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O daltonismo — anomalia visual caracterizada pela dificuldade de distingao entre determinadas cores —,
embora possa ser um fator que comprometa a compreensao parcial ou total de uma pega visual, ndo é
amplamente abordado durante o desenvolvimento de projetos em design. Considerando que grande parte
das informagdes captadas pelo ser humano provém da visdo e que muitas pegas graficas dependem da
relagdo entre cores para evidenciar seus aspectos fundamentais, a existéncia de um ruido na
comunicagdo com o publico daltdnico é praticamente certeira. O presente artigo se baseia nos principios
do Design Universal para evidenciar a necessidade de se desenvolver projetos considerando as
limitagbes de possiveis usuarios com discromatopsia, visando reconhecer e atender suas necessidades
para que a comunicagao acontega de forma apropriada para todos os tipos de publico.

color blindness, visual communication, universal design, instructional design

Color Blindness — a visual anomaly characterized by the difficulty in distinguishing certain colors —, while
a factor that may compromise partial or total understanding of a graphic design, isn’t widely covered in
project design. Considering that a large part of the information captured by human being comes from our
vision, and that many graphic pieces depend on the relationships between colors to highlight their own
fundamental aspects, issues in communication with a colorblind audience is practically a given. This article
uses the principles of Universal Design to highlight the need of considering the limitations of possible users
with dyschromatopsia during the design process, aiming to recognize and meet their needs, so that
communication can happen in an appropriate way for all kinds of people.

1 Introducgao

Caracterizam-se como deficiéncias visuais 0 comprometimento 6ptico completo ou parcial de
um ou ambos os olhos com a impossibilidade de serem corrigidas com o uso de lentes,
tratamento clinico ou cirargico. Tais deficiéncias sao divididas em dois grupos: cegueira e baixa
visdo (Almeida, 2014).
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Diferente da cegueira e da baixa viséo, o daltonismo (também chamado de discromatopsia
ou discromopsia) nao € caracterizado como uma deficiéncia visual, mas como um disturbio de
percepgao visual, causado pelo ndo funcionamento dos cones oculares. Cones oculares séo
células fotorreceptoras da retina, que recebem luz e a convertem em impulsos nervosos e
possuem a fungao de diferenciar todas ou algumas cores. Dessa forma, problemas nessas
células afetam a percepgao de algumas ou todas as cores (Logvinenko, 2014).

O Design Universal considera que todos os produtos devem ser produzidos com o propdsito
de serem utilizados pelo maior nimero de pessoas possivel, sem necessidade de adaptagoes,
comunicando as informagdes aos usuarios de modo eficiente, sem depender de suas
habilidades sensoriais (Erlandson, 2008). Dentre as aptidées sensoriais, destaca-se aqui a
visdo, uma vez que muitas decisdes tomadas em um projeto de design estao ligadas ao
uso das cores.

O uso das cores € uma ferramenta eficaz para a transmissao de diversas informagdes por
meio de codigos. No entanto, o daltonismo afeta a capacidade de identificar e/ou diferenciar
matizes e tonalidades, tornando tais cédigos dificeis de serem compreendidos pelos dalténicos
(Jenny & Kelso, 2007). Para eles, agbes cotidianas que dependem da interpretagao de codigos
de cores tornam-se muito mais complexas, pois elas ndo sao totalmente assimiladas.

Apesar dos daltonicos poderem se adaptar as suas limitagdes visuais e construir seus
proprios repertérios em relagao a teoria das cores — e serem influenciados pelas associagdes
dos nao portadores —, esses repertérios nao sao tao frequentemente estudados € nem
pesquisados, havendo poucas referéncias sobre como daltdnicos interpretam os significados
das cores como informagao em diferentes projetos.

Considerando essa escassez de estudos e os principios do Design Universal, é evidente
a importancia de que o design atenda as necessidades de todos os individuos, inclusive os
com discromopsia. Partindo disto, neste artigo serdo apresentados métodos, por meio dos
conceitos do design instrucional, que facilitem a comunicagao de informagdes associadas as

cores a daltdnicos.

Referencial Tedrico

Teorias da Cor

Leonardo Da Vinci, em escritos que hoje se encontram no livro “Tratado da Pintura e da
Paisagem - Sombra e Luz” (2013/1651), afirma que a cor € uma propriedade da luz e ndo do
objeto, sendo o preto visualizado quando algum objeto absorve toda a luz que o atinge,
enquanto o branco é percebido quando ha reflexao total das faixas de luz.

Posteriormente, o fisico inglés Isaac Newton, no manuscrito Of Colors, foi o primeiro a
associar a luz do Sol a existéncia das cores, a partir de um experimento que demonstrou o
fendmeno da difragdo — a decomposigao da luz solar em varias cores, como quando um
raio de luz atravessa um prisma, formando um arco-iris. Esse conjunto de cores foi

denominado espectro.
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O espectro é formado por sete cores: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta.
Estas cores compdem a luz solar e formam o arco-iris. O circulo cromatico, por sua vez, € uma
representacdo em circulo das cores do espectro visivel ao olho humano. Na maioria dos casos,
ele contém doze cores diferentes — as primarias, secundarias e terciarias —, que auxiliam na

composigao de paletas para diversos projetos.

Daltonismo

O daltonismo é uma anomalia visual que se caracteriza pela incapacidade de diferenciagéao de
determinadas cores e que atinge cerca de 10% da populagcdo mundial. Ele € comumente
associado a fatores genéticos, mas pode também ser resultado de lesdes nos 6rgaos
responsaveis pela visao ou de origem neuroldgica (Frank et al., 2015).

Segundo Logvinenko (2014), a maioria das pessoas possui uma visao tricromatica, formada
por trés tipos de cones sensiveis a comprimentos de onda curtos, médios e longos do espectro
visivel. Os dalténicos ndo possuem um dos tipos de célula cone. A partir disso, Fraser & Banks
(2007) classificam o daltonismo em trés categorias, de acordo com o tipo de cone afetado ou
ausente: a protanopia, em que os individuos sdo menos sensiveis aos comprimentos de onda
longos, associados a percepgao do vermelho; a deuteranopia, menor sensibilidade as ondas de
comprimento mediano, responsaveis pela percepgao do verde; e a tritanopia, que impossibilita
a identificagéo de cores relativas a comprimentos de ondas mais curtos, como o azul.

Dentre os trés tipos de daltonismo, 0 mais comum é a deuteranopia (dificuldade em
identificar tons de verde e, por vezes, também de vermelho) que ocorre em cerca de 90% dos
casos (Neiva, 2008). Considera-se que pessoas com visao tricromatica podem identificar até
30.000 cores, enquanto um dalténico consegue identificar entre 500 a 800 cores apenas
(Maia, 2013).

Tendo em vista que 80% das informacdes captadas pelo ser humano séo visuais e que,
destas, 40% resultam da percepcao das cores, é evidente que o daltbnico tem suas atividades
diarias comprometidas ou prejudicadas, uma vez que apresenta dificuldade na percepgao de

contrastes, matizes e tonalidades das cores (Klppers, 1996).

Acessibilidade

A Norma Brasileira 9050/2004, define a acessibilidade como a possibilidade e condigao de
alcance, percepgao, entendimento e utilizagao de edificios, espagos urbanos e produtos com
seguranga e autonomia. Ou seja, acessibilidade é tornar esses espacgos e produtos adequados
ao uso de qualquer pessoa, independentemente de suas condigoes.

No meio digital, a acessibilidade pode ser entendida como a adequagéao para que qualquer
usuario seja capaz de utilizar um sistema digital, sem que a interface do mesmo imponha
obstaculos que dificultem ou limitem o seu uso (Barbosa & Silva, 2010).

A acessibilidade neste meio representa, para o usuario, ndo apenas o direito de acessar

uma rede de informagdes, mas também a eliminagao de barreiras arquitetbnicas, a
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disponibilidade de comunicagéao, o acesso fisico a equipamentos e programas adequados e o
acesso a conteudos e apresentagao da informagao em formatos alternativos.

De acordo com o Ministério da Saude do Governo Brasileiro (2017), na internet, a garantia
da acessibilidade relaciona-se principalmente as recomendag¢des do WCAG (Diretrizes de
Acessibilidade para o Conteudo da Web), que séo parte de uma série de orientagdes para
acessibilidade publicadas pela Web Accessibility Initiative do W3C e, no caso do Governo
Brasileiro, pelo e-MAG (Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénico). O e-MAG esta
alinhado as recomendacgdes internacionais, mas também estabelece outros padrées de
acessibilidade para os sites governamentais.

Também ha o apoio de OSCs, como, por exemplo, a da Acessibilidade Brasil, que promove
acessibilidade digital, desenvolvendo agbes que garantem o direito e acesso as tecnologias de
informagéo e comunicagao a pessoas que possuem alguma deficiéncia, segundo informagdes
do portal Acessibilidade Brasil.

Produtos tornam-se acessiveis quando usuarios com caracteristicas diferentes podem
utiliza-los sem a necessidade de modificagdes e/ou adaptagdes (Lidwell et al., 2011). Uma das
ferramentas indispensaveis para tornar a acessibilidade real € a comunicagéo. Nesse sentido,
quando utilizam-se cores para transmitir informacoes, as diferengas de percepgao entre
pessoas com e sem daltonismo devem ser consideradas nas pegas de comunicagao para

facilitar a compreenséao da informacgao.

Design Universal

O Design Universal (também chamado de Design Total ou Design Inclusivo) promove a ideia
de projetar produtos, interfaces, servigos, ambientes e experiéncias cuja estética e usabilidade
oferecidas possam ser utilizadas pelo maior nimero de pessoas possivel, independentemente
de habilidades ou capacidades motoras/fisicas, idade, nacionalidade e outras especificidades,
ou seja, abordando um design que seja para todos e qualquer um.

A expressao Design Universal (Universal Design em inglés) foi criada nos Estados Unidos,
em 1985, pelo arquiteto Ron Mace, que influenciou as mudangas de padrdes e referéncias para
o desenvolvimento de projetos urbanos, de arquitetura e design. Para Mace, o Design
Universal aplicado a um projeto consiste na criagdo de ambientes e produtos que possam
ser usados por todas as pessoas, na sua maxima extensao (Ministério Publico do Estado de
Sao Paulo, 2010).

Na década de 1990, Ron Mace criou e conduziu um grupo multidisciplinar formado por
arquitetos, engenheiros e designers, defensores de uma arquitetura e design mais centrados
no ser humano e as diversidades intrinsecas a ele, para trabalhar no Center for Universal
Design, da Universidade da Carolina do Norte, nos Estados Unidos.

O intuito do grupo era organizar e estabelecer critérios arquitetonicos e de design. O mote
do projeto era considerar todas as possibilidades de uso pelos mais diversos tipos de pessoas,
incluindo questbes sociais, histéricas, antropolégicas, econémicas, politicas, tecnologicas e,

principalmente, de ergonomia e usabilidade (Ministério Publico do Estado de Sao Paulo, 2010).
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Esta equipe formulou os Sete Principios do Design Universal, que funcionam como um guia
para projetos inclusivos e passou a ser adotado mundialmente, principalmente em programas

de acessibilidade plena. Os Sete Principios de Design Universal sao:

1° Principio: Uso equitativo

O design deve ser util e comercializavel as pessoas com habilidades diversas.
Recomendagdes: Propor espagos, objetos e produtos que possam ser utilizados por
usuarios com capacidades diferentes, fornecendo os mesmos meios de utilizagdo para todos:
idénticos sempre que possivel ou equivalentes quando nao. Evitar segregagéo ou
estigmatizagao de qualquer usuario. Promover igualdade de privacidade, seguranga e protegao

a todos. Desenvolver e fornecer produtos atraentes para todos os usuarios.

2° Principio: Uso flexivel

O design deve acomodar uma ampla gama de habilidades e preferéncias individuais.
Recomendagdes: Criar ambientes ou sistemas construtivos que atendam as necessidades
de usuarios com diferentes habilidades e preferéncias diversificadas, admitindo adequacbes e
transformacgdes e oferecendo a possibilidade de escolha de métodos de utilizagdo. Possibilitar
adaptabilidade as necessidades do usuario, de forma que as dimensdes dos ambientes e o0
manuseio dos produtos possam ser alterados. Possibilitar a precisdo e acuracia do usuario.

Oferecer a capacidade de adaptagao ao ritmo do usuario.

3° Principio: Uso simples e intuitivo

O uso do produto deve ser de facil entendimento, independentemente da experiéncia,

conhecimento, competéncias linguisticas ou nivel de concentragado do usuario.
Recomendagdes: Permitir facil compreensao e apreensao do espago/produto, independente

da experiéncia do usuario, de seu grau de conhecimento, habilidades linguisticas ou nivel

de concentragdo. Acomodar uma ampla gama de competéncias linguisticas e de alfabetizacao.

Eliminar complexidades desnecessarias e ser coerente com as expectativas e intuigdo do

usuario. Disponibilizar as informagbes de acordo com a ordem de importancia. Fornecer

mensagens eficazes de aviso e de informagao durante e apds a conclusao da tarefa.

4° Principio: Informagao de facil percepgao

O produto deve comunicar ao usuario todas as informagdes necessarias de forma efetiva,
independente de suas condigbes ambientais ou habilidades sensoriais.

Recomendagdes: Utilizar diferentes meios de comunicagédo, como simbolos, informagdes
sonoras, tateis, entre outras, para a compreensao de usuarios com dificuldade de audigao,
visdo, cognicdo ou mesmo estrangeiros. Usar diferentes modos (pictorico, verbal, tatil) para
apresentagao redundante de informagdes fundamentais. Disponibilizar formas, objetos e
imagens com contraste adequado, fornecendo uma diferenciagdo adequada entre informagdes

essenciais e acessorias. Maximizar, com clareza e legibilidade, as principais informagdes.
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Diferenciar os elementos para que estes possam ser facilmente assimilados. Tornar facil o uso
do espacgo ou equipamento. Fornecer compatibilidade com uma variedade de técnicas ou

dispositivos utilizados por pessoas com limitagdes sensoriais.

5° Principio: Tolerancia ao erro

O design deve minimizar os riscos e as consequéncias adversas de agdes acidentais ou nao
intencionais.

Recomendagdes: Considerar a seguranga na concepgao de ambientes e na escolha dos
materiais de acabamento e demais produtos a serem utilizados, visando minimizar os riscos de
acidentes. Organizar elementos para minimizar erros e riscos: 0s mais usados devem estar
mais acessiveis; os perigosos eliminados, isolados ou blindados. Fornecer avisos quanto aos
erros e aos riscos. Fornecer recursos a prova de erros. Evitar agdes inconscientes em tarefas

que exigem maior atengéo e vigilancia.

6° Principio: Baixo esforgo fisico

O produto pode ser usado de forma eficiente e confortavel, com o minimo de esforgo.
Recomendagdes: Dimensionar elementos e equipamentos para que estes sejam utilizados
de maneira eficiente, segura, confortavel e com o minimo de fadiga. Minimizar agdes repetitivas
e esforgos fisicos que ndo podem ser evitados. Permitir que o usuario mantenha uma posigéao
corporal neutra. Reduzir a for¢ga necessaria para sua operagao. Minimizar o esforgo fisico

permanente.

7° Principio: Dimens&o e espago para acesso e uso

Oferecer espagos e tamanhos apropriados para aproximagao, acesso, manipulagao e uso
independentemente do tamanho do corpo, postura ou mobilidade do usuario.

Recomendagdes: Permitir acesso e uso confortaveis aos usuarios, tanto sentados quanto
em pé. Possibilitar uma linha de visao clara dos ambientes, elementos e produtos a todos os
usuarios, sentados ou em pé. Acomodar variagdes ergonémicas, oferecendo condigdes de
manuseio, contato e alcance a usuarios com as mais variadas dificuldades de manipulagao,
toque e pegada (acomodando variagdes de méao e punho). Possibilitar a utilizagdo dos espagos
por todos os usuarios, de acordo com suas necessidades. Fornecer espago adequado ao uso
de dispositivos de auxilio ou assisténcia pessoal (The Center For Universal Design, 1997).

E importante lembrar que Design Universal, usabilidade e acessibilidade sdo coisas
diferentes, mas com fronteiras que se perpassam. A acessibilidade se preocupa com a
qualidade do acesso a qualquer pessoa; a usabilidade (uma vez garantido o acesso) estuda o
perfil do usuario, a fim de propor a melhor qualidade de uso. O Design Universal, por sua vez,
se preocupa em fazer com que o produto seja acessado e usado por qualquer um, respeitando
seus 7 principios. Um produto que possui design universal ndo precisa de adaptagdes ou

ajustes para que um deficiente possa utiliza-lo (Alves, 2017).
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3 Elementos metodologicos e desenvolvimento

Para o desenvolvimento do presente artigo, utilizou-se o método de pesquisa exploratéria, a
partir de pesquisas bibliograficas e documentais (fontes secundarias), para reunir informagdes
e dados que serviram de base para o entendimento do tema e, consequentemente, para a
aplicagao de uma proposta de agao projetual.

Com base nestas pesquisas, foram identificadas as necessidades e dificuldades daqueles
que atuam na area do design grafico, projetando para um publico amplo, devido a escassez de
projetos referenciais inclusivos.

A partir disso, como proposta para uma agao projetual, foi elaborado um manual — “A cor
nos olhos de quem vé: Guia para projetos considerando o daltonismo” —, com o intuito de
transmitir informacgdes a respeito da criagdo de projetos inclusivos para dalténicos. Baseado no
Design Universal, o guia procura evidenciar a importancia de se desenvolver projetos
considerando as possiveis limitagées de usuarios e de assegurar que a comunicagao acontecga
de forma apropriada para todos os tipos de publico.

O uso exclusivo da cor € um dos principais problemas na hora de transmitir uma
mensagem, pois nem todas as pessoas a percebem da mesma maneira, podendo tornar a
mensagem ambigua. Assim, é importante que haja um bom contraste entre as cores, para
garantir a legibilidade dos conteudos, uma vez que 8% das pessoas do sexo masculino e 0,5%
das pessoas do sexo feminino apresentam dificuldades em distinguir cores, principalmente as
do espectro verde (Jenny & Kelso, 2007).

Para assegurar que a informagao no ambiente virtual seja visivel a todos, é necessario
escolher combinagdes de cores que possam ser facilmente distinguiveis também por usuarios
daltdnicos e de baixa visdo. Para tanto, é possivel consultar aplicativos que simulam como
estes usuarios enxergam diferentes combinagoes.

Além disso, é importante que as imagens sejam acompanhadas por icones ou legendas,
tomando cuidado com a poluigao visual, pois, para o dalténico, a dificuldade de legibilidade é
maior (Connor, 2014).

O design editorial do manual buscou criar layouts atraentes, com otimizagao de espaco,
adequacgao de contrastes e fontes tipograficas e a boa integragédo entre imagens e texto,
visando ser também uma referéncia de projeto inclusivo e visualmente interessante, como visto

na capa do manual e na pagina de sessao do indice (Figura 1).
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Figura 1 — Capa do Manual e ilustragéo da pagina de sesséo do indice

Para a elaboragdo do manual, foi utilizada a técnica de ilustragdo Low Poly (criagédo de
imagens utilizando formas poligonais), em tons de azul e amarelo, visto que estas cores
apresentam menor indice de distorgdo para daltdnicos e que sua combinagéo gera bom
contraste, auxiliando na percepgao das diferentes variagdes de tons e contribuindo para a
leiturabilidade das pegas. Adicionalmente, foram utilizados contornos brancos nas figuras, para
melhor diferenciagao entre os elementos e o fundo, auxiliando o leitor a compreender a
mensagem com maior facilidade.

O manual foi desenvolvido visando adequar-se a dispositivos digitais e midia impressa,
optando-se, assim, pela organizagao textual em apenas uma coluna para facilitar a leitura tanto
em desktop quanto em mobile.

Como visto na Figura 2, a fonte tipografica escolhida foi a Hurme Geometric Sans, uma
fonte geométrica sem serifa e com caracteres bem definidos, foi utilizada em tamanho de 18
pontos, na cor preta, para ter o maior contraste com o fundo branco, possibilitando a leitura de
modo eficiente e sem fadiga. Também foram utilizadas caixa alta e caixa baixa, para melhorar
a diferenciagao hierarquica do texto, sem depender apenas do uso de cores, e auxiliar a leitura

em telas.
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Figura 2 — Diagramagéo do texto e exibicdo em péagina dupla

A organizagao entre os elementos graficos e textuais segue uma hierarquia de informacgoes,
na qual é apresentado primeiro um texto explicativo e, em seguida, este é exemplificado com
elementos graficos e imagens.

Pictogramas contribuem para o entendimento do texto, fazendo com que a transmissao da
mensagem nao dependa apenas de variagdes de cor, tamanho, caixa alta e caixa baixa (texto).
Além dos pictogramas, o uso de icones, formas, imagens e outros elementos visuais facilitam a
compreensdo da mensagem.

As legendas, por sua vez, auxiliam na identificagao dos pictogramas e, quando
apresentadas em caixa alta, maximizam a legibilidade desta informagao. A Figura 3 € um

exemplo de bom uso de pictogramas e legendas.

Figura 3 — Diagramagé&o de elementos e legendas
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A partir de ferramentas que simulam a visao dos dalténicos (Chromatic Vision Simulator,
Color Blindness Pal, Daltonize Me Camera, Color Binocular, Photoshop e lllustrator), foram
elaboradas imagens que demonstram como estas ferramentas funcionam, visando estimular os
leitores a utilizarem tais recursos. Como visto na figura 4, os titulos desses tépicos sao

apresentados com variagao de peso, em semi-bold, destacando a hierarquia de informacgdes.

Figura 4 — Diagramagéo de textos e imagens

Também foram apresentados exemplos de modelos digitais inclusivos, desenvolvidos para
facilitar a experiéncia dos dalténicos na interpretagcdo de mensagens em espagos digitais, como

na figura 5.

Figura 5 — Diagramagéo de textos e imagens
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Este manual apresenta dicas para melhorar a experiéncia e compreensao das informagoes
transmitidas no meio digital. Com ele, espera-se que mais projetos de design grafico inclusivos

a daltdnicos sejam desenvolvidos.

Consideragoes Finais

Com o avango da tecnologia, as cores se tornaram cada vez mais fundamentais na comunicagao,
sendo utilizadas para aumentar a eficiéncia de uma mensagem através do direcionamento da
atengao ou para enfatizar uma informacgéao (Farina et al., 2006 apud Neiva, 2008).

Ao considerarmos que aproximadamente 10% da populag&o tem daltonismo, é inevitavel
que a assimilagao total dessas mensagens seja prejudicada. Esse problema ocorre, em grande
parte, porque um dos mecanismos basicos da percepg¢ao visual que € mais comprometido pela
discromatopsia € a diferenciagao entre figura e fundo, ja que esta s6 acontece através da cor,
seja por diferengas de matiz ou saturagao (Arnheim, 2005 apud Souza & Pereira, 2019).

Dessa forma, é primordial considerar a probabilidade de que alguma parcela do publico de
qualquer projeto visual seja dalténica. Portanto, € imprescindivel dispor de ferramentas e
procedimentos que minimizem o ruido na comunicagdo com estes usuarios, evitando, assim,

o seu desconforto visual e psicolégico, além de potencializar o alcance da mensagem
sendo comunicada.

Por vezes, a falta de projetos que atendam as necessidades dos daltonicos é explicada por
designers como “falta de tempo, planejamento ou interesse do proprio cliente” (Maia & Spinillo,
2012). Porém, ao evidenciarmos como a discromatopsia pode comprometer parcial ou
totalmente a compreensao da informagao — e levando em consideragao os preceitos basicos
do Design Universal —, faz-se necessario explorar as possibilidades de criagao de projetos que
possam atender a pessoas com discromatopsia tdo bem quanto atendem ao publico com viséao

tricromatica — ou seja, atender a todo e qualquer usuario.
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Apéndice - A cor nos olhos de quem vé: Guia para projetos considerando o daltonismo
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