexto, € importante que os codigos sejam compactos para
implementacdo em mapas, faceis de serem lembrados pelo usuario e que
sejam perceptiveis pelo tato. A principio, os fatores limitantes dos 13 sistemas
para uso em mapas estdo associados a pelo menos uma das seguintes
desvantagens: auséncia de analogia ou analogia complexa, semelhangas de
texturas, semelhanca de arranjos, diversidade de forma, diversidade de
orientacao, diversidade de textura, diversidade de arranjo e tamanho. Contudo,
evidéncias concretas a respeito deste assunto dependem de experimentos em
projetos cartograficos e da avaliagdo dos mapas pelos usuarios finais com
deficiéncia visual.

A partir desta revisao é possivel inferir que os cédigos de cores tém sido
experimentados em diferentes areas do design de produto para atender
pessoas com deficiéncia visual. Em fun¢cdo da gama de sistemas de codigos de
cores encontrados na literatura e da caréncia de estudos sobre uso destes
coédigos como simbolos tateis ou como variaveis graficas tateis em mapas
tematicos para pessoas cegas, torna-se importante avaliar o potencial dos

sistemas na cartografia tatil.
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2.6 USABILIDADE DE MAPAS TATEIS

Conforme Stérba et al. (2015) a usabilidade tem como premissas a
utilidade e a facilidade relacionadas ao produto pois, este precisa ser util e facil
de usar pelo publico-alvo. Assim, na cartografia tatil, durante a avaliagdo da
capacidade funcional dos mapas em alto relevo e dos mapas interativos
acessiveis para pessoas com deficiéncia visual, sdo utilizados os principios da
usabilidade de produto por meio de tarefas e questionarios, associados as
analises estatisticas, como também ocorre na cartografia convencional.

Conforme Bevan et al. (2016) a nova versao da ISO 9241-11 mantém o
conceito padrdo de usabilidade estabelecido em 1998 e estendeu sua
aplicagao aos sistemas e servigos para incluir abordagens atuais relacionadas
ao conceito e a experiéncia do usuario. Neste contexto, a usabilidade definida
pela ISO 9241-11 prevé mensurar o quao um sistema, produto ou servico pode
ser usado por usuarios especificos para atingir determinados objetivos como
eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto de uso previamente
estabelecido.

De acordo com os autores supracitados, a usabilidade era associada
exclusivamente as praticas para alcangar objetivos predeterminados. Todavia,
o conceito foi ampliado para incluir resultados pessoais, como entretenimento
ou desenvolvimento pessoal, visto que os usuarios podem ter varios objetivos
inter-relacionados durante o uso do produto (BEVAN et al., 2016).

Na ISO 9241-11 a eficacia de um produto ou servico pode ser avaliada
por meio da verificagdo de tarefas concluidas, objetivos alcangados, erros ao
executar a tarefa, tarefas que contém erros e frequéncia de erro por tarefa.
Para estimar a eficiéncia de um produto ou servigo a ISO recomenda avaliar o
tempo necessario para cumprir a tarefa, a relagdo entre custo e beneficio, a
relacdo entre tempo e produtividade, as agdes desnecessarias e a fadiga.
Finalmente, para a avaliar a satisfacdo do usuario em utilizar um produto ou
servigo indica-se verificar o contentamento geral do usuario com o uso do
produto ou servigo, por exemplo, a exploragdo dos recursos, propor¢cao de
reclamagao geral, proporcdo de reclamagdes sobre uma caracteristica em

particular, confianga do usuario e conforto fisico (BEVAN et al., 2016).
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Neste contexto, Brock et al. (2015) realizaram um teste de usabilidade
em mapa tatil com legenda e outro interativo com o recurso de audio, contando
com a participagdo de 24 usuarios, visando comparar o desempenho das
pessoas cegas ao usarem os dois tipos de mapas sobre orientagdo, sendo um
em midia analégica com relevo tatil incluindo legenda e o outro similar, porém
sem legenda e com o recurso de audio (FIGURA 35). A FIGURA 35 apresenta

as maos de uma pessoa tateando um mapa em papel microcapsulado.

FIGURA 35 - MAPA INTERATIVO

FONTE: Brock et al. (2015).

Neste estudo, os pesquisadores consideraram a eficacia atribuida ao
aprendizado espacial, a eficiéncia relacionada ao tempo de aprendizado e a
satisfagcdo do usuario com o uso destas midias por meio do questionario SUS.
Avaliaram também possiveis correlacbes do tempo utilizado na memorizagao
de informacdes espaciais com os dois tipos de mapa, confianga dos usuarios
no conhecimento espacial adquirido, outrossim, correlagcao entre satisfacao e
tempo para conclusao das tarefas.

Nos resultados dessa pesquisa verificou-se que a maioria dos usuarios
(17) preferiu os mapas interativos, em funcéo do audio facilitar e ser comum em
suas tarefas cotidianas ao usarem dispositivos eletrénicos e porque pode
ocorrer dos cegos adquiridos ndo serem alfabetizados em braille

ou terem dificuldade com esta escrita. Dentre seis usuarios que
preferiram a midia analdgica em relevo com legenda, alguns comentaram a
facilidade de memorizar informagdes, problemas com o mapa interativo pela

constante saida de audio, preferéncia pelo braille ao invés da fala, facilidade de
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uso, apresentagcédo na legenda de todos os elementos do mapa que o usuario
poderia encontrar durante a sua leitura (BROCK et al. 2015).

Os autores concluiram que a eficacia, medida como a quantidade e a
qualidade do conhecimento espacial adquirido, foi equivalente para os dois
tipos de mapas e que o tempo para leitura de cada mapa durou entre 5 e 24
minutos, sendo a eficiéncia melhor para o mapa interativo, economizando-se
quase 3 min na conclusao da leitura em relagdo ao mapa com legenda, ficando
a satisfacdo do usuario diretamente proporcional ao tempo utilizado para
concluir as tarefas (BROCK et al. 2015).

Conforme Nilesen (1993), em testes de usabilidade de produto sao
encontrados os principais problemas a partir da avaliacdo de 5 usuarios.
Durante seus estudos para reduzir custos relacionados ao design de interfaces,
notou-se um padrao constante na identificagdo dos problemas de usabilidade
entre 5 e 15 usuarios (GRAFICO 3).

GRAFIQO 3 - PROPORGAO DE PROBLEMAS DE USABILIDADE ENCONTRADOS COM
NUMERO CRESCENTE DE SUJEITOS OU AVALIADORES DE INTERFACES.

0 : : f t f f } t t f |

] 5 10 15

FONTE: Nielsen (1993).

Para as analises de usabilidade de mapas interativos ou classicos é
comum utilizar o principio da amostra minima proposta por Nielsen (1993) na
definicdo da quantidade dos participantes. Na literatura foram encontradas
pesquisas em paises distintos com diferentes amostras, por exemplo, na
Franca Broker et al. (2015) recrutou 24 participantes; pesquisa realizada por
Gual, Puyuelo e Lloveras (2014) na Espanha recrutaram 20 participantes,

sendo 13 do sexo feminino e 07 masculino para avaliarem simbolos de mapa
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tatil; e, outra pesquisa realizada por McCallum, Ungar e Sandra Jehoel (2006)
na Inglaterra recrutaram 18 voluntarios com deficiéncia visual para avaliarem
simbolos tateis, sendo 08 do sexo feminino e 10 do sexo masculino.

Na Malasia Minhat et al. (2020) convidaram 06 participantes e Hamid,
Adnan e Razak (2016) convidaram 08 participantes. No Brasil, Cenci e Bernardi
(2016) convidaram 06 participantes e na Espanha Gual et al. (2012)
convidaram 03 participantes. Verificou-se que as pesquisas inferiores a
participacdo de 08 usuarios sdo qualitativas e exploratorias, pautadas na
subjetividade do usuario sobre determinado produto cartografico, enquanto as
pesquisas com amostras superiores a 08 participantes apresentam-se
quantitativas, direcionadas as analises estatisticas para generalizagéo
conclusivas.

Kitchin e Jacobson (1997) no artigo “Técnicas para coletar e analisar o
conhecimento de mapa cognitivo por Pessoas com Deficiéncia Visual ou
cegueira: questdes de validade” (Techniques to Collect and Analyze the
Cognitive Map Knowledge of Persons with Visual Impairment or Blindness:
Issues of Validity) comentam que os dados e as conclusdes de uma pesquisa
sao consistentes quando produzidos por testes, a fim de ter confianga em sua
utilidade, de modo que seja observada consistentemente a mesma resposta
entre individuos, mesmo com ocorréncia de nuances no conhecimento ou
caracteristicas deles.

Os autores também reconheceram a dificuldade de decidir o numero da
amostra de PCDV que sera recrutada para participar de pesquisas com tarefas,
entrevista ou questionario. Todavia, consideram pequenas as amostras com
até 08 participantes para obtencdo de conclusdes estatisticamente
significantes. Assim, enfatizam a dificuldade de extrair generalizagbes a
respeito do conhecimento e da capacidade de pessoas com deficiéncia para
executar tarefas de analise espacial, quando ocorre a participacdo de poucos
usuarios (KITCHIN e JACOBSON, 1997).

Em fungédo da popularizagédo de eletrénicos, os produtos cartograficos
tém se tornado cada vez mais interativos através do acesso aos smartphones,
tablets e outros dispositivos moveis que integram tecnologias assistivas e de
posicionamento, permitindo saida de audio sobre informacdes espaciais para

PCD. Os testes de usabilidade estdo se tornando cada vez mais usuais para
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avaliacdo da qualidade dos produtos cartograficos e os estudos nesta area séo
essenciais para avaliagdo de desempenho e melhoria dos mapas interativos ou
classicos em alto relevo, bem como para estimar o potencial de novas
tecnologias em produtos cartograficos, a citar o uso de codigos de cores em

mapas tateis.

2.7 ASSOCIACAO DE SIGNOS AOS ESQUEMAS MENTAIS

2.7.1 Signos

De acordo com Santaella (2000), tendo como base a teoria de Peirce, a
categoria fenomenoldgica corresponde a definicdo de signo genuino, ou seja,
envolve os principios légico-estrutural dos processos dialéticos de continuidade
e crescimento que é propria da agao do signo ou da semiose. Assim, de certo
modo um signo representa 0 seu objeto para o seu interpretante. Conforme a
autora, no caso da semiose o0 objeto de um signo € sempre outro signo e assim
ocorre a continuidade e o crescimento denominado de ad infinitium.

A teoria dos signos € uma teoria signica do conhecimento, pois todo
pensamento se processa por meio de signos. Sendo assim, a semiose
peirceana corresponde a uma teoria logica e social do signo, cuja objetividade
€ naturalmente coletiva e nao se restringe aos humores e fantasias pessoais de
um intérprete particular. Neste contexto, a semiose ou autogeragcdo €
considerada sinbnimo de pensamento, inteligéncia, mente, crescimento,
aprendizagem e vida (SANTAELLA, 2000).

Conforme Santaella (2000), na semiose ocorre uma relagao triadica que
envolve um signo, seu objeto e seu pensamento interpretante (signo-objeto-
interpretante), constituindo uma formulacdo de analise técnica, formal e
sistematica. Assim, a triade semidtica considera a primeiridade, a secundidade
e terceiridade. A primeira categoria refere-se as ideias de acaso, originalidade,
potencialidade, espontaneidade... a segunda refere-se as ideias de forga,
conflito, resisténcia... e a terceira refere-se as ideias de generalidade,
continuidade, crescimento, representagao, dentre outras. Assim, na terceira
categoria ocorre a fenomenologia, pela no¢ao de representagdo expressa na
triade semidtica (SANTAELLA, 2000).
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Para a autora, apoiada nos pensamentos de Ransdell, a palavra “coisa”
nao deve ser tomada com uma entidade obrigatoriamente existente, por
exemplo, se o objeto de um signo for “qualquer coisa que” ou “alguma coisa
que”, essa coisa pode ser uma entidade imaginaria, ficticia, sonhada, mitica ou
meramente concebida. Neste contexto, o objeto de um signo nao é
obrigatoriamente algo concebido como um individual concreto e singular. Esse
objeto pode ser concebido como um conjunto, ou colegdo de coisas, um evento
ou ocorréncia, ou ainda pode ser da natureza de uma ideia ou abstragdo ou um
universal (RANSDELL,1983; SANTAELLA, 2000).

De acordo com Santaella (2000), um signo estd em lugar de algo,
representa algo, esta para algo, esta no lugar légico de. Assim, um signo na
sua relagao com o objeto nunca sera completamente adequado ao objeto, ndo
pode ser confundido com ele, pois, 0 signo é apenas um signo. Neste sentido,
havera sempre uma sobra do objeto que o signo n&o pode recuperar, pela
razao de que um objeto é um outro diferente dele. A autora conclui que o signo
jamais substituira o objeto, pois somente pode estar no lugar dele e indica-lo
para a ideia que ele produz ou modifica.

A partir desta breve apresentagao do significado do signo e da semiética,
€ importante destacar as relagdes entre o representamen e o objeto que
classificam o signo em: simbolos, icone, indice e suas combinagdes, por
exemplo, a combinagédo de um signo para o objeto 6nibus com um signo para o
objeto telhado resultando na representagcao de ponto de 6énibus (FIGURA 36).
A FIGURA 36 apresenta um desenho preto e branco, simplificado de um
telhado, visto de frente, estando com duas linhas unidas, porém uma delas
inclinada para a esquerda e outra para a direita. Abaixo delas esta o desenho
frontal de um 6nibus, incluindo o seu para-brisa, os faréis e duas rodas frontais.

FIGURA 36: EXEMPLO DE SiMI?OLO CARTOGRAFICO
RESULTANTE DA COMINACAO DE DOIS SIGNOS

—

FONTE: Adaptado por Pisetta (2021).
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Um icone (FIGURA 37) refere-se a relagdo do signo com o seu objeto
através de uma comunidade (semelhanca) de alguma qualidade (SANTAELLA,
2000), por exemplo, o objeto semaforo pode ser representado por um signo
semelhante ao seu objeto através de determinadas formas nas cores preto e
branco. A FIGURA 37 apresenta um desenho preto e branco, simplificado de
um semaforo, visto de frente, em formato retangular na cor preto, em posi¢cao

vertical, com trés orificios brancos sequenciais.

FIGURA 37: EXEMPLO DE OBJETO (A) E EXEMPLO DE iCONE (B)

a) b)
FONTE: Aratjo (2021).

A partir de testes com usuarios de mapas, Araujo (2021) comparou duas
representacdes graficas (FIGURA 38) para o sistema de transporte ferroviario,

considerando os trilhos de trem como objeto dos signos “a” e “b”. Nesta
pesquisa, o autor verificou que o icone “a” foi mais eficaz para representar
trilhos de trem em mapa do que o signo “b” proposto no estudo a partir da
simbologia do OpenStreetMap (OSM). A FIGURA 38 apresenta duas linhas
para representacao de trilhos, sendo a primeira uma linha simples na horizontal
interceptada por tracinhos na vertical e a segunda linha na horizontal, com
espessura mais larga, aparece intercalada com trechos em branco e trechos
em preto.

FIGURA 38: SIMBOLOGIA PARA LINHA FERREA NO MAPEAMENTO
OFICIAL (A) E PROPOSTO (B).

] + q + + [ + ia}

— T — — b)

FONTE: Aradjo (2021).
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Um indice refere-se a relagdo do signo com seu objeto através de uma
correspondéncia de fato ou relagdo existencial (SANTAELLA, 2000), por
exemplo, um signo de uma pessoa usando vestido € um signo de “mulher ou
feminino” e a palavra “banheiro” € um signo na forma textual do seu objeto para
falantes da lingua portuguesa, como pode ser notado na FIGURA 39 que
sugere a indicagédo sobre a localizagdo de um banheiro feminino ou sanitario
feminino. Esta figura contém um desenho do corpo de uma pessoa usando um

vestido e abaixo esta um texto com o nome BANHEIRO escrito em romano.

FIGURA 39: SIGNO DE BAHEIRO FEMININO

i & Y

(BANHEIRO

Fonte: Campuzano (2016).

Um simbolo refere-se a relagcéo entre o signo e o seu objeto através da
dependéncia de um carater imputado, convencional ou de uma lei
(SANTAELLA, 2000), por exemplo, as letras do alfabeto com os fonemas, ou
ainda a rosa dos ventos que se refere a uma convencao internacional usual em
mapas para orientacdo espacial (FIGURA 40). A FIGURA 40 apresenta o

desenho de uma estrela com oito pontas convencionado de rosa dos ventos.

FIGURA 40: EXEMPLO DE SIMBOLO CONVENCIONADO DE ROSA DOS VENTOS

FONTE: Google Imagens (2021)

Deste modo, aquilo que o signo transmite é o significado e a ideia que o
signo provoca é o seu interpretante (SANTAELLA, 2000), conforme pode ser

verificado na citagao a seguir:



85

A ligacao do signo ao objeto se da sob algum aspecto ou qualidade,
quer dizer: o signo esta ligado ao objeto ndo em virtude de todos os
aspectos do objeto, porque, se assim o fosse, ele seria o préprio
objeto. Deste modo, havera muitos aspectos do objeto que ele néo
tem poder de recobrir. O signo estara, nessa medida, sempre em falta
com o objeto. Dai a sua incompletude e consequente impoténcia, sua
tendéncia a se desenvolver num interpretante onde busca-se
complementar. Contudo, sendo o interpretante de natureza signica,
ele se manterd também em divida para com o objeto que sera, em
razao disso, aquilo que, por resistir na sua alteridade, determina a
causacao logica do desenrolar dos interpretantes (SANTAELLA,
2000, 30 p).

E importante destacar que um signo pode ter mais de um objeto. Neste
contexto, com base nos estudos de Peirce, Santaella (2000) comenta a
complexidade dos objetos, pois no caso do signo cabo ha possibilidade de ser
uma palavra escrita ou pronunciada e pode estar no lugar dos seguintes
objetos: posto de hierarquia militar ou ponta de terra que entra pelo mar ou
parte por onde se segura um instrumento. Deste modo, o proprio objeto
pode determinar o signo. Assim, o signo cria algo na mente do interpretante e
esse algo também é criado pelo objeto do signo.

Com base nestas definicbes € possivel concluir que um signo esta no
lugar do seu objeto e este objeto pode ser algo concreto, uma abstracdo ou um
conceito. Deste modo, nesta pesquisa considerou-se que a cor pode ser um
signo que esta no lugar de um conjunto de coisas e estas coisas sdo objeto do
signo.

O significado do signo € a ideia que o conecta ao seu objeto e essa ideia
esta no lugar do interpretante mental. Por exemplo, em um mapa de ilha
continental a cor verde pode ser um signo que esta no lugar de um objeto e
este objeto pode ser a vegetagéo; a cor azul pode ser um signo que esta no
lugar do seu objeto e este objeto pode ser oceanos e lagos; a cor amarela pode
ser um signo que esta no lugar do seu objeto e este objeto pode ser areia; a
cor branco pode ser um signo que esta no lugar do seu objeto e este objeto
pode ser “neutralidade”, ou seja, neste caso, a cor branco em um mapa pode
ser um signo que esta no lugar de um objeto que é neutro na comunicagao

cartografica, algo sem relevancia, vazio ou ausente de informagéo.
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E importante comentar que na cartografia a semidtica também tem
relagdo direta com a cultura e os padrdes socialmente construidos sobre o
significado das cores e dos simbolos. Neste contexto, os codigos de cores See
Color em mapas podem colaborar para a discussao da sua fungdo como signos
representativos de algumas classes de mapeamento, por exemplo, classes de
recursos naturais.

Neste contexto, esta pesquisa apoia-se na semidtica dos mapas
denominada de cartossemiodtica que se refere a um ramo da semiodtica
direcionado a cartografia, com o propésito de compreender como 0s signos
interferem na construgéo do conhecimento espacial (MACEACHREN, 1995). A
cartossemiotica passou a ser fortalecida a partir de 1960, com associacdes de
discussdes tedricas do campo da cartografia com a semidtica, através do
conhecimento da teoria dos signos para entendimento e organizacdo da
linguagem cartografica, desde a elaboragdo do mapa até o seu uso
(SCHLICHTMANN, 1999; GARBIN, 2020).

A eficacia do uso dos signos na comunicagao cartografica depende do
grau de conhecimento do usuario, da cultura, das suas necessidades e do
reconhecimento dos signos nos mapas. Neste caso, ocorre uma relagao
semantica dos simbolos cartograficos com o interpretante e isto resulta na
qualidade da comunicacado cartografica (KEATES, 1989; ANDRADE, 2014;
PISETTA, 2021). Assim, os estudos na area da comunicagdo cartografica
visam entender a fungdo comunicativa do mapa, como se caracteriza a
estrutura de sua informacao, apoiando-se na cartossemioética, seja no dominio
da teoria do significante (marcas graficas) ou da teoria do significado dos
mapas (RATAJSKI, 1977; GARBIN, 2020).

2.7.2 Esquema Mental Cognitivo

Resgatando-se o conceito de signo abordado por Santaella (2000) onde o
signo jamais substitui o objeto, contudo pode estar no lugar dele e indica-lo
para a ideia que ele produz ou modifica, € possivel inferir que os esquemas
mentais sobre elementos naturais e culturais da paisagem do espaco

geografico tém relagdo com os signos, porque tais elementos sdo os objetos,
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todavia a representacédo destes no imaginario ou nos mapas exerceria a fungao
de signo.

Conforme GARBIN (2020), a semioética de Peirce subsidia a comunicagao
do mapa, porque permite analisar minuciosamente as relagbes dos signos
cartograficos. Assim, é importante entender nesta pesquisa se as cores
funcionam como signo para representar elementos da paisagem geografica,
considerando-se a cognigao de pessoas cegas ou com baixa viséo.

Conforme Duarte (2008), o estudo de Rosch datado de 1973 é
internacionalmente reconhecido por sua teoria sobre os niveis de cognigao,
denominada Teoria do Prototipo na area da Psicologia Cognitiva. Rosch
trabalhava em suas investigagcbes com objetos concretos, pertencentes ao
cotidiano dos participantes e formulou trés diferentes niveis de cognicéo
relacionados as categorias mais ou menos amplas, mais ou menos abstratas.
Ela utiliza o termo “abstrato” para significar o grau mais conceitual, mais

ideativo de uma categoria, como representa o QUADRO 2 a seguir.

QUADRO 2 - ESQUEMA MENTAL

NIVEL ) NIVEL
| SUPER-ORDENADO | NIVELDEBASE & SUB-ORDENADO |
Cadeira de cozinha

Cadeira

Poltrona
Mesa de cozinha
Mobiliario Mesa Mesa de Sala de
Estar
Lumindria com pé
Lumindria

Luminaria de mesa

FONTE: Adaptado de Rosch,1978 (DUARTE, 2008, xp.).

Assim, o nivel de cogni¢cdo sub-ordenado € aquele no qual a imagem
mental do objeto é a mais concreta e precisa. Por exemplo, “cadeira de
cozinha” possui configuragdo e uso bem mais especificos. Porém uma cadeira
sem especificagcdo é apenas uma cadeira qualquer que deve atender a um
conceito de cadeira. Deste modo, toda imagem mental conceitual é criada a
partir de uma ideia ou conceito geral e abstrato, porque “conhecemos o sentido

do termo em nossa lingua, e sabemos que o sujeito falante esta se referindo a
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um objeto que utilizamos para sentar, que possui quatro pés, um assento e um
encosto” (DUARTE, 2008, 04 p.).

Na teoria de Rosch uma categoria é uma reunido de objetos
considerados equivalentes, similares, tendo como principios: a) reunir o
maximo de informagdo com o minimo de esforgo cognitivo (principio da
economia cognitiva); e, b) a informacgéo veiculada precisa ser eficaz porque o
mundo perceptivo chega até ndés de modo estruturado e sistematizado muito
mais do que de modo arbitrario ou aleatério (ROSCH, 1978; DUARTE, 2008).

O nivel de base fornece os esquemas gerais € consensuais que
constituem as respostas padrdao. As propriedades figurativas originarias
oferecem a vantagem de terem sido elaboradas a partir do consenso da
comunicacao usual (DARRAS, 1998; DUARTE, 2008). A partir das formulagdes

tedricas de Rosch e Darras, a autora Duarte (2008) considera possivel que:

Por economia cognitiva as informagdes obtidas no mundo fisico sao
reunidas em classes e subclasses; As classes e subclasses de
objetos sdo organizadas com base nas experiéncias perceptivas
(sensoriedade comum) e nas categorizagbes organizadas pela
linguagem na cultura; Essas classificagbes (categorizagbes) permitem
o rapido re-conhecimento dos objetos do mundo fisico e, portanto, a
definicdo de procedimentos possiveis de interagao entre os sujeitos e
esses objetos; Desenhos infantis (ou de adultos) realizados de modo
esquematico apresentam, tal como a linguagem verbal, objetos
genéricos e neutros, pertencentes ao Nivel Cognitivo de Base
(DUARTE, 2008, 06 p.)

Os trés niveis hierarquicos de abstracdo na teoria do protoétipo sado: o
nivel superior, o nivel basico e o nivel inferior. Estes estdo classificados em
funcdo do grau de abstragcdo com que as pessoas categorizam o0s objetos,
seguindo uma logica de classificagdo em cada um desses niveis (LLOYD et al,
1996; ROSCH et al, 1976; ROSCH, 1973; BRAVO, 2014).

As hierarquias propostas por Rosch foram analisadas em um estudo a
partir das “categorias de nivel basico” em entrevista com alunos de Geografia
em diferentes locais e universidades nos Estados Unidos (LLOYD et al.,1996;
BRAVO, 2014).
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Assim, verificou-se que a palavra "lugar" relaciona-se ao nivel categorico
superior de abstrac&do, por ser um termo genérico; por outra via, as palavras
"pais", "Estado", "cidade" e "bairro" relacionam-se ao nivel basico; e por fim, as
palavras "Estados Unidos", "Canada", “Carolina do Sul", Columbia,"
“Charleston” foram relacionadas ao nivel inferior, com mais especificidade em
relacédo as outras palavras (LLOYD et al.,1996; BRAVO, 2014). Assim, Bravo et
al. (2013) verificaram a aplicacéo da teoria do protétipo em categorias criadas
por usuarios do Wikimapia®, um sistema de informacbes geograficas
voluntarias, a partir da descricdo realizada pelos usuarios sobre a torre Eiffel,
um dos pontos turisticos mais visitados na Franga. A FIGURA 41 a seguir
representa o relacionamento entre diferentes niveis verificados no estudo, por
exemplo um circulo para representar um local abstrato, um retangulo comprido
para representar uma torre e um desenho triangular para algo mais especifico

como a torre Eiffel.

FIGURA 41 - RELACIONAMENTO ENTRE NiVEL DE ABSTRAGAO, OBJETO &
CATEGORIA E TIPO DE RACIOCINIO

NIVEL DE ﬁBSTRAGﬁD OBJETO CATEGORIA Tiro DE RACIOCINIO
Superior Lugar
Interessante
Basico Toire
Inferior Torre Eiffel Concreto

FONTE: Bravo (2014).

Na Cartografia, a observacdo da hierarquizagao no processamento e

organizacdo do conhecimento considera o0s esquemas mentais de
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conhecimento como estruturas cognitivas e estas definem prototipos para o
entendimento do espacgo, segundo um determinado nivel de descrigdo ou
detalhamento (MACEACHREN, 1995; EASTMAN, 1985; BRAVO, 2014).
Segundo MacEachren (1995), as categorias consideradas basicas incluem os
aspectos de percepgao, fungdo, comunicagao e organizagado de conhecimento,
de acordo com as caracteristicas que a pessoa possui, suas experiéncias,
influéncias e cultura. Neste contexto, a categorizagdo é um processo de
compreensao do mundo, através de simplificacdo dos elementos espaciais
para o seu entendimento e representacao.

Para Duarte (2008), os esquemas mentais cognitivos correspondem a
um processo de categorizagdo por semelhanca e distingdo. Assim, o processo
inclui um conjunto de propriedades dos objetos, a partir da percepcéo visual e
das propriedades fisicas e formais para identificacdo e classificacdo. Esse
processo baseado na identificagdo de objetos tipicos ou prototipicos pode ser
representado por meio de um unico esquema grafico, assim como pode ser
nomeado por um unico signo verbal.

Nos esquemas graficos a categoria dos objetos inclui variaveis
assimiladas por meio de uma sintese simples e eficiente. Por exemplo, a
palavra ARVORE corresponde ao esquema gréafico arvore e tanto o esquema
quanto a palavra apresentam um mesmo protétipo que significa qualquer tipo
de arvore do mundo. “Esse sentido multiplo, esse carater paradigmatico
passara a oferecer uma significacdo mais precisa apenas no entrelagamento
do discurso, na sintaxe construida para aquela fala especifica, seja ela verbal
ou grafico-visual” (DUARTE, 2008, 08 p.). Neste contexto, em estudo realizado
por Duarte (2008) um menino de 6 anos desenhou o esquema de um elefante
(FIGURA 42) e explicou o que considera importante na elaboragdo deste

desenho:

Pra fazer um elefante é bem facil. E s fazer uma bola bem grandona.
Faz uma cabecona, ai faz uma... faz um narigdo bem magrinho e ai
faz dois buraquinhos faz as orelhas bem grandes, faz as patas dele
que nem quadrados e fagam umas toquinhas de ratos que sdo as
unhas. Outra. Ai faz o0 mesmo. Faz um risquinho bem redondo e
depois faz 0 mesmo que o ledo sé que bem pequenininho o rabo. Faz

o rosto. Se quiserem fazer a boca dele é s6 nao botar onde estédo os
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olhos porque a boca e o nariz sdo separados. E ai é s colorir e
pronto! (DUARTE, 2008, 09 p.)

FIGURA 42 - DESENHO DE ELEFANTE

FONTE: Arquivo LabDIA, Duarte (2008).

Conforme Duarte (2008), o desenho elaborado pela crianga tem a
funcdo de identificar, diferenciar e classificar o objeto do mundo fisico, neste
caso o elefante. Assim, através do desenho manifestou-se um processo
cognitivo de categorizagao. Na sequéncia o menino continua a como se faz o

desenho do personagem Martin Mystery (FIGURA 43):

Pra fazer o Martin Mystery é facil. Faz que nem a gente s6 que bem
mais magro né, faz uma jaqueta com chamas. Depois faz que nem a
gente, as méaos, com a jaqueta ainda pegando fogo, a jaqueta de
chamas. Depois faz no pulso dele o relégio com uma imagem saindo
dele, uma bolha saindo dele e vocés vao desenhar qualquer coisa
que... tipo 6culos alfa. Ai vocé faz a cabecga dele, a boca, os olhos, o
nariz. E a coisa mais importante: o cabelo dele, que é bem arrepiado,
porque é isso que faz ele ser o Martin Mystery. O cabelo dele é todo
da cor de chamas e do jeito de chamas. E vocés vao la, fazem a
perna dele, fazem de novo. E é s6 colorir e ta pronto seu Martin
Mystery (DUARTE, 2008, 10 p.)

FIGURA 43 - DESENHO DE MARTIN MYSTERY

iy
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A

FONTE: Arquivo LabDIA, Duarte, 2008.
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A crianca entdo fez relatos sobre o desenho, identificando as
propriedades fisicas do personagem: magro; tipo de vestimenta; recursos
especiais como o reldgio e os éculos de visdo alfa. E importante destacar que
Martin Mystery € um herdi, um personagem inventado culturalmente que é
diferente dos seres humanos de género masculino. Assim, ele se caracteriza
através de outra tipologia ou modelo, configurando-se um protétipo de ordem
diferente da bioldgica como se enquadra os animais e também diferente da
ordem dos artefatos humanos como a cadeira (DUARTE, 2008). No caso do
super-heroi, ele € “um protétipo de ordem psicoldgica, social e ética. Martin
Mystery é poderoso, forte, corajoso. Ele protege e salva as pessoas, possui
atributos humanos relevantes para a cultura” (DUARTE, 2008, 10 p.) do
menino, cuja ordem € psiquica e moral.

Martins (2013) ao perguntar para uma menina cega de 13 anos de idade
se ela gostava de desenhar, a resposta dada foi positiva: “eu gosto, mas
ultimamente a unica coisa que eu estou desenhando sao frutas. (...) Na
verdade eu nao sei desenhar, eu fago rabiscos” (MARTINS, 2013, 49.p). Entao
o autor pediu que ela desenhasse algumas frutas que gostasse e a aluna fez o
desenho de uma banana e de uma maga, as cores escolhidas por ela foram:

amarelo para banana e vermelho para a maca (FIGURA 44).

FIGURA 44 - DESENHOS DE BANANA A ESQUERDA E MAGCA A DIREITA

FONTE: Martins, 2013.

Nos desenhos da FIGURA 44 esta a banana a esquerda desenhada em
forma comprida, levemente larga e inclina contendo pintinhas coloridas e na
direita esta a forma circular de uma macga, levemente achatada, contendo o talo
uma linha no topo para representar o talo da fruta. A aluna comentou que

quando pensa em abacaxi também associa a cor amarelo para a fruta. Porém,
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como ela ndo gosta da sensacgdo tatil da casca do abacaxi, entdo prefere
associar a cor amarelo as coisas que ela gosta: banana, sol e ouro. No caso do
desenho da banana a menina adicionou algumas pintinhas sobre o desenho,
porque ela disse saber que a casca da banana madura tem manchas escuras
(MARTINS, 2013).

Para Martins (2013), os desenhos realizados pela participante cega além
de conter as formas das frutas reproduzidas a partir das lembrancgas das suas
experiéncias tateis, eles também incluem detalhes visuais simbdlicos como as
manchas escuras tipicas de uma banana madura e a cor vermelha da maca.
Para desenhar a macga, a aluna comentou que se inspirou no formato do
coracao, porém com a forma um pouco arredondada. Conforme o autor, os
conceitos mentalizados pela participante sobre formas e cores estao presentes
nas ideias, ou seja, nos conceitos de corag¢ao, banana e maca, resultante das
suas experiéncias tateis e da influéncia do cotidiano social. Ao final da
conversa com a participante, o autor relatou que a aluna disse: “gosto muito de
desenhar com a minha prima e quando ela vai me visitar sempre desenhamos
flores, mas como la em casa nao tem papel chamex, desenhamos nos
cadernos velhos mesmo, a gente se diverte” (Martins, 2013, 54 p.)

Neste contexto, o autor pediu para a participante desenhar uma flor e
perguntou por que ela gostava de desenhar flores. A aluna respondeu que
gosta da maciez das pétalas e do cheiro bom e uma em especial era a que ela
mais gostava, mas néo se lembrava do nome da flor, mas sabia que ela tinha a
cor rosa e um cheiro muito agradavel. A seguir € apresentada a rosa que a
aluna desenhou (FIGURA 45).

FIGURA 45 - DESENHO DE FLOR

FONTE: Martins, 2013.
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A FIGURA 45 contém varios tragos irregulares semelhantes ao formato
das pétalas, formando um desenho circular. Para Martins (2013), além da
importancia do tato para aquisicdo de conhecimentos por alunos cegos, vale
considerar na linguagem verbal os demais sentidos como o paladar e o olfato,
por exemplo, dialogar sobre sabores, frutas, flores, dentre outros. De acordo
com Silva e Ventorini (2018), as criangas cegas desenham o que percebem, o
que sentem e o que consideram importante.

As autoras Silva e Ventorini (2018) apresentaram em uma pesquisa o
desenho de mapa mental (FIGURA 46) elaborado por Maria, uma menina de
12 anos de idade, cega congénita. A FIGURA 46 contém formas irregulares
semelhantes a retdngulos que variam em dimensdo, sendo o maior deles a

representacédo da casa da Maria.

FIGURA 46 - DESENHO DO TRAJETO DE CASA A PADARIA ELABORADO POR MARIA

e..!..'...,.'. -

FONTE: Silva e Ventorini, 2018.

Enquanto Maria desenhava, ela explicava as representagdes e o
significado de cada simbolo. O ponto de referéncia inicial foi sua casa, em
seguida a rua, “a casa da tia, onde brincava com a prima, a casa do tio, onde
morava a sua madrinha, a casa da avo, aonde a educanda ia quase todos os
dias visitar os avos, a loja do padrasto, onde buscava frutas e verduras com a
sua méae e, por ultimo, a padaria” (SILVA e VENTORINI, 2018, 18 p.). O mapa
mental desenhado por Maria pode ser comparado com o mesmo trajeto

observado em imagem de satélite (FIGURA 47).
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FIGURA 47 - TRAJETO DE CASA DE MARIA A PADARIA EM IMAGEM DE SATELITE

& Il cosa ¢a Maria
1

Casa da ave

Casa datia

Casa do lio

I Loja do padrasto
Padaria

Trajeto

FONTE: Silva e Ventorini, 2018.

Assim, para pessoas cegas, 0s significados das representacoes
cartograficas e a sua coeréncia com o ambiente real € mais importante do que
a forma. Na pesquisa citada, os participantes elaboraram um esquema mental
do trajeto de casa para a padaria, incluindo pontos de referéncia importantes
na opiniao daqueles (SILVA e VENTORINI, 2018).

Neste contexto, Silva e Ventorini (2018), verificaram que os participantes
tém as suas casas como ponto de referéncia inicial para desenhar o trajeto.
Durante a realizacdo dos desenhos os participantes mencionaram os barulhos
que costumam ouvir durante o deslocamento real e os “cheiros, subidas,
descidas, curvas, diregbes de direita e esquerda, degraus, quebra-molas
(lombadas), texturas dos calcamentos e distancia percorrida” (SILVA e
VENTORINI, 2018, 17 p). Deste modo, os participantes recorrem aos sentidos
da audicao, do olfato e do tato para tomarem decisdes durante sua mobilidade.

Maria representou sua casa em tamanho maior em relagdo aos outros
elementos, por significar a referéncia mais importante para ela e narrou que
sua casa estava localizada na rua de tras da padaria. Para Maria realizar o
trajeto, saindo da sua casa e chegando até a padaria, ela informou que andaria
aproximadamente 100 metros, viraria a direita e subiria mais 100 metros.

Depois, viraria a direita e passaria em frente a casa da tia onde tem um
cachorro que late bastante, depois passaria na frente da casa do tio e depois
na frente da casa da avo. Esta casa possui calcada com textura diferente das
outras calgadas e fica na frente da Loja do Padrasto, onde buscava frutas e
verduras, facilmente identificada pelo cheiro de frutas, principalmente o cheiro

do abacaxi.
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ApOs passar por esses pontos de referéncia, Maria chegaria a padaria,
reconhecida pelo cheiro do pao e pela conversa das pessoas neste
estabelecimento. Assim, “Maria representou em seu desenho objetos que
faziam parte do seu contexto sociocultural” (SILVA e VENTORINI, 2018, 19 p.).

De acordo com Quast (2013), na area das artes visuais destaca-se
internacionalmente o artista Esref Armagan, de nacionalidade turca e cego
congénito que produz pinturas em quadros empregando cores, sombra e
perspectiva. Armagan pinta paisagens extremamente belas, com riquezas de
detalhes, pois o artista revelou que desde crianga usava a tatica de imaginar
como eram os elementos e os examinava com as maos, procurando traduzir
essas formas em pinturas, planejando mentalmente o que iria pintar. Assim,
Armagan gosta de ser lembrado pela arte que produz, como alguém que foi
capaz de enxergar o mundo com a ponta dos dedos (QUAST, 2013).

A FIGURA 48 apresenta dois exemplos de obras de Esref Armagan,
uma a esquerda apresenta uma pessoa de frente usando calgca vermelha e
capa branca, segurando uma lata na mao, caminhando em uma trilha cercada
de flores coloridas com um lago a direita da pessoa, arvores verdes atras do
lago e uma montanha atras das arvores com o topo em branco e a base em
amarelo claro. Outra imagem do lado direito apresenta duas casas com telhado
vermelho e paredes brancas da metade para cima e marrom da metade para
baixo, ao lado de um lago azul, com arvores verdes atras do lago e da casa,
além de uma montanha branca coberta de gelo atras das arvores e um
barquinho com vela branca sobre o lago e duas canoas ao lado da casa, uma

na cor vermelha e outra na cor preta.

FIGURA 48 - OBRAS DE ARTE DE ESREF ARMAGAN

B AR (R e

FONTE: Turkish Culture Foundation (2021).
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Para Quast (2013) o exemplo de Esref Armagan demonstra que através
da neuroplasticidade é possivel a criagdo de pinturas por outros caminhos.
Este autor cita uma reflexdo de Esref Armagan sobre a capacidade de pintar
imagens: € necessario procurar tocar os elementos e imaginar, porque as
pinturas deveriam ser o resultado de visdes envolvendo nocdes de distancia,
diregao, perspectiva, ponto de fuga e angulo. Logo, para o artista, na suposi¢céo
de que a percepgéao visual se baseia na projecao otica, tal conhecimento para
quem é cego tinha de vir do sentido do tato.

Conforme a Turkish Culture Foundation (2021) aos 6 anos, Armagan
comecgou a desenhar e mais tarde comecou a pintar com tintas a 6leo sobre
cartolina. Apos descobrir que os acrilicos secavam rapidamente e que ele
podia pintar diretamente na tela, ele passou a pintar para propria satisfagao,
alimentando sua curiosidade, criatividade e pelo interesse em saber que era
capaz de criar e representar as coisas que correspondiam a realidade.
Segundo essa Fundagdo, com a mao direita o artista traga o esbogco do
desenho em alto relevo e apalpa as linhas tragcadas com a mao esquerda. Ao
ficar satisfeito com o desenho, utilizando os dedos, ele comega a colorir as
formas a 6leo, aplicando uma cor de cada vez. O artista espera dois ou trés
dias para que cada cor seque, antes de aplicar a proxima cor, para evitar que
as tintas se misturem. Desta forma, Armagan vem aperfeicoando sua arte ha
mais de 35 anos, desenvolvendo seus proprios métodos.

Conforme Garcia (2012), mesmo na auséncia da percepgao visual das
cores, as pessoas cegas aprendem os significados sociais atribuidos a elas,
por exemplo, preto ao luto, vermelho a uma cor quente e branco a paz. Para a
autora, as pessoas cegas compartilham da nog¢ao de linha de contorno e linha
imaginaria, obtidas do toque em objetos, bem como aprendem a compreender
os limites que separam as coisas, e, inclusive a existéncia de separagédo de
cores.

Deste modo, pessoas sem o sentido da visdo podem desenvolver a
capacidade de pintar colar e discutir diferentes temas, realizar criticas
construtivas e dar opinides. Assim, a autora conclui que a Educacéo Estética

para pessoas cegas é importante, pois “o estar junto é tdo importante quanto o
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conhecimento, e a arte € uma forma de conhecer igualmente importante para
que se tenha consciéncia sobre o que se faz” (GARCIA, 2012, 26 p.).

Em relagdo as criangas cegas, principalmente cegas congénitas é
importante considerar que o conhecimento do mundo para elas € dado pela
mediagao. Assim, as pessoas que convivem com a crianga cega participam do
processo de construgao de conhecimento através das informagdes concedidas,
fundamentais na formagao de conceitos sobre os objetos do mundo, pelo toque
e pela descrigao através da fala (MORAIS, 2009; GARCIA, 2012).

A teoria de Vygotsky sobre a cegueira congénita afirma que tais pessoas
nao compreendem o fendmeno luminoso em seu ambito visual, mas
compreendem a partir dos significados ndo visuais e sociais a tal fenémeno
relacionados (VYGOTSKY, 1997; CAMARGO, NARDI e VERASZTO, 2008).
Para Vygotsky (1991) “uma palavra sem significado € um som vazio; portanto,
o significado é um critério da palavra e seu componente indispensavel”
(VYGOTSKY, 1991, 104 p.).

Assim, Bianchi, Ramos e Barbosa-Lima (2016) concordam que a
formagdo de conceitos € um processo sociolinguistico e ao averiguarem o
conteudo imagético do conceito de cores por meio de um teste de associagao
livre com estudantes cegos e videntes, os autores verificaram que a concepgao
do conceito das cores ndo depende exclusivamente da percepc¢éo visual, pois
ocorrem outras relagdes de significado na construgéo do conceito, mesmo que
nenhum outro sentido seja capaz de fazer os cegos perceberem visualmente

as cores.

A formacéo de conceitos é o resultado de uma atividade complexa,
em que todas as fungdes intelectuais basicas tomam parte. No
entanto, o processo nao pode ser reduzido a atengdo, a associagao,
a formacdo de imagens, a inferéncia, ou as tendéncias
determinantes. Todas sdo indispensaveis, porém insuficientes sem o
uso do signo, ou palavra, como meio pelo qual conduzimos as nossas
operagdes mentais, controlamos o seu curso e as canalizamos em
direcao a solugdo do problema que enfrentamos (VYGOTSKY, 1979,
82 p.).

Diante do exposto, as pessoas cegas e com baixa visdo podem atribuir

significados sociais e culturais para as cores. Neste contexto, esta pesquisa
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estima que as cores podem ser signos para alguns elementos do espacgo
geografico, principalmente para os naturais, a partir das influéncias linguisticas
€ sociais que os cegos receberam durante a construgdo dos conceitos destes
elementos. Por exemplo, a cor verde em um mapa tematico pode ser um signo
para areas de vegetacdo, se a pessoa cega tiver em seu esquema mental a
ideia de cor verde como uma caracteristica importante dos vegetais e que esta
cor poderia representar um conjunto de coisas (vegetais) em um produto
cartografico.

Neste contexto, estima-se que para pessoas cegas e com baixa visdo o
verde poderia ser considerado uma categoria abstrata de nivel superior, a
vegetagado poderia ser uma categoria de nivel basico e um parque especifico
poderia ser uma categoria de nivel inferior. A teoria do protétipo de Rosch
proposta em 1973 foi comprovada em diversos estudos no campo da psicologia
cognitiva e na cartografia. Assim, é importante verificar se principalmente para
as pessoas cegas as cores integram esquemas de conhecimento para
elementos geograficos e se os codigos de cores tateis podem representar
esses elementos na cartografia tatil, especialmente em mapas tematicos para

educacao.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa € de natureza exploratéria pois enquadra-se na
qualidade de desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em
vista a formulacdo de problemas ou hipdteses pesquisaveis para estudos
posteriores. De acordo com Gil (2008), dentre todos os tipos de pesquisa, estas
sao as que apresentam menor rigidez no planejamento e envolvem
levantamento bibliografico e documental, entrevistas nao padronizadas e
estudos de caso. Procedimentos de amostragem e técnicas quantitativas de
coleta de dados ndo sao costumeiramente aplicados nestas pesquisas.

Assim, as pesquisas exploratorias sdo desenvolvidas com o objetivo de
proporcionar visao geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato,
especialmente quando o tema escolhido é pouco explorado e dificil de
formular-se hipoteses precisas e operacionalizaveis. Muitas vezes as
pesquisas exploratorias constituem a primeira etapa de uma investigagdo mais
ampla e se o tema for bastante genérico, tornam-se necessarios seu
esclarecimento e delimitacdo, o que exige revisao da literatura, discusséao com
especialistas e outros procedimentos. O produto deste processo passa a ser
um problema mais esclarecido, passivel de investigagdo mediante
procedimentos mais sistematizados.

Neste contexto, o método principal desta pesquisa é o fenomenoldgico,
pois a fenomenologia refere-se a um método e em um meio de pensar nos
quais a intencionalidade da consciéncia € considerada chave, visto que a
consideragcao da percepcao advinda das experiéncias vividas € etapa
metodolégica importante e fundamental (LENCIONI, 1999; SPOSITO, 2004).

A pesquisa fenomenoldgica parte do cotidiano, da compreensao do
modo de viver das pessoas, € nao de definigdes e conceitos, como ocorre nas
pesquisas desenvolvidas segundo a abordagem positivista. Assim, a pesquisa
desenvolvida sob o enfoque fenomenoldgico procura resgatar os significados
atribuidos pelos sujeitos ao objeto que esta sendo estudado. As técnicas de
pesquisa mais utilizadas sao, portanto, de natureza qualitativa e né&o
estruturada (GIL, 2008)

Conforme Sposito (2004), para apreender o significado do lugar na

geografia é importante considera-lo como algo construido pelo sujeito no



101

decorrer de sua experiéncia. Nesta relagdo encontra-se a prevaléncia da figura
do sujeito sobre o objeto pesquisado: Sujeito > objeto.

No método fenomenoldgico o sujeito descreve o objeto pesquisado e
suas relagcbes a partir do seu ponto de vista, depois dele apropriar-se
intelectualmente do objeto. O método fenomenologico-hermenéutico contém a
reducdo fenomenoldégica e a intencionalidade, indo além do subjetivismo
através da consciéncia. Na pesquisa cientifica, a figura do pesquisador reduz o
fendbmeno para a sua abordagem total (SPOSITO, 2004).

A primeira etapa desta pesquisa foi realizar o estudo bibliografico e
bibliométrico sobre variaveis graficas e simbologias para mapas tateis. A
metodologia e o resultado desta etapa foram apresentados no capitulo de
introdugdo porque fundamenta a importancia do tema desta pesquisa. As
outras seis etapas metodoldgicas adotadas para alcangar os objetivos
especificos sdo apresentadas no QUADRO 3.

Posteriormente, o fluxograma (GRAFICO 4) sintetiza os procedimentos
adotados e os trés organogramas (GRAFICOS 5, 6 e 7) subsequentes
conectam cada atividade realizada a cada objetivo especifico. As cores
presentes no quadro, fluxograma e nos organogramas agrupam cada um dos

processos.
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GRAFICO 4 - FLUXOGRAMA SINTESE DA PESQUISA
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GRAFICO 5 - ORGANOGRAMA DAS ATIVIDADES PARA
ALCANCAR O PRIMEIRO OBJETIVO ESPECIFICO

Investigar a viabilidade do uso de cores

em mapas tematicos tateis através do

Sistema See Color

Oficina no Instituto de Cegos da Bahia (ICB) incluindo a participagéo
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de pessoas cegas na avaliagdo de um mapa tatil sobre o tema temperatura 22 ETAPA

contendo codigos See Color.

Testar a usabilidade do mapa tatil da llha de Santa Catarina
contendo cadigos See Color por meio da participagcao de pessoas cegas e 2° ETAPA
com baixa visdo vinculados ao Instituto Paranaense de Cegos (IPC).
Levantamento sobre a opinido de profissionais em geotecnologia
sobre a viabilidade de implementagao de codigos de cores em projeto < 32 ETAPA

cartografico a partir da avaliagdo da intuitividade, desenho e dimensdes dos

cédigos de cores através de preenchimento de formulario Google Forms.

FONTE: A autora (2021).

GRAFICO 6 - ORGANOGRAMA DAS ATIVIDADES PARA
ALCANCAR O SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO

Compreender o processo de ensino-aprendizagem das
cores por pessoas cegas, no contexto da interpretacao de

mapas

Entrevistas online na plataforma Google Meet com professores
especialistas em educacao inclusiva para investigar como as audiodescri¢cdes de
mapas tematicos dos livros didaticos do 6° ano poderiam ser realizadas na

auséncia de mapas tateis

Entrevistas online com professores especialistas em educacao inclusiva
para alinhamento da proposta dos experimentos e entrevistas previstas para a
oficina realizada no IPC

FONTE: A autora (2021).

42 ETAPA
R

42 ETAPA
4—
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GRAFICO 7 - ORGANOGRAMA DAS ATIVIDADES PARA
ALCANCAR O TERCEIRO OBJETIVO ESPECIFICO

Compreender a cognicao de pessoas cegas
sobre os elementos naturais e culturais do
espacgo geografico, no contexto da cor

como signo

Oficina no Instituto Paranaense de Cegos incluindo a participagao de

pessoas cegas e com baixa visdo sobre o tema ilhas continentais. 5% ETAPA
<—

Analisar as experiéncias sensoriais e sociolinguisticas sobre cor a partir da

cognigao de pessoas cegas e com baixa visdo, durante oficina no IPC. 52 ETAPA

|

Avaliar do esquema mental dos participantes sobre o tema da oficina

para compreender os Niveis de Abstracao, durante a oficina no IPC incluindo

a participagao de pessoas cegas e com baixa visao. , 6% ETAPA

FONTE: A autora (2021).

Para linearizar a compreensao da pesquisa, os passos metodologicos
seguem descritos conforme o periodo cronolégico de cada execugao,
independentemente se atendem ao primeiro, segundo ou terceiro objetivo
especifico. Neste contexto, a primeira execucado refere-se ao estudo
bibliométrico descrito no capitulo da introducdo e as outras oito execucdes

estdo apresentadas a seguir em ordem cronoldgica.

3.1 OFICINA NO INSTITUTO DE CEGOS DA BAHIA (ICB) INCLUINDO A
PARTICIPACAO DE PESSOAS CEGAS NA AVALIACAO DE MAPAS
TATEIS SOBRE O TEMA TEMPERATURA CONTENDO CODIGOS SEE
COLOR.

A avaliagao de mapas tateis de temperatura no ICB correspondeu a uma

das etapas para alcancgar o primeiro objetivo especifico e teve o propésito de
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estudar a percepgao e cognicado de pessoas cegas sobre os codigos See Color
em mapa tatil. No que se refere a presente execucdo metodolégica ha uma
publicagdo de artigo na Revista Brasileira de Cartografia por Araujo et al.
(2020b). Para elaboragcédo do mapa selecionou-se o territorio da Australia como
area de estudo por apresentar regides quentes, regides frias e por ndo estar
localizado nas Américas, evitando-se conclusdes prévias dos usuarios sobre
caracteristicas climaticas. Deste modo, realizou-se o download da imagem de
um mapa de temperatura média da Australia no site Map of World, cujos dados
foram fornecidos pelo Source Australian Bureau of Meteorology, na escala
aproximada de 1: 28.200.000. A FIGURA 49 corresponde ao mapa da
Australia, semelhante a um tridngulo invertido com o seu lado esquerdo mais
prolongado. O mapa esta zoneado em varias regides representadas por cores
frias na porcao sul, por exemplo, tons de verde correspondentes as baixas
temperaturas e do centro ao norte estdo as cores quentes, por exemplo, tons
alaranjados para temperaturas mais altas.

O tema temperatura média foi escolhido por ter relagédo com a percepgao
sensorial dos usuarios e por ter carater ordinal para ser representado
cartograficamente por meio da variavel luminosidade da cor. Contudo, este
mapa nao foi georreferenciado para manutengcdo exata da escala, porque a

percepcao do usuario sobre dimensao espacial nao seria avaliada no teste.

FIGURA 49 - MAPA DE TEMPERATURA MEDIA DA AUSTRALIA.

FONTE: Map of World (2012).

A vetorizagao da imagem foi realizada no software Corel Draw em um
projeto com tamanho A4, por acomodar os dois mapas produzidos (A e B)

compativeis com as diretrizes do projeto cartografico, com a escala de origem e



108

com a capacidade da impressora térmica, resultando nas dimensodes de 13,7
cm nos sentidos Leste-Oeste e 11,6 cm nos sentidos Norte-Sul. Em virtude do
territério da Australia possuir varios arquipélagos em seu entorno, para fins
didaticos, estes foram generalizados por agregacéo durante a vetorizagdo das
feicbes de interesse.

O mapa originalmente apresentava 10 classes variando de 3° até 30
C°. Entretanto, estas foram reagrupadas em quatro regides com intervalos
entre 3° e 15°C; entre 15.1° e 21°C; entre 21.1° e 24°C; e, entre 24.1° e 30°C.
Decidiu-se representar quatro regides em cada mapa a partir da necessidade
de preservar a forma original do pais, de modo que pudesse ser adicionada
uma quantidade de coédigos de cores possivel de ser individualizada
(detectada) pelo tato, ou seja, posicionada com uma distancia superior a 2 mm
entre as bordas e o codigo de cor, como recomenda estudos anteriores sobre
desenvolvimento de simbolos (ARAUJO; FERNANDES; ALIXANDRINI JR,
2019).

Assim, posicionaram-se os codigos preferencialmente no centro de
cada regidao (area/zona) para favorecer a sua individualizagdo através da
percepcgao tatil. Foram adicionadas as margens com linhas elaboradoras com
1.0mm de largura para delimitacdo do espago a ser explorado durante os
testes, conforme recomendacgdes de estudos anteriores (BEM, 2017).

Adicionaram-se os titulos em braille para que os cegos pudessem I|é-
los e em romano para realizagdo das proximas etapas similares com pessoas
normovisuais. As bordas das areas que representam as regides de diferentes
temperaturas também foram projetadas com 1.0mm de largura. Optou-se por
nao informar o nome do pais no titulo, para evitar-se deducdes prévias sobre a
area de estudo durante os testes e decidiu-se nao incluir a legenda dos mapas
para investigar a possibilidade dos usuarios associarem as cores com as
sensacoes térmicas. Inverteu-se a orientacdo do norte para o sul, para evitar
possiveis relacbes com a forma convencional da Australia e omitiu-se a
orientacdo da area de estudo para evitar correlacdo com as caracteristicas
climaticas brasileiras.

O projeto foi impresso em papel microcapsulado em uma impressora
comum de tinta a laser e depois foi adicionado em uma impressora térmica.

Portanto, vislumbrando avaliagbes posteriores sobre a percepcao visual de
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pessoas com visdao normal, optou-se por utilizar a composicao do Cian,
Magenta, Yellow, Black (CMYK) nos dois esquemas de cores obtidos do Color
Brewer (http://colorbrewer2.org/#), uma ferramenta web com sugestdes de
esquemas harmdnicos de cores para elaboracdo de mapas tematicos.

Conforme Robinson (1952), geralmente a variavel grafica visual cor &
utiizada em mapas tematicos com associagdo légica dos elementos
mapeados, por exemplo, oceano em azul ou altas temperaturas em vermelho.
Assim, no primeiro mapa intitulado em braille e em romano “TEMPERATURA
MEDIA MAPA A’ foi utilizado um esquema para dados de natureza divergente,
ou seja, matizes considerados opostos na teoria das cores (PEDROSA, 2010),
sendo as variacbes de azul para baixas temperaturas, as variagdes de
vermelho e laranja para altas temperaturas.

No segundo mapa intitulado em braille e em romano “TEMPERATURA
MEDIA MAPA B”, foi utilizado um esquema multi-matiz destinado aos dados de
natureza sequencial, ou seja, cores diferentes, porém analogas na teoria das
cores (PEDROSA, 2010), sendo as variagcbes de amarelo para baixas
temperaturas e as variagbes de vermelho e laranja para altas temperaturas.
Entende-se que os dados da area de estudo sdo sequenciais e divergentes,
por estarem ordenados por intervalos que variam desde as temperaturas
inferiores a 15° até o valor de 30°C, caracterizando-se como um territério com
regides divergentes, ora muito quentes, ora muito frias.

Apos selecionados os esquemas de cores, buscou-se os cdédigos do
See Color correspondentes a cada matiz. Assim, para o mapa A selecionaram-
se os coédigos das cores azul escuro, azul claro, laranja claro e vermelho
escuro, representando respectivamente as classes entre 3° e 15°C, entre 15.1°
e 21°C; entre 21.1° e 24°C; entre 24.1° e 30° C. No mapa B utilizaram-se os
codigos das cores amarelo claro, amarelo escuro, laranja e vermelho
representando os mesmos intervalos. Na impressora térmica as microparticulas
de alcool presentes no papel sofreram expansao, resultando na elevagcao do
relevo das feicdes pretas a base de carbono presentes no Mapa A e Mapa B
(FIGURA 50).
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FIGURA 50 - MAPAS IMPRESSOS EM ALTO RELEVO (A — MAPA TATIL A;

B — MAPA TATIL B; C - ESQUEMA DE COR USADO NO MAPA A; D - ESQUEMA DE COR
USADO NO MAPA B).

TEMPERATURA MAPA 4
’ 3 " _

i CMYK | || ‘llemvk | D

p“ :7 . y i 00300
"!-!!B!! T =g
TR ST T
FONTE: Os autores (2020).

Na etapa de avaliacdo dos mapas, explicou-se individualmente aos
usuarios o hexagono do sistema See Color, através do material didatico,
contendo os codigos de cores em material de resina acrilica para que fossem
memorizados. A FIGURA 51 apresenta a esquerda o hexagono em madeira e
moedas em acrilico com codigos de cor See Color em relevo em cada uma das
seis extremidades. A direita estdo as moedas em acrilico individualizadas para
memorizagao dos codigos de cores vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e

lilas, além das cores monocromaticas preto e branco.

FIGURA 51 - MATERIAL PEDAGOGICO SEE COLOR (A — TRIANGULOS CROMATICOS
FORMANDO UM HEXAGONO EM MATERIAL MDF E RESINA ACRiLICA COLORIDA COM O
CODIGO SEE COLOR; B — PLACAS EM RESINA ACRILICA COM O CODIGO SEE COLOR).

FONTE: Adaptada de Marchi (2019).

Conforme a Base Nacional Comum Curricular, no Brasil os conteudos

sobre clima sao apresentados nos anos finais do Ensino Fundamental
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(BRASIL, 2017) e este topico tem relagdo com o tema desta pesquisa, por
envolver temperatura.

Assim, as analises foram realizadas considerando o grupo de cegos
congénitos e o grupo de cegos adquiridos. O método de avaliagdo de uso do
See Color em mapas ocorreu em duas etapas: Eficacia — verificar a quantidade
de acertos sobre as caracteristicas térmicas das regides da area de estudo e
0os nomes das cores e verificar o grau de facilidade em perceber a ordem
térmica e em diferenciar a sensagao térmica comunicada nos mapas, através
dos coédigos de cores; Eficiéncia — verificar o tempo que o0s usuarios
necessitam para memorizar o cédigo de cores e concluir o teste de percepgao
tatil, visto que a eficiéncia e eficacia estdo previstas nos protocolos de
usabilidade da ISO 9241-11 (BEVAN et al. 2016).

Estas etapas foram aplicadas nos mapas “A” e “B” e as respostas
foram comparadas para verificar qual mapa teria o melhor resultado. O teste foi
realizado durante uma oficina no ICB, em junho de 2019, sob autorizagdo da
Diretoria do ICB e com aceite dos participantes pelo termo de consentimento
inserido no proprio questionario estruturado e apresentado oralmente ao
participante antes do inicio das tarefas. O questionario (QUADRO 4) foi
respondido no formulario Google Forms, através de transcricao das respostas

objetivas de cada participante por intermédio da autora.

QUADRO 4 - ROTEIRO DE AVALIAGAO DOS MAPAS TATEIS DE TEMPERATURA

Perguntas para avaliagdo dos mapas tateis de temperatura junto a pessoa cega

Com base nos codigos de cores, informe quantas regides tém no mapa

Com base nos codigos de cores, informe qual é a cor da 12 regido.

Com base nos codigos de cores, informe qual é a cor da 22 regido.

Com base nos codigos de cores, informe qual é a cor da 32 regido.

Com base nos codigos de cores, informe qual é a cor da 42 regido.

Informe qual é a sensagdo térmica do mapa relacionada a cor (0 mapa contém apenas regides
quentes; o mapa contém apenas regides frias; 0 mapa contém regides quentes e frias; nada é

possivel inferir com base nas cores)

De 0 a 10 como vocé avalia o grau de facilidade em perceber ordem térmica por meio das

cores;

De 0 a 10 como vocé avalia o grau de facilidade em diferenciar sensagao térmica por meio das

cores.

Fonte: Adaptado de Araujo et al. (2020b).
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O tempo foi monitorado considerando-se o horario agendado para o
inicio das tarefas (memorizagcdo do See Color e conclusdo do questionario) e o
horario do envio do questionario. Deste modo, a pesquisa utilizou o método
“Think Aloud”, que considera as respostas dos usuarios durante a realizagao de
tarefas de analise espacial usando mapas. Investigar junto aos especialistas a
viabilidade de incluir codigos See Color em projetos cartograficos

3.2 LEVANTAMENTO SOBRE A OPINIAO DE PROFISSIONAIS EM
GEOTECNOLOGIA SOBRE A VIABILIDADE DE IMPLEMENTACAO DE
CODIGOS DE CORES EM PROJETO CARTOGRAFICO A PARTIR DA
AVALIACAO DA INTUITIVIDADE, DESENHO E DIMENSOES DOS
CODIGOS DE CORES ATRAVES DE PREENCHIMENTO DE
FORMULARIO GOOGLE FORMS

Dentre as etapas para alcangar o primeiro objetivo especifico,
consultaram-se profissionais em geotecnologia para avaliar a intuitividade, o
desenho e as dimensdes de 10 sistemas de codigos de cores, com o proposito
de estimar a viabilidade de implementagdo destes cddigos em projetos
cartograficos. Esta etapa metodolégica esta publicada no International Journal
of Cartography em artigo elaborado por Araujo et al. (2021a). Durante o [/
Workshop Usability 4 All organizado pelo Programa de Ciéncias Geodésicas da
UFPR, os participantes do evento foram convidados a responder uma pesquisa
utiizando o Google Forms, para investigacdo das potenciais vantagens e
desvantagens de cada sistema como linguagem grafica para o desenho de
mapas tateis, considerando trés categorias: Desenho, Dimensdes e
Intuitividade dos cddigos.

Nesse contexto, o desenho refere-se as caracteristicas aparentes de cada
cédigo de cor, que neste caso especifico pode ser formas regulares ou
irregulares, com preenchimento, arranjos, orientagdo, textura ou associacoes
dessas caracteristicas; Dimensdes referem-se a extensao do codigo de cores,
considerando as dimensdes entre 5,5 e 10 mm dentro da primitiva area a uma
distancia entre 2,3 e 6 mm entre o cddigo e as bordas da area; Intuitividade

esta relacionada ao usuario memoria visual, ou mesmo ao contato anterior do
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usuario com os simbolos tateis e seus significados (BEM, 2016; BERNARDI,
2007; EDMAN, 1992; JEHOEL, 2007).

No que diz respeito a Intuitividade, os profissionais de geoinformacéao
precisavam estimar se cada cor poderia ser relacionada a um cédigo para uso
em um mapa tatil, considerando a viabilidade dos codigos para ser intuitivo
para o usuario cego. A fim de reunir mais respostas, apdés o término do
workshop, 0 mesmo questionario foi enviado a 15 especialistas em cartografia
tatil que trabalham para instituicdes de ensino publicas e nove respostas foram
obtidas.

Os especialistas concordaram com o termo de consentimento em
responder voluntariamente ao questionario. O questionario incluiu perguntas
sobre o perfil do participante, como ocupacéao e experiéncia em cartografia tatil
e questdes referentes aos 10 sistemas de codigos de cores encontrados na
literatura naquele momento: Sistema Anczurowski, Sistema Minardi, Sistema
Vankrinkelveldt, Sistema Constanz, Sistema Todd, Sistema Feelipa Color
Code, Sistema Baklanov, Cor Iro-Pochi, Sistema Ramsamy-Iranah e o Sistema
See Color. Cada questédo considerou uma escala de 1 a 5 para avaliar as trés
categorias (desenho, dimensdes e intuitividade) de cada codigo de cor em
relacdo a viabilidade de implementar os cdédigos na primitiva grafica area: 1
potencialmente inviavel, 3 relativamente viavel, 5 potencialmente viavel. No
final da pesquisa, os entrevistados responderam qual sistema eles
consideraram o mais potencialmente adequado para uso em mapas tateis e por
qué.

Os participantes responderam as perguntas com base nas imagens do
coédigo de 10 cores sistemas e os exemplos dos codigos de cada sistema
implementados em trés poligonos, referindo-se as cores primarias azul, verde e
amarelo. Na FIGURA 52 estdo duas colunas contendo cinco exemplos de
sistemas de codigos em cada coluna, por exemplo, na segunda coluna o
primeiro sistema € o See Color e contém trés poligonos irregulares e vizinhos.
O da esquerda inclui o cédigo de cor azul (8h), o do meio inclui o codigo verde
(6h) e o da direita inclui o codigo de cor amarelo (4h). As respostas dos
participantes foram analisadas com média aritmética e desvio padrdo, com

dados apresentadas em graficos boxplot, considerando dois grupos:



profissionais de geotecnologias

com experiéncia e profissionais

geotecnologias sem experiéncia na producéo de mapas tateis.

FIGURA 52 - EXEMPLOS DE CODIGOS DE CORES (AZUL,
VERDE, AMARELO) IMPLEMENTADOS NA PRIMITIVA GRAFICA
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FONTE: Araujo et al., 2021a.
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3.3 ENTREVISTAS ONLINE NA PLATAFORMA GOOGLE MEET COM
PROFESSORES ESPECIALISTAS EM EDUCAGCAO INCLUSIVA PARA
INVESTIGAR COMO AS AUDIODESCRICOES DE MAPAS TEMATICOS
DOS LIVROS DIDATICOS DO 6° ANO PODERIAM SER REALIZADAS NA

AUSENCIA DE MAPAS TATEIS

Dentre as etapas para alcangar o segundo objetivo especifico, realizaram-
se entrevistas online na plataforma Google Meet com professores especialistas
em educacgao inclusiva para investigar como as audiodescricbes de mapas
tematicos dos livros didaticos do 6° ano poderiam ser realizadas na auséncia
de mapas tateis, com o propdsito de entender a fungdo das cores no processo
de ensino-aprendizagem. Por meio de rede social foram convidados 12

especialistas da educagao especial vinculados aos institutos de cegos e aos
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centros de atendimentos especializados, entre 01 de setembro e 15 de
setembro de 2021, para participarem individualmente de entrevistas online
gravadas com a pesquisadora discente neste periodo e nove (09) especialistas
aceitarem participar desta etapa.

Estas entrevistas visaram investigar se as cores sao informagdes
socialmente importantes na educacdo de pessoas cegas e se poderiam ser
uteis na audiodescricao de mapas no processo de interpretacado espacial, visto
que a audiodescricdo de mapas também esta presente em processos seletivos
e exames, por exemplo, no Exame Nacional do Ensino Médio (SILVA, 2018).
Para o especialista foram realizadas perguntas sobre o seu perfil, experiéncia
na area de educacdo especial ou inclusiva (APENDICE 2) e foi solicitado que
aceitasse o termo de participacdo voluntaria durante preenchimento no
formulario Google Forms para continuidade da entrevista. O QUADRO 5

apresenta o roteiro das questdes apresentadas aos professores entrevistados.

QUADRO 5 - ROTEIRO APLICADO JUNTO AOS PROFESSORES ESPECIALISTAS EM
EDUCAGAO ESPECIAL, NO CONTEXTO DA NO CONTEXTO DA INTERPRETACAO DE
MAPAS POR PESSOAS CEGAS

Investigacao se as cores sao informagdes socialmente importantes na educacao de
pessoas cegas e se poderiam ser uteis na audiodescricio de mapas no processo de

interpretagdao de mapas

Na escola, os cegos aprendem a fazer associagéo légica do nome das cores com elementos
naturais e culturais do espaco geografico? Exemplo: oceano azul, vegetacao verde, rodovia

preta. Por qué?

Na escola, os cegos aprendem a fazer associagéo légica do nome das cores com elementos

representados nos mapas? Por qué?

Durante a audiodescricdo de um mapa, a fungao das cores é contextualizada para a pessoa

cega? Por qué?

Vocé ja usou mapas tateis para ensino da geografia? Por qué?

Vocé conhece algum sistema de cédigos de cores tateis?

Na escala de 1 até 5, sendo 1 pouco importante e 5 muito importante, qual seria a relevancia

didatica em usar mapas com cddigos de cores tateis na educagéo de pessoas cegas?

FONTE: A autora (2021).

Estas questdes permitiram investigar se na escola a pessoa cega
adquire informacdes sobre as cores dos elementos naturais e culturais do

espaco geografico, bem como investigar se na escola a pessoa cega adquire




116

informagdes sobre o significado das cores em representagbes cartograficas.
Além disso, investigar se o professor tem experiéncia com uso de mapas tateis
na educacao da pessoa cega, se ele conhece cddigos de cores e se considera
essa possibilidade relevante no processo de ensino-aprendizagem da pessoa
cega.

Em seguida, para os professores foram apresentados quatro (04)
mapas (FIGURA 53, FIGURA 54, FIGURA 55 e FIGURA 56) contidos nos livros
didaticos do 6° sexto ano, intitulados “Arariba mais: geografia” e “Expedigbes
Geograficas” ambos da editora Moderna (ADAS e ADAS, 2018; MODERNA,
2018) que foram escaneados e adicionados no PowerPoint da apresentagao da
entrevista.

O primeiro mapa, FIGURA 53, apresenta parte da area urbana do Rio
de Janeiro, enquadrando os bairros de Copacabana, Botafogo e Urca, incluindo
areas construidas em rosa, areas de morro e de vegetacédo em verde, area de
praia na porcao oeste em amarelo e pontos de referéncia em preto.

O segundo mapa, FIGURA 54, apesenta a porgao central do municipio
de Sao Paulo e da regido metropolitana, com ilhas de calor representadas em
cores quentes, do vermelho mais intenso ao amarelo mais suave, indicando
que o calor aumenta no sentido do centro e diminui com o distanciamento do
centro, podendo chegar em areas mais amenas, representadas nas cores frias
de tons azuis, que estao distantes das ilhas de calor.

O terceiro mapa, FIGURA 55, apresenta o relevo do Brasil em cores
que variam do verde claro, passando pelo amarelo até alcancar o laranja
escuro. Assim, as cores mais claras e suaves representam as menores
altitudes e as cores mais escuras e intensas representam as maiores altitudes.
As regides de planicie, a citar a bacia amazdénica no norte do pais, o Pantanal
mato-grossense no centro-oeste e o litoral do Brasil a leste, possuem em geral
altitudes menores do que as areas localizadas ao norte da regido sul e ao
centro da regido sudeste do Brasil que concentram o relevo do tipo de relevo
planalto.

Ainda no terceiro mapa estdo apresentadas as profundidades
oceanicas que apresentam dados batimétricos do relevo oceéanico, com regides
variando em azul claro para menores profundidades e azul escuro para

maiores profundidades. Nota-se que a medida que o oceano se distancia do
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continente a profundidade aumenta e os tons azuis aparecem mais intensos no
mapa.

O quarto mapa, FIGURA 56, apresenta o planisfério dividido em
hemisfério norte e hemisfério sul, tendo a linha imaginaria do equador como
referéncia, localizada no centro do globo de modo horizontal. Deste modo, a
cor verde representa os paises que estao inseridos no hemisfério norte e a cor
rosa indica os que estao inseridos no hemisfério sul. Neste ultimo, por exemplo,
estdo localizados parcialmente os continentes da América do Sul, da Africa e
da Asia, além de incluir integralmente a Oceania e a Antartida. As linhas
imaginarias horizontais que parecem no planisfério em ambos os hemisférios
correspondem aos paralelos e as que estdo na vertical correspondem aos
meridianos.

Para cada mapa foi direcionada a seguinte questdo para o
entrevistado: “Como vocé faria a audiodescricao deste mapa para uma pessoa
cega? ”. Esta pergunta teve por objetivo investigar se as cores fariam parte da

audiodescricdo dos mapas para educacéo.

FIGURA 53 - MAPA DE PARTE DO PLANO URBANO DA CIDADE DO
RIO DE JANEIRO (2016)
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FIGURA 54 - MAPA DE ILHA DE CALOR NO MUNICIPIO DE SAO PAULO - 2004
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FIGURA 55 - MAPA DO BRASIL: ALTITUDES E PROFUNDIDADES OCEANICAS

Fiﬂ'-'l'a 41. Brasil: altitudes e profundidades ocednicas
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FONTE: Livro Expedi¢cdes Geograficas (2018).
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FIGURA 56 - MAPA DOS HEMISFERIOS NORTE E SUL (2016)

HEMISFERIOS NORTE E SUL (2016)

ARANTARICO. 2 \ i T |
G RNy RS A e ey N

80°0  120°0 60°0 60°L 2001 e ne |

|

o PR | o L

| Paralelos [0 Hemisfério Norte - - l

| ) Meridianos Hemisfério Sul s |

e e R e e = 3210 km

Fonte: IBGE. Atlas geogrdfico escolar. 7. ed. Rio de Janeiro, 2016, p. 34.
E
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Além do propdsito de compreender como o professor realiza
audiodescricdo de mapas para educagdo, as entrevistas objetivaram também
direcionar a selecdo do tema para a oficina no IPC e do tema para elaboracao

do mapa tatil utilizado no teste de usabilidade.

3.4 ENTREVISTAS ONLINE COM PROFESSORES ESPECIALISTAS EM
EDUCACAO INCLUSIVA PARA ALINHAMENTO DA PROPOSTA DOS
EXPERIMENTOS E ENTREVISTAS PREVISTAS PARA A OFICINA
REALIZADA NO IPC

Dentre as etapas para alcancar o segundo objetivo especifico,
realizaram-se entrevistas online na plataforma Google Meet com professores
especialistas em educacéo inclusiva, com o propésito de alinhar as entrevistas
com pessoas cegas e com baixa visao vinculadas ao IPC. As entrevistas
também foram importantes para definir as praticas tateis experimentais
previstas para recrutar pessoas com deficiéncia visual para avaliarem o mapa
tatii da ilha de Santa Catarina. A partir das entrevistas com professores

especialistas em educacao especial, selecionou-se o tema ilhas continentais
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para a oficina no IPC e selecionou-se a ilha de Santa Catarina no municipio de
Floriandpolis para o tema do mapa tatil. Outros trés (03) especialistas
aceitaram o convite de avaliar voluntariamente a proposta destas atividades,
entre 15 e 20 de outubro de 2021, mediante termo de concordancia.

Uma das especialistas € uma pessoa cega e esta etapa foi importante
para orientar a autora da tese a ministrar a oficina de modo acessivel para
pessoas com deficiéncia visual, bem como para a autora conduzir a avaliagao
do mapa tatil de modo adequado durante a realizagdo das atividades no IPC.

Os especialistas foram convidados a realizar sugestdes sobre o método
da oficina e o método da avaliacdo do mapa tatil de ilha de Santa Catarina.
Deste modo, os métodos foram adequados para trabalhar o conceito de
elementos da paisagem geografica associados a ilha de Santa Catarina,
investigando a existéncia ou inexisténcia do significado das cores destes

elementos para pessoas com deficiéncia visual.

3.5 OFICINA NO INSTITUTO PARANAENSE DE CEGOS INCLUINDO A
PARTICIPAGAO DE PESSOAS CEGAS E COM BAIXA VISAO SOBRE O
TEMA DECIFRANDO ILHAS CONTINENTAIS

Dentre as etapas para alcancgar o terceiro objetivo especifico, realizou-se
uma oficina no Instituto Paranaense de Cegos incluindo a participacdo de
pessoas cegas e com baixa visdo sobre o tema ilhas continentais. Esta etapa
teve como propdsitos o compartilhamento de informagdes sobre o tema através
de recursos acessiveis e o recrutamento de voluntarios para avaliacdo do
mapa tatil da llha de Santa Catarina.

Os recursos acessiveis estdo apresentados na FIGURA 57 que inclui a
esquerda uma caixa de madeira retangular representando o continente e ao
lado desta caixa estda um recipiente de plastico retangular representando o
oceano Atlantico, ambos posicionados na vertical. O recipiente plastico contém
agua e pedras pequenas, além de outros recipientes menores preenchidos com
pedras brancas analogos as ilhas. Entre a caixa de madeira e o recipiente com
agua esta uma miniatura de ponte em E.V.A amarelo e barbante preto que

funciona como um elo entre a caixa e o recipiente com agua.
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FIGURA 57 - ESQUEMA TATIL USADO NA OFICINA: DECIFRANDO ILHAS CONTINENTAIS

—_— —

FONTE: A autora, 2021

A oficina com tema decifrando ilhas continentais foi realizada entre 22 e
26 de novembro, com uso de materiais tateis para explanacido do tema de
modo acessivel para pessoas cegas e com baixa visdao. Esta etapa foi
importante para viabilizar o levantamento de informagdes sobre a cognigéao de
pessoas cegas e com baixa visdo sobre os elementos do espago geografico e
dos possiveis esquemas mentais relacionados a cor.

Deste modo, os materiais usados na oficina foram: uma forma plastica
retangular, trés vasilhas pequenas plasticas com tamanhos diferentes para
representar ilha principal e ilhotas na construgdo do conceito de arquipélago,
2kg pedras brancas pequenas para representar a parte solida das ilhas e o
fundo oceénico, uma miniatura da ponte Hercilio Luz elaborada em E.V.A e
barbante com cola gliter. Para realizagdo da oficina foi solicitado a diretoria do
Instituto de Cegos que enviasse o convite de inscrigdo na oficina para
participantes maiores de 18 anos que ja tivessem concluido o 6° ano da
educacdo fundamental, independentemente da escolaridade atual. No

formulario de inscrigdo o participante agendou dia e horario que poderia
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comparecer no IPC dentro da semana do evento (22 a 26 de novembro de
2021) e detalhou o seu perfil (APENDICE 1). Assim, 09 pessoas que atendiam
os critérios de participacdo foram convidadas a se inscreverem no evento e
seis (06) delas aceitaram o convite.

Durante a oficina, que ocorreu individualmente ou em dupla, realizou-
se a explicacdao sobre a formacdo da ilha continental que é dada pelo
isolamento de uma porcao de terra do continente através da erosdo causada
pelo mar. Informou-se que o esquema da ilha maior, por analogia, poderia
representar a ilha de Santa Catarina e que a extensao real desta ilha seria de
aproximadamente 57km x 18km.

Explicou-se que o modo de conex&o entre a ilha e o continente é dado
por trés pontes, sendo a mais tradicional a Hercilio Luz, com aproximadamente
819m, necessitando de 10min em média para ser atravessada a pé. Estas
informagdes seguiram as recomendacdes dos professores especialistas para
que o aprendizado fosse acessivel para a pessoa cega, pois as informagdes
sobre distancia e tempo seriam fundamentais para tornar o conteudo didatico.
Na ocasiao, o usuario tateou o formato da ponte inspirada nas caracteristicas
visuais da mesma e localizou a existéncia de agua logo abaixo dela.

Foram mencionados para o participante os elementos naturais do
espaco geografico presentes na ilha, a citar, a vegetagao, lagos/lagoas, praias
e os elementos culturais, por exemplo, a area urbana e a ponte, bem como,
informacdes sobre temperatura superficial e nogdes de profundidade oceanica.

Neste contexto, foram realizadas muitas analogias entre o esquema
tati e a ilha de Santa Catarina. Através do tato o participante pode
compreender a localizacdo das baias Norte e Sul e péde entender o conceito
de profundidade oceanica. Para explicar este conceito, a autora acumulou mais
pedras pequenas (representativas para areia) proximas ao limite da ilha maior
e solicitou ao participante que com as pontas dos dedos ele se distanciasse da
ilha rumo ao oceano. Na ocasido o participante era motivado a verificar que a
medida em que os seus dedos ficavam mais molhados, a profundidade
aumentava.

Assim, mencionou-se que para as pessoas videntes a tonalidade da

agua no oceano fica mais escura a medida que profundidade aumenta e a
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medida que a profundidade diminui a tonalidade fica mais clara, porque no
fundo do oceano a luz é mais absorvida do que refletida.

Durante a oficina, o usuario foi orientado a tatear todos os materiais para
perceber a estrutura das ilhas e compreender a explicagdo de que um conjunto
de ilhas € denominado arquipélago. Na ocasido, o participante também foi
orientado a perceber a localizagdo de um lago no interior da ilha maior para
compreender que dentro de uma ilha pode existir lagos e lagoas, como ocorre
na ilha de Santa Catarina que contém a lagoa da Conceigéao e a lagoa do Peri.

Os materiais e os roteiros da oficina foram elaborados conforme
sugestbes da autora discutidas com professores especialistas em educagéo
especial durante a primeira entrevista. Na sequéncia, as sugestbes foram
revisadas por outros trés especialistas durante o segundo ciclo de entrevista
online realizada entre setembro e outubro de 2021. A participacdo destes
professores foi fundamental na adequacao da oficina para o aprendizado do
tema por pessoas com deficiéncia visual, considerando habilidades sensoriais
tateis.

Esta etapa da pesquisa antecipou a execugcdo de outras duas
execugdes: uma delas visou investigar a experiéncia sensorial do usuario sobre
elementos naturais e culturais do espago geografico, enquanto a outra teve a
finalidade de avaliar os esquemas mentais do participante sobre o mesmo
assunto. Ambas estdo apresentadas nos topicos posteriores. A oficina contou
com apoio do Departamento de Expressdo Grafica/DEGRAF/UFPR e da Pré-
Reitoria de Extensdo e Cultura (PROEC) para emissdo de certificado de

participacao para os voluntarios que aceitaram participar da pesquisa.

3.6 ANALISE DAS EXPERIENCIAS SENSORIAIS E SOCIOLINGUISTICAS
SOBRE SENSACOES TERMICAS RELACIONADAS AOS ELEMENTOS
DO ESPACO GEOGRAFICO A PARTIR DA COGNICAO DE PESSOAS
CEGAS E COM BAIXA VISAO, DURANTE OFICINA NO IPC.

Dentre as etapas para alcangar o terceiro objetivo especifico, realizou-
se uma oficina no Instituto Paranaense de Cegos incluindo a participagcao de
pessoas cegas e com baixa visdo sobre o tema ilhas continentais, para a

analise das experiéncias sensoriais e sociolinguisticas destas pessoas sobre



125

sensagdes térmicas relacionadas aos elementos do espago geografico, com o
proposito de compreender a cognigdo de pessoas cegas e com baixa visdo
sobre o assunto. Apds a avaliagdo dos materiais tateis durante a oficina no
IPC, observou-se a experiéncia sensorial de pessoas com deficiéncia visual
considerando fendmenos naturais e os elementos do espago geografico, a
partir das perguntas dispostas no QUADRO 6.

QUADRO 6 - ROTEIRO PARA AVALIAGAO DAS EXPERIENCIAS SENSORIAIS DE
PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL

Perguntas realizadas para avaliagdao das experiéncias sensoriais dos participantes

No verdo, em um dia de sol, vocé ja percebeu diferenca na sensacao térmica entre estar em

um lugar com muita arvore e estar em um lugar com pouca arvore? Como foi?

Vocé ja caminhou na areia da praia em um dia de sol? Como foi a sensagao térmica?

Vocé ja caminhou em calgada sem arvores em um dia de sol? Como foi a sensacgéo térmica?

Vocé ja caminhou em um parque arborizado em um dia de sol? Como foi sensagao térmica?

Vocé ja caminhou perto de um lago cercado por arvores em um dia de sol? Como foi a

sensagao térmica?

Vocé ja tomou banho rio, lago, praia, ou mesmo uma ducha com temperatura natural? Como

foi a sensacao térmica?

FONTE: A autora (2021).

A partir da obtencdo das respostas, a autora contextualizou para os
participantes que o aquecimento superficial de concretos nas areas urbanas e
da areia pelos raios solares é maior do que o aquecimento superficial da agua
e da vegetagdo, pois o concreto libera mais calor. Foi informado aos
participantes que a agua e a vegetagdo funcionam como reguladores da
temperatura.

Estas perguntas tiveram a finalidade de dialogar sobre a experiéncia do
participante sobre sensacao térmica e temperatura superficial de elementos do
espaco geografico para posterior associagdo dos esquemas mentais com as

cores.
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3.7 AVALIAGAO DO ESQUEMA MENTAL DOS PARTICIPANTES SOBRE O
TEMA DA OFICINA PARA COMPREENDER OS NiVEIS DE ABSTRACAO,
DURANTE A OFICINA NO IPC INCLUINDO A PARTICIPACAO DE
PESSOAS CEGAS E COM BAIXA VISAO.

Dentre as etapas para alcangar o terceiro objetivo especifico, na
ocasido de uma oficina ocorrida no Instituto Paranaense de Cegos incluindo a
participacdo de pessoas cegas e com baixa visdo, realizou-se a avaliacédo do
esquema mental dos participantes sobre o tema ilhas continentais, com o
propésito de compreender a cogni¢céo de pessoas cegas sobre os elementos
naturais e culturais do espago geografico, no contexto da cor como signo.

Para investigar a possibilidade da formacdo de esquemas mentais
associados as cores foram realizadas sete (07) perguntas especificas sobre o
assunto e outras duas sobre o grau de interesse do participante sobre cores e

cbdigos de cores, todas dispostas no QUADRO 7.

QUADRO 7 - ROTEIRO PARA AVALIAGAO DOS ESQUEMAS MENTAIS DE PESSOAS COM
DEFICIENCIA VISUAL E GRAU DE INTERESSE POR CORES E CODIGOS DE CORES

Perguntas realizadas para avaliagdo dos esquemas mentais dos

participantes

Quando vocé pensa em vegetacdo, vocé relacionaria todos os vegetais com

alguma cor? Por qué?

Quando vocé pensa em areia, vocé relacionaria areia de praia com alguma

cor? Por qué?

Quando vocé pensa em oceano, vocé relacionaria toda agua oceanica com

alguma cor? Por qué?

Quando vocé pensa em profundidade de oceano, vocé relacionaria baixa

profundidade com alguma cor? Por qué?

Vocé relacionaria alta profundidade de oceano com alguma cor? Por qué?

Quando vocé pensa em ambiente quente, vocé relacionaria alta temperatura

com alguma cor? Por qué?

Quando vocé pensa em ambiente refrescante, vocé relacionaria temperatura

amena com alguma cor? Por qué?

De 1 a 5 qual seria 0 grau de importancia das cores durante o aprendizado de

geografia na sua vida escolar?

Vocé gostaria de conhecer um sistema chamado See Color que representa
as cores com simbolos tateis?
FONTE: A autora (2021).
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Estas perguntas tiveram a finalidade de verificar se a pessoa cega ou
com baixa visdo categorizaria cores para qualificar e agrupar elementos do
espaco natural. Investigou-se também se ela categorizaria cores para
intensidade de fendmenos geograficos considerando cores quentes e frias,
bem como cores claras e escuras. Assim, foi verificado se para pessoas com
deficiéncia visual existiria associagdo légica entre cores, elementos e

fendmenos do espaco geografico.

3.8 TESTE DE USABILIDADE DO MAPA TATIL DA ILHA DE SANTA
CATARINA CONTENDO CODIGOS SEE COLOR POR MEIO DA
PARTICIPACAO DE PESSOAS CEGAS E COM BAIXA VISAO
VINCULADOS AO INSTITUTO PARANAENSE DE CEGOS (IPC).

A avaliacdo do mapa tatil da llha de Santa Catarina no municipio de
Florianépolis foi realizada no IPC e correspondeu a uma das etapas para
alcangar o primeiro objetivo, com o propésito de avaliar a satisfagao sobre o
uso do mapa contendo os codigos See Color, a partir da opinido de pessoas
cegas ou com baixa visdo. Neste contexto, o teste de usabilidade foi utilizado
como uma ferramenta para analisar a qualidade tatil do mapa experimental,
sem a pretensdo de testar a usabilidade do sistema See Color ou de
generalizar o resultado para qualquer mapa elaborado com o sistema. O tema
do mapa “llha de Santa Catarina” foi selecionado para esta pesquisa porque
além de ser util para o teste de usabilidade do mapa, esta ilha esta proxima do
Parana e contém elementos espaciais naturais e culturais que permitiriam
investigar o esquema mental dos participantes sobre area urbana, vegetacéo,
areia de praia, lagos' e oceanos.

Na presente etapa foi elaborado um mapa tatil artesanal da ilha de Santa
Catarina no municipio de Floriandpolis? (SC), FIGURA 58, em material E.V.A

em tamanho A3, escala 1:130.000. Esta escala nao foi representada no mapa

' Na legenda do mapa utilizou-se o nome “lagos”, porém o correto seria “lagoas”. Esta falha
nao comprometeu a simbologia e interpretagéo relativas a linguagem cartogréfica.

2 O titulo do mapa e a legenda mencionam llha de Santa Catarina, porém a ilha e a area
urbana continental no mapa integram o municipio de Floriandpolis, inclusive algumas ilhotas
que foram suprimidas desta representacédo durante a generalizagéo cartografica.
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porque nao seriam realizadas analises quantitativas entre tamanho real e
tamanho grafico durante o uso do mapa. Todavia, os participantes foram
informados sobre a extensao real da ilha: 57 km x 18 km. Vale ressaltar que
toda a area da ilha e do continente pdde ser abarcada por duas maos adultas
abertas, como recomendam estudos anteriores (KOCH, 2012). A FIGURA 58
contém uma parte do continente a esquerda representado em E.V.A branco e
respectivo cédigo de cor See Color (3h) e a direita encontra-se a llha de Santa
Catarina com feicdes em E.V.A nas cores amarelo (4h), vermelho (12h), verde
(6h) e azul (8h), além dos seus respectivos codigos de cores e ao fundo esta
um E.V.A na cor azul e o codigo de cor correspondente. Textos em braille e em

romano estao presentes no mapa para indicar titulo, nomes de baias e oceano.

FIGURA 58 - MAPA ARTESANAL DA ILHA DE SANTA CATARINA NO MUNICIPIO DE
FLORIANOPOLIS

MAPA DA ILHA DE SANTA CATARINA

OCEANO
ATLANTICO

FONTE: A autora (2021)
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Para vetorizagédo das feicbes mapeadas utilizou-se o programa QGIS e
extensdo do Google Imagens. Como referéncia para classificagao e validagao
das feigdes mapeadas utilizou-se um mapa da llha de Santa Catarina
elaborado pelo LabTATE (FIGURA 59) e um estudo de mapeamento do uso e
cobertura da terra na llha de Santa Catarina realizado por Neves et al. (2017).
A FIGURA 59 apresenta cinco tipos de vegetagao ou floresta, além de areas
urbanas mapeadas no municipio de Florianépolis, bem como a localizagcao de
duas lagoas dentro da ilha, uma maior no centro do mapa e outra menor no sul.
As cores contrastantes verde, preto, amarelo, vermelho, azul, branco e rosa
foram selecionadas para percepcdo das pessoas com baixa visao, além da

fonte ampliada no titulo e na legenda do mapa.

FIGURA 59 - MAPA DE VEGETAGAO DO MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS

VEGETAGAQ DO MUNICIPIO
L DE FLORIANGPOLIS

2

VEGETAGAQ DO MUNICIPIO
LEGENDA DE FLORIANOPOLIS

@ Lagoa da Conceigdo
® Lagoa do Peri

[] Floresta Ombrafila Densa de Montana
[l Floresta Ombrofila Densa Submontana
[ Floresta Ombrafila Densa de Terras Baixas
[T] Vegetagao de Influéncia Marinha
W Vegetagio de Influéncia Fluvial
I Areas Urbanas
!

FONTE: Adaptado de LabTATE (Sem ano)

O mapa passou por generalizagao cartografica, agruparam-se todos os
tipos de florestas na categoria de vegetagao, agruparam-se areas urbanizadas
proximas, realizou-se exagero nas areas de praia e de lagoa (no mapa € na

legenda nomeada de lago), selecionaram-se as duas maiores lagoas, bem
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como excluiu-se as ilhotas para viabilizar a inser¢ao dos cédigos de cores See
Color adotados para cada classe (categoria mapeada).

Apos impressao preto e branco do mapa em papel sulfite, realizou-se o
recorte das feicdbes mapeadas: area urbana, continente, areia de praia, lago e
oceano, vegetagao. Estes recortes foram colados em folhas de E.V.A coloridas:
vermelho para area urbana, branco para continente, amarelo para area de
praia, azul para lago ou oceano. Em especial, os locais de lago ou oceano
foram representados pelo E.V.A azul que serviu de fundo para as demais
feicdes, ou seja, todas as outras feigbes foram coladas acima do E.V.A azul.
Tais cores foram escolhidas por associagao légica com elementos da paisagem
natural usuais em mapas e também por consideragao ao contraste de cores
acessiveis para pessoas com baixa visao, por exemplo area urbana (elemento
cultural) em vermelho.

Os cddigos See Color utilizados foram obtidos de etiquetas plasticas
adesivas “see tag” transparentes, FIGURA 60, com codigos em alto relevo na
cor preto. Foram necessarias quatro cartelas (04) do see tag, tamanho G, que
custaram R$ 17, 50 (dezessete reais e cinquenta centavos) cada uma em
2021.

FIGURA 60 - Etiquetas adesivas See Tag

Fonte: A autora, 2022.



131

Cada etiqueta foi colada em cima da sua respectiva cor correspondente
a feicdo mapeada. Posteriormente, com lapis delimitou-se toda a area do mapa
sobre o E.V.A azul, integrando os espacos da ilha, do oceano e do continente.
Sobre a marcagao do lapis, colou-se com uma cola apropriada para E.V.A um
barbante preto para delimitagdo do mapa.

Em seguida colou-se a area do continente (E.V.A branco) e toda a area
da ilha com E.V.A amarelo contendo orificios nas regides de dois lagos para
que o azul ficasse aparente e fosse formado um baixo relevo. Sobre o E.V.A
amarelo colou-se a feicao de vegetacao (E.V.A verde) que também continha
orificios para os espagos dos lagos da llha. Acima da area de vegetacao
colaram-se as feicdes de area urbana com E.V.A vermelho.

Neste contexto, uma feicdo poderia ser diferenciada da outra pela
diferenca de elevagao entre elas, pelos simbolos cartograficos (See Color) e
pelas cores contrastantes para pessoas com baixa visdo. Vale ressaltar que a
diferenca de elevacéo neste mapa foi funcional para diferenciar os limites entre
0 comego e o fim das bordas de cada classe, sem qualquer fungao hierarquica
entre elas. Outra alternativa seria utilizar linha de croché, ou de outro tipo, para
delimitar as bordas das classes, porém optou-se por utilizar a elevacédo para
nao sobrecarregar o mapa com mais informagdes tateis, pois o objetivo era
evidenciar os codigos de cores por meio do tato. Na parte superior do mapa
adicionou-se o titulo: MAPA DA ILHA DE SANTA CATARINA, em braille e em
romano, fonte arial tamanho 28, cor preto e a mesma configuragdo para os
nomes de “BAIA NORTE, BAIA SUL e OCEANO ATLANTICO”.

Também foi adicionado o simbolo do norte em barbante preto, com
design proposto pelo LabTATE, no canto superior esquerdo do mapa.
Adicionaram-se os simbolos de cor azul nas proximidades dos nomes de baia,
oceano e acima dos lagos inseridos na ilha. A ponte Hercilio Luz foi
representada por um E.V.A preto, formato retangular, com 3cm de
comprimento e 1cm de largura, contendo uma linha de barbante preto colada
no centro do retangulo e cola gliter nas laterais. Esta ponte sem escala foi
generalizada com exagero para evidenciar um importante elo entre a ilha e o
continente. O projeto cartografico da legenda teve como referéncia os mapas
elaborados pelo LabTATE. A legenda do mapa tatil artesanal (FIGURA 61) foi

elaborada com fundo em E.V.A azul claro e textos em braille € em romano
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fonte arial tamanho 28, cor preto e a mesma configuragdo para os nomes de
“LEGENDA, NORTE, MAPA DA ILHA DE SANTA CATARINA, AREA URBANA,
CONTINENTE, AREIA DE PRAIA, VEGETACAO, LAGO OU OCEANO,
PONTE HERCILIO LUZ”. Na FIGURA 61 a legenda esta em E.V.A azul claro,
na parte superior ha dois retangulos delimitados com barbante. Dentro do
retangulo a esquerda contém o nome legenda em braille e em romano, além do
simbolo de norte e sua identificagdo em texto. No retadngulo da direita esta o
titulo do mapa em braille e em romano. Abaixo destes dois retangulos estédo
organizados em uma coluna cinco etiquetas dos codigos de cores See Color.
Na sequéncia de cada etiqueta ha o nome da classe em braille do que ela
representa no mapa, em seguida ha um retdngulo em E.V.A da cor
correspondente e colado sobre ele esta uma etiqueta da sua respectiva cor
para acessibilidade da pessoa com baixa visao, seguida do nome da feicao em
romano com letras pretas ampliadas. O ultimo elemento da coluna é a
representacido de ponte em barbante linear. Primeiro estd o nome da ponte em
braille, seguida do simbolo de ponte e por fim 0 seu nome em romano com

letras pretas ampliadas.

FIGURA 61 - LEGENDA DO MAPA DA ILHA DE SANTA CATARINA

FONTE: A autora (2021).

A area da legenda foi delimitada por barbante preto, incluindo o
simbolo de norte confeccionado com o mesmo barbante. Optou-se por

representar na legenda e no mapa apenas a ponte Hercilio Luz por ser a mais



133

tradicional e um cartdo postal de Floriandpolis. Todavia os participantes foram
informados sobre a existéncia de outras duas pontes que também fazem a
conexdo. Os simbolos cartograficos referentes ao See Color foram colados
sobre pequenos retangulos de E.V.A colorido da respectiva feicdo mapeada.

Cada recorte colorido de E.V.A foi colado sobre retangulos de E.V.A
preto com tamanhos maiores para gerar contraste e aumentar o relevo. Esta
elevagao foi importante para chamar a atencdo da pessoa com cegueira ou
baixa visdo sobre a existéncia do simbolo apds o texto da feigdo. Assim, os
simbolos sobre E.V.A retangulares foram posicionados apods cada texto em
braille e antes do texto em romano, para que a legenda fosse util para usuarios
com cegueira ou baixa visdo. Simbolos sem E.V.A retangulares na base foram
adicionados antes de cada texto em braille da feicdo mapeada para verificar se
o participante os reconheceria durante a leitura da legenda.

O roteiro de avaliagdo do mapa teve o objetivo de propor para o
participante a realizagdo de tarefas de interpretagcdo geografica e cartografica,
durante a andlise espacial do mapa da ilha de Santa Catarina e a leitura da
simbologia proposta. Neste contexto, as questdes presentes no roteiro foram
elaboradas para que pelo menos um codigo de cada cor pudesse ser
encontrado pelo participante.

Em relagdo ao desenho do cédigo See Color, o termo “trago” foi usado
para facilitar a comunicagao oral ao invés de utilizar o termo “linha direcional’.
Se a pessoa nao se lembrava ou ndo conhecia o relégio, a pesquisadora
utilizava lateralidade — acima, abaixo, inclinado para a direita, inclinado para a
esquerda, horizontal, vertical. O material didatico “See Clock” (FIGURA 62) foi
usado como referéncia para explicar a semelhanca dos ponteios hora com a
linha direcional do sistema e as moedas em acrilico do hexagono See Color
foram usadas para memorizacdo dos cinco codigos presentes no mapa. Este
procedimento foi igual para os 05 simbolos de cores presentes no mapa.

O See Clock” que aparece na FIGURA 62 € um modelo circular, cujo
diametro é de aproximadamente duas maos adultas abertas. O modelo é
semelhante a um relégio analégico e na diregdo dos numeros 12h, 4h e 8h
estao circulos grandes com as cores primarias vermelho, amarelo e azul. Entre
estas estdo circulos menores com as cores laranja, verde e lildas nos sentidos

das 2h, 6h e 10h representando as cores secundarias.
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Ainda nessa figura, as cores monocromaticas preto e branco séo
representadas por circulos no sentido das 9h e 3h respectivamente. No centro
do modelo ha um ponto fixo e uma linha direcional rotatéria, além de uma linha
horizontal fixa (de referéncia) na base do modelo. Como exemplo, o desenho
da linha direcional para as 12h, incluindo o ponto central e a linha de

referéncia, corresponde ao cédigo de cor vermelho.

FIGURA 62 - SEE CLOCK EM MATERIAL MDF

o | o
L2 ® L D

FONTE: See Color (2022).

Apds o aceite® do participante em ser voluntario na pesquisa, iniciou-se
o roteiro de avaliagdo do mapa, conforme o QUADRO 8 apresentado na pagina
seguinte. Este foi elaborado considerando a experiéncia de especialistas em
educacao especial e inclusiva sobre audiodescricdo e uso de mapa tateis,

durante entrevistas online realizadas em outubro de 2021.

3 Concordancia em participar voluntariamente da pesquisa mediante assinatura do Temo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Este foi editado em fonte ampliada para pessoa
com baixa visdo. Para acessibilidade de pessoas cegas, o TCLE foi editado em braille
gratuitamente pela Biblioteca Publica do Parana. Para cegos nao alfabetizados em braille foi
oferecida audiodescri¢gdo do conteddo ou o TCLE em PDF para uso com software leitor de
tela.



135

QUADRO 8 - ROTEIRO DE AVALIAGAO DO MAPA TATIL DA ILHA DE SANTA CATARINA

Vocé sabe para que serve a legenda de um mapa? Para te informar os simbolos que estdo no mapa e
informar o significado desses simbolos. Agora vocé esta recebendo apenas a legenda do mapa. Tateando
de cima para baixo, vocé vai ler o conteldo da esquerda para a direita. Vocé encontrou o simbolo do
Norte? Como ele é?

Qual é o titulo do mapa, ou seja, o tema?

Agora vocé vai descer um pouco as maos e vai tatear a parte de baixo para entender os simbolos e o
significados destes simbolos que aparecerdo no mapa. Comece analisado o primeiro simbolo. Vocé acha
que esse simbolo é semelhante ao ponteiro de um relégio? Esse trago na vertical parece marcar o ponteiro
de qual horario? Ele representa o qué?

Agora analise o préximo simbolo. Esse trago inclinado parece marcar que horas ou como € a orientagdo do

traco? E ele representa o qué?

Vamos revisar? O primeiro simbolo, semelhante as 12h ou o simbolo com trago na vertical acima do ponto
central representa... area urbana; o simbolo semelhante as 3 h ou o simbolo com trago horizontal a direita
ao lado do ponto central representa... continente; o simbolo semelhante as 4h ou o simbolo com trago
inclinado a direita para baixo representa... area de praia; o simbolo semelhante as 6 horas ou o simbolo
com trago vertical abaixo do ponto central representa... area de vegetacdo e o simbolo semelhante as 8

horas ou o simbolo com trago inclinado a esquerda para baixo representa... lago ou oceano.

Vocé pode usar a legenda sempre que precisar. Agora vocé vai conhecer o mapa tatil da ilha de Santa
Catarina;

A ilha de Santa Catarina esta posicionada no centro desta folha. Como ela é? Qual formato ela tem?

Localize a parte de cima da ilha... toda essa parte se chama norte. Localize a parte de baixo da ilha, toda
essa parte se chama sul. Localize a parte de direita da ilha... toda essa parte se chama leste. A parte

esquerda do mapa se chama oeste

Agora, do lado mais esquerdo da folha tente achar algum simbolo. Como ele é? Confira na legenda o que
ele significa. O continente é ligado até a ilha através de 3 pontes, mas no mapa nés representamos apenas

a ponte Hercilio luz que é historicamente mais importante.

Agora tateie novamente a ilha e suas margens. O que estd ao redor da ilha. Encontrou algum simbolo?

Vocé lembra o que ele significa? Confira na legenda. Qual € o nome do oceano que banha a ilha?

Agora comece a tatear a parte leste da ilha, ou seja, o lado direito da ilha. Encontrou algum simbolo?

Como ele é? Vocé lembra o que ele significa? Confira na legenda.

Agora comece a tatear a parte oeste da ilha, ou seja, o lado esquerdo da ilha. Encontrou algum simbolo?

Como ele é? Vocé lembra o que ele significa? Confira na legenda;

Agora comece a tatear o centro da ilha. Encontrou simbolos diferentes? Como eles sédo? Vocé lembra o

que significam? Confira na legenda.

Agora comece a tatear a parte norte da ilha. Encontrou simbolos diferentes?

Como eles sao? Vocé lembra o que significam? Confira na legenda. Agora compare o lado leste e o lado
oeste da ilha. Onde tem mais areas de praia?

FONTE: A autora (2021).
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Na sequéncia do roteiro de avaliagdo realizaram-se duas perguntas
sobre a satisfagao do participante com o uso do mapa. Assim, a pesquisadora
informou aos participantes que a avaliagdo havia sido concluida e indagou

sobre a experiéncia do usuario durante o uso do mapa:

a) Na escala de 01 a 05, sendo 01 pouco interessante e 05 muito
interessante, qual seria o grau do seu interesse em aprender
outros simbolos de cores do See Color?

b) Na escala de 01 a 05, sendo 01 pouco interessante e 05 muito
interessante, qual seria o grau do seu interesse em usar outros

mapas com simbolos de cores?

No processo dessa etapa nao ocorreu a relagdo entre o nome das
cores e o desenho dos cédigos See Color. Porém, o usuario tateou cinco
codigos que faziam referéncia as diferentes classes tematicas com a fungao de
simbolos cartograficos. Assim, as perguntas “a” e “b” avaliaram o interesse dos
participantes em conhecer outros codigos e em usar outros mapas contendo
essa simbologia, a partir da sua experiéncia tatil com o mapa da llha de Santa
Catarina. Em outra ocasiao, na oficina realizada no ICB, ocorreu do participante
aprender os cddigos associando-os com as cores, porque naquela pesquisa
essa relagdo era necessaria (ARAUJO et al., 2020a). Contudo, visto que as
cores em mapas podem nao ser representativas para cegos congénitos, optou-
se por usar os codigos como simbolos cartograficos, considerando o
reconhecimento destes na legenda e no mapa tatil da llha de Santa Catarina.

Por fim, para avaliacdo da usabilidade do mapa tatil da ilha de Santa
Catarina foi solicitada a opinido dos participantes sobre 10 afirmacgdes
relacionadas a sua experiéncia com o uso do mapa. Para cada afirmacgéo o
participante foi orientado a atribuir qualquer nota inteira entre 1 e 5. Explicou-se
que quanto mais perto de 01 fosse a nota significaria que “vocé discorda
totalmente da afirmacao”. Quanto mais perto de 5 fosse a nota, significaria que
“vocé concorda totalmente com a afirmagao”. Na sequéncia estdo as 10

afirmacgdes avaliadas pelos usuarios:
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1. Creio que gostaria de utilizar frequentemente mapas tateis com
See Color.

2. Achei o mapa tatil mais complexo do que esperava.

3. Penso que o mapa tatil foi facil de entender.

4. Mesmo conhecendo o See Color, creio que precisaria do apoio de
um técnico para entender o mapa.

5. Achei que os cddigos de cores representaram bem o tema.

6. Penso que havia muita confusdo no mapa tatil.

7. Penso que a maioria das pessoas entenderia rapidamente o mapa
tatil.

8. Achei o mapa tatil muito dificil de entender

9. Me senti muito confortavel usando o mapa tatil

10. Preciso aprender muitas coisas antes de utilizar o mapa tatil.

Este questionario € denominado de System Usability Scale (SUS) e
teve por objetivo mensurar se a linguagem grafica dos mapas tateis foi util na
comunicagcado cartografica e se a experiéncia com o uso dos mapas foi
agradavel ou desagradavel para os usuarios. A pontuagdo do questionario
SUS foi calculada da seguinte forma:

a) Aspectos positivos: das alternativas impares (1°, 3°, 523, 7°, 9°9)
sera subtraido 1 ponto da nota, por exemplo, uma nota 3
equivalera 2 pontos (3 -1=2);

b) Aspectos negativos: das alternativas pares (2°, 4°, 6°, 8° 10°) a
nota sera subtraida de 5 pontos, por exemplo, a nota 4
equivalera 1 ponto (5- 4=1). A soma dos valores das 10

alternativas sera multiplicada por 2.5.

Na escala SUS 68 pontos equivalem a média, sendo que resultados
inferiores a isso indicam problemas de usabilidade e insatisfacdo dos usuarios.
O desejavel para aprovagao da usabilidade de um sistema deve ser superior a
70 pontos (SAURO, 2011).

Para além do teste de usabilidade usado como ferramenta de analise
da satisfacdo do participante com o uso do mapa tatil da llha de Santa

Catarina, bem como os estudos de percepgéo e cognigdo de pessoas cegas,
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realizou-se uma etapa* de investigacdo da cognigcdo de usuarios normovisuais
sobre percepgao de cores em mapa tematico presente no ANEXO 1.

Assim, foi verificado se as cores dos mapas de temperatura percebidas
por pessoas com visdo normal teriam os mesmos nomes correspondentes aos
coédigos See Color usados nos mapas tateis apresentados no ICB para cegos
(ARAUJO et al. 2021b). O estudo ocorreu em 2019 e participaram 20 pessoas
com visdo normal de cores que cursavam engenharia cartografica na
Universidade Federal do Parana (Curitiba), durante o estagio de docéncia da
autora, na disciplina de cartografia tematica. Também participaram 23 alunos
do ensino fundamental dos anos finais, matriculados na Escola Estadual Papa
Jodo Paulo | (Brotas de Macaubas/Ba). Conforme Araujo et al. (2021b), a partir
do método “Think Aloud’, considerou-se a percepcao da cor e sua associagao
com a sensacgao térmica na avaliagéo de dois esquemas de cores usados nos

mapas tateis de temperatura.

4 Esta etapa metodoldgica, os resultados e as discussdes estdo publicados no Boletim de
Ciéncias Geodésicas, em artigo elaborado por Araujo et al. (2021b). Essa etapa nao é
discutida nos resultados da tese, porque refere-se a percepcao sensorial de pessoas com
visdo normal de cores.
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O QUADRO 9 abaixo indica os objetivos especificos, as metas e as

execucdes metodoldgicas adotadas para alcancar cada objetivo especifico.

QUADRO 9 - OBJETIVOS ESPEC’iFICOS, METAS E EXECUGAO DAS ETAPAS
METODOLOGICAS DA PESQUISA

Objetivos

Execugédo
Meta
Especificos
12) Oficina no Instituto de Cegos da Bahia (ICB) incluindo a
participacdo de pessoas cegas na avaliagdo de um mapa tatil
Investigar a percepgéo de o
sobre o tema temperatura contendo codigos See Color.
pessoas cegas sobre codigos

Investigar a 22) Teste de usabilidade do mapa tétil da llha de Santa

viabilidade do uso de
cores em mapas
tematicos tateis

através do Sistema

See Color

de cores do Sistema See

Color em mapa tatil

Catarina contendo codigos See Color por meio da participagdo
de pessoas cegas e com baixa visdo vinculados ao Instituto

Paranaense de Cegos (IPC).

Investigar junto aos
especialistas a viabilidade de
incluir cédigos See Color em

projetos cartograficos

3?) Levantamento sobre a opinido de profissionais em
geotecnologia sobre a viabilidade de implementacao de
codigos de cores em projeto cartografico a partir da avaliagao
da intuitividade, desenho e dimensbées dos codigos de cores

através de preenchimento de formulario Google Forms.

Compreender o
processo de ensino-
aprendizagem das
cores por pessoas
cegas, no contexto da
interpretacéo de

Investigar junto aos
especialistas em educacao
especial o ensino das cores

para pessoas cegas no
contexto da interpretacéo de

42) Entrevistas online na plataforma Google Meet com
professores especialistas em educagéo inclusiva para
investigar como as audiodescricdes de mapas tematicos dos
livros didaticos do 6° ano poderiam ser realizadas na

auséncia de mapas tateis.

52) Entrevistas online com professores especialistas em

educacao inclusiva para alinhamento da proposta dos

mapas mapas experimentos e entrevistas previstas para a oficina realizada
no IPC
62) Oficina no Instituto Paranaense de Cegos incluindo a
participacao de pessoas cegas e com baixa visao sobre o
tema ilhas continentais.
Compreender a Avaliar o conceito de cor como

cognigao de pessoas
cegas sobre os
elementos naturais e
culturais do espago
geografico, no
contexto da cor como

signo

signo no campo da semiética

72) Analise das experiéncias sensoriais e sociolinguisticas
sobre sensacdes térmicas relacionadas aos elementos do
espago geografico a partir da cognigdo de pessoas cegas e

com baixa visao, durante oficina no IPC.

Investigar junto a pessoa cega
os Niveis de Abstragao no
contexto das cores para
representagao cartografica de
elementos naturais e culturais

do espago geografico.

8?) Avaliagao do esquema mental dos participantes sobre o
tema da oficina para compreender os Niveis de Abstragéo,
durante a oficina no IPC incluindo a participacao de pessoas

cegas e com baixa viséo.

Fonte: A autora (2021).
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Para linearizar a compreensao da pesquisa, os resultados e discussdes
seguem descritos conforme o periodo cronoldgico de cada execugao,
independentemente se atendem ao primeiro, segundo ou terceiro objetivo
especifico. Neste contexto, os resultados da primeira execugcdo sobre estudo
bibliométrico foram apresentados no capitulo da introducéo e os resultados das

outras oito execugdes estao apresentadas a seguir em ordem cronoldgica.

4.1 OFICINA NO INSTITUTO DE CEGOS DA BAHIA (ICB) INCLUINDO A
PARTICIPACAO DE PESSOAS CEGAS NA AVALIACAO DE UM MAPA
TATIL SOBRE O TEMA TEMPERATURA CONTENDO CODIGOS SEE
COLOR

A avaliacdo de mapas tateis de temperatura no ICB correspondeu a
uma das etapas para alcangar o primeiro objetivo especifico e teve o propédsito
de estudar a percepgao e cognicdo de pessoas cegas sobre os codigos See
Color em mapa tatil. No que se refere a presente execugcdo metodoldgica,
foram analisadas as respostas de cinco (05) participantes cegos € um (01)
participante com baixa visdo severa. Neste contexto avaliou-se a cogni¢ado dos
participantes sobre os esquemas de cores: C divergente e D sequencial,
representados por cdédigos de cores See Color em dois mapas tateis com os
temas ‘TEMPERATURA MEDIA MAPA A e TEMPERATURA MEDIA MAPA B
(FIGURA 63).

FIGURA 63 - MAPA A DIVERGENTE E MAPA B SEQUENCIAL
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FONTE: Araujo et al (2020b).
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Cada mapa possuia 04 regides com um codigo de cor diferente e
participaram 03 pessoas cegas adquiridas e 03 congénitas durante a avaliagao

dos mapas no Instituto de Cegos da Bahia. Para analise das respostas, os
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participantes foram categorizados de acordo ao seu tipo de cegueira, ou seja,
cegueira congénita (CG) ou cega adquirida (CA). Se todos os 06 participantes
acertassem os codigos de cores, o total maximo de acerto seria 24 em cada
mapa. A TABELA 2 contém a quantidade de respostas obtidas de cada grupo
de usuarios referente as respostas esperadas.

TABELA 2 -ANALISE DO CODIGO SEE COLOR EM MAPAS TATEIS DE TEMPERATURA
POR USUARIOS CEGOS

Toépicos N° de Respostas Esperadas N° de Respostas Esperadas
analisados Mapa A Mapa B (cores sequenciais)
(cores divergentes)
Total de regides 06 usuarios cegos = 04 regides 06 usuarios cegos = 04 regides
Cor da 12 Regiao 02 CC e 03 CA = Azul Escuro 03 CC e 01 CA = Amarelo Claro
Cor da 22 Regiéo 03 CC e 01 CA = Azul Claro 03 CC e 01 CA = Amarelo
Escuro

Cor da 32 Regiao 01 CC = Laranja Claro 03 CC e 02 CA = Laranja
Cor da 42 Regiao 02 CC e 03 CA = Vermelho Escuro 03 CC e 02 CA = Vermelho
Sensagéao térmica 01 CC e 03 CA = Quente e Frio 01 CC e 02 CA = Quente e Frio
relacionada a cor

Fonte: Adaptado de ARAUJO et al. (2021b).

Para ambos os tipos de cegueira a percepg¢ao das cores por meio da
leitura dos codigos de cores no Mapa A, com esquema divergente, resultou em
19 respostas iguais para os mesmos codigos, enquanto a leitura dos codigos
de cores no Mapa B, em esquema sequencial, resultou em 21 respostas iguais.
A quantidade de respostas corretas no Mapa B foi maior do que no Mapa A
porque no esquema sequencial havia um codigo de cor primario (vermelho) e
um codigo de cor secundario (laranja), que sdo menos complexos do que o0s
cédigos de cores que incluem um ponto adicional ao lado ponto central, por
exemplo, o codigo de cor vermelho escuro e o cédigo de cor vermelho claro
(FIGURA 64).



142

FIGURA 64 - CODIGOS DE CORES: VERMELHO, VERMELHO ESCURO E VERMELHO CLARO

Guia Cromatico See Color | Escuro | Claro
] ] ]
. Vermelho e i

FONTE: Marchi (2017).

As respostas corretas sobre o Mapa B também podem estar
relacionadas com a primeira experiéncia que os usuarios tiveram com o Mapa
A, o que melhorou sua percepgao para o segundo teste com o Mapa B. Quanto
a sensacgao térmica relacionada as cores, quatro (04) usuarios informaram
corretamente que existem regides quentes e frias no mapa A, sendo trés (03)
deles cegos adquiridos. Contudo, duas (02) pessoas cegas congénitas
disseram que nada seria possivel inferir com base nas cores do mapa B.

Sobre a sensacdo térmica que os codigos de cores poderiam
comunicar no Mapa B, dois (02) participantes cegos adquiridos informaram
corretamente que existiam regides quentes e frias, um (01) cego congénito
inferiu que havia regides quentes e frias e outros dois (02) com cegueira
congénita disseram que nada poderia ser inferido. Assim, a partir dos
resultados obtidos nesses experimentos, se pdde observar que o esquema
divergente parece ser mais adequado para mapas que representam altas e
baixas temperaturas, no entanto, a interpretacdo da sensacao térmica através
das cores pode fazer sentido apenas para usuarios cegos adquiridos, porque
eles tém memoria visual das cores.

Considerando a percepc¢éo de usuarios cegos, a partir dos resultados
desse estudo, sugere-se que O esquema de cores sequencial pode ser
adequado para regides com altas temperaturas e o esquema divergente pode
ser mais interessante para mapas com altas e baixas temperaturas porque 04
usuarios do total de 06 inferiram que o Mapa A teria regides quentes e frias. No
estudo, apensar de os usuarios cegos nao terem acessado uma legenda para o
mapa, no caso dos cegos adquiridos ocorreu associagao das cores quentes
com altas temperaturas e das cores frias com baixas temperaturas, pois os trés
03 informaram que o esquema do Mapa A passa a ideia de sensacio térmica

quente e fria.
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As respostas esperadas em relagdo as cores claras e escuras dos
Mapas A e B foram as seguintes: amarelo claro, amarelo escuro, vermelho
escuro, azul escuro, azul claro e laranja claro. As respostas corretas dos
participantes cegos em relagcédo a estes cdédigos de cores foram 64%. No que
diz respeito a cor primaria vermelha e a cor secundaria laranja, as respostas
assertivas totalizaram 83%, assim constatou-se maior acerto para as cores
primarias ou sem pontos adicionais ao ponto central do cédigo See Color.

Conforme Araujo et. al. (2021a), ao final das tarefas, um dos cegos
congénitos comentou que era dificil associar cores com uma sensacgao térmica
porque nunca viu as cores. Na ocasidao, a pesquisadora perguntou ao
participante se ele tinha aprendido informacgdes sobre a cor do sol e a cor do
mar. A participante respondeu que sim, amarelo para o sol e azul para o mar.
Em seguida, a pesquisadora perguntou se ela conhecia a sensagao de tomar
banho de sol e de mar e, em caso afirmativo, qual das situacbes seria
aquecimento ou resfriamento. Na sequéncia, o participante respondeu que o
sol esquenta, que o mar esfria e concluiu: “se vocé tivesse dado esses
exemplos antes das tarefas, seria mais facil para mim, agora faz sentido. Eu
poderia ter respondido que amarelo faz sentido para sensacao térmica quente
e 0 azul para sensacao térmica de frio”.

A partir deste dialogo entre pesquisadora e participante, destaca-se a
importancia da conceituagao previa das cores com as experiéncias sensoriais
do cego congénito. Deste modo, este estudo sugere que as cores para estas
pessoas podem ter algum significado em mapas se o porqué da cor como
signo tiver relagdo com suas experiéncias sensoriais e sociolinguisticas.

Do contrario, para os cegos congénitos participantes que nunca tiveram
o sentido da visao, a associagao das cores com sensagao térmica pode nao
ocorrer. Por exemplo, neste estudo, apenas um (01) dos cegos congénitos
informou que o esquema A poderia ser associado a sensacao térmica quente e
fria, bem como apenas um (01) deles informou que o esquema B poderia ser
associado a sensagao térmica quente. Em contrapartida, os resultados
sugerem que se o fendmeno de temperatura em um mapa for informado ao
cego adquirido que tem memodria visual, com informagao da cor acessivel a ele,
0 esquema divergente pode ser mais adequado para representar altas e baixas

temperaturas em comparagao ao esquema sequencial.
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4.2 LEVANTAMENTO SOBRE A OPINIAO DE PROFISSIONAIS EM
GEOTECNOLOGIA SOBRE A VIABILIDADE DE IMPLEMENTACAO DE
CODIGOS DE CORES EM PROJETO CARTOGRAFICO

Dentre as etapas para alcangar o primeiro objetivo especifico,
consultaram-se profissionais em geotecnologia para avaliar a intuitividade, o
desenho e as dimensdes de 10 sistemas de cddigos de cores, tendo como
exemplo os codigos para azul, verde e amarelo (FIGURA 65), com o propdsito
de estimar a viabilidade de implementacdo destes codigos em projetos
cartograficos. Na FIGURA 65 estdo duas colunas contendo cinco exemplos de
sistemas de codigos em cada coluna, por exemplo, na segunda coluna o ultimo
sistema € o See Color. O da esquerda inclui o cédigo de cor azul (8h), o do
meio inclui o cédigo verde (6h) e o da direita inclui o codigo de cor amarelo
(4h). No que se refere a presente execugdo metodoldgica, os resultados
completos estdo publicados em Araujo et al. (2021a). Neste estudo, 17
profissionais opinaram sobre a viabilidade de implementacao de cdédigos de

cores em projeto cartografico, respondendo a um formulario via Google Forms.

FIGURA 65 - - EXEMPLOS DE TRES CODIGOS DE CORES EM DEZ
SISTEMAS AVALIADOS POR PROFISSIONAIS EM GEOTECNOLOGIAS

Lz 8 v 1e &

; A 141 »
FONTE: Elaboragédo de Amanda Antunes (2021).

Os profissionais de geoinformagao foram divididos em dois grupos: um
formado por oito (8) participantes sem experiéncia na produgdo de mapas
tateis (ndo especialistas/non specialists) e outro grupo formado por nove (9)
participantes experientes (especialistas/specialists).

Os profissionais com experiéncia na producdo de mapas tateis
possuem mais conhecimento sobre o assunto em questdo, por exemplo, os

aspectos de dimensdo e desenho de simbolos cartograficos para uso em
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primitiva grafica area sdo importantes na etapa de edigdo de um projeto
cartografico, seja tridimensional ou bidimensional. Entretanto, para o estudo de
viabilidade de implementacdo de cédigos de cores em projeto cartografico,
considerou-se relevante manter a opinido dos profissionais em geotecnologias
sem experiéncia na produgdo mapas tateis. Tais profissionais também
manipulam ferramentas de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e outros
softwares de desenho, por exemplo o Corel Draw, usados na elaboragao de
mapas, por isso a opinido deste publico € util sobre a viabilidade de
implementacao dos codigos de cores como simbolos em projetos cartograficos.

Todos os participantes estavam vinculados a instituicbes publicas de
ensino e um especialista tinha baixa visdo corrigida com o6culos e outro
especialista tinha daltonismo. No entanto, nenhum deles teve limitagdes na
compreensao dos coédigos de cores, pois o0 participante com baixa visao foi
capaz de ver as informagdes usando 6culos e o participante daltdnico usou o
“‘desenho” dos codigos como referéncia para a compreensao das cores.

No que se refere a categoria “desenho” dos cdédigos, conforme o
GRAFICO 8 nzo houve diferenca estatisticamente significativa entre a maioria
dos sistemas avaliados pelos dois grupos, exceto para o Vankrinkelveldt,

IroPoch e Ramsamy-Iranah.

GRAFICO 8 - CATEGORIA DESENHO
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O grupo de especialistas considerou o “desenho” entre potencialmente
inviavel e relativamente viavel (média 2.56) para implementagdo em mapas,
enquanto os nao especialistas consideraram entre relativamente viavel e
potencialmente viavel (média 4.25). Os especialistas consideraram o “desenho”

do sistema lro-Poch como potencialmente inviavel (média 1.89), enquanto os



146

nao especialistas consideraram relativamente viavel (média 3). Em relagdo ao
sistema Ramsamy-Iranah,

Os especialistas avaliaram o “desenho” entre inviavel e relativamente
viavel (2.78), enquanto os ndo especialistas avaliaram entre relativamente
viavel e potencialmente viavel (3.75). Em resumo, sobre a categoria “desenho”,
concluiu-se que os sistemas Baklanov (3.89), Feelipa Color (3.67), Todd (3.44),
Minardi (3.33) e See Color (3.00) foram avaliados por especialistas como
relativamente viavel para implementacdo em mapas tateis. Os participantes
nao especialistas consideraram o “desenho” dos sistemas Vankrinkelveld
(4.25), Minardi (3.75), Todd (3.75), Feelipa Color (3.75), Ramsamy-lranah
(3.75), See Color (3.50) e Baklanov (3.25) entre relativamente viavel e
potencialmente viavel para implementagdo em mapas.

Em relacdo a categoria “dimensdes”, considerando a opinido de
especialistas e ndo especialistas, houve disparidade apenas para o sistema
Vankrinkelveld, pois especialistas o avaliaram entre potencialmente inviavel e
relativamente viavel, enquanto os ndo especialistas avaliaram entre
relativamente viavel e potencialmente viavel para implementagdo em mapas,
de acordo com o GRAFICO 9.

GRAFICO 9 - CATEGORIA DIMENSOES
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FONTE: Araujo et al. (2021a)

Ainda sobre a categoria “dimensdes”, os outros nove (09) sistemas
tiveram respostas semelhantes com preferéncia para as “dimensdes” dos
seguintes sistemas: Feelipa Color, Ramsamy-Iranah, See Color, Backlanov,
Minardi e Todd que foram classificados entre relativamente viaveis e
potencialmente viaveis para uso em mapas, com meédias entre 3.0 e 3.78,
conforme mostra o GRAFICO 9.
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Fazendo uma comparagao entre os sistemas See Color e Feelipa
Color, um dos especialistas (baixa visdo corrigida com 6culos) comentou que
as “dimensdes” dos simbolos do sistema See Color se apresentam melhor,
mas em termos de “intuitividade” o Feelipa Color seria mais interessante.
Contudo, para implementacdo em mapas, as “dimensdes” do Feelipa Color
podem inviabilizar sua representagdo cartografica a depender da escala do
mapa e espagamentos necessarios entre o cédigo e a primitiva area.

Sobre a categoria “intuitividade” houve disparidade entre especialistas
e nao especialistas. Em relacdo ao sistema Vankrinkelvedt, os especialistas
consideraram sua “intuitividade” entre potencialmente inviavel e relativamente
viavel (1.44), enquanto os participantes nédo especialistas avaliaram esse
sistema entre relativamente viavel e potencialmente viavel (3.50).

Os codigos de cores considerados mais intuitivos por especialistas e
nao especialistas foram: o Feelipa Color e o See Color, cujos niveis de
“intuitividade” corresponderam entre viavel e potencialmente viavel para uso
em mapas. Os outros oito sistemas avaliados foram considerados como
potencialmente inviavel e relativamente viavel para a maioria dos participantes.
A média neste critério ficou abaixo de 3.00, conforme apresenta o GRAFICO
10.

GRAFICO 10 - CATEGORIA INTUITIVIDADE
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FONTE: Araujo et al. (2021a)

Em relagdo ao sistema Baklanov um especialista comentou que parece
apresentar padrées com excelente contraste tatil, permitindo o uso em
diferentes escalas de implementagdo. Outro participante ndo especialista

inferiu que os cddigos do sistema Baklanov parecem mais intuitivos de serem
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associados a algum elemento, considerando a pessoa que possui memoéria de
cores.

Sobre a média dos trés critérios de avaliagao “desenho, dimensodes e
intuitividade”, verificou-se que para os participantes nédo especialistas em
cartografia tatili os sistemas potencialmente mais adequados para
implementacdo em mapas seriam: 71° Vankrinkelvedt, 2° Feelipa Color, 3° See
Color e 4° Ransamy-lranah. Para os especialistas em cartografia tatil os
sistemas potencialmente mais adequados seriam: 171° Feelipa Color, 2°
Baklanov, 3° Todd e 4° See Color, como apresenta o GRAFICO 11.

GRAFICO 11 - MEDIA DAS CATEGORIAS DE ANALISE: DESENHO, DIMENSOES E
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FONTE: Araujo et al. (2021a)

Neste contexto, um dos especialistas em cartografia tatil que também é
uma pessoa com baixa visdo corrigida com 6culos comentou que ao comparar
os codigos dos sistemas Feelipa Color (FIGURA 66A) e See Color (FIGURA
66B), considerando-se as dimensdes dos simbolos, o sistema See Color
apresenta o melhor simbolismo, e em termos do desenho e da intuitividade o
Feelipa Color parece melhor, porém as dimensdes deste podem inviabilizar a
sua representacao cartografica a depender da extensdo da primitiva area
(ARAUJO et al., 2021a). Na FIGURA 66 aparecem trés cddigos do sistema
Feelipa Color, o da cor azul representado por um circulo, outro cdodigo
resultante da jungdo de um semicirculo com um tridngulo representando o
verde e por ultimo um tridngulo representando o amarelo. Na mesma figura, na
parte inferior, aparecem trés codigos de cores do sistema See Color, um
semelhante ao ponteiro das 8h representando o azul, outro semelhante ao
ponteiro das 6h representando o verde e o ultimo semelhante ao ponteiro das

4h representando a cor amarelo.
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FIGURA 66 - EXEMPLOS DE CODIGOS DE CORES DOS
SISTEMAS FEELIPA COLOR (A) E SEE COLOR (B)

AZUL VERDE AMARELO

(A)

FEELIPA
COLOR

SEE COLOR
~N
,°

FONTE: Adaptado da elaboragdo de Amanda Antunes, 2021.

Em relagdo ao sistema Baklanov (FIGURA 67), um especialista
comentou que parece apresentar padrdes com excelente contraste tatil,
permitindo o uso em diferentes escalas de implementagdo (ARAUJO et al.,
2021a). Na FIGURA 67 estao trés cddigos de cores, o primeiro corresponde ao
azul, a forma é retangular preenchido por textura de linhas ondulada, o
segundo representa o verde através de textura pontilhada e o ultimo refere-se
ao amarelo representado por textura através de cinco circulos pequenos

préximos uns dos outros.

FIGURA 67 - EXEMPLOS DE CODIGOS DE CORES AZUL,
VERDE E AMARELO DO SISTEMA BAKLANOV

BAKLANOV
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FONTE: Elaboragcdo de Amanda Antunes, 2021.

De acordo com um dos especialistas em cartografia tatil, a partir da sua
experiéncia em estudos sobre simbolos pontuais para mapas tateis, o sistema
Todd (FIGURA 68) apresenta-se com maior potencial para uso em projetos
cartografico pois a associagdo de letras junto aos simbolos facilita a leitura
especialmente se considerarmos a pouca fluéncia em leitura de mapas tateis

pelas pessoas com deficiéncia visual. Outro especialista em cartografia tatil
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comentou que o sistema Todd parece ser interessante porque abarca cegos
alfabetizados e nao alfabetizados, tanto em pt/en® quando em braille, assim
como o Iro-pochi, por ter relacdo com a orientacédo (ARAUJO et al., 2021a).

A FIGURA 68 apresenta a forma de um losango representando a cor
azul, contendo no interior a sigla BLU do inglés blue, em seguida ha um
triangulo invertido com a base para cima representando o verde e dentro
contém a sigla GRN do inglés green e por ultimo um triangulo com a base para

baixo representando o amarelo e contendo a sigla YEL do inglés yellow.

FIGURA 68 - EXEMPLOS DE CODIGOS DE CORES AZUL,
VERDE E AMARELO DO SISTEMA TODD

& TV A

FONTE: Elaboracdo de Amanda Antunes, 2021.

TODD

Segundo outro especialista em cartografia tatil, sua preferéncia pelo
sistema See Color justifica-se porque o sistema parece requerer menos esforgo
do usuario para lembrar-se da cor e também porque o See Color ndao combina
simultaneamente forma, textura e orientacdo (ARAUJO et al., 2021a).

Na opinido de ambos os grupos dos profissionais entrevistados dois
sistemas de codigos de cores em comum foram classificados entre os mais
potenciais para implementagédo em projetos cartografico: o Feelipa Color e o
See Color. De modo geral, este resultado tem relagdo com as formas
elementares utilizadas pelo Feelipa Color e tem relacdo com as dimensodes

compactas do See Color associadas ao uso de orientagao da linha direcionada.

5 Subentende-se que as siglas pt/en mencionadas pelo entrevistado significam
portugués/inglés.
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4.3 ENTREVISTAS ONLINE NA PLATAFORMA GOOGLE MEET COM
PROFESSORES ESPECIALISTAS EM EDUCAGCAO INCLUSIVA PARA
INVESTIGAR COMO AS AUDIODESCRIGCOES DE MAPAS TEMATICOS
DOS LIVROS DIDATICOS DO 6° ANO PODERIAM SER REALIZADAS NA
AUSENCIA DE MAPAS TATEIS

Dentre as etapas para alcangar o segundo objetivo especifico,
realizaram-se entrevistas online na plataforma Google Meet com professores
especialistas em educacgao inclusiva para investigar como as audiodescricdes
de mapas tematicos dos livros didaticos do 6° ano poderiam ser realizadas na
auséncia de mapas tateis, com o propésito de entender a fungao das cores no
processo de ensino-aprendizagem.

No que se refere a sexta execugdo metodoldgica com o propésito de
atender ao segundo objetivo especifico desta tese, sobre compreender o
processo de ensino-aprendizagem das cores por pessoas cegas, no contexto
da interpretagdo de mapas, realizou-se entrevistas com professores da rede
publica de ensino, quase todos com especializagdo em educagao especial ou
inclusiva, com excecao de uma professora.

As entrevistas online ocorreram na plataforma Google Meet, com a
participagcédo individual de oito (08) professores para verificar como estes
realizam audiodescrigdo de mapas coloridos para pessoas cegas, na auséncia
de mapas tateis e se as cores sdo importantes na educacédo destas pessoas,
principalmente no processo da interpretacao de mapas. A descri¢cao do perfil de
cada professor & apresentada no QUADRO 10 utilizando-se a letra “E” de

especialista com um numero entre 01 e 08 para preservacgao da identidade.
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Neste contexto, os professores estavam vinculados ou que ja tiveram
vinculo com as com Escolas do Estado de Minas Gerais e SENAI, Instituto de
Cegos/MT, Seduc Maringa, Secretaria de Estado dos Direitos da Pessoa com
Deficiéncia de Sao Paulo, Instituto Benjamin Constant, Centro de Atendimento
Especializado Alberto de Assis e Centro de Atendimento Especializado na Area
Visual. Porém, com a finalidade de preservar a identidade dos participantes, a
instituicdo de ensino de cada professor e seu o estado de origem néo foram
mencionados no QUADRO 10.

A maioria dos professores tem pelo menos 10 anos de experiéncia na
area de educacao especial, 50% deles possui até 20 anos de experiéncia e dos
oito participantes sete sdo mulheres. Em relagao a localizagao do trabalho, ha
professores de diferentes estados brasileiros: Bahia, Mato Grosso, Minas
Gerais, Parana, Rio de Janeiro e Sao Paulo, vinculados ou que ja tiveram
vinculo com as seguintes instituicées: Escolas do Estado de Minas Gerais e
SENAI, Instituto de Cegos/MT, Seduc Maringa, Secretaria de Estado dos
Direitos da Pessoa com Deficiéncia de Sao Paulo, Instituto Benjamin Constant,
Centro de Atendimento Especializado Alberto de Assis e Centro de
Atendimento Especializado na Area Visual.

Quase todos os entrevistados estao na faixa etaria de 45 anos ou mais,
com excecao da ES5 que na data da entrevista tinha idade entre 36 e 45 anos.
Em relacdo a graduacgéao dos professores dois séo licenciados em Geografia,
um em Artes, dois em Pedagogia e os demais sao licenciados em outras areas.
Os especialistas E5, E6 e E8 ja tiveram oportunidade de ensinar Geografia
para alunos cegos do 6° ano fundamental. Uma pedagoga respondeu que
realiza audiodescricdo de mapas com frequéncia para alunos cegos, seis deles
responderam que raramente fazem audiodescricdo de mapas para cegos € um
informou que nunca fez.

Os quadros numerados entre 11 e 18 apresenta as respostas dos
especialistas referente as perguntas sobre ensino das cores na educagao das

pessoas cegas realizadas durante as entrevistas.
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A partir das respostas dos especialistas verificou-se que a associagao légica do
nome das cores com elementos naturais e culturais do espago geografico é
importante na educacdo das pessoas cegas. Assim, os professores
entrevistados mencionaram que buscam estimular o desenvolvimento dessas
associagdes no processo de ensino-aprendizado das pessoas cegas.

E importante destacar que alguns professores ndo tém experiéncia
com o uso de mapas em sala de aula. Entretanto, foi possivel verificar que
essas associagdes quando ocorrem sao a nivel de informagao, por exemplo,
em audiodescricdo de mapas. Os professores utilizam outros recursos para
representar informacgdes coloridas, por exemplo, adaptam as informagdes em
mapas tateis utilizando textura e objetos tridimensionais durante a explicagao
de fendbmenos geograficos.

Conforme analisado, na audiodescricdo de mapas a cor pode ser
contextualizada para as pessoas cegas, por exemplo, a titulo de informacao:
cores mais claras de um mapa podem indicar baixa intensidade de um
fenbmeno e as cores mais escuras podem indicar alta intensidade de um
fendbmeno. Notou-se que para que ocorra essa associagao, € preciso que 0s
conceitos sejam bem compreendidos pelos cegos e que sejam percebidos de
forma tatil e com base em suas experiéncias sensoriais.

Cinco professores informaram usar mapas tateis para ensino da
Geografia, outros dois informaram que n&o usam, mas estes ndo atuam na
area da geografia ou pedagogia. Uma professora de geografia informou que
nao usou mapas tateis com os seus alunos, porque durante a pandemia ela
nao teve oportunidade e antes disso trabalhou com alunos com baixa visao que
usavam mapas coloridos. Deste modo, a maioria dos especialistas tém
experiéncia com uso de mapas tateis na educagao da pessoa cega.

Dois professores nao conhecem qualquer sistema de codigo de cores,
uma ja ouviu falar sobre o See Color, cinco conhecem o See Color e quatro
deles comentaram que usam o See Color no ensino das cores para pessoas
cegas.

Todos os professores consideram que o uso de mapas tateis com
codigos de cores tateis pode ser importante na educagédo de pessoas cegas,
pois 06 entrevistados deram nota 5 para o grau de relevancia e dois deram

pelo menos a nota 4.
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Deste modo, os estudos de usabilidade de mapas tateis sdo importantes
para avaliar a funcionalidade dos codigos de cores em mapas para educacao,
na perspectiva de contribuir com investigagcdes da cogni¢cdo e percepgao da
pessoa cega sobre cores, codigos de cores, associagdes légicas das cores
com elementos da paisagem geografica e fendbmenos geograficos.

Durante as entrevistas com esses professores, analisou-se como as
audiodescricbes de quatro mapas tematicos (FIGURA 69) dos livros didaticos
do 6° ano poderiam ser realizadas na auséncia de mapas tateis. A FIGURA 69
apresenta a esquerda o mapa de parte do plano urbano da cidade do Rio de
Janeiro, no centro o mapa de ilha de calor do municipio de Sao Paulo, a direita
o mapa do Brasil sobre altitudes e profundidades oceanicas e no canto inferior
esquerdo o mapa mundi com os hemisférios norte e sul.

FIGURA 69 - MAPAS USADOS PARA AUDIODESCRIQAO DURANTE A ENTREVISTA COM
PROFESSORES DA AREA DA EDUCACAO ESPECIAL

= tanm

01 - MAPA DE PARTE DO PLANO
URBANO DA CIDADE DO RIO DE

T,
e &
JANEIRO we .
T — = M 03 - MAPA DO BRASIL:
JES——— ALTITUDES E
02 - MAPA DE ILHA DE PROFUNDIDADES
CALOR NO MUNICIPIO OCEANICAS

DE SAQ PAULO - 2004

i 04 - MAPA DOS HEMISFERIOS NORTE E SUL (2016)
FONTE: Adas e Adas (2018); Moderna (2018).

A seguir estdo apresentadas as respostas obtidas das entrevistas sobre
a audiodescricdo do mapa 01 realizadas por cada um dos oito professores com
especializagdo em educagao inclusiva. Este mapa corresponde a
representacido parcial do plano urbano da cidade do Rio de Janeiro, FIGURA
70.
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FIGURA 70 - MAPA 01: PARTE DO PLANO URBANO DA CIDADE DO RIO DE

——— e Juue e w
Estacdo Botafogo?
Figura 37. Parte do plano urbano da cidade do Rio d (-4
LEME &iz, N 5 Copatanany| ey, ST
COPACABANA &
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P30 de Agucar E r,q:j,l;rr Morro
Y P "0 Babilania A c,;gu's
P, £ ’h Mor_ro ritos
e + 5 4 L] RN E
Morro da Urca : £ Sda-Joao Batista =
(A= =
'z: = i
e J UFRI % =y
Ty - - - g 77
3 2 P &
) . Morro Cara . URCA;:; 4 -/ & T Merro da
Pont ST L 00ER05 & g, U == e I%,‘u Mortodo (| idad
: Ports NG \ = Pasmado}
S ENSEADA DE NG ]
‘ so BOTAFOGO
ne“JR o
§ % = S

BAIA DE GUANABARA ¥, % ir
5 o S -7 Miorro g6 Corcovada -

Fonte: FERREIRA, Graca M. L Moderno 01;7 S i i R - -

2 Graca M. L./ as geogrdfico. == -

5.ed. 550 Paulo: Moderna, 2016. p. 9. 9r4f 'l:| :;ﬂl: ) ¢ Tunel
B A,oea 3erde = Metrd/Estagao
["] Area construida =—~——~= Teleférico

FONTE: Livro Expedi¢cdes Geograficas (2018).

ESPECIALISTA 1 (E1): O mapa tem o espaco de terra todo demarcado
com bairros demarcados com quadras e ruas do Rio de Janeiro. Mais a direita
todo um espaco de terra, espacos habitaveis e também espacos onde ha mata.
A esquerda tem uma enseada com entrada de mar. Tem basicamente duas
cores um laranja desbotado nos espagos demarcados e vermelho nas ruas das
quadras. A rosa do norte, sul, leste, oeste (rosa dos ventos) também a
esquerda indicando que a area do mapa esta com posicdo de cabeca para
baixo, pois o sul esta na parte superior e o norte esta na parte inferior. Os
bairros Botafogo e Urca sdo mais litordneos, alguns morros e Copacabana
estdo na area interna do mapa. Basicamente eu faria esta descricdo. Também
falaria da praia que esta em amarelo e existéncia de teleférico, linha de metré e
tunel que aparecem no mapa como linhas.

ESPECIALISTA 2 (E2): Para o aluno entender este mapa ele precisa
ter umas informacdes prévias de relevo para saber que a praia esta em uma
planicie e os morros sao planaltos, mais altos e ingremes, bem como questdes
de desmatamento porque tem areas construidas. Se ele tiver esse
conhecimento prévio, ele vai entender legal a audiodescricdo. Mas, sem esse
conhecimento prévio, sem uma aula antes sobre essa questao local ele pode

até entender, mas vai ficar superficial. Eu seguiria pela legenda, porque a
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legenda € o que da dire¢cdo do conteudo para quem |é o mapa. Para um
geografo, ele ndo pode simplesmente ir descrevendo cores, ele vai dizendo a
funcao da legenda desse mapa. Entao eu diria que: no mapa esta representado
em cor amarela uma area proxima a enseada do Botafogo. O aluno precisa
saber o que € uma enseada. Uma enseada € uma area bifurcada em que o mar
adentra e que no bairro do Botafogo existe uma extensdo de praias. E um
bairro rodeado por algumas areas verdes em morro. Mas, essas areas verdes
foram desmatadas e foram construidas a cidade, as casas, o comércio... e
essa area esta representada pela cor rosa para quem enxerga. Bom da um
limite para ele: existe a area do Pao de Agucar com morro e com muita area
verde, cercada de vegetagcdo que neste mapa representa o bairro da Urca e o
bairro de Botafogo que séo areas nobres do Rio de Janeiro. Falar que tem
muita area construida com desmatamento dos morros e que esses bairros sao
rodeados por favelas do Rio, chamados de morros. Morro e area verde estéao
juntos. Por que os dois juntos? Porque para que o morro exista eles
desmataram o que antes era uma area verde. No bairro do botafogo e no bairro
da Urca nos temos praia, onde tem o Pao de Acucar onde fica o Cristo
Redentor. Ndo sei se eu fui muito bem na descricdo, tem muitos detalhes, eu
precisaria de dar uma aula antes de descrever esse mapa.

ESPECIALISTA 3 (E3): Eu acho um pouco dificil. Mas eu falaria:
imagem do Rio de Janeiro, a esquerda nds temos a area do mar, praias em
amarelo, area verde de morro pegando todos os pontos da cidade,
principalmente a esquerda e em toda a parte superior. As praias estdo em
pequenos pontos, proximas a enseada. Seria mais ou menos isso, mas
sinceramente € um mapa muito complicado. Ao meio, proximo a verde da parte
superior ndés temos a area construida. Mas para ele entender mesmo, eu
trabalharia todo o tatil primeiro, para depois fazer uma audiodescricdo. Todo
um trabalho prévio precisa ser feito sobre o que € uma enseada, um morro,
trazer referéncias turisticas... esses conceitos primeiro e material tatil para
compreender isso.

ESPECIALISTA 4 (E4): Nossa, bem dificil. Eu vejo duas cores quase
iguais... acho que o codigo ajudaria a ndés que temos uma visao nitida a
diferenciar uma da outra. Ndo sou daltbnica, mas olhando assim eu sinto

dificuldade para fazer essa audiodescricdo. Mas olhando assim, eu diria: um
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quadro com fundo azul claro com destaque em azul escuro algumas letras...
esta dificil, tem letras menores com dificil visualizagdo. Eu confesso que estou
com dificuldade para fazer a audiodescricdo... dificil discernir. A minha direita
um fundo quase todo rosa com linhas e tragos identificando area construida,
prédios, casas e ruas. A minha esquerda temos a baia de Guanabara com
fundo claro identificado aguas e um pouquinho acima, a esquerda, o morro Pao
de Acgucar e area verde. Essa imagem precisaria estar mais ampliada para
entender os detalhes e proporcionar uma visao legal. Assim, a audiodescricdo
fica prejudicada.

ESPECIALISTA 5 (E5): Eu prepararia este mapa em uma forma
ampliada onde eu colocaria texturas diferentes para as cores que séo a praia,
0s morros e as areas construidas. Eu falaria para ele qual é a textura e cor da
praia, da area construida e dos morros. Falaria para que 0s morros sao
cobertos de matas. Passado o dedinho sobre o lado direito mostrando o morro
dos cabritos que praticamente € ligado com o morro das saudades logo abaixo.
Saindo do morro das saudades, um pouco mais embaixo, nés temos uma area
construida e depois o morro do corcovado. Agora, indo para o lado esquerdo
nos temos uma area construida e bem mais para a esquerda nds temos uma
area com morro, € o morro da viluva, bem pequeno e bem préximo a praia do
botafogo. Um pouco acima da praia do botafogo, temos o morro do pasmado e
sumindo mais ainda, um pouco a direita temos o morro Jodo Batista. E indo
para a esquerda temos o morro da babil6nia. Indo mais para a esquerda tem
muito morro, tem um quartel e logo em seguida o morro da Urca. Mais ainda
para a esquerda tem o morro Pao de Acgucar. Abaixo do morro da Urca nds
temos as construgdes, seguidas da praia da Urca que do lado esquerdo tem o
morro cara de cdo. Sem o recurso tatil eu falaria assim: o mapa é uma parte
urbana do rio de janeiro com regides contendo muitos morros. NOs temos uma
parte significativa de morros, onde é 1/3 de area de morros, 1/3 de areas de
construcdo e a menor parte € a area de praia que tem a menor quantidade. A
quantidade de morros e a quantidade de area de constru¢cdo € mais ou menos
parecida. Eu falaria em quantidades e percentuais das areas que estdo no
mapa, localizagao, mas nao da para explicar muito sem o tatil. Eu poderia falar
que temos um pouco mais construgdes e morros do lado direito dessa regiao

urbana. No lado esquerdo tem mais mares do que morros.
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ESPECIALISTA 6 (E6): Primeiramente eu falaria com a professora de
geografia para saber o que ela gostaria de mostrar neste mapa para o aluno
cego. Eu ia partir para adaptagao, eu pegaria a agulha e o E.V.A e ampliaria o
tamanho sem que ele se perdesse... um tamanho A3, ndo mais do que isso. E
faria o contorno do mapa em alto relevo com agulha. Eu faria os tragos dos
teleféricos, tudo que esta escrito eu faria em braille e uma legenda em braille.
Eu dividiria os temas para nao ficar muito poluido, um mapa para cada item da
legenda. Por exemplo, um mapa sé com morros, um mapa s6 com area urbana
e um s6 com area de praia. Dando importancia sempre para a necessidade de
aprendizado do conteudo desse mapa. Para aluno o que € importante
entender?

S6 a descricao do mapa sem o aluno ter o mapa tatil na mao, eu
comecaria falando: esse € um mapa urbano da cidade do rio de janeiro. Esta
sendo trabalhado nesse mapa praia, morro ou area verde, area construida,
tunel, metrd, estacdo e teleférico. Eu leria a legenda. A posi¢cdo da rosa dos
ventos precisaria estar correta, entdo eu mudaria a posigado do mapa pois néo
pode ficar assim de ponta-cabeca. E muito complicado fazer audiodescricdo
sem adaptar. Mas vamos la... do lado direito tem o morro dos cabritos, abaixo
dele o morro da saudade... eu teria que estudar antes de falar... ir direcionando,
a direita, a esquerda, acima, abaixo, maior, menor, ao norte, ao sul, sudoeste...
seguindo ali a rosa dos ventos, usar esses recursos de comparagao. Eu teria
que estudar antes para descrever, para saber o que eu estou falando, ndo da
para improvisar. Depois eu falaria da praia, enseada de botafogo que sao bem
conhecidas, falaria da localizagcdo das praias, de quais morros elas estéo
proximas, falaria da Urca e do Instituto Benjamin Constant. Falaria que existe
uma grande regido de area construida entre os morros, mas preciso ver tudo
certinho. Eu nado trabalharia esse mapa sem ser adaptado, ele tem muitas
informacgdes.

ESPECIALISTA 7 (E7): Eu comecaria da esquerda para a direita,
falaria do morro cara de céo fazendo a relagcado com a ideia de cdo mesmo. Eu
falaria das cores desses locais que estdo no mapa, falaria do morro da Urca e
do pao de acgucar. Eu falaria que todos os bairros estao representados em rosa,
falaria a questdao da praia que a areia esta representada em amarelo e a

enseada do botafogo em azul... eu também falaria da area do centro que tem
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um cemitério e atras dele tem o morro de Sdo Jo&o Batista... nossa, é tao dificil
audiodescrever um mapa... assim eles nao vao entender. Acho que primeiro €
importante trazer os conceitos da elaboragao do mapa, por exemplo, explicar
que este mapa tem um ponto de vista aéreo, ou seja, é visto de cima... isso é
muito importante porque tem o ponto de vista frontal também. Acho que eu néo
faria uma boa audiodescricdo de mapa, eu teria que estudar como fazer. Eu
acho importante partir de exemplos de mapas com lugares que ele tem relagao,
para fazer uma conexao, porque € mais facil deles aprenderem os conceitos.
Com os meus alunos eu vou vendo como € a melhor forma de fazer, como eles
preferem a audiodescrigao.

ESPECIALISTA 8 (E8): E preciso procurar as coisas mais importantes.
Primeiro eu falaria do titulo. Entéo, o titulo do mapa é: "parte do plano urbano
da cidade do Rio de Janeiro". Neste mapa a gente vai ter o Pao de Acucar, a
praia vermelha, temos o morro da Urca e o morro Cara de Céo. Poderia falar
de outros morros, mas se vocé quer falar do Instituto Benjamin Constant, nos
temos o IME, a UFRJ a avenida Pasteur, o morro do Pasmado e a enseada do
Botafogo e o bairro Botafogo. Eu nem estou seguindo um roteiro... estou
falando rapidamente, trazendo para vocé os elementos principais que eu estou
observando no mapa. Abaixo do morro Cara de Cao a gente tem os pontos
cardeais e colaterais. Abaixo desses pontos nds temos a escala de 0 a 390
metros e embaixo estd escrito Baia de Guanabara. Entdo assim, bem
rapidamente e muito simples eu pontuei aqui para vocé as coisas que eu achei
mais importantes. A gente também poderia chamar ateng¢ao para os elementos
fisicos. Para fazer audiodescricdo tem que seguir uma norma, partindo da
esquerda para a direita.

A seguir estdo apresentadas as respostas obtidas das entrevistas sobre
a audiodescricdo do mapa 02 realizadas por cada um dos oito professores com
especializacdo em educacao inclusiva. Este mapa corresponde a
representacdo de ilha de calor no municipio de Sao Paulo no ano 2004,
FIGURA 71.



FIGURA 71 - MAPA 02: ILHA DE CALOR NO MUNICIPIO DE SAO
PAULO - 2004

Figura 21. llha de calor no municipio de
Sao Paulo (SP) - 2004
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ESPECIALISTA 1 (E1): Esta é uma representacdo do aspecto de
temperatura da cidade de Sao Paulo. O formato da representagdo é um
retangulo, com nuances entre vermelho, amarelo e azul. Este mapa esta na
posicao correta em termos de localizagcado, pois o norte esta na parte superior
na rosa que indica norte, sul, leste, oeste (rosa dos ventos). Da parte superior
até a metade do mapa esta a area mais quente na cor vermelha e abrindo para
cores laranjas e clareando para definir areas menos quentes. Descendo tém
areas com azul mais forte que onde estdo os rios e as 0s azuis mais claros

também para areas de agua... temperatura mais amena.

ESPECIALISTA 2 (E2): Sobre ilha de calor com é algo mais global, ndo
tem tanto detalhe. Mas eu partiria do conceito, como sempre. O que sé&o ilhas
de calor? As ilhas de calor sdo areas urbanizadas que tem pouca area verde,
muito concreto, favorecendo o aquecimento. Sdo as areas mais quentes da
cidade e observa-se a diferengca de temperatura entre uma area préxima a
praia, para um centro que sO tem prédios e areas construidas, de uma
diferencga de 7 a 8 graus. Nesse mapa esta representado com a cor azul, que €
uma cor que da ideia de um ambiente mais ameno, mais ventilado, mais frio,
com temperaturas mais baixas e essas temperaturas estdo mais afastadas do
centro urbano. Ja nas areas mais quentes ha uma graduagédo do amarelo até o
vermelho forte, onde o tom amarelo vai graduando um aumento de temperatura
e ao chegar no tom vermelho € que especificamente se encontram as areas
mais quentes da cidade, conhecida como ilhas de calor. Ai eu expliquei a
funcao da cor azul, do amarelo que esta em uma cor intermediaria e desse tom
vermelho que mostra uma area de temperatura muito quente. Vocé entenderia,
se vocé ndo enxergasse? Se o aluno ndo tiver nessa legenda algo concreto
que dé a ele uma ideia do que € uma area mais ventilada e uma area quente...
assim, ele precisa do concreto. Acho que até uma descricdo deste mapa feita
para um cego por um profissional audiodescritor, o cego ainda iria ficar
viajando. Porque falar das cores e associar com algo concreto ele vai entender
0 que um lugar quente e um lugar mais fresco. Porém, eu estou associado a
cor sO por associar. A pessoa precisa entender minimamente o que € um

fendmeno de ilha de calor com elementos concretos para ela.
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ESPECIALISTA 3 (E3): Eu faria um trabalho prévio primeiro sobre essa
cartografia... audiodescrevendo eu falaria que € um mapa de ilha de calor da
cidade de Sao Paulo, com fundo azul e partes amarelas ao centro, e a parte
vermelha bem mais ao centro, mostrando essa cartografia. Eu precisaria de
fazer esse trabalho da cartografia primeiro, estudar mais este mapa... mas €&
importante explicar para a pessoa o porqué das tonalidades que estdo neste
mapa porque tem o azul, o azul escuro, o amarelo indo para o laranja até
chegar ao vermelho. Entdo, € preciso trabalhar isso primeiro, trabalhar a
legenda, trabalhar tatil primeiro para depois chegar na audiodescri¢do. Para
falar da legenda eu entraria na parte sensorial e historica porque séo detalhes

importantes, para trazer a ideia de frio até o mais quente.

ESPECIALISTA 4 (E4): Eu tenho um mapa retangular dividido
basicamente em quatro cores e as cores acima do meio tem uma area
vermelha e representa uma onda de calor. Essa comunicacdo esta dificil
também. Eu faria a descricdo assim, mas eu sei que seria ineficiente... as areas
azuis sao areas mais frescas, mais frias, com duas tonalidades de azul: um
azul escuro e um azul claro. Para citar os municipios as letras precisam estar
maiores para fazer a audiodescricdo. As areas em amarelo e laranja séo
amenas e quentes. Elas estdo espalhadas para a direita e esquerda do mapa.
Eu usaria mais a lateralidade do que os pontos cardeais porque ele estaria de
frente para o mapa. Existe uma barreira visual muito grande para entender este
mapa. Para uma pessoa cega seria melhor que o mapa estivesse maior e em
relevo, poderia ser até mesmo com os cddigos de cores, mas a legenda
também precisaria ser maior e ter mais detalhes.

ESPECIALISTA 5 (E5): Sem recurso tatil eu falaria para ele que no
mapa tem uma onda de calor onde no centro é mais quente que é
representada pela cor vermelha, porém nas extremidades vai clareando essa
onda de calor que vai ficando amarela e logo mais fresca ainda vai sendo
representadas pelas cores azuis nas extremidades.

ESPECIALISTA 6 (E6): Neste mapa ai eu faria contorno, eu adaptaria.
Mas s6 audiodescricao eu falaria assim, na regiao central do mapa esta mais
quente representada com um vermelho mais quente para se referir ao calor.

Dai, vai puxando para uma cor mais amarelada fora do centro e depois o azul
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para representar uma regido mais fria. Se o conceito dessas cores para
representar temperatura for trabalhado com as criancas desde que elas
estiverem no prezinho e na sua prépria casa, ela vai aprender a relacionar. Se
nao ocorrer isso, a relagéo fica sem sentido para ela.

ESPECIALISTA 7 (E7): Eu situaria a cidade de Sdo Paulo no centro do
mapa e as cidades proximas representadas com manchas avermelhadas,
outras regides com amarelo, outras com azul mais claro e outras com azul mais
escuro. Eu traria a reflexao para essa questao do calor, da representacédo das
cores relacionada ao calor. O amarelo representa uma cor quente, vermelho
alaranjado um quente mais intenso, o azul representa as regides mais frias em
termos de temperatura. No curso técnico existe uma disciplina chamada pintura
e teoria da cor, onde sao trabalhados os conceitos e relagdes de cores quentes
e cores frias. Os alunos trazem relagdes com elementos da sua experiéncia,
fazendo associagdo com os conceitos, as vivéncias, com o que ja estudaram,
ja ouviram falar, ja perceberam de alguma forma, pois a teoria da cor inclui
questdes psicologicas também.

ESPECIALISTA 8 (E8): Eu nao falei das cores no outro mapa, mas
aqui eu ja serei obrigada a falar das cores. Aqui ele ja esta chamando atencao
para gente do que é o tema, entdo o titulo € ilha de calor do municipio de S&o
Paulo, SP, 2004. Esse mapa apresenta 03 cores: um amarelo, um vermelho e
um azul. Esse amarelo vai como se fosse um degradé para o vermelho. E onde
essa cor amarela esta localizada representa as ilhas de calor. Bom, eu estou
falando rapidamente, sem um roteiro. Logo abaixo da ilha de calor tem uma cor
azul com outros municipios. Logo abaixo temos os pontos cardeais e colaterais
e a direita tem a legenda de temperatura com uma graduagédo do vermelho,
laranja, amarelo até chegar na cor azul. Esse vermelho vai de 31, 30 e 29
graus, mas depois ja comega a mudar a cor. As menores temperaturas séo 26,
25 e 24 graus na cor azul. A fonte do mapa é com base na prefeitura de Séo
Paulo, no Atlas Ambiental do municipio de Sdo Paulo, Sdo Paulo SVEMA,
2004, pagina 132. E o professor precisa explicar para o aluno que do amarelo
para o vermelho esta esquentando, que é uma area mais quente. Na
audiodescricdo o professor precisa auxiliar o aluno, ele precisa desse apoio do

professor sempre, sem duvidas.
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Na sequéncia estao apresentadas as respostas obtidas das entrevistas
sobre a audiodescricdo do mapa 03 realizadas por cada um dos oito
professores com especializagdo em educagdo inclusiva. O préximo mapa

corresponde a representacdo do Brasil com altitudes e profundidades
oceanicas, FIGURA 72.

FIGURA 72 - MAPA 03: BRASIL - ALTITUDES E PROFUNDIDADES
OCEANICAS
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ESPECIALISTA 1 (E1): Este mapa tem um pouco de dificuldade para
apresentacao, pois as diferengcas sdo bem sutis. Mas, a representacdo aqui
tem as cores vermelho, laranja, amarela, amarelo claro e marrom claro para
definir as altitudes do relevo do solo. Depois n6s temos as cores azul, azul
escuro, azul claro e mais claro ainda para definir a parte das aguas. Na regiao

mais leste do Brasil € onde encontram-se os relevos mais altos, de altitudes
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maiores, em cor vermelha, por exemplo Sdo Paulo, Minas, Bahia, Pernambuco
... € serras proximas do oceano Atlantico a direita. A parte superior do mapa,
no norte e noroeste sao regides de planicie. Entdo as regides com altitudes
mais consideraveis estdo do centro do Brasil para o leste do Brasil. Tem uns
nomes de chapadas ali, mas ndo consigo ler bem.

ESPECIALISTA 2 (E2): A minha grande dificuldade com um aluno
cego é falar das cores. A maioria dos meus meninos ndo tem nogao de cor.
Mas, o que eu falaria de carta hipsométrica... nés temos o mapa do Brasil. O
Brasil € assim, uma forma um tanto triangular, como se fosse um tridngulo
assim de cabeca para baixo. Ele precisa ter nogdo onde a parte de baixo é
mais estreita e no norte ele se abre. Na explicacado eu ia falar que o mapa
representa com tonalidades do mais claro ao mais escuro as profundidades e
outras tonalidades que vao do mais claro ao mais escuro as altitudes. Sabendo
que quanto mais escuro for a tonalidade da profundidade do oceano,
comecgando do azul claro... como é que eu vou explicar o azul para esse
menino? Eu teria que dar a ele alguma coisa que representasse... um copo
com agua que ele fosse mergulhando o dedo até no fundo para ele perceber o
que € profundidade, como vai aumentando... e diria a ele: no mapa a
profundidade esta representada em um tom mais escuro, quanto mais escuro
for esse tom de azul, mais escuro é esse oceano. E quanto mais claro, € a area
mais rasa. E ai, ele pode ter a nogao de fundo e raso. Eu diria assim para ele:
quando vocé esta em uma praia, para quem conhece praia, porque muitos
deles ndo conhecem... quando vocé esta na praia, no raso, a agua bate
aonde? No seu joelho? Na sua cintura? Quanto mais vocé vai adentrando, a
agua vai cobrindo e vai ficando mais profundo? Isso para ele ir tendo a nogéo
de profundidade. Eu preferiria trabalhar com ele dando a nocédo de
profundidade e ir comparando com as cores: mais escuro profundo e mais claro
0 raso. Eu poderia dar para ele um objeto também, mostrando um tridngulo
exemplificando um morro, uma montanha: aqui no baixo nés temos um tom
esverdeado que vai escurecendo até um tom marrom. Onde no topo, que é o
lugar mais alto, € o marrom. Eu explicaria para ele que em um mapa fisico de
relevo, todos os tons fortes representam altitudes maiores ou profundidades
maiores, ou areas de mais calor, ou areas mais frias. Entendeu? E as areas

mais claras, mais fraquinhas, mais amenas, vao representando areas mais
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rasas ou mais baixas. Eu preciso trazer sempre o concreto para 0 menino
cego, por exemplo, usando 0 copo com agua que € um recurso que eu tenho
na sala de aula, ou um objeto que representasse a subida de um morro, um
triangulo, mostrando que no topo do objeto tem um marrom forte, porque € o
local mais alto e se vocé desce esta no local mais baixo e a cor € mais
fraquinha, mais amena. Bom, eu ndo sei se estou ajudando... mas estou te
falando a maneira como eu sei.

ESPECIALISTA 3 (E3): Imagem colorida do mapa do Brasil, a sua
direita em azul representacdo das profundidades contornando o litoral do
Brasil. Os tons de azul representam escalas de 0 a 4.000 metros. O mapa do
Brasil nas cores amarelas e laranjas falando as altitudes também. Eu precisaria
estudar tudo antes primeiro.... bom, tem varios rios passando em todo Brasil,
as altitudes nas cores vermelho, laranja e amarelo... € preciso trabalhar todas
as escalas primeiro.

ESPECIALISTA 4 (E4): Esse mapa é bem dificl de fazer
audiodescricao, justamente pelas cores. Sabemos que os mapas usam muitas
cores para vegetagao, relevo, hidrografia, tem sele¢cdo de cores especificas,
mas eu tenho dificuldade para descrever esse mapa, esta dificil de ver também
€ eu precisaria estudar esse material antes.

ESPECIALISTA 5 (E5): Eu vejo muito mais dificuldade para fazer a
audiodescricdo deste mapa sem um recurso tatil, porque a crianca precisa ter
nocao das regides do Brasil, eu teria que ter estudado as regides do Brasil para
eu localizar cada altitude dessa. Eu precisaria saber o que a crianga ja tem de
conhecimento para fazer a audio descricio dele, se a crianca tem
conhecimento sobre o conceito de profundidade, de altitude e de cores. Se ela
nao tem esses conceitos, ela ndo vai entender uma audiodescricdo deste
mapa. Se a crianca tiver esses conceitos, eu posso fazer a audiodescrigao
normal que ela vai entender. Poderia ser assim: no mapa tem o Brasil com
regides de altitude ndés temos aqui 1200metros, 800metros, 100metros e
Ometros. As profundidades sado dos oceanos e na legenda temos 0, 200, 2000
e 4000 metros de profundidade. O oceano fica ao redor do Brasil, do lado
direito e do lado superior. Conforme o oceano se aproxima do lado terrestre do
brasil, ele vai clareando porque a profundidade é menos profunda. Conforme o

oceano vai se distanciando do Brasil, vai ficando mais profundo e as cores dos
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mais profundos vao escurecendo. As altitudes do terreno do Brasil, com partes
montanhosas estdo concentradas mais na regiao sudeste do Brasil e regiao sul
do Brasil. Nas regides norte e nordeste quase ndao temos montanhas elevadas
no nivel de 1200 metros e 800 metros. As regides montanhosas conforme mais
elevadas, as cores s&o mais escuras e conforme mais baixas as cores estdo
mais claras.

ESPECIALISTA 6 (E6): Eu teria que descrever as regides do Brasil
com relevo mais alto, comparando com outras, localizando, mostrando o
estado do Parana, mostrando as areas do oceano que estdo mais perto da
praia...

ESPECIALISTA 7 (E7): Sem o recurso tatil € muito mais focado
naquela questdo de situar... no caso da arte seria direita, esquerda, parte
superior, parte inferior. No caso do mapa acho que seria mais uma questao de
focar na rosa dos ventos, por exemplo, em direcdo ao norte tem uma
representacédo de um amarelo bem clarinho e dizer o que ele significa, localizar
o0 amarelo-esverdeado relacionando cada regido... quais regides o oceano esta
banhando o Brasil... falaria dos azuis que varia de um azul quase branco para
um azul mais escuro. Na arte nos trabalhamos esses conceitos de mistura das
cores € que uma mesma cor pode ficar mais clara ou mais escura. Acho
importante que a pessoa cega entenda o processo. Isso ndo significa que ela
enxergue como nos enxergamos, mas que ela consiga entender que existem
esses fendbmenos e os conceitos sejam compreendidos. Por exemplo, quando
eles analisam a obra de Monalisa eles ficam admirados dela usar um véu com
transparéncia. O branco no mapa representa o que? (América do Sul em cor
neutra para dar espago para o tema no Brasil). Eu acho isso muito importante,
porque um mapa com muitas informacdes atrapalha o entendimento e é
importante que a pessoa cega entenda o porqué da escolha dessas cores.

ESPECIALISTA 8 (E8): Esse é dificil. Melhor fazer um mapa tatil desse
tema do que tentar uma audiodescricdo. Bom, mas ai pra audiodescrever seria
preciso falar o titulo do mapa: Brasil altitudes e profundidades oceéanicas. A
gente vai ter o mapa do Brasil, abaixo desse mapa a esquerda vamos ter a
legenda nas cores laranja com as altitudes que variam de 1200 até 0 metros de
altitude. Abaixo dessa legenda que vai das cores laranja até um amarelo claro,

nos temos uma outra legenda que apresenta as profundidades também em
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metros que vai de 0 num azul claro a 4000 metros num azul um pouco mais
escuro. A esquerda dessa legenda nés temos uma reta representando rio
perene, uma reta tracejada representando rio temporario, um triangulo
apontando para cima representando o pico, e linhas tracejadas uma ao lado da
outra representando areas alagadas e um simbolo de gota d'agua
representando as represas. O mapa apresenta planaltos, planicies e chapadas.
Nossa! Esse mapa esta muito dificil, muito dificil. Inclusive para mim que sou
professora de geografia, estd muito dificil fazer essa audiodescricdo. E
necessario fazer o roteiro e apresentar para o revisor avaliar.

A seguir estdo apresentadas as respostas obtidas das entrevistas sobre
a audiodescricao do mapa 04 realizadas por cada um dos oito professores com
especializacdo em educagao inclusiva. Este mapa corresponde a

representacao dos hemisférios norte e sul, FIGURA 73.

FIGURA 73 - MAPA 04: HEMISFERIOS NORTE E SUL (2016)

HEMISFERIOS NORTE E SUL (2016)
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Fonte: IBGE. Atlas geogrdfico escolar. 7. ed. Rio de Janeiro, 2016, p. 34.
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FONTE: Livro Arariba mais: geografia (2018)

ESPECIALISTA 1 (E1): A gente tem a figura do mapa mundi aberto
ovalado e plano que abrange toda a Terra. Tém os continentes: a América do
Sul, América do Norte... mais ao centro a Africa e a direita a Asia e a Oceania.
Esta € uma apresentacao geral. A porgao norte esta na parte alta e a sul esta
na parte baixa. Dividindo essa imagem ovalada no meio a gente separa os

hemisférios. Parte do Brasil fica no hemisfério norte, mas a maior parte dele
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fica no hemisfério sul. Na parte central tem a Africa, basicamente dividida no
meio com uma parte no hemisfério sul e uma parte no hemisfério norte, depois
acima tem a Europa e a Asia no hemisfério norte. Basicamente o mapa tem
duas cores, o verde no hemisfério norte e rosa no hemisfério sul.

ESPECIALISTA 2 (E2): Eu falaria para ele que aqui tem a
representacdo do mapa mundi e para isso ele precisaria ou ter um mapa com
cordao mostrando a linha do equador, que essa linha é horizontal no mapa e
separa o mundo nos hemisférios norte e sul. E ter uma outra textura mostrando
que existe o meridiano que separa o mundo nos hemisférios leste e oeste. Se
bem que aqui s6 tem os hemisférios norte e sul, mas ele precisaria dessa linha
em relevo. Por qué? Para eu descrever para ele hemisfério sem ele entender a
localizag&o da linha do equador eu estaria chovendo no molhado. Ele precisa
neste mapa ter o concreto para ele ter a nogao do que esta acima e abaixo. Se
0 cego nao entende de cor e ndo esta com um mapa tatil que diga a ele que
acima do equador é o hemisfério norte e abaixo € o hemisfério sul... vocé
consegue imaginar isso? Vocé com os olhos fechados? Por exemplo, eu
falando assim: bom dia! Aqui nés temos um mapa que representa todos os
paises do mundo onde nds temos pintados com a cor verde os paises que
estdo no hemisfério norte e com a cor laranja os paises do hemisfério sul.
Notando que alguns paises tém terras tanto no hemisfério norte, quanto no
hemisfério sul, como é o caso do Brasil, alguns paises da América, da Africa e
da Asia. Vocé entendeu? Vocé percebe que essa questdo de cor sempre vai
lidar com a necessidade da questdo do concreto? Mesmo pessoas que
enxergam e nao tém problemas cognitivos muitas vezes se atrapalham com
essas questbes, norte, sul, leste, oeste, localizagdo do equador, o que esta
acima e abaixo... se as escolas tivessem laboratérios de cartografia para que
0s mapas pudessem ser projetados no chao, desenhados com giz ou adesivo e
as criancas videntes pudessem caminhar em cima... e se fossem usadas
texturas no chéo para que a crianga cega pudesse sentir o mapa abaixo dos
pés, andando sobre os hemisférios, ajudaria muito no aprendizado dessas
linhas imaginarias e na orientagdo. Se eles tivessem o poder de andar sobre o
mapa, acho que entenderiam melhor. Eu tenho dificuldade para descrever
mapa para cego...para ele acompanhar a minha aula, ele precisa de um mapa
tatil.
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ESPECIALISTA 3 (E3): Talvez vai ficar repetitivo o que estou falando.
Para fazer esta audiodescricdo principalmente do mapa mundi que é muito
amplo, eu trabalharia tatil primeiro para ele saber fazer essa diferenca, essa
divisdo do sul e do norte, fazer toda essa divisdo primeira tatil, entender essa
divisdo, porque nao adianta eu falar mundi, ao fundo azul que é o oceano, na
parte superior ndés temos alguns paises em verde... mas e ai? Nés temos que
localizar para ele a parte da Europa do lado direito... eu precisaria de trabalhar
todo o conjunto primeiro para depois chegar nessa audiodescri¢cao, para ele
formular na cabeca dele o que seria esse mapa mundi. Trabalhar muito bem a
orientacao e lateralidade. Por exemplo, na parte superior do lado direito esta a
Europa em verde, e falaria dos outros continentes seguindo este exemplo,
especificando os paises que estdo na parte sul com a cor rosa, tanto do lado
direito quanto do lado esquerdo.

ESPECIALISTA 4 (E4): Aqui eu orientei que os professores
trabalharam esse tema em 3D, com um globo de isopor.... Entdo, neste mapa
nos temos o hemisfério norte na cor verde, em tom opaco. Nés temos uma
linha ao meio que divide os hemisférios. Ao sul nés temos o rosa para os
paises do hemisfério sul. Ao fundo em azul n6s temos representados as aguas,
0s oceanos. Acima do meio nés temos o norte e abaixo nos temos o sul. As
linhas imaginarias no mapa, os paralelos e meridianos, ddo esta nogao de
norte, sul, leste e oeste.

ESPECIALISTA 5 (E5): Sem o recurso tétil eu falaria assim: aqui nés
temos um mapa com a representagao dos hemisférios. O hemisfério sul que
fica abaixo e o hemisfério norte que fica acima, a partir da linha do equador que
€ o centro. Para cima o hemisfério norte é representado pela cor verde e o
hemisfério sul que fica para baixo da linha do equador é representado pela cor
rosa. Nos temos os meridianos e os paralelos. Na verdade, aqui nesse caso a
gente também precisaria de recurso tatil para mostrar a linha do equador, dos
meridianos e dos paralelos. Os paralelos estdo nas horizontais e os meridianos
estdo nas verticais.

ESPECIALISTA 6 (E6): Eu adaptaria em relevo, os hemisférios norte e
sul, separados em duas partes por uma linha no meio, daria contorno aos
continentes... nés adaptamos muitos mapas desse, mas a professora de

geografia que fazia a audiodescri¢ao.
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ESPECIALISTA 7 (E7): Eu falaria que € um mapa dos hemisférios
Norte e Sul, situaria a posicdo do mapa, no canto inferior tem a rosa dos
ventos, abaixo do mapa tem a legenda, situaria o que esta representado em
verde, em laranja e em azul. Eu falaria do trago do equador, acima do trago do
equador estao as regides em verde e abaixo as regides que estdo em laranja ...
eu teria que estudar melhor para descrever o nome das regides que estao
acima e que estido abaixo da linha do equador... as américas e todas as outras.

ESPECIALISTA 8 (E8): Titulo do mapa: hemisférios norte e sul, entre
parénteses 2016. E um mapa do mundo onde nés temos o continente da
América a esquerda do meridiano de Greenwich e a direita deste meridiano nés
temos os continentes da Europa, Asia, Africa e Oceania. Acima da linha do
equador nés temos uma parte do continente americano e da Africa e quase
todo o continente asiatico, quase toda a totalidade da Asia. Abaixo da linha do
equador, nés temos parte dos continentes da América, da Africa, a totalidade
da Oceania, uma pequena parte da Asia e a Antartida. Nesse mapa aparecem
as linhas imaginarias que sao os paralelos: circulo polar artico, tropico de
cancer, linha do equador, trépico de capricornio e o circulo polar antartico.
Aparece também o meridiano de Greenwich. As linhas dos paralelos nos
mapas vao de 0 graus até 90 graus, tanto para o norte, quanto para o sul. Nos
meridianos a gente vai ter de 0 graus até 180 graus para a direita e para a
esquerda. Abaixo desse mapa a esquerda, nés temos uma legenda onde estao
as linhas no sentido horizontal que representam os paralelos e as linhas no
sentido vertical que representam os meridianos a direita da legenda nos temos
na cor verde o hemisfério norte e na cor laranja o hemisfério sul. A direita da
legenda, ao lado do mapa nds temos a rosa dos ventos que € a representagao
dos pontos cardeais e pontos colaterais. Abaixo da rosa dos ventos nos temos
a escala que mede de 0 a 3210 km. Fonte do mapa: IBGE, Altas Geogréfico
Escolar, 7a edi¢do, Rio de Janeiro, 2016, pagina 34.

Os professores entrevistados realizam a audiodescricao
instantaneamente no momento da entrevista. Assim, eles nao tiveram tempo de
estudar o tema e preparar um roteiro para apresenta-lo na entrevista,
resultando em um desafio ainda maior para os professores sem licenciatura em
geografia ou sem formagdo em pedagogia. Além disso, as professoras de

geografia E2 e E8 comentaram que os mapas apresentam muitas informagdes
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complexas para serem audiodescritas. As pedagogas E4 e E5 comentaram que
0s mapas incluem detalhes dificeis de serem visualizados e excesso de dados,
por exemplo, os mapas 01 e 03. Na ocasiao, elas informaram que a maioria
dos mapas para educacido tém inumeros problemas de acessibilidade para

quem enxerga. Neste contexto, a especialista E8 salientou:

Nés fazemos a adaptagcdo de livros de varias disciplinas, do
bidimensional em tinta para o livro em braille. Entao nés fazemos a
descricao do livro que é diferente da audiodescricdo. A descrigao
precisa ser sucinta e especifica, trazendo os pontos mais importantes
daquele mapa. Em uma audiodescricdo nao vai ter como falar todas
as coisas que estdo ai, é importante selecionar as informagdes
principais e elaborar um roteiro. Por exemplo, se a intengdo com este
mapa for localizar o IBC, elementos distantes dele nao sao
importantes. Tanto a audiodescricdo, quanto a descricdo pode se
tornar muito cansativa. Vocé acha que vai estar contribuindo, no
entanto, aquele texto enorme vai cansar. Por isso, € importante ter
um revisor cego que vai ler a sua descrigdo da adaptagdo do seu
mapa e um consultor de audiodescrigdo/descrigdo que seja cego para
ouvir e fazer comentarios e corre¢des naquele roteiro.

A audiodescricdo da especialista E2 sobre usar um copo com agua na
sala de aula para proporcionar ao aluno cego o conhecimento de profundidade,
fundamentou a decisédo da autora em utilizar uma bacia com agua e pedras no
fundo, com maior concentracdo de pedras ao redor da bacia plastica que
representava uma ilha, justamente para proporcionar ao participante uma ideia
concreta sobre profundidade oceénica, trazendo a experiéncia do participante
sobre banho de mar para aqueles que ja foram a praia.

Na audiodescricdo dos especialistas verificou-se a importancia da
orientagdo: norte, sul, leste, oeste e da lateralidade: a esquerda, a direita,
acima, abaixo, porcdo superior, porcao inferior, centro, dentre outras,
elementos fundamentais na audiodescricdo dos mapas. lgualmente importante
€ 0 uso de pontos de orientagdo geografica, a citar o morro Pdo de Agucar no
mapa 01 que corresponde a uma referéncia espacial na localizagao do Instituto
Benjamin Constant, por exemplo. Verificou-se também a importancia didatica
de buscar referéncias sensoriais do aluno cego para compreensido dos temas
dos mapas, partindo sempre dos conceitos do tema, associado as experiéncias
do aluno, antes da apresentacdo de um mapa e informagéo sobre cores.

Notou-se que pode ocorrer das cores em mapas nao terem qualquer
importancia na audiodescrigdo para a pessoa cega, como € o caso do mapa 04

sobre os hemisférios. A resposta da especialista E2 quando questionada sobre
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a importancia da audiodescricdo das cores em mapas, corrobora com essa

concluséo:

Bom, o cego precisa muito do concreto... e falar de cor, por falar, néo
resolve muito. Esse mapa na verdade precisa ser adaptado, pois para
ele é muito importante perceber. Por exemplo, eu falar que a regido

norte de um mapa esta em amarelo, para ele nao vai ser importante.

Neste contexto, € importante verificar em quais mapas coloridos os
cbdigos de cores poderiam ser Uteis na elaboragédo de um mapa tatil. Assim, as
contribuigdes dos professores foram fundamentais para dar suporte a autora na
escolha dos materiais tateis usados durante a oficina sobre o tema decifrando
ilhas continentais e na condugdo da apresentagdo do mapa tatil da Ilha de
Santa Catarina para os participantes cegos vinculados ao IPC.

Deste modo, a partir das entrevistas com os oito (08) professores, a
autora construiu uma proposta de atividade para avaliagdo da cognicdo e
percepcao de pessoas com deficiéncia visual sobre elementos da paisagem
envolvendo as cores em mapas tematicos para educacgado, consultando-se

livros didaticos do 6° ano da editora Moderna.

4.4 ENTREVISTAS ONLINE COM PROFESSORES ESPECIALISTAS EM
EDUCACAO INCLUSIVA PARA ALINHAMENTO DA PROPOSTA DOS
EXPERIMENTOS E ENTREVISTAS PREVISTAS PARA A OFICINA
REALIZADA NO IPC

Dentre as etapas para alcangar o segundo objetivo especifico,
realizaram-se entrevistas online na plataforma Google Meet com professores
especialistas em educacéo inclusiva, com o propésito de alinhar as entrevistas
com pessoas cegas e com baixa visdo vinculadas ao IPC. As entrevistas
também foram importantes para definir as praticas tateis experimentais
previstas para recrutar pessoas com deficiéncia visual para avaliarem o mapa
tatil da ilha de Santa Catarina no municipio de Floriandpolis. No que se refere a
presente execugao metodoldgica, realizou-se entrevistas online com trés (03)
professores especialistas em educacdo especial ou inclusiva, através da
plataforma Google Meet. As entrevistas tiveram a finalidade de alinhar a

proposta das atividades previstas para a oficina realizada no IPC em novembro
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de 2021. A descricao do perfil de cada participante encontra-se no QUADRO
19. Para preservagao da identidade dos participantes utilizando-se a letra “E”

de especialista e um numero entre 09 e 11.

QUADRO 19 - PERFIL DOS ESPECIALISTAS EM EDUCAGCAO ESPECIAL QUE
PARTICIPARAM DA ENTREVISTA DE ALINHAMENTO DAS ATIVIDADES

Perguntas E9 E10 E11
Qual género vocé se
Mulher Mulher Mulher
identifica?
Qual faixa etaria vocé
45 anos ou mais 45 anos ou mais 36 a 45 anos
pertence?
Qual é a sua ) ) ) Licenciatura
- Licenciatura Pedagogia
graduacao? em Letras
Vocé tem
especializacdo em ) ] .
. Sim Sim Sim
educacao
especiall/inclusiva?
Vocé tem experiéncia
na educacao de
. Até 20 anos Até 20 anos Até 20 anos
pessoas cegas ha
quanto tempo?
Anos iniciais
R . Anos iniciais do do ensino
Vocé tem experiéncia .
. ensino fundamental, fundamental,
na educacéo de o o o
Anos finais do Anos finais do Anos finais
pessoas cegas . . ]
ensino fundamental, | ensino fundamental do ensino
matriculadas em quais
i . Nivel Médio, Nivel fundamental,
nivel de escolaridade? . ~ )
Técnico, Graduacéao Nivel Médio,
E9 E10 E11
Vocé é uma pessoa .
Nao Nao Sim
com deficiéncia?
Se vocé é uma pessoa
A Deficiéncia
com deficiéncia,
. - visual:
poderia especificar o )
. . cegueira
tipo de deficiéncia?
Vocé ensina ou ja
ensinou geografia no 6° Nao Talvez Talvez
ano para alunos cegos?
Com qual frequéncia Raramente Raramente Nunca
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voceé realiza
audiodescrigcao de
mapas coloridos para

alunos cegos?

Com qual frequéncia
vocé realiza
audiodescricao de
. . Raramente Frequentemente Nunca
materiais pedagoégicos

coloridos para alunos

cegos?

FONTE: A autora (2021).

Em relacdo as informacdes acima, todas as professoras tém até 20
anos ou mais de experiéncia na area de educacgao especial e sdo especialistas
em educacgao especial ou inclusiva. Em relagédo a localizagdo do trabalho, as
professoras sdo do estado do Parana, com experiéncia de trabalho nas
seguintes instituicdes: Centro de Atendimento Especializado Anne Sullivan
(CEMAEE), Centro de Atendimento Educacional Especializado Natalie Barraga,
Escola Geraldo R S Casagrande e Escola Especial Orlando Chaves. Sobre a
faixa etaria duas tém idade a idade de 45 anos ou mais e uma entre 36 e 45
anos na data da entrevista.

Em relacdo a graduacédo dos professores, uma é pedagoga, uma é
licenciada em letras e possui cegueira adquirida e uma tem licenciatura em
outra area nao especificada por ela. Duas especialistas n&o tinham certeza se
ja ensinaram Geografia para alunos cegos do 6° ano e uma informou que
nunca lecionou. Sobre audio descricdo de mapas e materiais pedagoégicos para
pessoas cegas, duas ja realizaram audiodescricdo e a professora cega
informou que nunca praticou audiodescricao destes recursos.

As entrevistas ocorreram de modo individual com cada professora. Esta
etapa foi importante para definir a metodologia da oficina no IPC, porque em
funcao da pandemia COVID-19 muitos ajustes foram necessarios. Além disso,
o inicio dos experimentos no IPC foi adiado até o momento em que as pessoas
cegas estivessem vacinadas com a segunda dose.

Em meio as adversidades enfrentadas nesta pesquisa, as trés professoras

especialistas E9, E810 e E11 tiveram funcdo determinante no ajuste de
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algumas etapas metodoldgicas, no que se refere a substituicdo de palestras no
IPC para recrutamento de participantes pela realizagdo de oficinas com a
mesma finalidade. A estruturacdo desta oficina deveu-se sobremaneira as
orientagbes dadas por essas professoras, somada as orientacbes das
coautoras desta tese.

Tal deciséao precisava estar alinhada com as audiodescricdes dos mapas
realizadas pelos especialistas E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 e E8. Na ocasiao, a
autora teve oportunidade de lecionar geografia para alunos do 6° ano
fundamental, durante o segundo semestre de 2021 e apds trabalhar o conteudo
“‘continentes e oceanos” em uma escola publica da rede municipal, ocorreu a
ideia de propor uma oficina com pessoas cegas no IPC, sobre o tema ilhas
continentais. A partir deste tema notou-se a possibilidade de explorar uma
gama de elementos cartograficos com provaveis associacdes logicas de
elementos da paisagem geografica com cores. Ao término da oficina com
aquele tema, seria possivel recrutar os participantes para avaliar o mapa tatil
da llha de Santa Catarina contendo codigos de cores.

As especialistas sugeriram que a autora trouxesse para a oficina as
memorias e experiéncias dos usuarios sobre os aspectos que seriam
verificados na tese. Por exemplo, a professora E9 comentou sobre a
necessidade de analisar a cor amarelo para representar uma sensacgao térmica
quente, seria interessante trazer os elementos sol e calor para a reflexdo, para
entdo verificar a ocorréncia de associagao logica entre a cor do sol para
representar ambiente quente ou sensacao térmica quente, sempre em forma
de questionamento. Isso pode ser notado em varias perguntas do roteiro da
oficina, por exemplo: “vocé ja caminhou em calgada sem arvores em um dia de
sol? Como foi a sensacgao térmica? ”. “Vocé ja caminhou em um parque
arborizado em um dia de sol? Como foi a sensagao térmica? ”. Esta ultima
referiu-se a necessidade de analisar se a vegetagao poderia ser relacionada
com a cor verde e se uma sensacao térmica refrescante poderia ser associada
com a mesma cor.

A mesma professora sugeriu que fossem usados objetos tateis durante a
oficina para aprendizado dos conceitos de profundidade oceanica, ilha e
arquipélago. Deste modo, a selecdo dos materiais usados na oficina, o roteiro

da oficina, os dados obtidos para avaliacdo do esquema mental dos
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participantes e da avaliagdo da cor como signo para simbolizar elementos da
paisagem foram fundamentados na experiéncia do participante cego e dos
professores entrevistados.

Durante as entrevistas com as trés professoras, a autora mencionou os
recursos didaticos escolhidos para a oficina e os roteiros elaborados para a sua
realizacao e para a avaliagao do mapa tatil em E.V.A da ilha de Santa Catarina,
com base nas audiodescricdes que a autora acessou durante as outras
entrevistas com os oito especialistas. Deste modo, as principais orientagdes
compartilhadas pelas trés foram relacionadas ao método de ministrar a oficina,
como conduzir as praticas para que os conceitos de profundidade oceanica,
sensagao térmica e elementos da paisagem do espago geografico fossem
compreendidos pelos participantes e como os codigos de cores seriam
apresentados como linguagem cartografica no mapa para entendimento das
pessoas com deficiéncia visual.

A professora cega E11 recomendou que os codigos de cores incluidos no
mapa fossem o0s uUnicos a serem usados na explicagdo do desenho dos
codigos, porque seria uma sobrecarga para o usuario a explicagéo de todos os
codigos de cores do hexagono See Color, se na pratica ndo seriam usados
todos eles. A professora também mencionou que: se durante a avaliagdo do
mapa, o importante fosse verificar se o cego reconheceria 0 mesmo codigo no
mapa € na legenda e o seu significado como elemento da paisagem
(vegetacao, lago, oceano, areia de praia, area urbana), entdo naquele
momento n&o seria recomendado que ele soubesse o0 nome da cor, nem
aprendesse a teoria das cores, pois seria muita informacao para ele absorver
na mesma ocasiao.

A mesma professora também comentou que a analogia do relégio com o
sistema See Color para aprender o nome das cores nao seria funcional para
ela e para a maioria dos cegos que ela conhecia, porque eles usam o celular
para ouvir as horas ou entdo um relégio digital com audio. Logo, o aprendizado
sobre reldgio analdgico que muitos cegos obtém torna-se efémero, porque néo
€ algo usual entre as pessoas cegas.

Vale destacar que a inferéncia da professora E11 sobre a sobrecarga de
informacdes em unica oficina influenciou na decisdo de apenas ensinar para os

participantes o nome das cores dos codigos s6 apds o término da avaliagao do
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mapa e somente para aqueles que quisessem conhecé-lo e descobrir quais
cores os codigos representavam. Na ocasido da oficina, todos os participantes
cegos que desconheciam o See Color tiveram interesse em conhecé-lo quando
concluiram a avaliagdo do mapa tatil, indicando algum grau de satisfagdo com
0 uso do mapa ou curiosidade sobre o sistema.

A partir das sugestdes da professora E11 foi possivel verificar se os
cbdigos teriam a fungdo de simbolo cartografico para mapas tateis, no caso do
usuario que desconhecesse o See Color. Assim, verificou-se que 0s usuarios
conseguem reconhecer codigos iguais na legenda e no mapa, porém tentar
associar o desenho do cédigo a hora do reldgio, requer um conhecimento a
mais do usuario, ou seja, ele precisa lembrar-se das horas em um relégio
analogico. No experimento, foi suficiente que o usuario entendesse o
significado do simbolo na legenda e o reconhecesse no mapa para
entendimento espacial sobre o que estava sendo representado. Isso poupou
esforgo do participante em ter que associar o desenho do cédigo ao ponteiro do
relégio; o ponteiro do reldégio a cor; e, finalmente a cor a representagao
cartografica. Deste modo, estima-se que tal raciocinio poderia ser encurtado se
o participante reconhece os cddigos similarmente como reconhece as celas
braille.

Vale ressaltar que o aprendizado do See Color por pessoas cegas
congénitas e cegas adquiridas foi realizado em estudos anteriores (MARCHI,
2019, RIBEIRO, 2019, ARAUJO et al. 2020b) e sua eficacia foi comprovada.
Contudo, é importante evitar a sobrecarga de informacdes para usuarios com
deficiéncia visual durante o uso de produtos cartograficos. A necessidade de
compreensao das horas, de memorizacdo do nome das cores associada a
cada orientacdo do ponteiro de hora, além do seu significado espacial na
legenda pode comprometer a satisfagao do usuario.

Assim, considerando o comentario da professora E11 sobre a
funcionalidade dos cédigos See Color na educacao de pessoas surdo-cegas, 0O
comentario da professora E7 sobre a importancia da padronizacao da
representacdo das cores em obras de arte e considerando a opinidao do cego
CC3 sobre a dificuldade de associar as horas a cor, este estudo sugere que o
aprendizado do See Color poderia ser mais amigavel utilizando como

referéncia os pontos cardeais e colaterais que estao presentes no cotidiano das
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pessoas cegas. Deste modo, estima-se que os codigos See Color possam ter a
funcdo de simbolos cartograficos sem relagcdo com as cores para cegos
congénitos e adquiridos desinteressados em cor ou ter fungdo de variavel

grafica tatil relacionada a cor para os cegos adquiridos interessados em cores.

4.5 OFICINA NO INSTITUTO PARANAENSE DE CEGOS INCLUINDO A
PARTICIPACAO DE PESSOAS CEGAS E COM BAIXA VISAO SOBRE O
TEMA ILHAS CONTINENTAIS.

Dentre as etapas para alcangar o terceiro objetivo especifico, realizou-
se uma oficina no Instituto Paranaense de Cegos incluindo a participagao de
pessoas cegas e com baixa visdo sobre o tema ilhas continentais. Esta etapa
teve como propodsitos o compartilhamento de informagdes sobre o tema através
de recursos acessiveis (FIGURA 74) e o recrutamento de voluntarios para
avaliacdo do mapa tatil da llha de Santa Catarina. No que se refere a presente
execucao metodoldgica, realizou-se uma oficina ludica que envolveu materiais
didaticos tateis para representar o ambiente de uma ilha continental. A oficina
com o tema “Decifrando llhas Continentais” também deu suporte para a
realizacao de outras etapas da pesquisa: avaliar as experiéncias sensoriais e
sociolinguisticas dos participantes sobre elementos e fendmenos do espaco
geografico; avaliar a formagao dos esquemas mentais de pessoas cegas e com
baixa vis&o; e recrutar participantes para o teste® de usabilidade do mapa tatil
da llha de Santa Catarina.

Assim, utilizaram-se vasilhas plasticas, agua, pedras, caixa de madeira
e ponte em E.V.A para explanagao sobre os elementos da paisagem do espago
geografico de uma ilha, por exemplo, lago ou lagoa, areia de praia, oceano,
conceito de profundidade e de arquipélago, ocorréncia de ponte para conectar

continente e ilha.

6 O teste de usabilidade do mapa tétil da llha de Santa Catarina atendeu ao primeiro objetivo
especifico deste trabalho.
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FIGURA 74 - ESQUEMA TATIL USADO NA OFICINA: DECIFRANDO ILHAS
CONTINENTAIS

FONTE: A autora, 2021

Participaram da oficina trés cegos congénitos, dois cegos adquiridos e
uma pessoa com baixa visao severa. Os participantes foram convidados a
tatear os materiais de modo individual ou em dupla. Na sequéncia realizou-se
analogia dos materiais com os elementos do espag¢o geografico de uma ilha:
pedras analogas a areia ou terra, agua analoga ao oceano, lagos ou lagoas,
vasilha grande central analoga a ilha principal, vasilhas pequenas analogas as
ilhotas, miniatura de ponte em E.V.A analoga a ponte de concreto.

Foram introduzidas no¢des de profundidade oceénica, mencionando-se
que a medida em que uma pessoa se afasta das bordas da ilha rumo ao
oceano, a profundidade da agua oceéanica aumenta. Além disso, explicou-se o
processo de formacgao de uma ilha continental, dos arquipélagos e da relagao
de proximidade entre uma ilha continental e o continente, com base no
conteudo do 6° ano referente ao ensino da geografia. A FIGURA 75 apresenta
uma parte do livro didatico do sexto ano com conteudo textual sobre ilhas e

arquipélagos, bem como ilhas continentais e ilhas oceanicas.
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FIGURA 75 - CONTEUDO SOBRE ILHAS CONTINENTAIS PRESENTE
EM LIVRO DIDATICO

SILHASE Os A
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Fonte: Moderna (2018)

Em seguida, realizou-se a comparagao daquele ambiente experimental
com a ilha de Santa Catarina. Assim, a pesquisadora apresentou informagdes
sobre temperatura superficial dos elementos geograficos presentes dessa ilha
e informou dados de temperatura anual e da cobertura da terra da llha de
Santa Catarina, que € constituida principalmente por vegetacéo, areia, lagoas e
area urbana (MEDEIROS, CAMPOS e JESUS, 2020).

Nesta etapa, realizou-se conexdo entre conceitos tedricos do
componente curricular da geografia com as experiéncias tateis do participante.
Os participantes comentaram que nao se lembravam do processo de formagao
de uma ilha continental. Um cego congénito mencionou que ndo sabia que a
estrutura da base de uma ilha continental era rochosa e complementou que
imaginava que as ilhas flutuavam. Durante a analogia da ponte em E.V.A com
a ponte Hercilio Luz, um dos participantes perguntou: “Entdo acontece isso
mesmo entre a llha de Santa Catarina e o continente? A d4gua do oceano passa
debaixo da ponte? ” E enquanto isso ele tateava a agua e a ponte ao mesmo
tempo.

Na sequéncia do dialogo a pesquisadora confirmou, destacando que o
comprimento real da ponte era de 819m e o tempo médio que ele levaria para

atravessa-la a pé seria entre 10min e 15min. Também foi mencionado a
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extensao da ilha norte-sul 57km e leste-oeste 18 km que causou surpresa para
alguns participantes, por ndo imaginarem que uma ilha poderia ser tao extensa.
Alguns deles praticavam corrida em seu cotidiano e se entusiasmaram em
saber destes detalhes.

Neste contexto, a nogdo de profundidade ficou mais concreta para os
participantes ao perceberem que a base da ilha é sdlida e que ela alcanca o
fundo oceénico. A partir da observagao das pontas dos dedos se molharem
cada vez mais ao afastar-se da ilha, o participante péde vivenciar como a
profundidade oceénica ocorre através dessa simulagéo’ pratica.

Esta etapa de execugao da oficina foi importante para trazer ao
participante informag¢des geograficas relevantes sobre o tema ilha continental,
de modo acessivel ao tato. A Ilha de Santa Catarina como modelo para o tema
contribuiu para atrair a atengao do participante que € morador da cidade de
Curitiba, porque trata-se de uma ilha turistica na regido Sul do Brasil. Outro
exemplo de ilha interessante para atividades semelhantes com cegos
paranaenses seria a llha do Mel, localizada no litoral do Parana. A
pesquisadora trouxe a informagao para os participantes que esta ilha também é
do tipo continental e dialogou com eles sobre o que conheciam sobre a ilha.

Embora a llha do Mel estivesse mais préoxima da realidade dos
participantes, a pesquisadora optou por utilizar a llha de Santa Catarina como
principal exemplo para as atividades da oficina, porque esta inclui os seguintes
elementos geograficos: extensa area urbana, longa faixa de areia, cobertura
vegetal e ocorréncia de lagoa que foram considerados essenciais na escolha
do tema do mapa tatil usado no teste de usabilidade que ocorreu ao término da
oficina. A atividade ludica com os materiais tateis atraiu o interesse do
participante em continuar contribuindo com as praticas posteriores que
envolveram a etapa de avaliagdo das experiéncias sensoriais e
sociolinguisticas dos participantes sobre cor e a formagcdo dos esquemas

mentais, ambos apresentados nos préximos topicos.

7 Esta simulagao foi adaptada da entrevista com uma professora de geografia especialista em
educacéao especial que exemplificou um copo d’agua como material didatico para que alunos
cegos pudessem mergulhar os dedos e compreenderem o conceito de profundidade
oceénica.
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4.6 ANALISE DAS EXPERIENCIAS SENSORIAIS E SOCIOLINGUISTICAS
SOBRE SENSAGCOES TERMICAS RELACIONADAS AOS ELEMENTOS
DO ESPACO GEOGRAFICO A PARTIR DA COGNIGAO DE PESSOAS
CEGAS E COM BAIXA VISAO, DURANTE OFICINA NO IPC.

Dentre as etapas para alcangar o terceiro objetivo especifico, realizou-
se uma oficina no Instituto Paranaense de Cegos incluindo a participagao de
pessoas cegas € com baixa visdo sobre o tema ilhas continentais, para a
analise das experiéncias sensoriais e sociolinguisticas destas pessoas sobre
sensagdes térmicas relacionadas aos elementos do espago geografico, com o
propésito de compreender a cognigdo de pessoas cegas e com baixa visao
sobre o assunto. No que se refere a esta execugao metodoldgica, realizou-se
uma oficina no Instituto Paranaense de Cegos, em novembro de 2021, sobre o
tema decifrando ilhas continentais, apresentada no tépico anterior.

Durante a oficina, foram realizadas seis (06) perguntas® aos
participantes correlacionadas com o tema da oficina e com suas experiéncias
sensoriais. Dando continuidade aos estudos publicados por Araujo et al (2020b;
2021b), esta etapa teve a finalidade de dialogar com o participante sobre sua
experiéncia sensorial sobre o tema temperatura correlacionado aos elementos
do espago geografico, por exemplo, ambientes com muita arvore, ou com
pouca arvore, ou com areia, ou calgcadas de concreto, ou parques proximos aos
lagos, inclusive sobre experiéncia de frescor.

O QUADRO 20 apresenta as perguntas realizadas na entrevista e as
respostas dos participantes sobre percepcdo de sensacgao térmica associada

aos elementos naturais e culturais do espaco geografico.

8 As perguntas antecederam a avaliagdo do mapa tatil da Ilha de Santa Catarina para néo
influenciar o participante durante a argumentacao das respostas sobre percep¢ao e cognicao.
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Por exemplo, sensacdo fresca associada a area bem arborizada,
sensagao quente em area coberta de areia em dia de sol, sensacgao refrescante
ou gelada em contato com agua em temperatura ambiente.

Este dialogo visou despertar no participante relacionamentos futuros
entre cor e elementos do espago geografico ou entre cor e fenbmenos
geograficos. Neste contexto, buscou-se com esta atividade resgatar a
experiéncia do usuario sobre o tema temperatura associado aqueles elementos
e fenbmenos geograficos, sem o relacionamento com as cores. Assim, na
etapa seguinte da pesquisa foi avaliado se os participantes relacionariam a cor

com elementos do espaco e com o fenbmeno temperatura.

4.7 AVALIACAO DO ESQUEMA MENTAL DOS PARTICIPANTES SOBRE O
TEMA DA OFICINA PARA COMPREENDER OS NIVEIS DE ABSTRAGAO,
DURANTE A OFICINA NO IPC INCLUINDO A PARTICIPACAO DE
PESSOAS CEGAS E COM BAIXA VISAO.

Dentre as etapas para alcangar o terceiro objetivo especifico, na
ocasido em que ocorreu a oficina no Instituto Paranaense de Cegos incluindo a
participagdo de pessoas cegas e com baixa viséo, realizou-se a avaliagdo do
esquema mental dos participantes sobre o tema ilhas continentais, com o
propésito de compreender a cogni¢cao de pessoas cegas sobre os elementos
naturais e culturais do espago geografico, no contexto da cor como signo.

No que se refere a presente execugcao metodoldgica, realizou-se o
estudo dos esquemas mentais® de cinco participantes cegos e de uma pessoa
com baixa visdo severa, que participaram da oficina em novembro de 2021,
mencionada nos topicos anteriores. Continuando-se os estudos publicados por
Araujo et al (2020b; 2021b), foram realizadas sete (07) perguntas para os seis
participantes com a finalidade de avaliar se as cores poderiam ser associadas
com elementos e fendmenos do espago geografico: vegetacéo, areia, oceano,

profundidade oceéanica e temperatura. Além disso, foi verificado se a influéncia

9 Esta etapa da avaliagdo do esquema mental ocorreu antes do usuario aprender os codigos de
cores usados no mapa tatil da Ilha de Santa Catarina e antes dele avaliar este mapa, para
nao influencia-lo nas respostas sobre percepgéo e cognicao.



206

sociolinguistica vivenciada pela pessoa cega poderia refletir no agrupamento
destes elementos por meio da cor como signo.

O QUADRO 21 apresenta as perguntas realizadas na entrevista e as
respostas dos participantes sobre cognigdo dos elementos naturais do espago
geografico e de sensagao térmica associados a cor para avaliagdo de formagéo
dos esquemas mentais no contexto da cor como signo para tais elementos. No
quadro, a sigla CC corresponde ao tipo de deficiéncia “Cegueira Congénita”, a

sigla CA significa “Cegueira Adquirida” e a sigla BV refere-se a “Baixa Visao”.
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Embora estas cores sejam pouco usuais para representar vegetacao, os
mapas de biomas, por exemplo, geralmente recorrem a uma gama de matizes
diferentes. No caso dos dois cegos adquiridos e da pessoa com baixa visao
ocorreu resgate da memoria visual na associagao do verde a vegetacéo.

Sobre a associacdo de cor para representar a areia de praia todos os
cegos congénitos mencionaram que nao haveria cor. Os cegos adquiridos e a
pessoa com baixa visdo sugeriram as cores branco, amarelo, tons de bege e
marrom. Sobre a associagdo de cor para representar oceano dois cegos
congénitos mencionaram que nao haveria cor, uma cega congénita (CC4)
sugeriu azul ressaltando que tal relagdo deve-se ao que ela escuta dos
videntes. Assim, no caso da cega congénita CC4 ocorreu influéncia
sociolinguistica na associagao de cores com elementos da paisagem e no caso
dos cegos adquiridos ocorreu resgate da memoaria visual.

Sobre a associacao de cor para representar oceano quatro participantes
mencionaram as cores azul ou verde. Dois deles cegos adquiridos nao
associaram nenhuma cor para agua oceanica e a cega (CC4) que sugeriu azul
ressaltou que tal relagao é resultante do que ela escuta dos videntes e pessoa
com baixa visdo considerou a cor do oceano azul porque nos mapas ele é
representado com esta cor. Assim, ha influéncia sociolinguistica na associagao
de cores com elementos da paisagem e as cores usadas em mapas também
podem exercer esta influéncia.

Sobre a associagao de cor para representar baixa profundidade de agua
oceanica, dois cegos congénitos nao fazem relagdo de cor, a pessoa com
baixa visédo relaciona a transparéncia ou bege em funcdo do contato com areia
da praia, a cega congénita (CC4) ndo informou a cor, mas disse que seria
claro, porque escuta em filmes que quanto mais profundo € o oceano mais
escura sera agua. Vale ressaltar que esta participante tem percepcgao de luz,
entdo ela tem experiéncia sensorial do claro e do escuro. Os cegos adquiridos
associaram azul escuro e verde para aguas oceanicas com baixa profundidade.

Neste contexto, o cego (CA5) que sugeriu o azul escuro, também
mencionou o azul escuro para todo o oceano e inferiu que quando a
profundidade aumenta a cor vai ficando bem mais escura, preto como se
apagasse uma luz. Os cegos congénitos CC3 e CC6 que nao tém percepgéo

de luz ndo mencionaram opg¢des de cores para o fendbmeno. Neste contexto, o
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fator luminosidade da cor (claro) pode indicar baixa intensidade de um
fendbmeno para algumas pessoas cegas: aquelas que tém memdria visual ou
que tém percepgao de luz.

Sobre a associagdo de cor para representar alta profundidade de agua
oceanica, dois cegos congénitos ndo associaram cor ao fenbmeno e a cega
congénita (CC4) com percepgao de luz disse que seria escuro, por influéncia
do que escutou em filmes sobre tubardes e fundo do mar. A pessoa com baixa
visdo mencionou que associa o fendmeno ao azul escuro e 0s cegos
adquiridos mencionaram que a agua do fundo oceanica € bem escura, a
depender da profundidade seria preta.

Os cegos congénitos CC3 e CC6 que nao tém percepgao de luz néo
mencionaram opg¢des de cores para o fendmeno. Neste contexto, o fator
luminosidade da cor (escuro) pode indicar alta intensidade de um fenédmeno
para algumas pessoas cegas: aquelas que tém memdria visual ou que tém
percepcao de luz.

Em relacdo a cognicdo de pessoas com deficiéncia visual sobre
elementos naturais da paisagem e sensagao térmica associados a cor,
verificou-se que apenas um participante (CA1) com memoria visual associou
uma cor para ambiente refrescante, a cor cinza por fazer referéncia ao tempo
nublado e frio, contudo os outros cinco nao realizaram associacao.

Verificou-se que quatro participantes associaram o sol com sensacao
quente e dentre estes, trés mencionaram que o amarelo poderia representar
um ambiente quente. O outro cego adquirido (CA1) associou o dia quente a cor
azul, justificando que o céu azul sem nuvens corresponde a um dia ensolarado
e quente. Assim, na teoria das cores os matizes: vermelho e o laranja que s&o
considerados quentes, bem como os frios como azul, verde e roxo nao foram
mencionadas pelos participantes como opg¢des para representar ambientes
quentes e ambientes refrescantes, com exceg¢ao da cor amarelo associada ao
sol que é quente, conforme opinido de trés participantes CC6, CC4 e BV2.
Neste caso, a cognigdo dos cegos congénitos CC6 e CC4 recebeu influéncia
sociolinguistica associada a sua experiéncia sensorial, ou seja, o sol aquece e
a sua cor € o amarelo.

A partir das respostas dos participantes é possivel organizar esquemas

mentais apoiados nos niveis de abstragdo, considerando os estudos de Rosch,
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(1978), incluindo o Nivel Super-ordenado e o Nivel de Base. A seguir, os
esquemas mentais de cada participante estao organizados entre os QUADROS
22 e 27, considerando a opinido daqueles que fizeram alguma relagcéo entre

cor, elemento da paisagem e fendbmeno espacial.

QUADRO 22 - ESQUEMA MENTAL DO PARTICIPANTE CA1: RELAGAO ENTRE COR,
ELEMENTO DA PAISAGEM E FENOMENO ESPACIAL.

NIiVEL SUPER-ORDENADO NIVEL DE BASE
Vegetacéao
Verde geae
Oceano
Amarelo, bege e marrom Areia de praia
Oceano
Azul
Ambiente quente
Verde claro Agua oceanica com baixa profundidade
Cor escura quase preto Agua oceanica com alta profundidade
Cinza Ambiente refrescante

FONTE: A autora (2021).

QUADRO 23 - ESQUEMA MENTAL DO PARTICIPANTE BV2: RELAGAO ENTRE COR,
ELEMENTO DA PAISAGEM E FENOMENO ESPACIAL.

NIVEL SUPER-ORDENADO NIVEL DE BASE
Vegetacéao
Verde geta
Mata
Branco Areia de praia
Oceano
Azul

Oceano em mapa

Agua oceanica com baixa profundidade
Transparente ou bege

Agua rasa

Azul escuro Agua oceanica com alta profundidade

Ambiente quente
Amarelo

Sol

FONTE: A autora (2021).

QUADRO 24 - ESQUEMA MENTAL DO PARTICIPANTE CC3: RELAGAO ENTRE COR,
ELEMENTO DA PAISAGEM E FENOMENO ESPACIAL.

NIiVEL SUPER-ORDENADO NIVEL DE BASE
Agua oceanica
Transparente .
Agua

FONTE: A autora (2021).
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QUADRO 25 - ESQUEMA MENTAL DO PARTICIPANTE CC4: RELACAO ENTRE COR,
ELEMENTO DA PAISAGEM E FENOMENO ESPACIAL

NIVEL SUPER-ORDENADO

NIVEL DE BASE

Arvore
Verde
Grama
Agua oceanica
Azul Mar
Céu

Cor clara (claridade)

Agua oceanica com baixa profundidade

Agua rasa

Cor escura (escuridao)

Agua oceanica com alta profundidade

Fundo do mar

Amarelo

Sol

FONTE: A autora (2021).

QUADRO 26 - ESQUEMA MENTAL DO PARTICIPANTE CAS: RELACAO ENTRE COR,
ELEMENTO DA PAISAGEM E FENOMENO ESPACIAL

NIVEL SUPER-ORDENADO

NIVEL DE BASE

Verde Vegetagéo saudavel
Vegetagao seca
Marrom
Folhas secas

Branco Areia de praia

Azul Céu

Oceano
Azul escuro

Oceano com baixa profundidade (todo o

oceano é azul escuro para o participante)

Cor escura quase preto

Agua oceanica com alta profundidade (fundo

do mar)

FONTE: A autora (2021).
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QUADRO 27 - ESQUEMA MENTAL DO PARTICIPANTE CC6: RELACAO ENTRE COR,
ELEMENTO DA PAISAGEM E FENOMENO ESPACIAL

NIVEL SUPER-ORDENADO NiVEL DE BASE
Vegetagéo
Amarelo Sol

Ambiente quente

Vermelho Vegetacéo

FONTE: A autora (2021).

Neste contexto, considerando a percep¢ado e cognigdo das pessoas
cegas congénitas, as cores podem nao cumprir o papel de signo representativo
para o fendbmeno temperatura e para alguns elementos da paisagem do espago
geografico. Neste caso, para as pessoas com cegueira congénita que
participaram da pesquisa, ocorreu pouca ou nenhuma associagao logica das
cores para as sensagdes térmicas, a partir de influéncia sociolinguistica,
conforme pode ser observado no QUADRO 24 contendo o esquema mental do
participante CC3 e no QUADRO 27 contendo o esquema mental do
participante CC6, pois apenas um deles mencionou a cor amarela para
representar alta temperatura e n&o ocorreu outras sugestdes para temperatura
amena. Destaque é dado para a cega congénita CC4 que possui percepgao de
luz e realizou associagbes com fendbmenos de alta profundidade e baixa
profundidade e mencionou cores (por influéncia sociolinguistica) para os
elementos arvore, grama, agua oceanica, mar, céu e sol.

Deste modo, com base nos quadros acima, para cegos adquiridos e
para a pessoa com baixa visao, pode ocorrer com maior frequéncia associagcao
l6gica das cores com esses elementos e com intensidade de fenémeno
espacial (profundidade oceanica), em fungdo da memoaria visual. Por exemplo,
a cor verde pode ser relacionada com vegetacao, os tons de azul podem ser
relacionados com o oceano e a areia de praia pode ser relacionada com a cor
branco. Todos eles mencionaram que tonalidades claras podem representar
baixa profundidade e tonalidades escuras as altas profundidades.

O QUADRO 28 a seguir apresenta os esquemas mentais dos
participantes relacionados a cor, organizados por tipo de deficiéncia. As cores
usadas no quadro em tons de verde auxiliam na visualizagdo das respostas por

tipo de deficiéncia: verde mais claro CC, verde claro CA e verde BV.
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QUADRO 28 - ESQUEMAS MENTAIS DOS PARTICIPANTES POR TIPO DE DEFICIENCIA:
RELACAO ENTRE COR, ELEMENTO DA PAISAGEM E FENOMENO ESPACIAL

cor forte)

Nivel Super- Nivel de Base: cego Nivel de Base: cego Nivel de Base: pessoa
Ordenado congénito adquirido com baixa visdo severa
Amarelo ambiente quente, sol areia de praia ambiente quente, sol
Vermelho Vegetacao (porque € uma

Quase preto,
escuridao,

cor escura

agua oceanica com alta
profundidade, fundo do

mar

agua oceanica com alta

profundidade

Cinza

ambiente refrescante

Azul

agua oceanica, mar, céu

ambiente quente, oceano,

céu

oceano, oceano em mapa

Azul escuro

agua oceanica com baixa
profundidade (todo o

oceano € azul escuro)

agua oceanica com alta

profundidade

Branco

areia de praia

areia de praia

Marrom

areia de praia, vegetacao

seca, folhas secas

Verde

vegetacdo, arvore,

grama

vegetacdo, oceano,

vegetacao saudavel

vegetacéo, mata,

Verde Claro

agua oceanica com baixa

profundidade

Cor clara,

claridade

agua oceanica com baixa

profundidade, agua rasa

Transparente

agua, agua oceanica

agua oceanica com baixa

profundidade, agua rasa

Bege

areia de praia

areia de praia, agua rasa

FONTE: A autora (2021).

Na sequéncia, o QUADRO 29 apresenta de forma geral o nivel de base

dos esquemas mentais de participantes relacionadas a cor. Vale a pena

destacar que neste experimento a pesquisadora partiu da cogni¢gdo do usuario,

sem mencionar opgdes de cores para qualquer fendbmeno, para verificar se o

participante relacionaria as cores dos elementos naturais da paisagem

(vegetagao, oceano, sol) com fenémenos de profundidade oceanica e
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sensagdes térmicas de ambientes quentes e refrescantes, analisando-se a

fungao da cor como signo.

QUADRO 29 - ESQUEMAS MENTAIS DOS PARTICIPANTES EM GERAL: RELAGCAO ENTRE
COR, ELEMENTO DA PAISAGEM E FENOMENO ESPACIAL

Nivel Super-Ordenado Nivel de Base
Amarelo areia de praia, ambiente quente, sol
Vermelho vegetacgao
Quase preto, escuridao, cor escura agua oceanica com alta profundidade, fundo do mar
Cinza ambiente refrescante
Azul ambiente quente, oceano, oceano em mapa, agua

oceanica, mar, céu

Azul escuro agua oceanica com alta profundidade, agua oceénica

com baixa profundidade (todo o oceano é azul escuro)

Branco areia de praia
Marrom areia de praia, vegetacéao seca, folhas secas
Verde vegetacdo, oceano, mata, arvore, grama, vegetacao
saudavel
Verde Claro agua oceanica com baixa profundidade
Cor clara, claridade agua oceanica com baixa profundidade, agua rasa
Transparente agua, agua oceénica com baixa profundidade, agua

rasa, agua oceanica

Bege areia de praia

FONTE: A autora (2021).

Em contrapartida, considerando o uso de mapas, a cognicdo pode ser
diferente quando as cores que representam determinado fendmeno séao
mencionadas para a pessoa cega adquirida, como verificado por Araujo et al.
(2020b; 2021b). Neste caso, em um mapa de temperatura incluindo cores e
coédigos See Color, a cor azul correspondeu a um signo para areas com baixa
temperatura e a cor vermelha correspondeu a um signo para areas com alta
temperatura, conforme a cognigdo de pessoas cegas adquiridas, porém sem
igual significado para cegos congénitos que participaram do estudo.

Essas analises indicam que cores frias e cores quentes em mapas de
temperatura podem ndo ter a fungdo de signo para cegos congénitos.
Entretanto, o cego adquirido com memoaria visual e a pessoa com baixa visao,
ao acessarem mapas com codigos de cores conhecidos por ele, podem realizar

associagao légica entre a cor representada e o fendbmeno espacial.
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Ao final da oficina realizada no IPC, outras duas perguntas foram

dirigidas aos participantes: a) De 1 a 5 qual seria o0 grau de importancia das

cores durante o aprendizado de geografia na sua vida escolar? b) Vocé

gostaria de conhecer um sistema chamado See Color que representa as cores

com simbolos tateis? O QUADRO 30 apresenta as respostas e as cores

usadas no quadro em tons de verde auxiliam na visualizacdo das respostas por

tipo de deficiéncia visual: verde mais claro CC, verde claro CA e verde BV.

QUADRO 30 - OPINIAO DOS PARTICIPANTES SOBRE IMPORTANCIA DA COR NO
APRENDIZADO DE GEOGRAFIA E INTERESSE EM CONHECER O SISTEMA SEE COLOR

Tipo de De 1 a 5 qual seria o grau de Vocé gostaria de conhecer um
deficiéncia . importéncia das cores durante o sistema chamado See Color
. Participante . .
visual aprendizado de geografia na sua | que representa as cores com
vida escolar? simbolos tateis?
5
Comentario: para mim nao existe
cor, mas € importante a pessoa ter .
B o Ja conheco.
essa nogao. Eu nao tive essa
CC3 o
nogao la atras, mas acho
superimportante pensando em
Cego formas de adaptacédo de materiais
congeénito acessiveis.
2 Talvez. Como seria isso? Eu
Comentario: eu ndo vou entender nunca ouvi que cor da para
CC4 cor, por mais que explique e sentir. Tenho um pouco de
explique, eu ndo vou entender, curiosidade.
porque eu nunca Vi cor.
5 Sim.
CC6 . -
Comentario: acho muito importante
N&o. As cores para mim agora
CA1 5 nao sao importantes.
Cego 5 o . ,
. . i ) Sei la, por curiosidade so,
adquirido Comentario: geografia tem muita o
CA5 porque ja vi as cores.
cor.
Pessoa com
baixa visao BV2 4 Talvez.
severa

FONTE: A autora (2021).
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Com base nas respostas € possivel inferir que os participantes tiveram
curiosidade em conhecer o sistema See Color, com exceg¢do do participante
CA1 que ja ndo considera as cores importantes sendo uma pessoa cega.

Sobre o grau de importéncia das cores para aprendizado da Geografia, a
maioria dos participantes considera entre importante e muito importante,
inclusive dois cegos congénitos CC3 e CC6.

O participante CC3 ressaltou que o conhecimento do significado das
cores por pessoas cegas pode favorecer o desenvolvimento de materiais
acessiveis e a cega congénita CC4 considerou as cores pouco importantes no
aprendizado da geografia, porque as cores nao existem sem o sentido da
visdo.

Nota-se a complexidade da discussdo sobre a importancia das cores
para pessoas sem o sentido da visédo, pois existem cegos que se interessam
por cores, codigos de cores e cegos que nao se interessam. Contudo,
conforme os especialistas em educacao especial e inclusiva as cores em
mapas tematicos, a depender do tema, podem ser relevantes na educagao da
pessoa com deficiéncia visual, quando associadas as experiéncias tateis e

sensoriais desse publico.

4.8 TESTE DE USABILIDADE DO MAPA TATIL DA ILHA DE SANTA
CATARINA CONTENDO CODIGOS SEE COLOR POR MEIO DA
PARTICIPACAO DE PESSOAS CEGAS E COM BAIXA VISAO
VINCULADOS AO INSTITUTO PARANAENSE DE CEGOS (IPC).

A avaliacdo do mapa tatii da Ilha de Santa Catarina no IPC
correspondeu a uma das etapas para alcancar o primeiro objetivo e teve o
propésito de avaliar a satisfacdo sobre o uso do mapa contendo os codigos
See Color, a partir da opinido de pessoas cegas ou com baixa visdo. No que se
refere a presente execugdo metodoldgica, participaram da pesquisa seis (06)
pessoas com deficiéncia visual, sendo trés (03) cegos congénitos, dois (02)
cegos adquiridos e uma (01) pessoa com baixa visao severa. Os participantes

realizaram avaliagdo da qualidade de um mapa tatil da llha de Santa Catarina
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no municipio de Florianépolis, contendo cédigos See Color, conforme um teste
de usabilidade focado na satisfacdo do usuario.

O QUADRO 31, na pagina a seguir, apresenta o perfil dos participantes
identificados com siglas e numeros entre 1 e 6, sendo que CC significa cego
congénito, CA cego adquirido e BV significa baixa visdo. Todos os participantes
na data da pesquisa eram maiores de idade, trés deles com nivel fundamental,
um deles com nivel médio, outro com nivel superior e outro com poés-
graduagao. Na sequéncia, o0 QUADRO 32 sintetiza o perfil do participante em
relagdo a vida escolar e experiéncia com uso de cores e codigos de cores em
mapas.

A participante com baixa visdo néo usou as cores do mapa como
referéncia visual e também ndo usou os textos em Arial para ler. Ela é
alfabetizada em braille e relatou que preferia usar o tato para todas as
atividades com o mapa. Para a pessoa cega nao alfabetizada em braille
realizou-se audiodescricdo do mapa e legenda sem mencionar as cores, dando

énfase para a linguagem cartografica tatil e o seu significado.
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Assim, os participantes realizaram a avaliacdo de um mapa tatil da llha
de Santa Catarina contendo cédigos See Color no Instituto Paranaense de
Cegos (IPC), entre 22 e 26 de novembro de 2021. Nesta etapa da pesquisa, o
estudo de usabilidade foi realizado como ferramenta para avaliar a satisfacao
da pessoa com deficiéncia visual em utilizar o mapa tatil de Santa Catarina no
municipio de Floriandpolis, produzido em E.V.A com inclusdo do sistema de
codigo de cores See Color (FIGURA 76). Vale relembrar que esta pesquisa nao
almejou testar a usabilidade do See Color, mas sim investigar a satisfacao do
usuario em acessar um mapa tatil que inclui o See Color na linguagem
cartografica.

FIGURA 76 - MAPA TATIL DE SANTA CATARINA
PRODUZIDO EM E.V.A

MAPA DA |LHA DE SANTA CATARINA

OCEANO
ATLANTICO

Fonte: A autora (2021).
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Os codigos utilizados faziam referéncia as cores vermelho
representando area urbana, verde representando area de vegetagao, amarelo
representando areia de praia, branco representando continente e por fim o
codigo de cor azul representando oceano ou lago, cinco cédigos See Color no
total. As cores verde, amarelo e azul foram selecionadas por serem
convencionadas na cartografia como signo para os respectivos elementos:
vegetacao, areia, agua, como € possivel verificar em mapas dos livros de
geografia da editora Moderna (ADAS e ADAS, 2018; MODERNA, 2018). Neste
contexto, o branco na cartografia tradicional pode representar area sem
informagédo ou area neutra e a cor rosa geralmente representa area urbana.
Porém, a depender da saturagdo, a cor rosa para a pessoa com baixa visdo
pode ficar sem contraste, assim optou-se por utilizar a cor vermelha para
representar area urbana, por dois motivos: o vermelho além de ser semelhante
a cor rosa € um matiz contrastante e também porque o vermelho € uma cor
primaria representada no kit pedagogico See Color e no See Clock.

Ao final das tarefas de analise espacial junto ao participante foram-lhes
apresentadas 10 afirmacgdes sobre sua experiéncia com o uso do mapa de llha
de Santa Catarina para que pontuasse cada uma elas entre 1 e 5, sendo 1
discordo totalmente e 5 concordo totalmente.

A TABELA 3 apresenta as médias obtidas dos por participante na
escala SUS e a média final da usabilidade do mapa tatil da ilha contendo o
Sistema See Color, incluindo dados sobre o grau de interesse do participante
em aprender outros codigos do sistema'® e o grau de usar mapas incluindo o

See Color.

0 Para as tarefas de andlise espacial, os participantes exercitaram o aprendizado dos 05
codigos de cores necessarios para ler o mapa, porém o sistema See Color possui outros
codigos de cores que nao foram apresentados aos participantes, porque nao seriam usados
no mapa.
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TABELA 3 - USABILIDADE DO MAPA TATIL DE ILHA DE SANTA CATARINA

Nota da
usabilidade do Grau de interesse | Grau de Interesse
Tipo de Deficiéncia | mapa da llhade |em aprender outros | em usar o See color

Participante Visual Santa Catarina cadigos See Color em mapas

CAl Cego Adquirido 65 Muito Alto (5) Muito Alto (5)

BV2 Baixa visdo severa 67,5 Médio (3) Muito Alto (5)

CC3 Cego Congénito 67,5 Baixo (2) Baixo (2)

Ccc4 Cego Congénito 87,5 Alto (4) Muito Alto (5)

CA5 Cego Adquirido 62,5 Muito Alto (5) Muito Alto (5)

CC6 Cego Congénito 90 Muito Alto (5) Muito Alto (5)
Média Final 73,3 4 (alto) 4,5 (alto)

FONTE: A autora (2021).

Com base nos dados da tabela acima verificou-se que a média final na
escala SUS foi 73,3 pontos, indicando que a satisfagcao do usuario ao utilizar o
mapa contendo o See Color foi positiva, pois a qualidade do mapa foi
considerada aceitavel no teste de usabilidade, visto que o recomendado na
literatura é obter média final acima de 70 pontos. Avaliando individualmente as
médias por participante, duas delas (BV2 67,5 e CC3 67,5) ficaram proximas
de 68 pontos que seria a média minima aceitavel para aprovagao no teste de
usabilidade. Enquanto duas médias (CA1 65,0 e CAS5 62,5) ficaram proximas
do minimo aceitavel, outras duas (CC4 87,5 e CC6 90,0) ficam acima da
referéncia dos 70 pontos. Verificou-se também que as maiores médias foram
atribuidas por pessoas com cegueira congénita e que apenas uma delas (CC3)
declarou baixo interesse em aprender outros cédigos do See Color e em usar
mapas tateis contendo este sistema na linguagem cartografica.

A média da usabilidade para os cegos adquiridos e para a pessoa com
baixa visdo foi semelhante, entre 62,5 e 67,5 pontos. Os cegos adquiridos
perderam a visao na fase adulta, enquanto os cegos congénitos perderam a
visdo na prematuridade. Deste modo, os cegos congénitos participantes
possuem mais tempo de experiéncia tatil em relacido a experiéncia tatil dos
cegos adquiridos e da pessoa com baixa visdo. Vale destacar também que os
dois cegos adquiridos declararam que nunca usaram mapas tateis para
aprender geografia. Assim, a percepgao e a cogni¢gao dos cegos congénitos
podem ter sido diferenciadas pelo fator experiéncia, pois considerando-se a

meédia de usabilidade que indica satisfagdo do usuario, notou-se que a meédia
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atribuida pelos cegos congénitos através do questionario SUS foi relativamente
semelhante entre dois deles (CC4 e CC6), com 87,5 e 90 pontos.

Vale ressaltar que a média 67,5 do cego congénito CC3, proxima do
minimo desejavel 68, pode ser justificada pelo fator afinidade com o sistema e
auséncia de pratica com uso de relégio analdgico, pois este usuario ja conhecia
o See Color e mencionou na pesquisa que o0 considera complexo,
principalmente porque o reldgio analégico ndo € usual em seu cotidiano, sendo
dificil associar a orientacdo da linha direcional do cddigo com o ponteiro de
hora. Além disso, segundo o CC3, para ele que nunca viu as cores € nao
aprendeu relacionar cores com elementos do espago geografico, as cores ou
cbdigos de cores em mapas nao simbolizam nada. Ele também mencionou que
considera importante o compartilhamento de informacdes visuais da paisagem
do espaco geografico para pessoas cegas e das representagdes coloridas
desse espago em mapas, porque neste contexto os codigos de cores poderiam
ser uteis em mapas tateis para cegos congénitos e para pessoas que
enxergam.

Na sequéncia de ordem de participagdao o primeiro voluntario era cego
adquirido CA1, a segunda era uma pessoa com baixa visdo BV2, o terceiro
cego congénito CC3, a quarta cega congénita CC4, o quinto cego adquirido
CADb5 e o sexto cego congénito CC6. Assim, o CC3 foi o primeiro cego congénito
a participar da pesquisa e a partir do seu depoimento sobre a falta de
experiéncia com o ponto hora do relégio, a pesquisadora optou por treinar os
outros dois cegos congénitos (CC4 e CC6) no entendimento dos simbolos
considerando sua experiéncia prévia sobre lateralidade.

Por exemplo, a pesquisadora explicou que o simbolo de area urbana era
representado por um traco (linha direcional) na vertical acima do ponto central,
o simbolo para continente era um trago horizontal para a direita ao lado do
ponto central, o simbolo para area de praia era representado por um traco
inclinado para baixo a direita, o simbolo para area de vegetagdo era
representado por um trago na vertical abaixo do ponto central, o simbolo para
lago ou oceano era um traco inclinado para baixo a esquerda. O termo “trago”
foi usado para simplificar a comunicagao oral durante o experimento.

Vale lembrar que esta pesquisa € exploratoria e de acordo com Gil

(2008), este tipo de pesquisa apresenta menor rigidez no planejamento, inclui
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entrevistas ndo padronizadas e estudos de caso. Além disso, o método para
andlise e discussao dos resultados desta tese é o fenomenolégico que
considera a percepgao advinda das experiéncias vividas das pessoas
participantes da pesquisa (LENCIONI, 1999; SPOSITO, 2004).

Por esta razédo, considerando o depoimento do cego congénito CC3, a
pesquisadora tomou a decisdo de redirecionar a explicacdo do desenho dos
codigos See Color para os demais cegos congénitos, considerando a vivéncia
destes sobre lateralidade, ao invés de utilizar o conceito hora de relégio. A
lateralidade faz parte da experiéncia cotidiana do cego congénito, favorecendo
o aprendizado do participante. Neste contexto, tal decisdo néo invalida os
resultados de usabilidade do mapa, pois mesmo excluindo-se da TABELA 3 a
média do cego CC3 que recebeu treinamento diferente e recalculando-se a
média final, seria obtido o valor de 74,5 que continuaria acima da média
desejavel.

A opinido dos trés cegos congénitos € de suma importancia para a
discussdo dos resultados, assim as informagdes obtidas do cego CC3 foram
mantidas na pesquisa. Conforme GIL (2008), procedimentos de amostragem e
técnicas quantitativas de coleta de dados ndo sao costumeiramente aplicados
nas pesquisas exploratdrias. Por tanto, vale destacar que o teste de
usabilidade realizado se refere a uma ferramenta complementar de analise da
qualidade tatil do mapa e da satisfacdo do participante, mas nao teve a fungcao
de fornecer conclusdes estatisticamente significantes que exigissem padrdes
experimentais rigidos na amostra.

Em analogia a um relégio analdogico cada posicdo do tragco seria
basicamente a sequéncia dos ponteiros 12h, 3h, 4h, 6h e 8h. Contudo, mesmo
para os cegos adquiridos que ja usaram o relégio analdgico antes da cegueira,
notou-se que para eles era dificil a associagao dos tragos com o ponteiro do
reldgio porque durante o resgate da sua memdria visual, a posicdo de 4h era
confundida com 5h e a posicdo de 8h era confundida com 7h. Para eliminar
essas duvidas, a pesquisadora informou que o sistema See Color considerava
apenas dois tracos analogos aos numeros impares, ou seja, 3h e 9h,
ressaltando que na analise do mapa ele deveria considerar apenas o trago

semelhante as 3h, o unico impar.
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Essa situagdo também pode justificar a semelhanga das médias de
usabilidade do mapa tatil da ilha de Santa Catarina obtidas dos participantes
com cegueira adquirida CA1 e CA5, com baixa visao BV2 e do cego congénito
CC3, pois durante o aprendizado dos cinco cédigos usados no mapa, a
pesquisadora utilizou com estes participantes o ponteiro hora do relégio como
referéncia e o See Clock para relembrar ou aprender a relagdo dos ponteiros
com a hora. Neste contexto, os quatro participantes aprenderam ou
relembraram primeiramente o conceito hora do See Clock e depois eles
utilizaram cinco moedas em acrilico do kit See Color para relacionamento da
posicao da linha direcionada com as horas do relégio. Contudo, a pesquisadora
notou que esse procedimento de recorrer ao conceito hora para o aprendizado
dos codigos poderia ser menos eficiente do que se recorresse ao conceito de
lateralidade, como ja argumentado nos paragrafos anteriores sobre o
depoimento do cego CC3.

Deste modo, com cegos congénitos CC4 e CC6 a pesquisadora usou
primeiramente o conceito de lateralidade para aprendizado dos cinco codigos
presentes no mapa. Posteriormente a avaliagdo do mapa, o See Clock foi
apresentado ao participante para que ele aprendesse ou relembrasse a
relacionar o ponteiro hora com a linha direcional do codigo, bem como para
saber qual cor cada cédigo representava.

A partir do experimento, foi possivel concluir que partir primeiramente do
conhecimento prévio do participante cego congénito sobre lateralidade para
depois associar esse conhecimento ao material didatico See Clock, indica ser
mais eficiente do que usar como ponto de partida o conceito de hora
relacionada com a linha direcional dos codigos See Color. Este estudo também
sugere que 0 mesmo pode ocorrer com a cogni¢cao da pessoa com baixa visao
Oou com cegueira adquirida, porque na condi¢cdo de pessoa com cegueira total
ou com perda severa da visdo, a lateralidade esta mais presente em seu
cotidiano do que a memdria visual dos ponteiros do relégio.

Durante a avaliagédo do mapa tatil em E.V.A, o cego CC3 mencionou que o
mapa era legal, mas o See Color complicava muito, porque ele n&o tinha
aprendido a identificar as horas em relégio analégico. O CC3 ja conhecia o
hexagono See Color e ele aceitou entender as horas do reldgio através do See

Clock, fazendo a associacdo com o nome das cores. Na sequéncia, ele
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concluiu que realmente para ele € muito dificil assimilar tudo: ponteiro da hora
do relégio, posigcao correspondente deste ponteiro no sistema e 0 nome da cor.
Neste contexto, a nota 67,5 da usabilidade do See Color em mapa obtida no
teste por este participante ficou préxima da média minima (65).

A autora também percebeu que mesmo os cegos adquiridos que perderam
a visdo na fase adulta, CA1 e CAS5, tiveram dificuldade durante a analogia do
desenho do cdédigo com o ponteiro hora do reldgio, durante o resgate da
memoria sobre a orientagdo destes ponteiros e sua associagdo no desenho do
codigo. Neste contexto, as notas obtidas no teste de usabilidade por estes
participantes ficaram um pouco abaixo da média minima (70), respectivamente
65 e 62,5.

Deste modo, vale ressaltar a importancia de utilizar referenciais comuns da
pessoa cega para o aprendizado do desenho dos codigos, por exemplo, a
lateralidade (a esquerda, a direita, acima, abaixo, inclinado para). Neste
contexto, a nota da usabilidade do mapa tatil atribuida por cegos congénitos
(CC4 e CC6) que aprenderam o desenho dos cédigos por meio da lateralidade,
ao invés do ponteiro marcador da hora, ficou entre 87,5 e 90 pontos, valores
acima da média ideal para testes de usabilidade (70). Isso sugere que a
satisfacdo do usuario em usar o mapa pode ter relagcdo com o aprendizado dos
codigos e com o nivel de facilidade ou dificuldade em entendé-los e reconhecé-
los na legenda e no mapa.

Em relagdo ao grau de interesse em aprender outros cédigos de cores e
em usar outros mapas com codigos See Color, sendo 1 nenhum interesse, 2
baixo interesse, 3 médio interesse, 4 alto interesse e 5 para interesse muito
alto, a média final ficou entre 4 e 4,5 indicando alto interesse dos participantes,
com excegao do cego congénito CC3 que tem baixo interesse em aprender

outros codigos See Color ou em usar outros mapas com esse sistema.
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5 CONCLUSOES

As conclusdes correspondem aos principais resultados para os trés
objetivos especificos, considerando as etapas executadas. Deste modo, o
QUADRO 33 a seguir resume os resultados obtidos nas oito etapas de

execugao metodoldgica que foram realizadas no decorrer da pesquisa.

QUADRO 33 — RESUMO DOS RESULTADOS SOBRE AS ETAPAS DE EXECUCAO
METODOLOGICA REALIZADAS NA PESQUISA

Objetivos Resultados da Execucao
Especificos Meta
18) Participaram trés cegos congénitos e trés
adquiridos vinculados ao ICB na avaliagéo de dois
mapas tateis de temperatura. Em geral, os cegos
adquiridos e os cegos congénitos foram assertivos
no reconhecimento da cor em mapas tateis de
temperatura por meio do See Color, porém os
Investigar a cegos adquiridos mostraram-se mais interessados
percepgao de nas cores em mapas do que os cegos congénitos.
pessoas cegas sobre | 2%) Participaram trés cegos congénitos, dois cegos
codigos de cores do | adquiridos e uma pessoa com baixa visdo severa,
Investigar a Sistema See Color | vinculados ao IPC na avaliagdo da usabilidade de
viabilidade do em mapa tatil um mapa tatil da Ilha de Santa Catarina contendo

uso de cores em
mapas

tematicos tateis

codigos See Color. A usabilidade foi aceitavel, pois
alcangou uma média final de 73,3 pontos no teste

SUS, acima de 70 pontos recomendados. Do total

através do de seis pessoas participantes, cinco delas
Sistema See declararam interesse em usar outros mapas tateis
Color contendo o See Color na linguagem cartografica.

Investigar junto aos
especialistas a
viabilidade de incluir
codigos See Color
em projetos

cartograficos

32) Participaram 17 profissionais em geoinformacéao
com experiéncia ou sem experiéncia na produgao
de mapas tateis. Eles opinaram sobre a viabilidade
de implementagéo de codigos de cores em projeto
cartografico a partir da avaliagdo da intuitividade,
desenho e dimensdes de 10 sistemas de cddigos
de cores. Dois sistemas de cédigos de cores foram
classificados entre os mais potenciais para
implementagcdo em projetos cartografico por ambos

0s grupos: o Feelipa Color e o See Color, sendo
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Compreender o
processo de
ensino-
aprendizagem
das cores por
pessoas cegas,
no contexto da
interpretacao de

mapas

que para os especialistas o Feelipa Color ficou em
primeiro lugar. De modo geral, este resultado tem
relagdo com as formas elementares utilizadas pelo
Feelipa Color e tem relagdo com as dimensdes

compactas do See Color associadas ao uso de

orientagdo da linha direcionada.




Compreender a
cognicao de
pessoas cegas
sobre os
elementos
naturais e
culturais do
espaco
geografico, no
contexto da cor

como signo
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8%) Participaram os mesmos seis PCDV
vinculados ao IPC. Em relacdo aos esquemas
mentais, verificou-se que para cegos adquiridos
pode ocorrer maior frequéncia de associagao logica
das cores com elementos do espago geografico e
Investigar junto @ | com intensidade de fenémeno espacial, em fungéo
pessoa cega os da memodria visual. Entretanto, para as pessoas
Niveis de Abstracdo | com cegueira congénita que participaram da

no contexto das pesquisa, ocorreu pouca ou nenhuma associagao

cores para I6gica das cores para fenOmenos espaciais, a partir
representacao de influéncia sociolinguistica, pois nenhuma cor foi
cartografica de mencionada espontaneamente por dois eles para

elementos naturais € | representar alta temperatura ou temperatura
culturais do espaco | amena, alta profundidade e baixa profundidade.

geografico. Contudo, uma cega congénita que possui
percepgdo de luz realizou relagbes entre
fenbmenos de alta profundidade e baixa
profundidade e mencionou cores com associagao
l6gica para os elementos arvore, grama, agua

oceanica, mar, céu e sol.

FONTE: A autora (2021).

O See Color é uma tecnologia assistiva recente que surgiu entre 2017 e
2019, por tanto, ainda pouco conhecida nas instituicoes de ensino. Estima-se
que se os codigos do sistema fossem universais no ensino da teoria das cores
e usuais no cotidiano das pessoas com deficiéncia, em etiquetas de roupas e
acessorios, por exemplo, poderia ndo ocorrer esforco mental do participante
em precisar relacionar linha direcionada do cédigo com ponteiro de reldgio,
além do ponteiro de relégio com cor e cor com significado cartografico. Neste
contexto, haveria uma experiéncia anterior, um contato prévio do usuario com
esses codigos e uma consciéncia do nome das cores representadas que
otimizaria a compreensao do significado do cédigo, semelhante ao que ocorre
no reconhecimento de uma cela braille.

A inclusdo de pessoas com deficiéncia visual nesta pesquisa e dos
professores com experiéncia na educagao especial, principalmente a da

professora cega comprovam a necessidade da contribuicdo destas pessoas em
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pesquisas fenomenoldgicas e exploratérias que envolvem as pautas da
deficiéncia visual e da educacéao especial, para entendimento sobre cognigao e
percepcgao na cartografia tatil e para novas reflexdes acerca do tema.

Em relagao ao uso dos codigos See Color nos mapas tateis elaborados
nesta pesquisa, os resultados indicam que o sistema See Color como variavel
grafica tatil teve associagado légica com a variavel visual cor em mapas
tematicos apenas para cegos adquiridos com memoria visual que conheceram
o sistema. A partir da entrevista com os especialistas e da avaliacdo do mapa
tatil da llha de Santa Catarina se pdde concluir que embora o estimulo ao
aprendizado da associagao légica cor com elementos da paisagem ocorra nos
centros de atendimento especializados e nos institutos de cegos, esse
aprendizado por parte dos cegos congénitos dependera das informagdes que
eles receberam no cotidiano, durante a sua infancia, na escola e no ambiente
familiar.

A partir destas consideragdes, atualmente o sistema See Color como
variavel grafica tatil pode nao proporcionar associagao légica com a variavel
visual cor em mapas tematicos para os cegos congénitos com pouca influéncia
sociolinguistica sobre elementos da paisagem e suas cores, bem como para os
cegos adquiridos que desconhegam o sistema e para pessoas com baixa visdo
que também o desconhecga. Contudo, para essas pessoas estima-se que os
cédigos See Color em mapas tateis poderiam ser uteis como simbolo
cartografico, visto que nos experimentos realizados os participantes
reconheceram os cédigos na legenda e no mapa, a partir da implementacao
das etiquetas plasticas (See Tag) perceptiveis ao tato.

Assim, comprova-se a hipotese desta tese: se a variavel cor € um signo
para os elementos do espago geografico e se as cores em mapas tateis sao
abstracdes logicas desses elementos para as pessoas cegas, entdo os codigos
de cores podem ser usados em mapas tematicos tateis, desde que sejam
perceptiveis e cognosciveis para 0 usuario cego no processo de aquisicéo de
conhecimento espacial.

Considerando esta hipotese, neste estudo sugere-se que para os cegos
adquiridos a cor pode ser um signo para representacdo cartografica de
elementos da paisagem do espago geografico, devido a sua cognicao,

experiéncia visual e sociolinguistica. Entretanto, para os cegos congénitos que
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nao realizarem associagdo légica da cor como signo representativo desses
elementos, os cddigos de cores perceptiveis ao tato podem ser usados em
mapas como simbolos na linguagem cartografica tatil.

Assim, considerando os resultados apresentados sobre a cognigdo das
pessoas cegas congénitas, pdde-se concluir que para dois dos participantes a
cor ndo fez sentido para elementos e fenbmenos espaciais, em funcao da
inexisténcia de memdria visual. Todavia, sugere-se que os cddigos de cores
possam ser usados em mapas, como signo associativo para elementos e
fendbmenos espaciais, considerando a cognicdo dos cegos adquiridos e
pessoas com baixa visdo. Além disso, os codigos See Color ou outros a apos
testados, poderiam ter a fungdo de signos convencionais para 0s cegos
congénitos, favorecendo a padronizagdo cartografica em mapas. Neste
contexto, essa padronizagao poderia ser util também na composi¢ao de obras
de arte, como comentou uma das professoras especialistas em educacao
especial.

Baseando-se nas associagbes dos cegos adquiridos e com baixa viséo, a
padronizagdo para a representacdo de elementos e fendmenos do espago
geograficos com importancia das cores para entendimento, conduziria para a
equidade do acesso as informagdes existentes nos mapas, tanto para pessoas
com deficiéncia visual quanto para as normovisuais ou aquelas com dificuldade

de aprendizado sobre as cores, contribuindo para a inclusao.
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6 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

De acordo com o depoimento de professores que ja tiveram a
oportunidade de usar o See Color em ambiente de trabalho, tal sistema tem
sido funcional para ensinar a teoria das cores, inclusive para surdo-cegos,
criancas sem deficiéncia e criangas que enxergam com dificuldade de
aprendizado. Estas interferéncias sugerem um processo de ensino-
aprendizagem das cores de modo mais préximo ao desenho universal,
inclusivo e acessivel, principalmente na educacgao das pessoas com deficiéncia
e com necessidades educacionais especiais. Deste modo, torna-se importante
a realizagao de pesquisas para avaliacdo da relevancia do uso deste sistema
como recurso didatico a partir da observacdo do desempenho dos usuarios que
estdo tendo acesso a essa ferramenta, para que sejam discutidas possiveis
vantagens da inclusdo deste sistema nas redes publicas e privadas de ensino
no Brasil.

Neste contexto, € importante a realizagdo de estudos futuros utilizando
mapas tateis com o See Color para que sejam avaliados por usuarios que
aprenderam a teoria das cores com esse recurso durante a sua formacgéo,
sejam cegos ou pessoas com outras deficiéncias principalmente com
daltonismo e necessidades educacionais especiais. Recomenda-se também a
participagéo de criangas que estdo sendo educadas com recursos pedagdgicos
See Color, com as devidas licencas éticas, visto que durante a infancia ocorre
maior influéncia sociolinguistica sobre associacdes légicas das cores com 0s
elementos da paisagem do espago geografico, como analisado nas entrevistas
com professores especializados.

No presente momento, nem o See Color e nem outro sistema séo
utilizados universalmente na educacao de pessoas cegas para aprendizado da
teoria das cores. Assim, & possivel estimar que em um cenario onde o See
Color elou outro sistema seja usado adequadamente na educacéo da pessoa
cega para aprendizado de artes nas redes de ensino, considerando-se as
associagoes logicas das cores com outras experiéncias sensoriais do usuario e
audiodescricdo, sera viabilizada a possibilidade dos codigos serem
amplamente reconhecidos tatiimente por cegos, semelhante ao processo de

aprendizado da escrita braille no que se refere a leitura tatil.
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Para aprendizado do desenho dos codigos do sistema See Color,
recomenda-se que antes da avaliagdo de mapas seja utilizada a lateralidade
(esquerda, direita, acima, abaixo, inclinado) como referéncia para a linha
direcional do codigo, no processo de reconhecimento tatii do simbolo na
legenda e no mapa. Os cegos vinculados ao IPC que receberam esta instrucao
avaliaram a usabilidade do mapa tatil em E.VA como melhor do que aqueles
que receberam a instrucdo de compreender o desenho analogamente ao
ponteiro hora do reldgio. Neste contexto, talvez a analogia mais funcional para
aprendizado do sistema fosse a rosa dos ventos, porque os pontos cardeais e
colaterais: norte, nordeste, leste, sudeste, sudoeste, oeste e noroeste sao
importantes e funcionais na orientagcdo das pessoas cegas. Contudo, torna-se
necessario avaliar esta possibilidade em novos experimentos, incluindo
amostra maior de participantes, inclusive avaliando-se o desempenho nos
testes de usabilidade entre usuarios guiados pela analogia do desenho do
cédigo com o ponteiro hora do relégio e os guiados pela lateralidade ou
orientagao espacial (rosa dos ventos).

Recomenda-se que novos mapas sejam elaborados com outros
sistemas de cddigo de cores existentes na literatura e que sejam avaliados por
um maior publico de pessoas com cegueira e baixa visdo, a fim de expandir a
discussao sobre o uso de cédigos de cores em mapas como variavel grafica
tati ou como simbolo tatil. Neste contexto, considera-se importante o
desenvolvimento de estudos sobre temas geograficos adequados para
utilizacdo de codigos de cores em mapas para educagao e em quais primitivas
graficas os cddigos poderiam ser adequadamente implementados e estudos
sobre mapas multissensoriais incluindo cédigos de cores tateis.

Recomenda-se também a viabilizacdo de armazenamento dos cddigos
de cores See Color e de outros sistemas de cédigos de cores em softwares de
elaboragdao de mapas, por exemplo, o QGIS, para possibilitar a impressao de
produtos cartograficos com cédigos de cores a partir de diferentes tecnologias.
Deste modo, poderao ser ampliados os estudos sobre projetos cartograficos de
mapas tateis usando codigos de cores, bem como a divulgacdo dos sistemas
em meio a comunidade académica para novas descobertas e discussdes

cientificas.
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APENDICE 1 — FORMULARIO DE INCRIGAO EM OFICINA:
DECIFRANDO ILHAS CONTINENTAIS

Ola! Vocé esta sendo convidado a participar de uma oficina a ser realizada no
Instituto Paranaense de Cegos que sera ministrada pela professora de
Geografia chamada Niédja. Na oficina vocé tera oportunidade de compreender
a formacéao de ilhas, principalmente ilhas continentais através de experimento
com materiais tateis para aprendizado dos conceitos. Para participar da oficina
basta preencher este formulario e agendar a data e o horario que vocé podera
comparecer voluntariamente no IPC entre 22 e 30 de novembro. A oficina tera
duragdo maxima de 1hora e sera realizada individualmente ou em pequenos
grupos. Esta oficina integra uma etapa da tese da professora sobre cogni¢cao
de pessoas com deficiéncia visual. Sua identidade ndo sera divulgada no

estudo e vocé tera direito a um certificado de participacéo.

1) Se vocé aceita se inscrever para participar voluntariamente desta
oficina, gentileza concordar e prosseguir.

2) Qual é o seu nome completo?

3) Qual dia do més de novembro vocé quer participar da oficina?

() Segunda, dia 22 () Terca, dia 23 () Quarta, dia 24 () Quinta, dia 25
() Sexta, dia 26

4) Qual horario?

5) Qual é o numero do seu telefone?

6) Qual Género vocé se identifica?

() Homem () Mulher () Outro

7) Qual faixa etaria vocé pertence?

() 18a24 anos () 25a35anos () 36 a45 anos () 45 anos ou mais

8) Sobre a sua escolaridade:

() Nivel Fundamental () Nivel Médio () Nivel Superior () Pds-Graduagéo
9) Vocé ja cursou o 6° ano fundamental ou esta matriculado no 6° ano?
()Jacursouo6°ano () Esta matriculado no 6° ano

10) Vocé é alfabetizado em braille?

() Sim () Nao () Esta sendo alfabetizado em braille
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11) Vocé aprendeu a identificar as horas em relégio analégico?

() Sim () Nao () Nao lembra

12) De acordo com a sua deficiéncia visual, vocé se identifica como:

() Pessoa com Cegueira Congénita () Pessoa com Cegueira Adquirida

() Pessoa com Baixa Visao

13) Vocé poderia informar a principal causa da sua deficiéncia visual?

14) Sobre o Grau da sua deficiéncia visual: pode marcar mais de 1
alternativa.

() A cegueira é total e ndo enxerga de modo algum

() Tem percepgao luminosa com distingéo entre a luz e o escuro

() Tem projegao luminosa com distin¢cdo da luz e do lugar donde ela emana

() Tem percepgao de vultos e visao de dedos

() Tem percepcgao de formas, cores e visao de dedos

() Tem percepgao apenas de cores

() Possui baixa visdo moderada: acuidade visual até 20/150

() Possui baixa visdo severa: acuidade visual até 20/400

() Possui baixa visdo profunda: acuidade visual até 20/1.000

() Possui baixa visdo proxima a cegueira: acuidade visual até 20/2.500

15) Desde qual idade vocé se considera uma pessoa cega ou com baixa
visao?

() Oa5anos()6a12anos ()13 a18anos () 19 a 24 anos

() A partir dos 25 anos

16) Vocé tem memoria visual das cores?

() Sim

() Nao

17) Vocé ja usou algum mapa tatil para aprender geografia?

() Sim () Nao () Talvez

18) Na sua vida escolar, vocé aprendeu os significados das cores em
mapas?

() Sim ()Nao () Talvez

19) Na escala de 1 até 5, sendo 1 pouco importante e 5 muito importante,
qual seria o grau do seu interesse em saber o significado das cores em
mapas? ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

20) Vocé conhece algum sistema de cores tateis? Se sim, qual?
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APENDICE 2 - FORMULARIO DE ENTREVISTA COM ESPECIALISTA
EM EDUCAGAO ESPECIAL OU INCLUSIVA

Perfil de especialista na educagao de pessoas cegas (1a etapa)

Ola! Vocé esta sendo convidado a participar voluntariamente de uma pesquisa
académica vinculada a area de Cartografia do Programa de Pdés-Graduagao
em Ciéncias Geodésicas da Universidade Federal do Parana, que tem
autorizacdo do Comité de Etica da UFPR sob o Parecer de n° 4.078.527, CAAE
31571220.3.0000.0102. Esta etapa da pesquisa visa compreender 0 processo
de ensino-aprendizagem de pessoas cegas, no contexto da interpretacdo de
mapas. O tempo maximo estimado para preencher os dados do seu perfil
profissional sdo 5 minutos e o tempo de duragao da entrevista a ser realizada
no Google Meet com duragédo de 15 minutos. Na entrevista serdo realizadas 06
perguntas e terdo 05 mapas para audiodescricao. Apenas o audio da entrevista
sera gravado para analise cientifica das respostas, mas sua identidade nao
sera divulgada em hipotese alguma. Caso vocé se sinta desconfortavel ou
desmotivado em prosseguir com a participagdo, podera desistir a qualquer

momento.

Perfil de especialista na educagéo de pessoas cegas (2a etapa)

Ola! Vocé esta sendo convidado a participar voluntariamente de uma pesquisa
académica vinculada a area de Cartografia do Programa de Pdés-Graduagéo
em Ciéncias Geodésicas da Universidade Federal do Parana, que tem
autorizagdo do Comité de Etica da UFPR sob o Parecer de n° 4.078.527. Esta
etapa da pesquisa tem por objetivo adequar uma aula sobre ilhas para ensino-
aprendizagem de pessoas cegas, no contexto da interpretacdo de mapas.
Apenas o audio da entrevista sera gravado para ajustes necessarios na aula.
Sua identidade ndo sera divulgada em hipétese alguma. Caso vocé se sinta
desconfortavel ou desmotivado em prosseguir com a participagdo, podera

desistir a qualquer momento.
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1) Se vocé aceita participar voluntariamente desta pesquisa com a
liberdade de continuar ou desistir a qualquer momento, gentileza
concordar e prosseguir.

2) Qual género vocé se identifica?

() Homem () Mulher () Outro

3) Qual faixa etaria vocé pertence?

()18 a24 anos ()25a35anos ()36 a45anos ()45 anos ou mais

4) Qual é a sua graduagao?

( ) Licenciatura em Artes ( ) Licenciatura em Biologia ( ) Licenciatura em
Educacado Fisica ( ) Licenciatura em Filosofia ( ) Licenciatura em Fisica ( )
Licenciatura em Geografia ( ) Licenciatura em Histéria ( ) Licenciatura em
Letras ( ) Licenciatura em Matematica ( ) Licenciatura em Quimica ( )
Licenciatura em Sociologia ( ) Outra Licenciatura ( ) Pedagogia ( ) Bacharelado
na area de ciéncias exatas ou humanas ou biolégicas

5) Vocé tem especializagao em educagao especial/inclusiva?

() Sim () Nao

6) Vocé tem experiéncia na educacao de pessoas cegas ha quanto
tempo?

() Até 1 ano () Até 3 anos () Até 6 anos () Até 10 anos () Até 20 anos ( ) Mais
de 20 anos ( ) Nao tem experiéncia

7) Vocé tem experiéncia na educagao de pessoas cegas matriculadas em
quais nivel de escolaridade? (pode ser mais de um)

() Anos iniciais do ensino fundamental ( ) Anos finais do ensino fundamental ()
Nivel Médio () Nivel Técnico () Graduagao ( ) Especializagao ( ) Mestrado ()
Doutorado

() Nenhuma

8) Em qual instituicao vocé trabalha ou trabalhava durante a educagao de
pessoas cegas?

9) Em qual estado brasileiro vocé trabalha ou trabalhava durante a
educacao de pessoas cegas?

10) Vocé é uma pessoa com deficiéncia?

() Sim () Nao

11) Se vocé é uma pessoa com deficiéncia, aceitaria especificar o tipo de

deficiéncia?
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12) Vocé ensina ou ja ensinou geografia no 6° ano para alunos cegos?

() Sim ()Nao () Talvez

13) Com qual frequéncia vocé realiza audiodescricao de mapas coloridos
para alunos cegos?

() Nunca () Raramente ( )Frequentemente

14) Com qual frequéncia vocé realiza audiodescricdo de materiais
pedagégicos coloridos para alunos cegos? ( ) Nunca ( ) Raramente ()

Frequentemente
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ANEXO 1 - AN EXPERIMENT USING THE GRAPHIC VARIABLE
COLOR AND THE SEE COLOR CODE ON ISARITHMIC MAPS
ACCESSIBLE TO BLIND AND NORMALLY SIGHTED PEOPLE
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Abstract:

The See Color is a color coding system based on Braille writing to communicate colors to people with visual
impairments. This study assessed the perception of the theme Temperature by blind people, by using the See
Color code on two isarithmic tactile maps and the perception of subjects with normal color vision. An average
temperature map of Australia had 10 classes, but these intervals were regrouped into four classes on Corel Draw
software. The new map was duplicated in the digital project in A4 size, both included the See Color code in two color
schemes obtained from the Color Brewer website. Subsequently, they were laser-printed on swell paper to produce
the tactile relief. The chromatic perception was observed, as well as the thermal sensations that the colors could
represent for blind participants (06), normally sighted participants in basic education (23), and normally sighted
participants in higher education (20). In this research, the See Color code showed the potential to provide spatial
knowledge as a graphic language through colors in color maps for adventitiously blind and for normally sighted
participants based on their perception of colors and tactile color codes.
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An experiment using the graphic variable color and the see color code... 2

Resumo:

O See Color é um sistema de cddigos de cores baseado na escrita em Braille para comunicar as cores para pessoas
com deficiéncia visual. Este estudo avaliou a percepgdo do tema Temperatura por pessoas cegas, utilizando o codigo
See Color em dois mapas tateis israitmicos e a percepg¢do de pessoas com visdo normal de cores. Um mapa de
temperatura média da Austrdlia continha 10 classes, mas estes intervalos foram reagrupados em quatro classes
no software Corel Draw. O novo mapa foi duplicado no projeto digital em tamanho A4 e incluiram-se os codigos
See Color em dois esquemas de cores obtidos no website Color Brewer. Em seguida, os mapas foram impressos a
laser sobre papel microcapsulado para produgdo do relevo tatil. A percepgdo cromatica foi observada, assim como
as sensagdes térmicas que as cores poderiam representar para os participantes cegos (06), para os participantes
normovisuais do ensino basico (23) e do ensino superior (20). Nesta pesquisa, os mapas mostraram potencial para
fornecer conhecimento espacial para participantes cegos adquiridos e normovisuais com base na percepgio de
cores e codigos de cores tateis usados como linguagem grafica.

Palavras-chave: Cédigo de Cor; Deficiéncia Visual; Mapa Tatil; Percepgdo; Simbologia-

1. Introduction

The Brazilian Ophthalmology Council (2019) defines blindness as a vision impairment that makes the people’s
routine tasks impractical, even if they have certain degrees of residual vision, and total blindness as the complete
loss of vision, including the inability to perceive light. Partially blind people may perceive shapes and light, or count
fingers at close range, in other words, they have restricted visual field and accuracy. Congenitally blind people are
those who lost their vision before the age of five (Nunes and Loménaco, 2008). More than 82% of all blind people
in the world are above 50 years old and over 90% of the cases of visual impairment occur in developing countries,
such as Brazil, mainly impacting socioeconomically vulnerable people. Although 40% of the causes of childhood
blindness are preventable or treatable, 500,000 children worldwide are blinded annually, almost one per minute,
due to measles, meningitis, rubella, genetic diseases, among others (Conselho Brasileiro de Oftalmologia, 2019).

The creation of products with assistive technology is incredibly important in the inclusion of visually impaired
people around the globe. Assistive technology consists “of products, equipment, devices, resources, methodologies,
strategies, practices, and services that promote functionality related to the activity and participation of people with
disabilities or reduced mobility, aiming at their autonomy, independence, quality of life and social inclusion” Brasil,
2015. In this context, tactile maps can be considered as assistive technology resources in education, as a means
for teaching Geography, or in architectural projects for accessibility, guidance and indoor or outdoor mobility,
supporting visually impaired users to reach conclusions and spatial decisions.

According to the Statute for People with Disabilities, the principle of Universal Design should be applied in
order to “design products, environments, programs, and services to be used by all people, without the need for
adaptation or specific projects, including assistive technology resources” Brasil, 2015. The most common production
techniques in the area of tactile cartography are: thermoforming, supported by the principle of shaping maps by
applying vacuum pressure under plastic material; thermal printing on swell paper, supported by the principle of
shaping the map from the expansion of microcapsules of alcohol, using a heat fusing machine; embossing; manual
techniques; 3D printing, which has been widely used in the last 20 years; and also interactive maps produced for
computer interfaces and other accessible devices (Koch, 2012).

According to Koch (2012), agreeing symbols and their uses on tactile maps is a challenging task due to the different
production methods, restriction on the number of symbols easily discriminable by touch, and individual singularities in
tactile perception. Based on the Statute of the Person with Disabilities, in order to comply with the principle of Universal
Design, maps should be accessible to blind, color-blind, low-vision and normally sighted people. According to Pugliesi
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and Decanini (2011), color-blind people have disabilities in the color-sensing cones in their eyes. Therefore, in daily life
and during the use of maps, they have a different visual perception than those with normal color vision.

Bianchi, Ramos and Barbosa-Lima (2016) carried out a research on the meaning of colors for congenitally
blind and normally sighted participants. It was found that it is similarly abstracted by both groups, as blind people
also share the same visual culture. In Brazil, the See Color code was approved by the Benjamin Constant Institute
to teach the concept of colors to people with visual impairments through tactile color codes (seecolor.com.br).
Exploratory studies on the use of the See Color code were developed by Ribeiro (2019) using a work of art and by
Aratjo et al. (2020) using tactile temperature maps.

Currently, only sound resources can communicate colors on maps to blind people. In the literature colors are
considered accessible only to those able to see. Thus, this research begins with the following question: how could
blind people or normal color vision people understand geographical phenomena through colored tactile maps?
Thus, in this study we assume that the See Color system can be adequate in the use of colored tactile maps to
provide equity in the process of acquisition of spatial knowledge. In this context, in this research we evaluate the
interpretation of congenital blind, acquired blind and normovisual people about the theme average temperature on
maps using the color graphical variable and See Color codes in relief.

2. Graphic variables on tactile maps and the See Color code

In the tactile cartography, the systematization of tactile graphic variables (Figure 1) proposed by Vasconcellos (1993)
stands out. It was designed from the adaptation of visual graphic variables created by Jacques Bertin in 1977. Since then,
the color has remained an exception among the variables for being considered restricted to people who are able to see.
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Figure 1: Tactile Graphic Variables. Source: Adapted from Vasconcellos (1993).

According to Nogueira (2008), people with normal vision are able to easily differentiate the graphic variable
Texture on maps due to their simultaneous perception of the map as a whole. However, visually impaired people
have more difficulty in distinguishing these variables. Therefore, it is recommended using a maximum of 7 types of
variables. The author also states that the smaller the scale of the map, the more complex the tactile discrimination
of graphic variables implemented in each area will be, and the more difficult it will be to use textures. It has been
found that visually impaired people can discriminate classes or attributes on tactile maps more easily through letters
than through textures. Maps made with the graphic variable Color are accessible only to people with normal or low
vision, as long as contrasting colors are used (Nogueira, 2008).
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Although it is possible to develop accessible maps for blind and low-vision users, it is a complex challenge
due to the different degrees of visual accuracy or vision span of those with low vision. However, tactile maps can
be an alternative for most people with visual impairments (Nogueira, 2008). Similarly, to the use of letters to
represent zonal phenomena on tactile maps, the See Color code can communicate colors to people with visual
impairments. According to Oliveira (1998), the adventitiously blind can keep visual memories of images, lights and
colors depending on the age at which they lost their sight, while the blind who have never had any visual experience
will consider colors an abstraction. In this context, it is estimated that by using the See Color code on maps, it is
possible to consider the existence of visual memory in the adventitiously blind, the ability of abstraction of the
congenitally blind, and the ability of people with low vision to distinguish colors, even if not contrasting, through
embossed color codes.

According to Dent, Torguson and Hodler (2008), the selection of colors is one of the most interesting options
for the cartographer when designing thematic maps. According to Pedrosa (2010), primary colors are three hues
that, combined with each other, originate any other color in the visible spectrum. The primary additive colors are
red (R), green (G), and blue (B), which make up the RBG system. They originate the color white by additive synthesis,
as well as the secondary colors magenta (M), yellow (Y) and cyan (C), which form the subtractive CMYK system. On
the other hand, in pigment theory the primary colors are red (R), yellow (Y), and blue (B), the RYB system. These
colors combined produce an almost black gray. The primary pigment colors when combined in pairs create the
secondary colors orange, green, and purple, which combined with any other color form tertiary colors, completing
the chromatic circle.

According toSilveira (2011), different people perceive colors similarly, but there are subtle differences that must
be considered when designing visual products. This author states that chromatic sensation is the moment when the
light existing on something reaches the eyes and causes the physiological codification of that determined luminous
flux. Chromatic perception is the culturally established interpretation of that coding, that is, it originates from the
communication between human beings. The symbolic cultural aspects of chromatic perception are important in
project development since the effectiveness of the symbolic representation of the visual world depends on the
cultural process of understanding colors. According to Pedrosa (2010), chromatic perception is more complex than
chromatic sensation, as the first depends on psychological aspects of what is seen and can be distinguished by three
basic color parameters: hue (wavelength), value (brightness), and chroma (saturation or color purity). The colors
scheme or the relationship between them can cause a visual sensation of hot or cold colors, so the red, yellow and
their derivatives can be considered hot, but their complementary colors can be considered cold (Pedrosa, 2010).

The See Color code system (Figure 2) designed by Sandra Marchi was inspired by Braille writing and the
Chromatic Triangle, developed to teach color theory to people with visual impairments, who also share the same
visual culture (Marchi, 2019), even having no experience of the physiological codification of luminous fluxes by the
sense of sight. The See Color code was designed analogous to a clock, containing the primary colors at its markings:
red (12 o'clock), yellow (4 o’clock), and blue (8 o'clock). The secondary colors were positioned between them:
orange (2 o’clock), green (6 o’clock) and purple or lilac (10 o’clock). Each tactile symbol of the See Color code has

a fixed center point of origin “” and a dash

“|"called Directed Line, which is similar to the hour hand on a clock. It
characterizes the hue of the color, analogously to a chromatic hexagon. Darker hues have an additional point to the
left of the center point, and lighter hues have an additional point to the right of the center point. Below the central

point is a fixed horizontal line “_” that is a reference element to guide the user on the correct position of the code.
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Figure 2: See Color code system related to the chromatic hexagon. Source: Marchi (2019) apud Araujo et al. (2020).

Araujo et al. (2020) found that in the last 10 years, color coding systems have not yet been tested within
regions on thematic tactile maps for users with blindness or low vision. A study on the use of color codes in maps
for mobility and orientation of both color-blind and normally sighted people in the subway (Figure 3) in the city
of Porto in Portugal was found in the literature, combining the graphic variable Color and ColorADD system codes
(http://www.coloradd.net/code.asp). This system was created in 2008 by the Portuguese researcher Miguel Neiva,
using the graphic variables Shape and Orientation for 25 color codes, including variations of hue, saturation, and
luminosity (Neiva, 2016).

Figure 3: Partial map of the Porto metro in Portugal. Source: Adapted from Neiva (2016).
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3. Methodology

3.1 Cartographic design and See Color code learning

According to Koch (2012), the literature recommends that tactile maps have a size of approximately 30 cm
x 40 cm, so that the notion of the whole is reached by the touch of the hands of adult users. The number of
different symbols used on a tactile map is on average between 10 and 15, including up to 6 types of points, 4 types
of lines, 4 areas, and using saturated and contrasting colors in order to make it accessible by users with low vision
(Rowell and Ungar apud Koch, 2012). Thus, when designing the cartographic design of a thematic map, the graphic
variables to be used in the communication of the specific theme for a particular group of users must be selected
considering their capabilities. According to Dent, Torguson and Hodler (2009), isarithmic maps that contain isolines
connecting points or locations of equal value can present continuous 3D volumes such as altitude, temperature, or
precipitation, and correspond to one of the quantitative mapping techniques. These authors suggest that for each
project purpose a specific technique associated with visual graphic variables is used in a graphic system formed by
points, lines, or areas to indicate the spatial phenomenon. However, on tactile maps this graphic system needs to be
understood by tactile perception, by means of an embossed cartographic language (Almeida, 2011). In this context,
the present research used a cartographic design elaborated in a previous study (Aradjo et al., 2020) depicting the
territory of Australia as the study area, as it presents hot and cold regions, and is not located in the Americas, thus
avoiding previous participant conclusions about climatic characteristics. For this project, an image of an average
temperature map of Australia (Figure 4) was downloaded from the Maps of World website (mapsofworld.com) in
an approximate scale of 1:28,200,000.

Australia - Average Temperature Map
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Figure 4: Average Temperature Map of Australia. Source: Maps of World (2012).

The theme Average Temperature was selected for being related to the users’ sensory perception, for integrating
the climate content taught in basic education, and also for its ordinal character, which allowed it to be represented
cartographically by means of the variable Color Luminosity (Ministry of Education, 2017). However, the map was not
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georeferenced for accurate scale maintenance because the user’s perception of the spatial dimension would not
be assessed in the test. The image was vectorized on Corel Draw software in A4 size for accommodating the two
maps produced (A and B), which were compatible with the guidelines of the cartographic design , with the original
scale, and with the capacity of the heat fusing machine used in the production of the map, resulting in dimensions
of 13.7 cm East-West by 11.6 cm North-South. The edge thickness of the areas and margins of the maps measured
1.0 mm based on previous studies (Jlehoel, 2007; Bem, 2016). Braille titles for the blind and Roman-lettered titles
for participants with normal vision were added. The archipelagos of Australia were aggregated on the map during
the vectorization of the features of interest in order to enable the implantation of tactile symbols. Originally, the
map had 10 classes ranging from 3°C to 30°C, which were regrouped into four regions with the following intervals:
3°Cto 15°C, 15.1°C to 21°C, 21.1°C to 24°C, and 24.1°C to 30°C. By doing so, it was possible to homogenize similar
temperatures so that the codes could be recognized by touch within each area. These codes were positioned as
close as possible to the center of each area and distance greater than 2.3 mm from the edges, as recommended in a
previous study on the development of tactile symbols (Araljo, Fernandes and Alixandrini Jr., 2019) for example, 6mm
between the symbol and other tactile element (Bernardi, 2007). The project was laser-printed in color on swell paper,
which was then submitted to a heat fusing machine to produce the tactile relief. The CMYK (cyan, magenta, yellow,
black) system was used for color printing on both schemes obtained from the Color Brewer website (colorbrewer2.
org), which is a web tool that recommends adequate color schemes for the production of thematic maps. On the first
map, titled TEMPERATURE MAP A, a scheme for diverging data was used, that is, hues that are considered opposite in
color theory (Pedrosa 2010). Shades of blue stand for low temperatures, while shades of red and orange stand for high
temperatures. On the second map, titled TEMPERATURE MAP B, a multi-hue scheme was used for data of a sequential
nature, that is, different but analogous in color theory (Pedrosa, 2010). The color yellow represents low temperatures
while the colors red and orange represent high temperatures, as shown in Figure 5.

TEMPERATURA M:.._L A A B
|
| {
Nature of your data; i| CMYK v C ey CMVKK , ) D
& Pick a coler scheme
Pick a color scheme 00300
EEEEEEREER illlll ii. 0,20,60,0
NEEEEEmEn IIiIIH ail

Figure 5: Tactile maps (A — Temperature Map A; B — Temperature Map B; C — Color scheme used on Map A; D —
Color scheme used on Map B). Source: Aratijo et al. (2020).

The temperature data were considered sequential and diverging, as they were ordered by intervals below
15° with amplitude of up to 30°C, and thus composed of divergent regions, either hot or cold. Finally, the See Color
codes corresponding to the following hues were selected: dark blue, light blue, light orange, and dark red, which
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respectively represented the classes 3°Cto 15°C, 15.1°Cto 21°C, 21.1°C to 24°C, and 24.1°C to 30°C on Map A. Similarly,
light yellow, dark yellow, orange, and red represented the same intervals on Map B. The legends of the maps were
omitted to check if the colors would have a representative meaning for blind people in the interpretation of the maps.
Otherwise, the users’ answers about the color’s thermal sensation could be associated with the numerical values
informed in the legend and not with the subjectivity of the color meaning. The orientation from north to south was
reversed to avoid possible relations with the conventional shape of the map of Australia. The orientation of the study
area was omitted to avoid any correlation with the Brazilian climatic characteristics (Aradjo et al. 2020).

3.2 Characterization of Users and Tasks Using the Maps

Before the maps were analyzed, the hexagon of the See Color code system was explained to users individually
with the aid of an appropriate pedagogical kit containing the color codes in acrylic resin for memorization. The
time for learning See Color and completing tasks with the maps was recorded together and totaled an average of
38 minutes per blind person. About users with normal color vision, the time for tasks was not recorded, as it was
not essential for research. The tactile material adopted in tasks with the blind users integrates two models of color
maps: one with a divergent scheme and another with a sequential scheme printed on swell paper with tactile relief;
a See Color kit (Figure 6) consisting of two wooden triangles with acrylic circles at the ends with a specific color
code in relief; a computer with internet to researcher fill out a spreadsheet in google forms containing the fields to
save the answers of blind users about the tasks with the maps or for the participants with normal color vision to
save their own answers.

Figure 6: See Color pedagogical kit (A - Chromatic triangles with colored acrylic resin; B - Acrylic resin plates with
the See Color code). Source: Marchi (2019).

The See Color code was explained individually to each of the six blind participants. First, the concept of primary
colors was presented, Thus, a meeting took place with each participant at the Institute for the Blind People of Bahia
(ICB). These colors were depicted on the wooden triangle with the color codes Red at the top, Yellow at bottom right,
and Blue at bottom left. All codes were embossed on acrylic material. Then, the concept of secondary colors was
explained with the aid of a second wooden triangle, positioned inversely over the first, with the color code Green at
the bottom, Orange at top right, and Purple (Lilac) at top left. Participants were told that secondary colors originate
from the mixing of primary ones, that is, in color theory orange is formed from mixing red and yellow, green is formed
from mixing yellow and blue, and purple is formed from mixing blue and red. To consolidate the learning process, all
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resin plates containing the codes for primary and secondary colors were randomly handed to the users, one at a time,
so that they could name the represented color. The process was repeated until all answers were correct. Lastly, the
representation of the tertiary color codes was explained to the participants as follows: if the shade of a given color is
light, its code will have an additional point on the right side of the center point, but if the shade of a color is dark, its
code will have an additional point on the left side of the center point. However, acrylic plates only contained examples
of primary and secondary color codes, so the explanation of tertiary codes was only theoretical.

In map usability tests, it is common to use the principle of minimal sample size proposed by Nielsen and
Landauer (1993). These authors recommend a minimum number of participants of five subjects. Kitchin and
Jacobson (1997) acknowledge the difficulty in deciding the number of visually impaired subjects to be recruited
to participate in research with tasks, interviews or questionnaires, but stress that every effort must be made to
reach significant sample sizes in order to obtain reliable generalizations about the knowledge and ability of visually
impaired people to perform spatial analysis. The research carried out by Aratjo et al. (2020) was a preliminary study
on the potential of the See Color code for use on tactile maps based on the perception of blind participants, since
at the time only six blind people at the Institute for the Blind People of Bahia in 2019 agreed to participate in the
research. The sample of blind subjects consisted of four high school students aged between 18 and 21 years (three
female and one male), and two female post-graduate teachers aged over 40 years. Three of them were congenitally
blind and three were adventitiously blind (with visual memory). Among the adventitiously blind subjects there was
one student who lost her sight at six years old and one teacher who developed blindness between 13 and 18 years
old. All blind subjects had already had previous experience using maps at the ICB. In order to participate in the study,
it was necessary that the blind subject had attended at least elementary school, due to the importance of having
knowledge about the climate for analyzing average temperature on the thematic maps. The analyses considered
the types of blindness of each subject. The tasks were performed during a workshop at the ICB after a lecture given
by one of the researchers, under the authorization of the ICB board and with the acceptance of the participants.
The sample of subjects with normal vision included 20 undergraduate students from the cartographic engineering
course of the University Federal of Parana in Brazil, of which 9 were female and 11 were male, aged between 20
and 30 years. All subjects had previous experience in using thematic maps. The tasks regarding the participant’s
perception of colors were performed with their acceptance during the teaching internship of one of the researchers
in the present study, who taught thematic cartography. The sample of normally sighted subjects also included 23
basic education students from Papa Jodo Paulo | State School, located in the countryside of the State of Bahia
(Brotas de Macaubas), in Brazil. Eleven students were female and 12 were male, all were aged between 15 and 20
years and had previous experience in using maps.

For this study, three groups were defined for data analysis: blind participants (congenitally and adventitiously
blind), normally sighted participants in higher education (undergraduate), and normally sighted participants in
basic education (02 in elementary school and 21 in high school). Regarding the tests with the participation of blind
people, the methodological procedures of this research were based on the “Think Aloud” method, which considers
the users’ responses during spatial analysis tasks using maps. Thus, we consider the memorization of See Color, the
perception of color association with thermal sensation and See Color cognition in tactile maps. In relation to tests
with people with normal color vision, the perception of the color variable associated with the thermal sensation was
mainly evaluated, as well as the cognition related to the name of the color, using the same method. According to
Stérba et al. (2015), the think-aloud method allows the researcher to evaluate the effectiveness of the product and
the satisfaction of users through tasks related to its usability, as it takes into account the user’s cognitive processes
immediately or shortly after using the maps. Other techniques might be quite limited, such as surveys that explore
user orientation. The proposed qualitative tasks aimed to investigate the users’ cognitive processes when using the
maps in order to obtain the number of right and wrong answers through the think-aloud method. The answers were
saved in a questionnaire on Google Forms by one of the researchers and in an electronic spreadsheet. The statistical
method of averaging was used for quantitative analysis of responses of each group of users. The tasks regarding
color perception or interpretation of color codes for blind and normally sighted participants were:
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1) Name the color of the 1% region;
2) Name the color of the 2™ region;
3) Name the color of the 3" region;
4) Name the color of the 4" region;

5) Inform the thermal sensation related to the color on the map (the map contains only hot regions; the map
contains only cold regions; the map contains hot and cold regions; that cannot be inferred based on the colors).

4. Results and Analysis

The answers on the assessment of the color schemes of Map A and Map B were organized in Tables 1, 2, and
3, containing the number of answers expected of each group of users. Blind participants were categorized according
to their type of blindness, that is, congenitally blind (CB) or adventitiously blind (AB). Normally sighted participants
were categorized according to their education level, that is, basic or higher education.

Table 1: Analysis of the See Color code on tactile temperature maps by blind users.

Topics analyzed Expected Answers: Map A Expected Answers: Map B
Number of Regions 06 blind users = 04 regions 06 blind users = 04 regions
1st Region Color 02 CB and 03 AB = Dark Blue 03 CB and 01 AB = Light Yellow
2nd Region Color 03 CB and 01 AB = Light Blue 03 CB and 01 AB = Dark Yellow
3rd Region Color 01 CB = Light Orange 03 CB and 02 AB = Orange
4th Region Color 02 CB and 03 AB = Dark Red 03 CB and 02 AB = Red

Thermal sensation related to the color 01 CB and 03 AB = Hot and Cold 01 CB and 02 AB = Hot and Cold

* Adapted from Araujo et al. (2020).

Table 2: Analysis of the See Color code on tactile temperature maps by normally sighted users in higher education.

Topics analyzed Expected Answers: Map A Expected Answers: Map B
Number of Regions 20 =04 regions 20 =04 regions
1st Region Color 11 = Dark Blue 18 = Light Yellow
2nd Region Color 18 = Light Blue 08 = Dark Yellow
3rd Region Color 14 = Light Orange 14 = Orange
4th Region Color 04 = Dark Red 16 = Red
Thermal sensation related to the color 20 = Hot and Cold 02 = Hot and Cold

* The authors.

Boletim de Ciéncias Geodésicas, 27(spe): 20210086, 2021



11 Niédja Sodré de Araujo et al.

Table 3: Analysis of the See Color code on tactile temperature maps by normally sighted users in basic education

Topics analyzed Expected Answers: Map A Expected Answers: Map B
Number of Regions 23 =04 regions 23 =04 regions
1st Region Color 16 = Dark Blue 14 = Light Yellow
2nd Region Color 20 Light Blue 04 = Dark Yellow
3rd Region Color 15 = Light Orange 06 = Orange
4th Region Color 11 = Dark Red 07 =Red
Thermal sensation related to the color 21 = Hot and Cold 08 = Hot and Cold

* The authors.

For both types of blindness, the perception of colors through the reading of the color codes in the diverging scheme
of Map A resulted in 19 equal responses for the same codes, whereas the reading of the color codes on Map B, which was
created in a sequential scheme, resulted in 21 equal responses. The amount of correct answers on Map B was greater
than on Map A because in the sequential scheme there was one primary color code (red) and a secondary color code
(orange), which are less complex than tertiary color codes. The correct answers regarding Map B may also be related
to the first experience users had just had with Map A, which improved their perception for the second test. As for the
thermal sensation related to the colors, four participants correctly informed that there were hot and cold regions on Map
A. Most of them (03) were adventitiously blind. Two congenitally blind participants said that nothing could be inferred
based on the colors. Regarding Map B, two participants correctly informed that there were hot and cold regions. Two
reported that there were only hot regions, and two congenitally blind participants said that nothing could be inferred.

Even though there were only two correct answers regarding thermal sensation on Map B, four participants
agreed on the existence of hot regions. Of these four, three were adventitiously blind. Thus, considering the
perception of blind users, the sequential color scheme used in this study would be recommended only for ordering
regions with high temperatures. The diverging scheme could be indicated for both high and low temperatures,
however, the thermal sensation indicated could make sense only for adventitiously blind users.

The following answers were expected regarding the tertiary colors of Maps A and B: light yellow, dark yellow,
dark red, dark blue, light blue and light orange. The answers reported by blind participants regarding their chromatic
perceptions of these color codes were 64% equal (23). In what concerns to the primary color red and for the
secondary color orange, the expected answers were provided by a total of 83% of blind participants (10).

In this experiment it was possible to conclude that the adventitiously blind and the congenital blind were
assertive in the recognition of color through See Color, however the adventitiously blind showed more interest in
colors on maps than the congenital blind. Regarding cognition, all blind people reported that light or dark colors are
difficult to recognize by touch because more attention is needed to the additional point to the left or right of the
central point and the relief of the swell paper was less prominent than the acrylic material from the See Color kit.

At the end of the tasks, one of the congenital blind people commented that it was difficult to associate colors
with a thermal sensation because she never saw the colors. At the time, the researcher asked the participant if
she knew the color of the sun and the color of the sea and she answered yellow and blue, respectively. Then, the
researcher asked if she knew the feeling of sunbathing and sea bathing, and if so, which of the situations would be
warming or cooling. Then the participant answered that the sun warms, that the sea cools and concluded: “if you
had given these examples before the tasks, it would be easier for me. | would have replied that yellow represents hot
thermal sensation and blue cold thermal sensation”. Thus, new interventions can be applied in future experiments
to investigate how blind users could relate colors to spatial phenomena from perception of themselves and later
propose spatial analysis tasks with color codes on tactile maps to evaluate the effectiveness of See Color as a graphic
language in the process of acquisition of spatial knowledge.
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The group of normally sighted participants in higher education, three of the four colors on Map A were named
correctly by 72%. Dark blue (11), light blue (18), and light orange (14) were interpreted in accordance with the See
Color code. The exception was dark red (4), which was referred to by most participants as red (12). All participants
agreed that Map A contained hot and cold regions, what corroborates with the recommendation of using divergent
color schemes to represent large thermal amplitudes. On Map B, all colors were interpreted correctly. Only 10% of
participants (2) inferred that there were hot and cold regions on the map. The sequential scheme used is most suitable
for hot regions. On the colors of Map B, 18 participants answered the first region was light yellow, eight answered the
second region was dark yellow, 14 answered the third region was orange, and 16 answered the fourth region was red.

Regarding the answers of the group of normally sighted users in basic education, three of the four colors on Map
A were named correctly by 77.5% of participants: dark blue (16), light blue (20), light orange (15), and dark red (11).
Almost all participants (21) agreed that Map A contained hot and cold regions. As for Map B, 35% of participants (08)
inferred that there were no hot and cold regions, and 65% (15) concluded that there were only hot regions.

It was found that the chromatic perception of participants in basic education was similar and more compatible
with the meaning of the color codes. It was noted that for this group of users, the sequential color scheme of Map
B was more appropriate for hot regions with low thermal amplitude. Regarding the colors of this map, 14 users
answered that the first region was light yellow, 04 defined the second region as dark yellow, 06 defined the third
region as orange, and 07 answered that the fourth region was red.

The answers reported by normally sighted people in higher education had 61% equality, and answers by
normally sighted people in basic education had 58% equality (80). Both visual and tactile perceptions about tertiary
colors and color codes were similar for all users in this experiment. In what concerns to the primary color red and for
the secondary color orange, the expected answers were provided by a total of 75% of normally sighted participants
in higher education (30), and only 28% of normally sighted participants in basic education (13).

However, the discrepancy of the answers given by normally sighted participants in basic education in relation
to those given by other participants may be due to the lighting in the rooms where the experiment was carried out.
Participants in higher education analyzed the colored maps under natural lighting at the beginning of the afternoon,
while participants in basic education analyzed the maps under artificial lighting during the night and interpreted the
color of the fourth region of Map B as dark red instead of red (11), and the color of the third region as dark orange
instead of orange (11).

5. CONCLUSION

In this study, the qualitative analysis of the participants’ chromatic perception was observed, as well as the
thermal sensations that the colors could represent for blind participants, normally sighted participants in basic
education and normally sighted participants in higher education. Adventitiously blind participants associated
sequential colors of map B with hot thermal sensation and the divergent scheme of map A with hot and cold
thermal sensations. However, this relationship may not occur among congenitally blind people due to the lack
of visual color memory. All blind people memorize the color codes, but a suggestion for future studies would be
interesting to perform the same tasks after a week to verify that the system’s learning has been consolidated. To
evaluate the usability of See Color in tactile maps, we recommend including the map legend and increasing the
participation of blind users to obtain more significant generalizations. In this context, the time for learning See Color
and conclusion of the tasks should be timed recorded separately to support future analysis of map efficiency. About
the relation to colored maps for the blind, their material should be the same as the material used in memorizing See
Color to ensure equality in tactile cognition during tasks, because participants considered the relief in acrylic more
cognizable than on swell paper. In relation to people with normal color vision, the results are in accordance with
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the conclusions of Silveira (2011), because color perception can be similar for some normally sighted people and
different for others. The use of the See Color code associated with the graphic variable Color can be an alternative
for users to name the colors contained on maps. In this research, the See Color code showed the potential to
provide spatial knowledge as a graphic language through colors on colored maps for the Adventitiously blind and for
normally sighted participants based on their perception of colors and tactile color codes, as an alternative to maps
that integrate the principle of universal design. However, in this experiment there was no equity in obtaining spatial
knowledge by congenital blind through the subjective meaning of colors related to the theme average temperature,
without the use of the map legend. Thus, future experiments are suggested to investigate how blind users could
relate colors to spatial phenomena from their perception, before starting tasks with tactile maps and integrate
the map legend. In this context, it is important to include the perception of color-blind and low-vision people and
expand the participation of congenitally and adventitiously blind people for more statistically significant analysis.
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