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RESUMO

A maioria dos produtos cartograficos é projetada para pessoas normovisuais,
excluindo aqueles com limitagdes visuais, como o daltonismo. O daltonismo afeta a
percepcao de cores em individuos e € mais prevalente em homens do que em
mulheres. A pesquisa destaca a relevancia da Cartografia Inclusiva, que visa tornar
0S mapas acessiveis para pessoas com deficiéncias visuais. Cerca de 18,80% dos
brasileiros possuem algum grau de limitacao visual, o que enfatiza a necessidade de
adaptar produtos cartograficos para melhor compreensdo. Com base no crescente
uso de Sistemas de Informagdes Geograficas (GIS) em plataformas virtuais, como
WebGIS, o estudo destaca a necessidade de tornar essas ferramentas inclusivas para
usuarios com daltonismo. O estudo se concentra na Universidade Federal do Parana
(UFPR), que possui o WebGIS UFPR CampusMap (UCM). Este ambiente interativo
permite aos usuarios visualizar informagdes espaciais, mas foi projetado sem
considerar a acessibilidade para pessoas com daltonismo. A pesquisa propbs a
adaptacdo do UCM para usuarios daltbnicos, buscando melhorar a comunicagéao
cartografica para este publico. Foi realizado o projeto de mapas acessiveis e destaca-
se a importancia de um design inclusivo em sistemas como o WebGIS, bem como a
necessidade de continuidade de pesquisas em relagdo ao daltonismo e a legibilidade.
As opinides dos usuarios desempenharam um papel fundamental na busca por uma
experiéncia de usuario mais acessivel e eficaz.

Palavras-chave: Daltonismo. Acessibilidade. UFPR CampusMap.



ABSTRACT

Most cartographic products are designed for people who are visually impaired,
excluding those with visual limitations such as color blindness. Color blindness affects
color perception in individuals and is more prevalent in men than in women. The
research highlights the relevance of Inclusive Cartography, which aims to make maps
accessible to people with visual impairments. Around 18.80% of Brazilians have some
degree of visual impairment, which emphasizes the need to adapt cartographic
products for better understanding. Based on the growing use of Geographic
Information Systems (GIS) on virtual platforms, such as WebGlS, the study highlights
the need to make these tools inclusive for users with color blindness. The study
focuses on the Federal University of Parana (UFPR), which has the WebGIS UFPR
CampusMap (UCM). This interactive environment allows users to visualize spatial
information, but was designed without considering accessibility for people with color
blindness. The research proposed adapting UCM for color-blind users, seeking to
improve cartographic communication for this audience. The design of accessible maps
was carried out and highlights the importance of inclusive design in systems such as
WebGIS, as well as the need for further research into color blindness and legibility.
Users' opinions played a key role in the search for a more accessible and effective
user experience.

Keywords: Color blindness. Accessibility. UFPR CampusMap.
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1 INTRODUGAO

A Cartografia enquanto ciéncia, arte e tecnologia de produgdo de mapas,
cartas, plantas, globos terrestres, modelos tridimensionais, em conjunto com estudos
realizados e documentos cientificos, possibilita a organizagdo, apresentacéo,
comunicacao e utilizacao da informacao geografica, sob uma forma visual, numérica
ou tatil (ICA, 1991; CARTWRIGHT, 2009). Desta forma, proporciona aos usuarios de
seus produtos a compreensao da fracdo de espaco do planeta no qual estao inseridos,
e assim, auxilia na orientagao e navegacao.

Os produtos cartograficos, em geral, sao elaborados para que sejam
manipulados por pessoas normovisuais. Tendo em vista a abrangéncia da parcela da
sociedade que possui limitagdes visuais, cartografos precisam adaptar produtos
cartograficos para sejam que sejam compreendidos.

Dados do censo demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE, em 2010, demostram que cerca de 18,80% dos brasileiros
declaram possuir algum grau de limitagao visual, e dentre estes, 3,4% possuem perda
total ou parcial da capacidade de enxergar (IBGE, 2010).

Dentre as limitagdes visuais esta o daltonismo, também conhecido como
discromatopsia ou discromopsia, consiste em uma anomalia genética que interfere na
percepcao de cores de um individuo. Simunovic (2010) afirma que € estimado que
0,5% mulheres e 8% dos homens no mundo s&o afetados pelo daltonismo. A
deficiéncia da visao de cores é classificada pela gravidade e pelos tipos de cones
(parte do olho que é responsavel pela visdo em cores) afetados.

A cor é uma variavel visual frequentemente adotada na concepcédo de
materiais cartograficos para representar graficamente fendmenos espaciais,
exercendo a comunicagao entre o mapa e o usuario. Pode ser utilizada, por exemplo,
no agrupamento de dados pertencentes a uma mesma classe, para distinguir grupos,
ou para sugerir a existéncia de uma hierarquia entre os dados. Valer-se
adequadamente das dimensdes da cor (tom, luminosidade e saturacao), levando em
consideragao as necessidades dos usuarios dos mapas, aumenta a possibilidade de
realizar uma adequada representacdo de um tema no mapa.

A Cartografia Inclusiva se preocupa em tornar os mapas e representagdes
cartograficas mais acessiveis e compreensiveis para pessoas com diferentes tipos de

deficiéncias ou necessidades especificas. E por intermédio da utilizacdo de
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ferramentas digitais, sonoras e tateis na elaboragcéo de materiais cartograficos que se
viabiliza o ensino e a aprendizagem de pessoas com limitagdes (SILVA E GUEDES,
2020).

A utilizacdo dos Sistemas de Informagbes Geograficas em plataformas
interativas em ambiente virtual, por meios dos chamados WebGIS, permitem a
apresentacao de mapas associados a dados advindos de resultados de pesquisas e
as analises espaciais que sao realizadas de forma online em navegadores web de
computadores, smartphones ou tablets. Os WebGIS oferecem diversas vantagens
quando comparado aos aplicativos desktop, pois possibilitam um alcance maior de
usuarios, muitas vezes o custo de desenvolvimento € menor em relagado ao desktop,
além de ser executado em uma ampla variedade de sistemas operacionais (Windows,
Linux, Mac, Android, 10S), dentre outros beneficios (FU, 2018).

No ambiente Web o conceito de acessibilidade vem sendo difundido por meio
do W3C (World Wide Web Consortium) que se trata de um consorcio internacional
que tem por finalidade o estabelecimento de padrdes para a criagao e interpretacao
de conteudo na Web. Tal consércio define as diretrizes de acessibilidade para
conteudo Web (Web Content Accessibility Guidelines — WCAG 2.0) que aborda
algumas recomendacgdes com o objetivo de tornar mais acessivel o conteudo exibido.

Conforme definida pelo Governo Federal por intermédio do Ministério da
Gestado e da Inovagdo em Servigos Publicos (2023) a Acessibilidade Digital visa
eliminar barreiras na Web para garantir que todos possam interagir efetivamente com
paginas online. Destaca-se que cerca de 23,9% da populagdo brasileira enfrenta
obstaculos, principalmente em sitios eletrbnicos, ressaltando a importadncia da
acessibilidade nos sites governamentais. A implementagdo da acessibilidade digital
democratiza o acesso aos conteudos governamentais ndo sé beneficia pessoas com
deficiéncia, mas também grupos como idosos, individuos sem habilidades na internet
e usuarios de dispositivos moéveis.

A Universidade Federal do Parana (UFPR) possui um projeto que engloba
diversas tecnologias para coleta e disponibilizagdo de dados, que apresenta o
mapeamento das areas externas e internas, como também ortofotos e ambientes 3D
dos campi, que se denomina UFPR CampusMap (UCM). Sendo um ambiente SIG
apresentado em formato Web e funcional, o UCM viabiliza em sua interface que o
usuario visualize por intermédio de mapas a consulta de informacgdes espaciais, como

por exemplo, a localizacdo de um campus, Instituto, setor ou departamento, sala de
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aula, banheiro, isto é, a localizacdo das edificagcdes e espacos internos que as
constituem. Além de interagir com mapas é possivel obter relatérios com informagdes
métricas e realizar downloads de mapas de localizagdo, monografias com dados de
base GNSS e as especificacbes técnicas adotadas na concepgao dos produtos
cartograficos gerados pelo projeto UFPR CampusMap. O UCM foi projetado e
desenvolvido para pessoas normovisuais, nao dispondo de funcionalidades de
acessibilidade.

O problema de estudo idealizado consiste em: Como adaptar o UCM para que
pessoas com deficiéncia da percepcao de cores possam realizar tarefas de uso da
plataforma e compreender a estrutura e as informacdes exibidas? Deste modo, este
trabalho tem como hipétese que a disponibilizagdo de mapas projetados para
dalténicos no UCM permitira a interagcao desses usuarios com o WebGIS.

Dessa forma, objetiva-se adequar a comunicacao cartografica do UCM para
usuarios dalténicos, por meio da definicdo, concepgao e avaliagdo de um projeto de
mapas acessivel, estabelecendo, assim, a comunicag¢ao cartografica da plataforma
para este publico. Para alcangar esse objetivo se fez necessario a realizagdo de um
teste de avaliagdo com tarefas de uso do UCM com grupo focal, e assim, conhecer as
necessidades deste publico, para entdo implementar o recurso de acessibilidade no
WebGIS.

1.1 JUSTIFICATIVA

O wusuario de mapas interativos consegue de forma interativa obter
informacdes descritivas e graficas que estao integradas a um banco de dados. E, no
que tange a dificuldade apresentada pelos dalténicos na percepcao visual de cores,
para que os mapas atinjam um nivel satisfatério de comunicagédo com o usuario, a
simbologia utilizada na representagdo dos fendémenos geograficos deve ser
apropriada. Ressalta-se que adequacdes de acessibilidade além de auxiliar pessoas
com deficiéncia também beneficiam pessoas idosas que devido ao envelhecimento
apresentam algumas capacidades visuais em mudanga que afetam na percepgéo de
cor. De acordo com o Instituto de Moléstias Oculares (2021) a medida que as pessoas
envelhecem, ocorrem diversas alteragdes no sistema visual que podem influenciar a
maneira como percebem e interpretam as cores. Uma das mudangas significativas é

a diminuicdo da acuidade visual, que afeta a capacidade de distinguir cores com
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precisdo, especialmente em ambientes com pouca luminosidade. Além disso, a
sensibilidade ao contraste tende a diminuir com o envelhecimento, o que pode tornar
mais dificil a identificacao de diferengas sutis de cor. Considerando esses aspectos,
ao criar recursos visuais, como mapas online, é crucial considerar essas mudancgas e
assegurar que as informagdes sejam apresentadas de maneira clara e acessivel,
contemplando uma audiéncia diversificada em termos de faixa etaria.

A prevaléncia do daltonismo, que afeta aproximadamente 8% dos homens e
0,5% das mulheres globalmente, torna imperativo abordar suas necessidades para
gue nao sejam excluidos do acesso a informacao geografica. Cores frequentemente
desempenham um importante papel na representagcdo de dados espaciais. No
entanto, sem adaptacodes, as pessoas daltdnicas podem ter dificuldade em interpretar
essas informacdes. A adaptacdo dos mapas auxilia que a mensagem visual seja clara
e compreensivel para todos. Além disso, a adaptagédo dos projetos de mapas online
para pessoas daltdnicas é crucial para a precisdao na interpretacdo. Em situacdes
como navegagao, planejamento ou tomada de decisdes, a interpretacéo precisa é
essencial. A falta de adaptacéo pode levar a interpretagdes equivocadas, o que pode
ter implicagbes significativas.

As diretrizes estabelecidas pelo W3C promovem a criagdo de conteudo online
acessivel a todos, incluindo pessoas com deficiéncias visuais. A adaptagcdo dos
mapas para pessoas daltdnicas € uma maneira de atender a essas diretrizes. Além
de suas implicagbes praticas, a adaptagcdo dos projetos de mapas online para
daltonicos reflete uma responsabilidade social e ética. Vivemos em uma sociedade
que valoriza a igualdade de oportunidades e a inclusdo. Adaptar os mapas é uma
maneira de demonstrar compromisso com esses valores.

E garantido a todo cidaddo por meio da Declaracdo Universal de Direitos
Humanos o direito a igualdade (ONU, 1948). Desta forma a Cartografia, como ciéncia,
deve por intermédio de suas pesquisas e publicacdes, promover a manutencao deste
direito a todo e qualquer ser humano. Em geral, quando se idealiza um publico-alvo
para acessar um material cartografico, ndo se leva em consideragdo que alguns
usuarios podem possuir alguma deficiéncia ou limitagdo que impegcam sua
compreensao do produto em questéo.

Neste contexto, buscando promover acessibilidade e equidade no acesso de
informacgdes geograficas disponibilizadas na Web, é importante haver contribuicoes

para a Cartografia Inclusiva por intermédio de pesquisas. Tendo a finalidade de tornar



18

possivel que os usuarios de produtos cartograficos, independentemente de suas
limitagdes, consigam analisar e compreender as informagdes transmitidas pelos
mapas, de forma autbnoma, e assim obter novos conhecimentos.

Este trabalho tem o enfoque de propor adaptagdes ao UCM, buscando
apresentar as informagdes cromaticas da interface do WebGIS de forma acessivel as

pessoas com limitagdes visuais na percepgao de cor.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa consiste em adaptar o projeto cartografico de
mapas do WebGIS UFPR CampusMap, para viabilizar a comunicagao cartografica da

plataforma com usuarios com deficiéncia visual de cor.

1.2.2 Objetivos especificos

e Compreender as limitacbes do UCM para pessoas com deficiéncia da
percepcao de cores;

e Definir e implementar alteracbes no projeto de mapas do UCM
considerando a questao de acessibilidade de usuarios daltonicos.

e Avaliar o projeto de mapas proposto com seu publico-alvo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESTADO DA ARTE

Neste topico buscou-se apresentar o estado da arte sobre a abordagem da
deficiéncia visual de cores na Cartografia por meio de uma revisado sistematica de
literatura. A localizagéo de artigos cientificos, dissertagdes e teses, foi realizada nas
bases de dados Scopus, Web of Science, International Cartographic Association
(ICA), periédicos CAPES e Google Académico. Utilizaram-se as palavras-chave:
daltonismo e concepgao de mapas; daltonismo e representacbes cartograficas;
mapas, daltonico e ensino de Cartografia; mapas, daltdnico e ensino de Geografia;
webgis e daltonismo; webgis e acessibilidade. Foi considerado um recorte temporal
de 24 anos (1997 a 2021) para analise dos artigos.

A realizacao da pesquisa nas bases de dados buscou responder aos seguintes
questionamentos:

a) Do que se tratam, de maneira geral, as pesquisas sobre daltonismo na
concepgao de mapas ou representacdes cartograficas?

b) Como a cor é utilizada como variavel grafica em produtos cartograficos
destinados a dalténicos?

c) De qual forma websites estdo sendo adaptados para acomodar
dalténicos?

ATABELA 1 —-RESULTADOS DA PESQUISA NAS BASES DE DADOS contém

a sintese da quantidade de trabalhos encontrados nas bases de dados pesquisadas.

TABELA 1 — RESULTADOS DA PESQUISA NAS BASES DE DADOS

PERIODICOS | WEB OF | SCOPU GOOGLE ICA
CAPES SCIENCE S ACADEMICO
Daltonismo e Design de Mapas 19 33 16 212 6
Daltonismo e Re’p_resenta(;oes 7 1 y 17 3
Cartograficas
WebGIS e Daltonismo 6 0 0 8 0
TOTAL 26 34 17 229 9

FONTE: A autora (2022).

Apos a leitura dos titulos dos trabalhos resultantes da pesquisa, alguns foram

selecionados para leitura do resumo, para assim conduzir os mais relevantes para
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pesquisa para uma analise mais aprofundada. As obras selecionadas que trazem

consideragdes importantes para a pesquisa sdo apresentadas no QUADRO 1 —
ESTADO DA ARTE.

QUADRO 1 - ESTADO DA ARTE

Autor e ano Titulo Caracteristicas
OLSON E | An Evaluation of Color Selections | Aborda a viabilidade de escolher cores de
BREWER to Accommodate Map Users with | mapa para acomodar problemas de visao de
(1997) Color-Vision Impairments cores.
JENNY E | Designing Maps for The Colour | Sugestdes de como os mapas podem ser

KELSO (2007)

Vision Impaired

projetados para considerar o grupo de

dalténicos por intermédio da ferramenta Color

Oracle.
HUPING, NAN, | Color Design Scheme of Map for | Apresenta regras para designers de mapas e
XIAOSHUANG Color Vision Impaired esquemas de design de cores de mapas para
e YAJING diferentes tipos de acromaticos.
(2008)
KROGER, Analysis and Improvement of the | Avalia os problemas de deficiéncia de visado
SCHIEWE e | OpenStreetMap Street Color | de cores do esquema de cores das classes
WENINGER Scheme for Users with Color | de rua do mapa padrdo em Openstreetmap.
(2013) Vision Deficiencies
MAIA e | Como os Daltdnicos percebem | Investiga as percepgbes dos usuarios
SPINILLO as Representagbes Graficas de | daltbnicos diante das representagbes
(2014) Mapas do Transporte Publico graficas dos mapas do transporte publico de
Curitiba
KVITLE, Adaptive colour rendering of | Executa a renderizagdo de cores adaptaveis
GREEN, PHIL e | maps for users with colour vision | a informag¢des de mapa para usuarios com
NUSSBAUM deficiencies deficiéncias de visdo de cores.
(2015)

JEONG, KANG
e SHIN (2015)

Korea and world maps for people

with color vision deficiency

Desenvolve um simulador de daltonismo,
uma ferramenta de diagndstico de esquema
de cores e desenvolve um método de

transformacgao de cores.

WALDIN, Individualization of 2D Color | Proposigdo de um novo método para adaptar
BERNHARD, Maps for People with Color | um mapa de cores a um individuo, fazendo
PETER e VIOLA | Vision Deficiencies com que o usuario classifique as linhas
(2016) extraidas de um determinado mapa de cores.
KVITLE, Quality of color coding in maps | Investigacédo da discriminabilidade do cddigo
PEDERSEN e | for color deficient observers de cores em um produto cartografico oficial
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Autor e ano Titulo Caracteristicas
NUSSBAUM da Noruega conduzindo um experimento
(2016) envolvendo observadores com deficiéncia de
cor e observadores normais de cor.
DA COSTAetal. | A Acessibilidade de Pessoas | Desenvolve um protétipo de médulo digital
(2017) com Daltonismo: A Construgédo | que pudesse melhorar e/ou adequar o acesso
de um Protétipo de AVA Inclusivo | de pessoas com daltonismo ao Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) “Aprender
Unoeste”.
DUTENKEFER | Proposta de reconstrugcdo do | Apresentam-se alguns métodos de

e ALMEIDA
(2017)

mapa indice de Felicidade Gay

discretizagcdo dos dados e seus mapas
resultantes, considerando a comunicacao
visual para daltonicos. Por fim, se analisam
0s mapas e elege o mais comunicativo entre

eles.

KVITLE (2018)

Accessible maps for the color

vision deficient observers

Revisa os métodos existentes para o projeto

de mapas para usuarios com deficiéncia

visual.
AMORIN e | Mapa De Fluxo De Veiculos Sob | Apresenta o resultado da analise dos projetos
PUGLESI A Percepcéo Dos Tricromatas E | graficos de mapas de fluxo de veiculos
(2017) Dicromatas percebidos por pessoas tricromatas normais
e dicromatas.
KASPAR (2021) | Geographic Data Visualizations | Apresenta mapas de calor adaptados a

Using Heat Maps with Support for
Color Blind Users

Dalténicos.

FONTE: A autora (2022)

Objetivando responder os questionamentos iniciais constatou-se que as

pesquisas apresentam duas abordagens principais no design de mapas acessiveis

para deficientes visuais de cor: pré-processamento e pds-processamento. O pré-

processamento de mapas inclui métodos de simulagio e o envolvimento de usuarios

na selecao de cores apropriadas. O pds-processamento inclui os métodos de

recoloragdo para ajuste automatico de imagens para deficientes visuais de cor.
(KVITLE, 2018; KVITLE, PEDERSEN e NUSSBAUM, 2016).
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Olson e Brewer (1997) e Jenny e Kelso (2007) abordam de maneira
complementar o desafio de criar mapas acessiveis para pessoas com deficiéncia de
visao de cores. Ambos melhoram a compreensao e interpretacao de mapas por esse
grupo de usuarios, mas com abordagens ligeiramente diferentes. Olson e Brewer
(1997) examinam a selec&o de cores adequadas para acomodar usuarios de mapas
com deficiéncia de visdo de cores. Eles realizam experimentos para avaliar como
diferentes combinacdes de cores afetam a percepg¢ao dos mapas por individuos com
daltonismo. Os resultados indicam que a escolha cuidadosa de cores pode melhorar
a interpretacdo dos mapas por pessoas com dificuldades de percepcao de cores. O
estudo concentra-se mais nas nuances da selegcdo de cores e como isso impacta a
eficacia da comunicagao visual. Por outro lado, o estudo de Kelso (2007) vai além das
cores e explora estratégias de design mais amplas para criar mapas inclusivos. O
artigo considera ndo apenas as cores, mas também padrdes de textura e outros
elementos visuais que podem melhorar a compreensao dos mapas por pessoas com
daltonismo. O foco esta na combinacdo de cores com padrbes para aumentar a
legibilidade para esse grupo de usuarios.

Kroger, Schiewe e Weninger (2013), concentram-se na avaliagao e
aprimoramento dos esquemas de cores no OpenStreetMap (OSM) para individuos
com deficiéncias de visao de cores. O estudo visa abordar os desafios enfrentados
por usuarios daltbnicos ao interpretar informacdes de mapas, especialmente em
mapas de ruas. Os autores conduzem uma analise abrangente do esquema de cores
existente utilizado no OSM e avaliam sua eficacia para individuos com deficiéncias de
visdo de cores. Eles identificam problemas potenciais, como contraste de cores
inadequado e diferenciagéo insuficiente entre elementos. Com base nessa analise, os
autores propuseram um esquema de cores que leva em consideracdo os diversos
tipos de deficiéncias de visao de cores. As cores foram misturadas em um processo
iterativo, onde um parametro do sistema HSL (matiz, saturagdo e luminosidade) foi
alterado de cada vez.

Para projetar mapas funcionais independentemente das limitagdes visuais de
cor dos usuarios, os cartdégrafos precisam compreender como a pessoa com
deficiéncia visual percebe as cores. Desta forma recomenda-se a utilizagado de cores
contrastantes e de variaveis visuais complementares, como por exemplo, a forma, o
tamanho e as variagdes de padréo (JENNY e KELSO, 2007).
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Santana, Almeida e Baranauskas (2008) enfatizam que a tecnologia deve
integrar as pessoas e fazer o uso consciente do conceito de acessibilidade, ndo
criando uma separagdo de pessoas com e sem deficiéncias, pois nao estara
promovendo a integracéo e sim a exclusao desse segundo grupo.

Costa et al. (2017) desenvolveram um protétipo de modulo digital com o
objetivo de favorecer o acesso de pessoas daltbnicas ao Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) “Aprender Unoeste” e a forma de ativacdo desse mddulo
consiste em um icone de acessibilidade (FIGURA 1 - concebido por Duarte, 2016) na
aba superior do AVA que quando o usuario clica sobre ele, sdo dispostas trés opdes:
ativar uma legenda com a matiz de cor, ativar o codigo ColorAdd referente a matiz de
cor e conhecer mais informacdes sobre o ColorAdd. As duas primeiras
funcionalidades s&o ativadas conforme o usuario passa o mouse sobre os elementos

expressos em tela.

FIGURA 1 — ICONE DE ACESSIBILIDADE

FONTE: Duarte (2016).

Todos os artigos abordam a necessidade de adaptar esquemas de cores para
dalténicos, enfocando a legibilidade e a compreensdo. Solugdes incluem uso de cores
com alto contraste, modelos de cores adaptativos e paletas alternativas. Padrbes de
textura e legendas textuais sao frequentemente introduzidos para melhorar a
diferenciacao. Varios artigos defendem a personalizagéo das cores conforme o tipo e
grau de daltonismo. Ferramentas interativas para ajustar cores e escolher esquemas
sao comuns. A introducéo de diretrizes para escolha de cores apropriadas também é
uma pratica recorrente. Em geral, observa-se nas pesquisas analisadas a importancia
da tecnologia assistiva no auxilio de cartografos da concepcdo de produtos
adequados, como também na assessoria que estas tecnologias oferecem aos

deficientes visuais de cor.
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2.2 UFPR CAMPUSMAP

O projeto UFPR CampusMap (UCM) foi desenvolvido pelo Laboratério de
Cartografia e SIG em conjunto com o Centro de Pesquisas Aplicadas em
Geoinformacédo (CEPAG), com o objetivo de realizar o mapeamento das areas
externas e internas dos campi da Universidade Federal do Parana.

O UCM esta disponivel em plataforma web, constituindo um WebGIS que
fornece uma base de dados da estrutura dos campi. A interface (FIGURA 2) possibilita
a localizagao do usuario e sua interagdo com as funcionalidades apresentadas pela
plataforma, como por exemplo, obtencao de relatérios com informagbes métricas e
capacidade restritiva de ambientes, downloads de mapas de localizagdo, monografias
e dados de base GNSS e as especificagdes técnicas dos produtos cartograficos. Os
usuarios-alvo do UCM séo frequentadores dos campi que objetivam obter informacoes
de localizagao de suas estruturas, as possiblidades de rotas para e realizagdo de

download de dados cartograficos referentes aos campi.

FIGURA 2 — INTERFACE DO WEBGIS UFPR CAMPUSMAP

Ajuda Registro ~

U Parana - Jardirg-Batiolco Y
o Usuéario Andnimo *
Visitante =
o Off-line R
Q Buscas > —D
Legenda
Geral L
-
@  Campus >
Q| asr
@ Camadas P &
» Ko
. (]
# Rede Topografica > | =
) =] Atacadi Q
Av. Das Torres
B Relatérios » 5
. Decathion rorresQ
= Downloads 3 . :‘,,.Q
© Extra > o
s @)
=
N e e
UcCM L o o)
>
ur o Q %
AG. Baseman & Gooae

FONTE: A autora (2023).

De acordo com Lima (2020) as tarefas previstas na interacdo com a interface
do UCM séo:
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a) Visualizar atributos de feigdes: Permite ver as informagdes referentes a
feicbes que foram categorizadas e constituem a base cartografica dos
campi da UFPR;

b) Realizar buscas por atributos: Essa tarefa permite que o usuario obtenha
informagdes de camadas de interesse de acordo com uma feigdo
escolhida;

c) Realizar rotas de navegacao: Nessa funcionalidade o usuario consegue
obter informacdes de rotas quanto a localizagao de estruturas dos Campi
da UFPR;

d) Visualizar e manipular mapas indoor, outdoor e ortofotos: Refere-se a
liberdade de controle do usuario em exibir em tela os ambientes indoor,
outdoor e ortofotos;

e) Realizar registo no sistema: Atividade de realizar registro de acesso ao
sistema e assim ter acesso a area de usuario cadastrado.

f) Realizar download de dados disponiveis: O usuario pode obter as
especificacdes técnicas, fazer download dos mapas de localizacéo, obter
a monografia da base GNSS e ter acesso aos dados de rastreio da base
GNSS.

Conforme descrito por Lima (2020), os dados da base cartografica
apresentados no UCM foram categorizados a partir das normas desenvolvidas pelo
Exército Brasileiro nas Especificacbes Técnicas para Estruturacdo de Dados
Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV). A estruturacdo do UCM foi realizada sem
adequagdes de acessibilidade para pessoas com deficiéncias, ndo dispondo de
funcionalidades para uso de pessoas daltdnicas.

2.3 PERCEPGCAO DA COR E DALTONISMO

De acordo com Dent et al. (2009), a leitura de mapas é um processo que
envolve os olhos e o cérebro. Nesse processo, a luz refletida pelos mapas ou emitida
pelo monitor de computador € absorvida pelos olhos. O ser humano enxerga a cor por
intermédio de estimulos cerebrais, que diferenciam os diferentes comprimentos de

uma onda eletromagnética visivel ao olho humano que interagem com o sistema
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ocular provocando a sensacao de cor. A onda eletromagnética visivel € compreendida
entre os comprimentos de ondas de 400 a 700 nm.

A FIGURA 3 ilustra o processo de percepgao da cor onde a luz entra no olho
através da cornea, passa entdo pelo cristalino, uma lente flexivel que ajusta o foco.
De acordo com MacEachren (2004) a luz focalizada atinge a retina, localizada na parte
de tras do olho que contém os bastonetes e cones que sao células receptoras que
respondem a diferentes estimulos. Os bastonetes sdo mais numerosos que os cones
(cerca de 120 milhdes e 5 milhdes, respectivamente, em cada olho) e sdo sensiveis a
luz e responsaveis pela visdo em baixa luminosidade, e cones, responsaveis pela
percepcao de cores e visao detalhada. A informacgao visual é transmitida ao cérebro

pelo nervo dptico que processa esses sinais para formar a experiéncia visual.

FIGURA 3 - ESTRUTURA DO OLHO HUMANO.

Cérnea
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FONTE: Delta Color (2022) — Adaptado.

As células cone, presentes em individuos com visdo normal de cores, podem
ser mais nitidamente identificadas com base nos comprimentos de onda especificos
da luz aos quais respondem. Estas categorias de cones sao geralmente designadas
como cones L (long - sensiveis a comprimentos de onda longos), cones M (medium -
sensiveis a comprimentos de onda médios) e cones S (short - sensiveis a
comprimentos de onda curtos). Além disso, a distribuicdo dessas distintas células nao
€ uniforme no olho, resultando em variagdes na sensibilidade ocular a diferentes
comprimentos de onda de luz em diferentes regides (MACEACHREN, 2004).

Como referido por Dent et al. (2009), as cores dos mapas apresentados em tela

(computador, smartphone e ou tablet) podem sofrer influéncia da luz ambiente e da
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quantidade de energia emitida pela tela de dispositivos digitais impactando na
percepcao da cor dos usuarios. A deficiéncia da visdo de cores, de acordo com
Simunovic (2010), pode se apresentar de forma congénita ou adquirida e estima-se
que 8% dos homens no mundo sdo afetados pelo daltonismo, enquanto que 0,5%
mulheres sdo afetadas. A diferenga na prevaléncia da deficiéncia visual de cores entre
homens e mulheres se deve ao fato de ser uma heranca genética recessiva ligada ao
cromossomo X. Devido ao fato de as mulheres possuirem dois cromossomos X, se
algum destes possuir anomalia o outro fara a compensacéo, e desta forma o individuo
sera portador do daltonismo, mas nao deficiente. Ja os homens, que possuem um
cromossomo X e outro Y, caso o cromossomo X seja anbmalo, o individuo sera
dalténico (MAIA, 2013). Algumas pessoas tornam-se daltbénicas em decorréncia de
outras doencgas, devido ao envelhecimento, ou por uso de medicamentos, entre outros
fatores. A classificacdo se da pela gravidade e pelos tipos de cones afetados. Em
geral, os humanos, em relacdo a percepgao cromatica, sado classificados como
tricromatas (normais ou anémalos), dicromatas ou monocromatas.

A tricromacia andbmala € a forma mais branda e rara da deficiéncia, onde
tricromata anémalo enxerga a cor vermelha, azul e verde, porém, um dos cones
apresenta uma anomalia, ocasionando a confusado das cores em certos comprimentos
de onda. Sendo subdivida a limitagao visual em protanomalia, (quando sao afetados
os cones vermelhos), deuteranomalia (quando afetados os cones verdes) e
tritanomalia (quando afetados os cones azuis) (SIMUNOVIC, 2010).

Quando um dos cones nao esta presente na retina ocorre a dicromacia, esta é
uma das formas mais severas de daltonismo. Os dicromatas sao classificados quanto
ao tipo de cones ausentes sendo eles: protanopes (auséncia dos cones responsaveis
pela percepcao da cor vermelha), deuteranopes (caracterizada pela nao identificacéo
da cor verde) e tritanopes (que impossibilita a percepgao da cor azul) (SIMUNOVIC,
2010).

Nos casos de monocromacia, também conhecida como acromatopsia, dois ou
trés cones sado ausentes ou disfuncionais. Desta forma, a pessoa que possui essa
forma da deficiéncia, ndo consegue distinguir cores, enxergando em tons de cinza
(SIMUNOVIC, 2010).

A FIGURA 4 apresenta uma coluna com uma paleta de cores sob a perceptiva
da visdo de cores normovisual e dos diferentes problemas de visdo de cores

(Deuteranopia, Protanopia e Tritanopia
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FIGURA 4 — VISUALIZAGAO DE CORES POR DALTONICO E NAO DALTONICOS.

PA\R;‘?Q DEUTERANOPIA PROTANOPIA  TRITANGPIA

FONTE: Department of Planning and Community Development (DPCD) de Melbourne
(2011)

Conforme o formato de visualizacdo de um mapa séo aplicadas duas teorias
de cor: a Teoria da Cor Aditiva ou a Teoria da Cor Subtrativa. Na primeira, as cores
sao produzidas para serem exibidas por monitores, enquanto na outra as cores
destinam-se a produtos impressos. A FIGURA 5a demonstra a composig&o das cores
resultantes da Teoria da Cor aditiva onde as cores primarias aditivas vermelho, verde
e azul combinadas de duas em duas geram outra cor e a sobreposi¢cao das trés cores
primarias resultam no branco. Ja na Teoria da Cor Subtrativa (FIGURA 5b), considera-
se que quando a luz é emitida em determinado comprimento de onda parte dela é
absorvida e parte é refletida. Por exemplo, a cor vermelha absorve o azul e o verde e
reflete o vermelho aos olhos do observador. Nesse processo sao utilizados os

pigmentos magenta, ciano e amarelo (DENT et al., 2009).
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FIGURA 5 — MISTURA DE CORES PRIMARIAS ADITIVAS E SUBTRATIVAS.
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FONTE: Gonzalez (2000) apud Falat e Bonatto (2007)

De acordo com Dent et al. (2009), a cor possui componentes que a classifica
em relagdo a sua nomenclatura, pureza e vibracdo, que sao denominados,
correspondentemente, como matiz, saturagcdo e brilho ou luminosidade. Matiz esta
relacionado a tonalidade da cor, isto €, o nome que € dado as diferentes coloracbes
(azul, vermelho, lilas...). A saturagdo compreende a pureza da cor, o quanto se afasta
do cinza até chegar a cor pura. O brilho ou luminosidade corresponde a quantidade
de luz branca que é emitida ou refletida sobre a cor, partindo de uma escala, de 0 a
100%, que parte do preto em dire¢céo ao branco.

Quando a variavel visual cor é adotada na concepg¢ao de mapas pode ser
utilizado o website ColorBrewer, desenvolvido por Cinthia Brewer, em sua primeira
forma, que mais tarde contou com a participacdo de Mark Harrower. O ColorBrewer
2.0 auxilia a adequacao de cores em mapas tematicos de acordo com a necessidade
especifica do mapa e do usuario. O ColorBrewer 2.0 apresenta algumas solugdes de
cores com possibilidades de apresentacdo para percepcao de pessoas com
daltonismo e nao daltbnicos, além de representagdes impressdo em papel,
visualizagdo em tela de monitores ou fotocopias. As cores podem ser definidas no
sistema RGB, HEX ou CMYK, adequadas quanto a natureza dos dados representados
em sequencial, divergente ou qualitativo e também serem determinadas em relagéo a
quantidade de classes (HARROWER E BREWER, 2011).

O Web Content Accessibility Guidelines 2.0 (WCAG - Diretrizes de
Acessibilidade para Conteudo da Web 2.0, em portugués). O WCAG ¢é desenvolvido

pelo World Wide Web Consortium (W3C) e consiste em um conjunto de diretrizes que
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visam tornar o conteudo da web mais acessivel para pessoas com diferentes
habilidades e necessidades, incluindo aquelas com deficiéncias. De acordo essas
diretrizes a cor € importante no design de conteudo da Web, pois aumenta o apelo
estético, a usabilidade e acessibilidade, porém nao deve ser utilizada como unico
recurso de comunicacgao visual na transmissdo de uma informacgao, na indicagao de
uma agao, na solicitacdo de uma resposta ou distingdo de um elemento visual.
Recomenda-se a associagao de cores com simbolos no processo de comunicacao.
Os itens na sequéncia elencam técnicas que o WCAG 2.0 considera como
critério de sucesso na utilizagao de cores na formulacao de um website onde a cor de
determinadas imagens, palavras, planos de fundo ou outro conteudo for usada para

indicar informacoes.

a) Garantir que as informagdes transmitidas por diferencas de cores também

estejam disponiveis no texto;

O objetivo desta técnica é garantir que quando diferentes cores sdo usadas
para transmitir informagdes, como, por exemplo, campos de formulario obrigatérios,
as informacgdes transmitidas cores também sejam transmitidas explicitamente no

texto.

b) Incluir uma indicac&o de texto com roétulos coloridos;

A técnica objetiva combinar cores e texto ou caracteres para transmitir
informacgdes. Os usuarios que ndo conseguem ver as cores podem procurar dicas no
texto, até mesmo, pessoas que usam monitores Braille ou outras interfaces tateis

podem detectar dicas de texto pelo toque.

c) Garantir que dicas visuais adicionais estejam disponiveis quando as

diferencas de cor do texto forem usadas para transmitir informacoes;

Para usar essa técnica, se incorpora uma dica visual além da cor para cada
local onde apenas a cor € usada para transmitir informacdes. As dicas visuais podem
assumir varios formatos, incluindo alteracbes no estilo da fonte, adicdo de

sublinhados, negrito ou italico ou alteragdes no tamanho da fonte.
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d) Usar uma taxa de contraste no texto ou ao seu redor para fornecendo dicas
visuais adicionais para links ou controles onde apenas a cor € usada para

identifica-los.

Esta técnica descreve uma maneira de fornecer dicas adicionais ao pairar e
focar, para que usuarios que possam ter dificuldade em perceber diferencas de cores
ou com baixa visdo possam identifica-las. Com esta técnica, a diferenca de
luminosidade superior com o texto ou ao seu redor pode ser usada como confirmagao
visual adicional disponivel quando um usuario aponta ou clica no link. Os destaques
visuais podem, por exemplo, assumir a forma de sublinhado, uma mudanga no estilo

da fonte, como negrito ou italico, ou um aumento no tamanho da fonte.

2.4 CARTOGRAFIA E INCLUSAO

Almeida et al. (2018), discutem o quanto a representacdo de dados e
informagdes correspondentes ao espago geografico em formato analoégico e/ou digital
é relevante ndo somente para compreenséao espacial, localizagao e navegagéo, como
também, na analise e planejamento de ag¢des para gestdo de fenbmenos espaciais.
Enfatizam assim, que em respeito aos diretos iguais e valorizando as diferengas
sociais, étnicas, culturais, as deficiéncias fisicas, cognitivas e/ou sensoriais 0s
produtos cartograficos devem ser acessiveis e inclusivos a todos. Neste contexto, a
Cartografia Inclusiva deve ser interativa e centrada no usuario, promovendo assim a
acessibilidade e a equidade de direitos.

Na area de Cartografia Inclusiva se tem pesquisas voltadas para pessoas com
deficiéncia visual de cores e surdas, e, por intermédio da Cartografia Tatil, pesquisas
para deficiéncia visual (perda total ou parcial do sentido da vis&o).

Segundo Loch (2008), a Cartografia Tatil corresponde a uma area da
Cartografia que representa, através de relevo e texturas, a realidade geografica por
meio de mapas e outros produtos cartograficos que podem ser lidos por pessoas
cegas ou com baixa visdo. No Brasil, passou a ser difundida a partir das pesquisas
realizadas por Vasconcellos no final dos anos 80. Entretanto, o reconhecimento de

suas pesquisas foi maior a nivel internacional do que nacional (LOCH, 2008).
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A Universidade Federal de Santa Catarina com a contribuicdo da professora
Ruth Emilia Nogueira e outros pesquisadores tem desenvolvido pesquisas sobre a
Cartografia Tatil, por meio da criagcdo do Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar
(LabTATE) em 2006, diversos projetos de pesquisa envolvendo assuntos relativos a
mapas tateis e a elaboragcdo de conceitos geograficos para estudantes cegos no
ensino da Cartografia Escolar na Geografia estdo sendo desenvolvidos.
Neiva (2008), desenvolveu em sua pesquisa de mestrado o sistema ColorAdd
(FIGURA 6) Representado por simbolos, € concebido por meio de um processo de
associagao cromatica, com base na logica da sintese aditiva das cores primarias
(vermelho, amarelo e azul), que permite que o daltdénico relacione o simbolo com a cor

representada.

FIGURA 6 — SISTEMA COLORADD
red [ yellow ( I ADD color identification system
‘b!ue 010r for colourblind people
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FONTE: WIKEPEDIA (2022).
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A ferramenta Color Oracle (FIGURA 7) desenvolvida por Jenny e Kelso (2007)
permite que o designer veja as cores na tela da mesma forma que as pessoas com
deficiéncia visual. Esta simulacdo permite compreender como as representagdes
cartograficas sao interpretadas pelo usuario, como também identificar possiveis

combinagdes cromaticas que prejudiquem a visibilidade de dalténicos.

FIGURA 7 — COLOR ORACLE

Color Oracle Screenshot

i Q

OO0 Coos 5 Normal Vision
aQ v Deuteranopia (Common) F
Protanopia (Rare) Fe

Tritanopia (Very Rare)

Save Filtered Screen Image. ..

Preferences...

Quit Color Oracle

:Deuter_anopia

FONTE: Jenny e Kelso (2007).

Como citado por Jenny e Kelso (2007), geralmente os mapas de pontos utilizam
na diferenciagao das classes o matiz de cor, o que dificulta a compreensao por parte
de pessoas com limitagdes visuais de cor. Por intermédio da FIGURA 8 é apresentada
a visualizagao de um daltdénico que demostra uma confusdo na percepcao das cores
verde e vermelha e de uma pessoa normovisuais, na figura é feita a simbolizagao das
classes de pontos com as demais propriedades da cor, saturacdo e luminosidade, e
também com diferentes formatos de simbolos. Além disso, a representacdo com uso
de simbolos vazados, isto €, sem coloracdo. Os autores avaliam a representacgao feita
entre uma visualizagao ruim até a melhor. Foi considerada a melhor aquela em que é

combinado o uso de diferentes cores e simbolos, ou somente diferentes simbologias.
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FIGURA 8 — CLASSES DE PONTOS TIiPICAS DE UM MAPA DE PONTOS
DIFERENCIADAS POR SATURAGAO, MATIZ E FORMA.
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FONTE: Jenny e Kelso (2007).

Da mesma forma, com a finalidade de minimizar a confusao na identificacao de
linhas a FIGURA 9 retrata a diferenciacdo de fenbmenos por largura e saturacgao,
anotacgao (rotulos), matiz e padrao de linha. Jenny e Kelso (2007) valiam como sendo

a melhor representacado aquela em que combina as diversas ideias propostas.

FIGURA 9 — CLASSES DE LINHA DIFERENCIADAS POR LARGURA E SATURACAO,
ANOTACAO, MATIZ E PADRAO DE LINHA.
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FONTE: Jenny e Kelso (2007).

O Department of Planning and Community Development (DPCD) de Melbourne (2011)
elenca diretrizes de acessibilidade para representacdao de mapas e dados visuais
enfatizando, similar ao que foi proposto por Jenny e Kelso (2007), que mudancga de

estilo na distingdo de elementos visuais com a utilizacdo das diferentes dimensdes da



cor (matiz, saturacdo Iluminosidade), diversificados padrdes (simbolos) na
representacdo de pontos e linhas, inclusdo de anotagdo (rétulos) favorecem a
compreensao de pessoas daltdnicas. Na FIGURA 10 é possivel observar as solugdes
empregadas na exibicdo de graficos de linhas e de setores, com a utilizagdo de

diferentes padrbes e matizes buscam viabilizar a compreensao dos dados

apresentados para dalténicos.

VISAO PADRAO

DEUTERANOPE

VISAO PADRAO

DEUTERANOPE

FIGURA 10 — SOLUGAO DE ESTILOS PARA GRAFICOS.
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FONTE: DPCD de Melbourne (2011) — adaptado.
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Em convencgdes cartograficas (FIGURA 111) a diretriz destaca que insergao de

rotulos, o uso de estilos, cores e layouts auxiliam os cartégrafos na criagdo de mapas.

A aplicacao de diferentes fontes, tamanhos e efeitos de texto com diferentes cores e

alinhamento de anotagcbes para diversificar categorias de dados e também para

diferenciar a hierarquia dentro de uma categoria, como diferentes tamanhos de

cidades em um mapa de referéncia de um estado inteiro (DPCD de Melbourne, 2011).

FIGURA 11 — SOLUGAO DE ESTILOS PARA REPRESENTAGOES CARTOGRAFICAS.
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Da Silva, Andrade e Pinto (2017) apresentam em sua pesquisa simuladores e
tecnologias assistivas para daltdnicos. Enquanto as tecnologias assistivas ddo suporte
para as pessoas com deficiéncia visual de cores na interpretacdo de informacgdes
representadas, os simuladores auxiliam o designer na concepgao de seus produtos a
compreenderem a forma como daltbnicos enxergam e assim poder fazer o melhor
ajuste dos dados apresentados. O QUADRO 2 elaborado pelos autores exibe uma
sintese das caracteristicas apresentadas pelos principais simuladores de daltonismo,
em relagao a plataforma de apresentacao, as restricbes e o que possui de diferencial

em relagdo aos demais.

QUADRO 2 — COMPARAGAO DE SIMULADORES PARA DALTONISMO

Simulador | Plataforma Restrigoes Diferencial
Simuladores de imagem (estatico - interface)
Colour |sistemaweb | Arquivo JPEG de até 100KB. Nenhum.
Blindness Resultadoem baixa resolugao.
Simulator Apenas um tipo de daltonismo
por envio de arquivo.
Chromatic | sistema web Nenhuma. Facilita a comparacgao lado a lado de
Vision simulagdes dos trés tipos de
Simulator daltonismocom apenas um envio de
imagem.
Vischeck | sistema web | Apenas um tipo de daltonismo | Aceita varios formatos e tamanhos
por enviode arquivo. dearquivo.
Simuladores de tela (estatico - interface)
Color sistema Nao é possivel interagir com o Altera todas as cores.
Oracle desktop sistemadurante a simulagéo
Simulador de sites web (dindmico - interagéo e interface)
Spectrum [complemento| Funciona apenas no Google Altera todas as cores. E possivel

denavegador Chrome interagirdurante a simulagao.
NoCoffee [complemento| Funciona apenas no Google Altera todas as cores. E possivel
Vision [denavegador Chrome interagirdurante a simulagao.
Simulator Também simula outras alteragcdes
visuais.
Color complemento| Funciona apenas no Google Altera todas as cores. E possivel
blinding |denavegador Chrome interagirdurante a simulagao.
| want to |complemento| Funciona apenas no Google Altera todas as cores. E possivel
see like the |denavegador Chrome interagirdurante a simulagao.
colour
ColorFilter | sistema web DesconFIGURA Jayout da Nenhum.

pagina. Simulagédo desaparece
ao mudar péagina.
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Simulador via cdmera de dispositivos méveis (dinamico - interagcéo)

Chromatic | aplicativo Pode apresentar atraso na Divide a tela em até 4
Vision movel simulacdo emalta qualidade. | compartimentos e compara todos os
Simulator tipos de daltonismo. Permite zoom e

salva imagem da tela.
Daltonizer | aplicativo Pode apresentar atraso na Divide a tela em 2 compartimentos.

movel simulagcédo emalta qualidade. N&o Permite congelar imagem e
compara os tipos de daltonismo. ligar/desligarflash da camera.

Fonte: Adaptado de Da Silva, Andrade e Pinto (2017).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 METODOLOGIA

O método adotado na concepcdo dessa pesquisa denomina-se Design
Science Research (DSR) que trata de “um método de pesquisa onde é desenvolvido
e avaliado a eficiéncia e eficacia de um artefato na solugdo de uma categoria de
problema” (SANTOS, 2018). O método é apropriado a esta pesquisa, pois tem como
premissa adequacao de produtos analisando o “como é” em busca do “como deveria
ser’, com a participagcdo do publico-alvo, no que tange a avaliagcédo, busca alcancar
melhorias no produto em questao.

Conforme apresenta FIGURA 12 — CICLO DAS ETAPAS DA PESQUISA EM
DESIGN SCIENCE RESEARCH?2 os procedimentos para realizagao de uma pesquisa
com o uso do DSR, possibilitam o desenvolvimento de ciclo centrado em compreender
o problema, que pode ser por meio de uma revisao bibliografica sistematica e ou uma
entrevista inicial, gerar alternativas ou propostas de produtos, desenvolvimento e

avaliagao deste produto.
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FIGURA 12 — CICLO DAS ETAPAS DA PESQUISA EM DESIGN SCIENCE RESEARCH

Compreensao do
Problema

Geracao de

Avaliaca i
valiagao Alternativas

Desenvolvimento
do Artefato

h 4

Conclusodes

FONTE: SANTOS (2018) — Adaptado.

Como referido Santos (2018), a primeira etapa do método Design Science
Research, assim como em outros métodos de pesquisa, consiste na compreensao do
problema. Esta compreensao pode ser facilitada pela realizagdo de uma Revisao
Bibliografica Sistematica e pela participacdo dos atores relevantes ao problema
estudado.

A etapa seguinte consiste na geracao de alternativas para solugéo do problema
identificado no processo anterior. Santos (2018) classifica essa etapa como um
processo criativo que possui um nivel de subjetividade, pois ndo €& possivel
estabelecer um roteiro padrao e universal.

Na sequéncia, o desenvolvimento do artefato demanda novos métodos,
modelos, ferramentas, abordagens ou até novos conceitos na concepg¢ao de um novo
servico, produto ou sistema que solucione o problema incialmente identificado.

Na fase de avaliagao tem a finalidade de “confrontar a proposig¢ao prescritiva
de natureza tedrico-pratica, consubstanciada no “artefato”, com sua efetividade no
mundo real” (SANTOS, 2018). A partir da avaliagao ajustes devem ser efetuados, caso
sejam identificados visando aperfeicoar o artefato e atender as necessidades

apresentadas pelo usuario.

3.2 DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO



40

Para atingir o objetivo proposto de desenvolver e avaliar um projeto de mapas
acessivel no UCM, que viabilize a comunicagédo cartografica da plataforma com
usuarios com deficiéncia visual de cor, a estruturagcdo metodoldégica da pesquisa

seguiu as etapas de desenvolvimento que sao apresentas na FIGURA 133.

FIGURA 13 — FLUXOGRAMA DA PESQUISA

Compreensao do Geracao de
Problema E N N EVES

Desenvolvimento

Analise do projeto do projeto de mapas

cartografico do UCM

Simulacdo da
percepcio de cores Teste com usuario

Definicao das
mudancas

Analises

FONTE: A autora (2023).

A compreensao do problema foi realizada de duas formas: na analise do projeto
cartografico do UCM, por intermédio de um questionario aplicado a pessoas com
deficiéncia visual de cores e na simulagédo da percepcéao de cores por daltbnicos

A simulacao das diferentes formas de daltonismo foi realizada com o uso do
software Color Oracle, sobre a camada outdoor do Campus Politécnico. Esta
simulacédo permite compreender como as representagdes cartograficas sao
visualizadas pelo usuario, como também identificar possiveis combinagdes cromaticas
que prejudiquem a visibilidade de daltdnicos. Contudo, é importante salientar que esta
simulacdo auxilia, em primeiro momento, na escolha de solugbes cromaticas de
produtos geoespaciais, mas nao substitui a avaliagado do publico-alvo.

Para realizagao do projeto cartografico, a primeira etapa consistiu em entender
0 usuario e quais as suas necessidades, neste caso, quais seriam as dificuldades de

um usuario dalténico ao utilizar o UCM. Deste modo, foi proposta a realizagdo de um
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teste, que foi registrado junto ao Comité de Etica em Pesquisa sob o processo de
numero 64762322.6.0000.0102, e mediante aprovacao por foi dado andamento a
pesquisa.

O questionario aplicado foi composto por doze perguntas de multiplas
escolhas e respostas abertas, subdividas em sete perguntas para conhecer o usuario
e cinco de percepgao de cores do projeto UCM. A seguir sdo apresentadas as

perguntas.

1. Idade (Resposta Aberta);

2. Género (Multipla Escolha: Feminino, Masculino, Prefiro ndo dizer);

3. Além de vocé existem outros casos de daltonismo na familia? (Multipla
Escolha: Sim ou N&o);

4. Se a resposta anterior foi sim, descreva quantidade e género dos casos.
(Resposta Aberta);

5. Quais cores vocé tem dificuldade em distinguir? (Resposta Aberta)

6. Qual a sua familiaridade com mapas? (Multipla Escolha: Uso raramente, uso
as vezes, uso frequentemente ou produzo mapas);

7. Quais cores predominantes vocé consegue distinguir a primeira vista na
imagem abaixo, considerando os tons, por exemplo azul escuro, azul claro?
(Resposta Aberta);

Mer
alup

Jardim
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8. Descreva cada cor da legenda. Ex: Banheiro cor .., Circulagao cor ..
(Resposta Aberta);

Legenda Indoor "

- Banheiro

:l Circulacao

I:l Construcao

I:l Ensino

:l Institutoc de Educacao
B ovictes

- 5ala de Professores
- Transicdoc de Mivel
- Uso Administrativo
- Uso Comercial
- Uso Comum

E Hospitalar

I:l Vazio

9. Vocé confundiu as cores da resposta anterior? Quais? Achou alguma igual a
outra? (Resposta Aberta);
10.Com base na legenda, identifique a quantidade de salas de professores no

prédio abaixo. (Resposta Aberta);

-

Legenda Indoor %
- Banheiro

[__ l Circulagao

[_] Construgio

I_J Ensino

[:] Instituto de Educacdo
- Objetos

- Sala de Professores
- Transi¢do de Nivel
B uso Administrativo
- Uso Comercial
- Uso Comum

l:] Hospitatar

|:] Vazio

11.Vocé teve alguma dificuldade em distinguir as salas de professores? Se sim,

quais? (Resposta Aberta).

Com base nas constatagdes e analises realizadas por intermédio do teste
aplicado e da simulacao, foram verificadas quais informagdes cromaticas poderiam

prejudicar a visibilidade de daltdnicos.
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Os dados da base cartografica indoor e outdoor do UCM s&o apresentados no
QUADROS 3 e 4, respectivamente. Tais dados foram categorizados tendo como base
as normas desenvolvidas pelo Exército Brasileiro Especificacbes Técnicas para

Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) versao 3.0.

QUADRO 3 - SIMBOLOGIA INDOOR DO UCM

Camada Classe Primitiva grafica | Simbolo RGB

Banheiro Poligono 99,201,241
Circulagao Poligono 241,234,224
Construgao Poligono 225,211,233
Ensino Poligono 247,239,156
Institutos de Educagao Poligono 248,190,142
Objetos Poligono I 162,164,163

Salas Sala de Professores Poligono - 98,150,213
Transi¢ao de Nivel Poligono - 162,164,163
Uso Administrativo Poligono - 102,180,139
Comercial Poligono | 234,137,147
Uso Comum Poligono P 174,138,194
Ambiente Hospitalar Poligono 243,164,199
Vazio/Vao Poligono 214,214,214

FONTE: Lima (2020) - Adaptado.

QUADRO 4 — SIMBOLOGIA OUTDOOR DO UCM

Camada Classe P"r!".t iva Simbolo RGB
grafica
XXXX_Compostagem Poligono - 90,54,8
XXXX_Delimitacao_Fisica Linha -
. . 174,158,15
XXXX_Deposito_Geral Poligono [ 8
XXXX_Elemento_Industrial Poligono P | 196,60,57
XXXX_Estacionamento Poligono 255’2852’21
XXXX_Estacionamento_Ponto Ponto [E] -




Primitiva
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Camada Classe ces Simbolo RGB
grafica
XXXX_Passeio Poligono 225’252 5,20
XXXX_Poste Ponto - -
XXXX_Quadra Poligono 190, 1090’ 19
Sem pavimento e . 200,200,20
sem meio fio Poligono 0
XXXX_Trecho_Arruamento
- - Com pavimento e Poliqono 204,204,20
com meio fio 9 ] 4
. 177,177,117
XXXX_Acesso Poligono 0 7
XXXX_Paraciclo Ponto . 160,70,220
. . 125,123,12
XXXX_Arquibancada Poligono [ ] >
Campo Poligono [ ] 35,121,35
XXXX_Campo_Quadra
Quadra Poligono 221,169,90
. . 145,209,24
XXXX_Piscina Poligono ] 5
XXXX_Pista_Competicao Poligono | 1 76’2200’21
XXXX_Construcao_Ruina Poligono 225’231 1,23
XXXX_Edificacao Poligono 255'1090’19
XXXX_Linha_Transmissao Linha | -
XXXX_Subestacao_Energia Poligono | | 240,214,13
XXXX _Torre Ponto . 0,0,0
XXXX_Barragem Linha —_— -
. 129,246,25
XXXX_Massa_Dagua Poligono |:| 5
XXXX_Trecho_Drenagem Linha -
XXXX_Canal_Vala Linha -
Sumidouro Linha M -
XXXX_Sumidouro_Vertedouro Vertedouro Linha ™ -
Galeria Linha — -
XXXX_Terreno_(?UJelto_lnundaca Poligono - 97 155.167
Referéncia de Nivel Ponto A 255,0,0
XXXX_Pontos_Referencia
Vértice Topografico Ponto o 241,252,0
Poligono B | 212,109,40

XXXX_Aterro
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Camada Classe P"rf".t'va Simbolo RGB
grafica
Poligono B | 161,73,10
XXXX_Corte
Linha S -
XXXX_Curva_Nivel Mestra* Linha — -
XXXX_Curva_Nivel_Intermediaria .
— - . Linha _ -
XXXX_Ponto_Cotado_Altimetrico® Ponto -
XXXX_Terreno_Exposto Poligono B 144,112,771
XXXX_Caixa_Sistema_Infraestrur 125,139,14
a Ponto . 3
XXXX_Caminho Linha | ——— 223,80,70
XXXX_Travessia_Pedestre Poligono 190, 1178’1 5
XXXX_Arvore_Isolada Ponto o 40,94,40
Arvore Poligono - 65,171,93
Bosque Poligono ] 0,90,50
Cultivo Poligono 35,139,69
Campo Poligono 187’2526’1 7
Grama Poligono 187’2526’1 7
XXXX_Areas_Verdes Canteiro Poligono 187’252 6.17
Macega Poligono - 161 ’251 7,13
Capoeira Poligono - 161 ’251 7,13
Pasto Poligono B 509046
Pomar Poligono - 140'1068'13
Reflorestamento Poligono - 81,147,77
XXXX_Detalhes Linha -
XXXX_Limite Poligono -

FONTE: Lima (2020) - Adaptado.

As camadas que precisavam de ajuste foram selecionadas, a partir da
avaliacao feita no questionario aplicado, para entdo serem ajustadas. A definigdo da
paleta de cores se deu na utilizacao do ColorBrewer

(https://colorbrewer2.org/#type=diverging&scheme=RdYIBu&n=11) com a selegao de
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uma paleta de cores que evita combinacdes problematicas que causem confusao ao
publico.

No QGIS, foram gerados arquivos SLD (Styled Layer Descriptor) para definicao
do estilo de renderizagao para camadas geoespaciais. O SLD é um padrao do Open
Geospatial Consortium (OGC) usado para descrever como os dados geograficos
devem ser exibidos no UCM. A adaptacgao realizada nao considera a representagao
da interface para cada tipo de daltonismo, sendo uma visualizagao unica com cores
que quando combinadas ndo causem prejuizo na percepgao dos diversos tipos de
daltonismo.

Desta forma foi definido um “Modo Daltonismo”, no qual foram dispostas as
camadas outdoor (campus) e indoor (salas) dos campi. Sendo o UCM ja consolidado
e disponibilizado em versdo alfa, os procedimentos metodolégicos para
implementacdo do “Modo Daltonismo” foram baseados em Lima (2020), que
desenvolveu o WebGilS.

Ap06s a disponibilizacdo das camadas indoor e outdoor no Modo Daltonismo no
UCM, foi realizado um novo teste com usuarios. Nesta etapa os usuarios realizaram
algumas tarefas interagindo com a ferramenta e ao final foi aplicado um questionario
para verificar a satisfagdo do usuario.

As técnicas utilizadas para recrutar os candidatos foi o envio dos convites por
meio eletrénico (e-mail) em listas de alunos, ex-alunos, docentes e técnicos da UFPR
e outros usuarios em potencial convidando a participagdo. Foi realizado um
esclarecimento breve sobre a pesquisa e o envio do link para realizagédo do teste em
formulario online composto de tarefas. Ao final foram solicitadas informagdes quanto
a sua satisfagao com a plataforma e principais dificuldades encontradas.

No formulario online as tarefas visavam verificar se as cores utilizadas no
design eram acessiveis para pessoas daltdnicas. Ademais, foram solicitadas opinides
dos usuarios sobre a estética geral das cores utilizadas no design. Eles responderam
a perguntas sobre suas preferéncias pessoais e sobre a percepgdo de como as cores
se relacionavam entre si. Na sequéncia sao apresentados os topicos que compunham

o teste online realizado:

Informagoes do Usuario
Nessa seg¢ao sao solicitadas algumas informagdes, por intermédio de 14

questdes, que sado fundamentais na analise de dados da pesquisa.



47

1. ldade.

2. Reside em qual Cidade/Estado?

3. Grau de escolaridade.

() Fundamental completo () Superior completo
( ) Fundamental incompleto () Especializagao

() Ensino Médio incompleto () Mestrado

() Ensino Médio completo () Doutorado

() Superior incompleto

4. Género.

() Feminino

( ) Masculino

()

5. Assinale o tipo de daltonismo que vocé possui.
Deuteranopia

Tritanopia

()
()
() Protanopia
( ) Monocromacia
()

Nao sei
6. Além de vocé, existem outros casos de daltonismo na familia?
() Sim
() Nao
7. Quais cores vocé tem dificuldade em distinguir?
8. Vocé é aluno ou funcionario da Universidade Federal do Parana (UFPR)?
() Sim

() Nao

9. Conhece o0 WebGis UFPR Campus Map?
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() Sim
() Nao

10. Qual a sua familiaridade com mapas?
() Nao uso

() Uso raramente

() Uso frequentemente

()

Produzo mapas

11. Tem dificuldades ao navegar na web?

() Sim

() Nao

11.1. Em caso afirmativo, cite exemplos e diga estratégias usadas para superar

as dificuldades.

12. Ja acessou algum WebGIS ou pagina Web com recursos de acessibilidade
para dalténicos?

()Sim

() Nao

13. Qual o grau de importancia de um recurso do navegador web que mostre o
nome da cor ao clicar com 0 mouse sobre algum elemento da pagina?

() Nenhum
() Baixo
() Médio
() Alto

14. Qual o grau de importadncia de um recurso do navegador web que
convertesse as cores contidas no site, conforme o tipo de daltonismo previamente
definido, para que o usuario as enxergue da melhor forma?

() Nenhum
() Baixo
() Médio
() Alto
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Teste
Nessa sec¢ao sao apresentadas 5 tarefas especificas a serem executadas.
1. Habilite apenas a camada "Campus" no mapa e identifique o Setor de

Ciéncias da Terra no campus Centro Politécnico. Na sequéncia identifique dentre as

opgoes abaixo

() Opcéo 1 () Opcgéo 2 Opgao 3 () Opcao 4

2. Habilite a camada "Campus" e identifique a localizagao do edificio de Prédio
de Ciéncias Exatas, na sequéncia habite a camada "Salas". Ative a legenda e atualize
icone de alteracdo de andares de acordo com as tarefas a seguir.

2.1. No andar térreo existem quantos Instituto de Educagao?

2.2. No segundo andar existem quantos Banheiros?

2.3. No primeiro andar existem quantos espagos de Uso Administrativo?

3. Habilite a camada "Campus" e identifique a localizacdo do edificio de Prédio
de Ciéncias Biologicas, na sequéncia habite a camada "Salas". Sem ativar a legenda

contabilize as categorias existentes dentro do setor.

4. Habilite a camada "Campus" e identifique a localizacao do edificio de Prédio
de Engenharia Mecanica e o Restaurante Universitario (RU). Utilizando a ferramenta
de "Desenhar Geometria", trace uma rota entre as duas edificacdes utilizando a ruas

existentes.

5. Habilite a camada "Campus" e identifique a localizacdo do Bloco de Quimica,
na sequéncia habilite a camada "Salas". No andar térreo, utilizando a ferramenta de
"Desenhar Geometria", trace uma rota entre a sala do PET Quimica até o banheiro

mais proximo.
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Feedback

Nessa secao, sdo apresentadas 6 perguntas para obter um feedback sobre a
experiéncia de uso do WebGIS UFPR CampusMAP.

1. Em uma escala de 1 a 5, qual é o seu nivel geral de satisfacdo com a
experiéncia de uso deste WebGIS adaptado para daltbnicos?

()1
2

()
()
()
()

2. Vocé encontrou alguma dificuldade especifica ao utilizar o WebGIS? Se sim,

quais foram essas dificuldades?

3. Houve algum aspecto visual ou de cor que vocé achou confuso ou pouco

legivel no WebGIS adaptado para dalténicos?

4. As cores utilizadas no WebGIS adaptado para dalténicos facilitaram sua

compreensao das informagdes apresentadas?

5. Alegibilidade do texto e a clareza dos rétulos de elementos no WebGIS foram

satisfatérias para vocé?

6. Com base na sua experiéncia, vocé tem alguma sugestdo especifica de
melhoria para tornar o WebGIS adaptado mais eficaz e acessivel para pessoas com

daltonismo?
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4 RESULTADOS E ANALISES

4.1 ANALISE DO PROJETO CARTOGRAFICO DO UCM PARA DALTONICOS

O questionario online aplicado na etapa de compreenséo do problema visou
analisar, por meio de imagens do UCM, se o projeto cartografico empregado no UCM
€ compreendido por portadores de deficiéncia visual de cores. Treze pessoas
responderam ao questionario, sendo doze homens e uma mulher, em percentual de
92,3% homens e 7,7% mulheres, que corrobora para afirmacao que o daltonismo é
identificado em mais homens que mulheres (8% e 0,5% - SIMUNOVIC, 2010). As
idades variaram de 17 a 30 anos, com média de 24 anos. Dentre os usuarios, 53,8%
afirmaram que existem outros casos de daltonismo na familia, e desses, 80% tem
apenas um caso e do sexo masculino na familia, os 20% restantes, que corresponde
a um usuario, afirmou ter 10 casos todos também do sexo masculino.

As cores citadas as quais os usuarios tém dificuldade em distinguir sao,
vermelho, verde, roxo, amarelo, marrom, alaranjado, azul, rosa e as variagdes de
luminosidade dessas cores. Dos 13 usuarios, apenas um nao citou vermelho ou verde,
com nove pessoas citando os dois, e um citou apenas a cor azul. Sendo assim, 12
usuarios possuem o daltonismo do tipo protanopia ou deuteranopia, que s&o a
auséncia ou diminuicdo dos pigmentos vermelho e verde, sensivel as ondas de
comprimentos longo e médio respectivamente, onde eles acabam confundindo em
algumas situagdes o vermelho com o verde. Enquanto um usuario possui o daltonismo
do tipo tritanopia, que é a dificuldade de enxergar ondas curtas com diferentes tons
de azul.

Na pergunta “Qual a sua familiaridade com mapas?” 23,1% responderam que
usam raramente, 15,4% usam as vezes, 15,4% usam frequentemente e 46,2%
produzem mapas. Essa pergunta foi feita com intuito de saber até que ponto o
conhecimento prévio de mapas poderia interferir no teste.

Em relacdo a questado 8 sobre percepg¢ao das cores da camada outdoor do
UFPR CampusMap, todos os usuarios conseguiram identificar pelo menos um tom de
verde, 5 conseguiram ver dois tons de verde. Aqui se destaca que nenhum usuario
citou a cor rosa que representa os edificios e € a segunda cor com maior destaque, e

0s que descreveram o que visualizaram, descreveram os edificios como cinza.
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O QUADRO 5 apresenta as respostas da questao 9 que solicitava a descrigao
da cor da legenda indoor (FIGURA 14) do UCM. O destaque, em cinza, nas colunas

corresponde aos acertos na descri¢gao da cor.

FIGURA 14 — Legenda Indoor

Legenda Indoor 3¢

E Banheiro

D Circutacao

:l Construcac

D Ensino

|:| Instituto de Educacio

—_—

i | Objetos

- Sala de Professares
ﬁ Transicao de Mivel
- Uso Administrativo
Uso Comercial
- Uso Cormum

|:| Hospitalar

:l Vazio

FONTE: UCM (2023).

QUADRO 5 — RESPOSTAS DA QUESTAO 9 (CORES DA LEGENDA INDOOR DO UCM)

Ambu’an_tel Banheiro Circulagao Construgao Ensino Instltuto~de Objetos
Usuario Educacgao
1 Azul Cinza Azul Claro Amarelo Verde Rosa ou Vermelho
2 Azul Cinza Claro Azul Amarelo Verde Verde Escuro
3 Azul Branco Lilas Amarelo Laranja Cinza Escuro
4 Azul Branco Azul Claro Amarelo Laranja Cinza
5 Azul Branco Roxo Amarelo Laranja Cinza
6 Azul Néo S.O.Ube Néo S.O.Ube Amarelo Néo sgube Cinza
identificar identificar identificar
7 Azul Claro Bege Rosa Amarelo Verde Cinza
8 Azul Branco Azul Claro Amarelo Verde Cinza
9 Azul Cinza Azul Amarelo Laranja Vermelho
10 Azul Claro Branco Azul Claro Amarelo Laranja Cinza
11 Azul Branco Branco Amarelo Amarelo Cinza
12 Azul Cinza Cinza Amarelo Marrom Cinza
13 Azul Bege Azul Amarelo Verde Claro Verde Escuro
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Ambiente/

Sala de

Transig¢ao

Uso Uso

Uso

Usuario Professores | de Nivel | Administrativo | Comercial | Comum Hospitalar Vazio
1 Azul Rosa Verde Vermelho Azul Azul Claro Cinza
2 Azul Escuro Verde Verde Verde Azl Cinza Cinza

Escuro Escuro

3 Azul S Verde Rosa R Rosa Claro iz

Escuro Escuro Escuro Claro
4 Azul Cinza Verde Rosa Roxo Rosa Branco
5 Azul Cinza Verde Rosa Roxo Rosa Branco
6 Roxo ou Azul Cinza l\_lao S.O.Ube l\_lao S.O.Ube Roxo Cinza Cinza claro

identificar identificar
Nao
7 Azul Escuro Marrom Verde Escuro Vermelho soube Rosa Cinza
identificar
8 Rosa Cinza Verde Cinza Rosa Nao s_o_ube Cinza
identificar
Azul Marrom Verde Marrom Azul Rosa Cinza

10 Azul Cinza Verde Cinza Azul Rosa Branco
11 Azul Cinza Cinza Cinza Azul Azul Branco
12 Azul Cinza Verde Marrom Roxo Rosa Cinza
13 Azul Escuro Verde Verde Claro Verde Rosa Rosa Claro Cinza

Escuro Escuro Escuro

FONTE: A autora (2023).

Dos treze ambientes apresentados na legenda somente dois nao
apresentaram nenhum tipo de erro no reconhecimento da cor, sendo o primeiro o
“‘Banheiro” que possui na legenda a cor azul mais claro e o ambiente “Ensino”
representado na cor amarela na legenda, o ambiente “Sala de Professores”
representado pela cor azul escuro teve um erro ao ser confundido pela cor rosa pelo
usuario 8, o mesmo que relatou ter dificuldade de distinguir as cores azul e rosa na
questao 5. O usuario que apresentou 0 menor numero de erros foi o numero 3, que
foi a unica mulher usuario e relatou que tinha dificuldade em diferenciar a cor amarela.
A cor que ela errou foi a do ambiente de “Uso Comercial” definida como rosa escuro
por ela e vermelha pelo projeto.

Na questdo seguinte que perguntava aos usuarios se eles confundiram as
cores da resposta anterior ou acharam igual a outra, somente a usuario 3 afirmou n&o
ter se confundido, todos os outros 12 tiveram duvidas. O usuario 1 afirmou que todas
as cores que chamou de azul podem ser roxo ou rosa claro, o usuario 2 tem duvidas
se “Instituto de Educagéo” é verde ou laranja, e as classes de transigao de nivel, uso
administrativo e uso comercial parecem diferentes tons de verde. Para o usuario 4
“Transicao de Nivel “e “Uso Comercial” sao iguais, assim como “Sala de Professores”
e “Uso Comum?”. O usuario 11 afirma ter visto basicamente trés cores.

Na penultima questéo que solicita com base na imagem e na legenda que seja

identificada a quantidade de “Sala de Professores” (representada pela cor azul escuro)
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10 usuarios responderam corretamente, um disse ser impossivel, outro disse ser facil,
pois elas eram as mais escuras, mas nao falou a quantidade e outro afirmou ser trés.
Na ultima questao que perguntava se houve dificuldade em distinguir essas salas e
quais seriam, onze responderam que nao ou acreditavam que nao, um respondeu que
nao sabia o que era “Sala de Professores” e o que era de “Uso Comum”, outro usuario
respondeu que estava entre 6 opg¢des de azul.

O GRAFICO 1 apresenta as respostas dadas pelos usuarios na descricdo das
cores utilizadas na camada indoor do UCM, nele é possivel observar que as camadas
“Circulacao”, “Construcao”, “Instituto de Educagao”, “Uso Comercial” e “Uso Comum”
obtiveram um maior numero de erros do que acertos. Desta forma, consta-se a

necessidade de mudancgas dessas classes.

GRAFICO 1- RESPOSTAS DA QUESTAO 9 (CORES DA LEGENDA INDOOR DO UCM)

DESCRICAO DE CORES DA LEGENDA INDOOR

vazio/Vao | —
Ambiente Hospitalar ‘ 8
Uso Comum -5 8
Uso Comercial F 10
Uso Administrativo [ at—— 1|
Transicao de Nivel m 8
Sala de Professores _ 12
objetos | — 9
Institutos de Educagao -5 8
EnSing e ——— 13
Construgzo | ————— 1]
Circulagzo | ————— ]
Banheiro — 13

0 2 4 6 8 10 12 14

M ERROS mACERTOS

FONTE: A autora (2023).
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Em relagdo a camada outdoor, na analise da questao 8 Todos os participantes
conseguiram reconhecer pelo menos uma tonalidade de verde. E importante observar
que nenhum dos usuarios mencionou a cor rosa, que € a segunda cor mais
proeminente, demonstrando assim que o rosa que representa as edificagdes e/ou o

verde que representa a vegetacéo precisam ser alterados.

4.2 SIMULACAO DO UCM

A simulacao das diferentes formas de daltonismo foi realizada de forma
preliminar, com o uso do software Color Oracle, sobre a camada outdoor do Campus
Centro Politécnico e os resultados sao apresentados na FIGURA 15. Esta simulacao
permite compreender como as representagdes cartograficas sao interpretadas pelo
usuario, como também identificar possiveis combinag¢des cromaticas que prejudiquem
a visibilidade de dalténicos. Contudo, é importante salientar que esta simulagao
agrega, em primeiro momento, na escolha de solugdes cromaticas de produtos

geoespaciais, mas nao substitui a avaliagdo do publico-alvo.

FIGURA 15 — CAMADA OUTDOOR DO CAMPUS POLITECNICO COM VISUALIZACAO SIMULADO
PELO COLOR ORACLE

o
Tritanopia

‘.‘ﬁ/l.""?--x' i
v 4 el
o =

- e h
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FONTE: A autora (2023).

Ao considerar a percepcédo da Tritanopia (FIGURA 15b), nota-se que toda
vegetacao passa a ser vista na cor azul e isso pode contribuir para visualizagao similar
a feicdes de hidrografia, o que pode gerar uma confus&o. E notéria uma semelhanca
na visualizagao por parte da protanopia (FIGURA 15c) e da deuteranopia (FIGURA
15d). Essas percepgdes ocasionam uma reducdao do contraste entre as feigdes
representadas, pois algumas simbologias como edificacdo, hidrografia e rotas
competem visualmente com cor similar. Nesse contexto, consta-se uma perda de
hierarquia visual entre as feicdes do mapa, na percepgao de cores dos dicromatas,
principalmente para os protanopes e deuteranopes.

A partir das observagbes feitas no item 4.2 e na simulagao realizada na
camada outdoor é notoria a necessidade de mudanca da cor que defini as edificagdes
do UCM. E em relacdo a camada indoor optou-se pela mudanca de todas as cores,
pois a mudangas de apenas algumas classes poderia prejudicar a visualizagado das

demais.

4.3 Definicdo de mudancgas

A etapa do processo de selecdo de cores no ColorBrewer foi seguida de

acordo com as necessidades do projeto, que era alterar as cores das camadas outdoor
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(a edificagédo) e indoor (todas as camadas) do UCM. Inicialmente, foi selecionado o
tipo de dado a ser representado, considerando se era sequencial, divergente ou
qualitativo, neste caso, divergente. Em seguida, determinou-se o numero de classes
necessarias para a representacdo dos dados. E foi marcada a opgédo de cores
amigaveis para daltonicos. Depois de definir esses paradmetros, as paletas de cores
oferecidas pelo ColorBrewer foram exploradas.

Cada esquema de cores foi avaliado com base na sua adequacéo ao tipo de
dado e ao numero de classes. Diversas opcdes de paletas dentro de cada esquema
foram analisadas. A FIGURA 16 ilustra a interface do site COLOR BREWER com a

paletas de cores selecionadas para o projeto.

FIGURA 16 - COLOR BREWER

Number of data classes: [l how to use updates downloads ~ credits

Nature of your data: i
O sequential @ diverging O qualitative

Pick a color scheme:

Only show: i | 11-class RdBu e
8 colorblind safe > X X X RGB: 178.24.43
O print friendly HoE Sl
O photocopy safe
103,031
8 next: ﬁ 178,24,43
roads
O cities ) 214,96,77 .
borders [ H 244,165,130
253,219,199 |
Background: —
247,247,247
® solid color —
O terrain 209,229,240
126,197,222 | || L
r—
color transparency 67,147,195

33,102172
548,97

FONTE: A autora (2023).

Uma vez que as paletas de cores ideais foram selecionadas, foram obtidos os
valores RGB correspondentes a cada cor. Esses valores foram registrados para uso
posterior na implementacéo das cores no projeto. Os QUADROS 6 e 7 apresentam,

respectivamente, as alteragdes realizadas em cada camada da base indoor e outdoor.
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A e Modo Original Modo Daltonismo
Camada Classe ces
grafica
Simbolo RGB |Simbolo| RGB
Banheiro Poligono 99,201,241 | | 103,0,38
Circulagdo Poligono 241234224 | [ | 1782443
Construcdo Poligono 225,211,233 - 255,27,28
Ensino Poligono 247,239,156 | [ | 214,96,77
Institutos de Educacao Poligono 248,190,142 244,96,77
Objetos Poligono 162,164,163 253,219,199
Salas Sala de Professores Poligono - 98,150,213 247,247,247
Transicao de Nivel Poligono 162,164,163 209,229,240
Uso Administrativo Poligono I 102,180,139 146,197,222
Comercial Poligono | 1234137147 [ | 24,151,224
Uso Comum Poligono P (174138194 [ | 33102172
Ambiente Hospitalar Poligono 243,164,199 | |} 5,48,97
Vazio/Vio Poligono 214,214,214 | | 2,13,26
FONTE: A autora (2023).
QUADRO 7 — SIMBOLOGIA OUTDOOR
Modo Original Modo Daltonismo
Camada |Classe |Primitiva grafica
Simbolo RGB Simbolo RGB
XXXX_Edificacao | - Poligono 255,190,190 [ ] 150,150,150

FONTE: A autora (2023).

4.4 Desenvolvimento do Projeto

No software QGIS, foram criados arquivos SLD (Styled Layer Descriptor) para
definir o estilo de renderizagao das camadas geoespaciais com base nos valores de

RGB obtidos na etapa anterior. Durante esse processo, as escolhas foram submetidas
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a uma analise adicional usando o software Color Oracle, para fazer a simulagao de
como pessoas com diferentes tipos de daltonismo perceberiam as cores da
representacao grafica.

A FIGURA 17.a ilustra a versao original da camada outdoor do UCM com

edificagbes definidas pela cor rosa e a FIGURA 17.b a modificagao realizada

FIGURA 17 — ANTES (A) E DEPOIS (B) CAMADA OUTDOOR
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FONTE: A autora (2023).

A FIGURA 18.a demostra a versao original da camada indoor do UCM com, ja
na FIGURA 18.b sdo apresentadas as modificacbes realizadas de acordo com o
QUADRO 6.
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FIGURA 18 — ANTES (A) E DEPOIS (B) CAMADA INDOOR
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FONTE: A autora (2023).
Na FIGURA 19 é possivel observar com um zoom local as alteragdes realizadas

na camada indoor.

FIGURA 19 — CAMADA INDOOR
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FONTE: A autora (2023).
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A implementagcdo do "Modo Daltonismo" baseou-se nos procedimentos
metodolégicos descritos por Lima (2020), que previamente desenvolveu o WebGlIS.
Conforme FIGURA 20 este modo foi incorporado a barra de ferramentas lateral do
UCM. Semelhante a versao original, ele organiza as camadas outdoor (campus) e

indoor (salas) dos campi.

FIGURA 20 — MODO DALTONISMO

UFPR CAMPUSMAP x

F o Usuério Anénimo

Visitante

e Off-line
Q Buscas >

Geral
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& Camadas >
# Rede Topogréfica >
a Relatoérios 3
m Downloads >
© Extra >
@ Modo Daltonismo v

o CAMPUS

O SALAS

e

FONTE: A autora (2023).

4.5 TESTE COM USUARIO

Nesta etapa os usuarios utilizaram o “Modo Daltonismo” implementado no
UCM. Participaram do teste 7 usuarios, de diferentes idades e locais de residéncia.
Suas idades variaram de 24 a 47 anos, e as cidades de residéncia incluiram 4 de
Curitiba (PR), 1 de Parnaiba (PI), 1 de Teresina (Pl), e 1 de Sao Paulo (SP). Os niveis
de educacgao também foram diversos, com usuarios possuindo desde graduacgao até
doutorado.

No que diz respeito ao género, a maioria dos usuarios era do sexo masculino,

sendo estes 5 homens, houve também participacdo de 2 usuarias do sexo feminino.
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Quatro usuarios relataram ter algum tipo de daltonismo, incluindo 3 com Protanopia,
1 com Deuteranopia e 1 com Tritanopia. No entanto, 1 usuario ndo tinha certeza sobre
o tipo de daltonismo, e outro afirmou possuir dois tipos de sendo estes Deuteranopia
e Tritanopia.

A questéo sobre a presenca de outros casos de daltonismo na familia revelou
que a maioria dos usuarios nao tinha familiares com essa condigao.

Quanto as cores que eles tinham dificuldade em distinguir, houve uma
variedade de respostas, incluindo verde, vermelho, roxo, rosa, marrom, azul, amarelo
e tons de laranja.

A familiaridade com mapas foi destacada pela maioria dos usuarios, com 4
deles produzindo mapas, 2 fazendo uso com frequéncia e 1 usando raramente. Além
disso, a maioria tinha conhecimento da existéncia do WebGIS UFPR CampusMap,
pois 4 usuarios afirmaram conhecer o UCM.

Em relacao as dificuldades na navegagao na web, todos os usuarios, exceto
um afirmou ter dificuldades, mencionando dificuldades especificas como contraste
entre cores. Em relagao a acessibilidade web, todos os usuarios ndo haviam acessado
WebGIS ou paginas com recursos especificos para daltonicos.

No que diz respeito as sugestdes para melhorar a navegacao nas plataformas
web, os usuarios enfatizaram a importancia de recursos como 0 nome da cor ao clicar
sobre um elemento da pagina, bem como a conversao das cores para que sejam mais
distinguiveis pelos daltdnicos.

Durante a avaliagdo do WebGIS, os usuarios foram submetidos a tarefas que
visavam testar o sistema. No que se refere a primeira tarefa, que consistia em habilitar
apenas a camada "Campus" e identificar o Setor de Ciéncias da Terra no campus
Centro Politécnico, todos os usuarios, exceto um, conseguiram concluir a tarefa com
sucesso.

A segunda tarefa envolvia identificar no Prédio de Ciéncias Exatas a quantidade
classes existentes durante a intercalagao dos andares do edificio no primeiro topico
foi solicitada a identificacdo de Institutos de Educacdo no andar térreo. Todos os
usuarios responderam de forma correta ao afirmar que o elemento requisitado nao
existia. No segundo tépico, que era sobre identificar o numero de “Banheiros” no
segundo andar, a maioria dos usuarios nao teve sucesso. Somente os usuarios 3 e 5
responderam corretamente. O usuario 3 alegou enfrentar dificuldades devido a

confus&o entre as cores de “Banheiro” e “Vazio”. No terceiro topico a tarefa envolvia
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a identificagdo do numero de espacos de “Uso Administrativo” no primeiro andar.
Neste caso, os Usuarios 1, 2, 4 e 7 conseguiram responder corretamente.

Na terceira tarefa, os usuarios foram solicitados a localizar o “Prédio de
Ciéncias Bioldgicas”, habilitar a camada "Salas" e contar as categorias sem o uso da
legenda. Nesta tarefa foi obtida uma variedade de respostas, onde nenhuma se
repetiu. O Usuario 4 completou a tarefa com sucesso.

A quarta e quinta tarefa envolviam a utilizacdo da ferramenta de "Desenhar
Geometria" para tragar rotas entre elementos do espaco outdoor e indoor.

Na quarta tarefa, os usuarios foram solicitados a fazer a localizagdo do Prédio
de “Engenharia Mecanica” e do “Restaurante Universitario (RU)”, que na FIGURA 21
sao denominados, respectivamente, como E1 e E2. Na sequéncia, foi tracado uma

rota entre os edificios citados.

FIGURA 21 — ROTAS TRACADAS NA TAREFA 4
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FONTE: A Autora (2023).

Na FIGURA 21 observa-se que seis usuarios completaram essa tarefa com

sucesso, desenhando as rotas entre o "Prédio de Engenharia Mecéanica" e o

"Restaurante Universitario (RU)" dentro do Campus Politécnico. No entanto, o usuario

6 cometeu um equivoco, tragando a rota até o "Restaurante Universitario (RU)" do

Botanico, em vez de localiza-lo no Campus Politécnico.

Na tarefa 22, os usuarios foram instruidos a habilitar a camada "Campus",

identificar a localizagcdo do “Bloco de Quimica” e, em seguida, habilitar a camada

"Salas". Eles deveriam tracar uma rota no andar térreo, utilizando a ferramenta

"Desenhar Geometria", entre a sala do “PET Quimica” até o “Banheiro” mais proximo.

A FIGURA 18 apresenta as rotas tragadas pelos usuarios para realizar a tarefa.




FIGURA 22 — ROTAS TRACADAS NA TAREFA 5
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USUARIO 7
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FONTE: A Autora (2023).

Observa-se na FIGURA 22 que todos os usuarios concluiram corretamente a
identificacdo do “Bloco de Quimica”, tragaram uma rota interna no andar térreo entre
a sala do “PET Quimica” e o “Banheiro” mais proximo. No entanto, o usuario 7 tragou
uma rota que passava pelo lado de fora do prédio, possivelmente devido a uma
interpretacao diferente da localizagao das salas e dos banheiros. Essa discrepancia
destaca a importancia de uma orientagéo precisa no mapa e de instrugdes claras para
garantir a identificagdo correta das salas e a realizagdo das tarefas de forma precisa
e consistente.

Ao final das tarefas, os usuarios expressaram sua satisfacdo com o WebGIS
em uma escala de 1 a 5. As pontuagdes sao apresentadas no grafico 1 e variaram de
1 a5, com a maioria dos usuarios dando pontuagcdes médias de 3 a 5, indicando niveis

de satisfacao razoaveis a bons.
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GRAFICO 2 - NIVEL DE SATISFAGAO DOS USUARIOS

Usuarios

0
1 2 3 4 5

Satisfacdo

FONTE: A Autora (2023).

Dificuldades especificas foram observadas por varios usuarios durante o uso
do WebGIS. Algumas das dificuldades mencionadas incluiram o tamanho das letras,
confusdo entre cores especificas (como verde e vermelho) e dificuldade em distinguir
elementos como banheiro e almoxarifado.

Em termos de aspectos visuais e cores, houve relatos sobre a confusdo entre
cores semelhantes, como tons de vermelho e verde. Os usuarios também
mencionaram que a legenda e as cores utilizadas melhoraram a compreensio das
informagdes, embora em alguns casos ainda tenham ocorrido dificuldades.

A legibilidade do texto e a clareza dos rétulos dos elementos foram avaliadas
em relagdo ao WebGIS adaptado. Alguns usuarios acharam a legibilidade satisfatoria,
enquanto outros expressaram que a legibilidade poderia ser melhorada,
especialmente em situacdes de contraste inadequado.

Os usuarios ofereceram sugestdes de melhoria para tornar o WebGIS adaptado
mais eficaz e acessivel para pessoas com daltonismo. As sugestdes incluiram a
implementacao de mais estilos de cores, permitir que os usuarios escolham cores que
melhor se adaptem as suas necessidades individuais e fornecer ferramentas para
destacar elementos especificos. Na sequéncia sdo as apresentadas as principais

sugestoes:
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Mais Variedade de Estilos de Cores: O Usuario 2 sugeriu a inclusao de
mais estilos de cores diferentes para que individuos com daltonismo
possam escolher aqueles que melhor se adequam as suas necessidades.
Eles também propuseram permitir que os usuarios editem os itens da
legenda para destacar cores mais confortaveis para eles. O Usuario 3
também recomendou uma ferramenta que permitisse que os usuarios
dalténicos alterassem a cor de uma classe especifica sem afetar o restante
da paleta. Essa personalizacao evitaria a confusdo com as cores e poderia
incluir formas de evidenciar os poligonos da classe selecionada, como um
contorno em cor de destaque. Na versdo beta do UCM existe a
possiblidade de fazer a estilizagdo de cores dos andares ao gerar
relatorios, tal implemento se assemelha ao que foi sugerido, como
demonstra a FIGURA 23.

FIGURA 23 — ESTILO DE CORES
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FONTE: A Autora (2023).

2. Ferramenta de ldentificagao de Poligonos: O Usuario 3 sugeriu a adigao de

uma ferramenta de identificacdo que revelasse os atributos dos poligonos
quando clicados, semelhante ao recurso "i" no software QGIS. Isso ajudaria
a aliviar a confusdo com as cores, permitindo que os usuarios confirmem
as classes dos poligonos. Destaca-se que tal sugestdo é existente na
versdao beta do UCM (FIGURA 24), porém ndo estava habilitada no
prototipo avaliado.
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FIGURA 24 — FERRAMENTA DE IDENTIFICAGAO DE POLIGONOS

Setor: Ciéncias Exatas

Ambiente: Laboratério de Quimica Analitica Qualitativa
Area [m): 115.98

Capacidade Nominal; 29
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FONTE: A Autora (2023).

3. Iconografia e Texto Adicional: O Usuario 3 sugeriu a adi¢do de icones ou
textos adicionais para destacar certas classes, como banheiros e espacgos
vazios, tornando a identificacdo mais facil e rapida. Tal ferramenta,
demonstrada pela FIGURA 25, também se faz presente na versao beta do
UCM.

FIGURA 25 — [CONES

FONTE: A Autora (2023).

4. Maior Distingdo entre Cores: O Usuario 4 observou que desabilitar a
camada "Campus" ajuda a diferenciar melhor os elementos, sugerindo a
inclusao de cores mais contrastantes, como amarelo e preto, para facilitar
a identificagdo. Também sugeriu testes para identificar o tipo especifico de
daltonismo do usuario e oferecer opgdes de modo de cores de acordo com
isso. O Usuario 7 observou que alguns tons de cores das legendas ainda
estdo muito proximos, sugerindo uma maior distingdo entre eles para
melhorar a legibilidade.
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5. Variedade de Opc¢des para Tipos de Daltonismo: O Usuario 6 recomendou
que a opg¢ao de modo daltdnico inclua opgbes para os trés tipos de
daltonismo, reconhecendo que diferentes individuos podem ter diferentes
graus de dificuldade com diferentes cores.

6. Utilizacdo do Espago HSV: O Usuario 5 sugeriu a utilizagao do espagco HSV
(Matiz, Saturagao, Valor) para medir a distancia entre as cores, pois € uma
maneira mais proxima da percepgcao humana de cores. Também
recomendou o uso da distribuicdo de Von Mises para gerar cores
aleatorias.

Essas sugestdes oferecem recomendagdes suficientes para aprimorar o WebGIS,

tornando-o mais eficaz e acessivel para pessoas com diferentes tipos de daltonismo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A interagdo dos usuarios na pesquisa forneceu uma visdo valiosa sobre a
eficacia da adaptagao de cores. A partir da analise dos resultados, ficou evidente que
a implementagao de modificagdes visuais para atender as necessidades dos usuarios
daltbnicos € necessaria, contudo, apresenta desafios aos quais podem ser
solucionados a partir do auxilio deste publico na elaboragado destas pesquisas.

Os usuarios destacaram uma série de pontos positivos, como a capacidade
aprimorada de distinguir elementos e categorias no mapa. A adaptacao das cores
parece ter sido eficaz para muitos, facilitando a compreensdao das informacdes
apresentadas. No entanto, também surgiram preocupagdes, principalmente em
relacdo a confusdo de cores, que mesmo com a adaptagdo ainda persistiu em
algumas areas.

A tarefa que envolvia a identificagdo de elementos especificos no mapa, como
Institutos de Educacado, Banheiros e Espacos de Uso Administrativo, revelou uma
variagao consideravel nas respostas dos usuarios. Isso sugere que, embora a
adaptacao tenha sido util, ainda ha espaco para melhorias na diferenciagdo de cores
para certos elementos.

As sugestdes dos usuarios para melhorias s&o consistentes. Eles mencionaram
a possibilidade de permitir aos usuarios ajustar as cores de categorias especificas,
bem como o destaque de elementos individuais para evitar confusdo. Além disso,
houve pedidos para melhor legibilidade de textos e nomes, enfatizando a importancia
da clareza visual. A implementagao bem-sucedida do modo adaptado no UCM requer
uma atencdo cuidadosa as demandas expressas pelos usuarios, garantindo que
essas demandas estejam alinhadas com os objetivos do projeto cartografico. Para
alcangar esse fim, € imperativo conduzir uma analise abrangente das necessidades
dos usuarios e realizar uma nova avaliagdo. Somente assim sera possivel assegurar
que o modo adaptado responda efetivamente as questdes de percepcado de cores
enfrentadas pelos usuarios dalténicos.

Em resumo, a pesquisa ressalta a importancia de um design inclusivo em
sistemas como o WebGIS, que visam acomodar usuarios com diferentes deficiéncias
visuais. A adaptagcdo de cores provou ser um passo positivo, mas ha desafios
continuos a serem enfrentados, como a complexidade do daltonismo e a necessidade

de garantir legibilidade. As opinides e sugestdes dos usuarios fornecem um guia
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valioso para futuras iteragdes do sistema, com o objetivo de criar uma experiéncia de

usuario mais acessivel e eficaz para todos.
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