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Este presente artigo tem por objetivo estudar e analisar as probleméticas causadas em decorréncia do
uso das cores como principal mecanismo de caracterizacao e distingdo das linhas do transporte publico
no municipio de Caruaru, em Pernambuco. No municipio, ha um total de trés linhas, sendo identificadas
nas cores azul, amarelo e verde. De tal modo ¢ indiscutivel que tais linhas funcionam e sdo bem-
organizadas, todavia ndo sao inclusivas, ndo garantindo a seguranga na locomog¢ao no transporte publico
dos individuos com daltonismo. Para tal analise, realizou-se uma coleta de dados imagéticos dentro do
préprio municipio, utilizando posteriormente simuladores crométicos para analise e conversao das
imagens para simular a visdo de pessoas dalténicas. Como resultado, buscou-se promover solugbes
utilizando grafismos e texturas para auxiliar a distingao através de elementos visuais em cada linha de
6nibus, garantindo a acessibilidade e inclusédo de toda a populacéo.

Color blindness; bus lines; Graphic representation of maps; Public transport system

This article aims to study and analyze the problems caused by the use of colors as the main mechanism of
characterization and distinction of public transport lines in the municipality of Caruaru, Pernambuco. In the
municipality, there are a total of three lines, being identified in the colors blue, yellow and green. In such a
way it is indisputable that such lines work and are well organized, however they are not inclusive, not
ensuring safety in the locomotion in public transport of individuals with color blindness. For this analysis, a
collection of imagery data was carried out within the municipality itself, subsequently using chromatic
simulators for analysis and conversion of images to simulate the vision of colorblind people. As a result, we
sought to promote solutions using graphics and textures to assist the distinction through visual elements in
each bus line, ensuring accessibility and inclusion of the entire population.

1 Introducgao

A cor é fundamental para termos experiéncias, vivéncia em sociedade, e facilidade em diversos
sistemas, no entanto, o daltonismo esta presente em muitos individuos na sociedade. Essa
patologia afeta 1 (um) a cada 12 (doze) homens, quanto ao sexo feminino, apenas 1 (uma) a
cada 200 (duzentas) mulheres s&o daltbnicas, isso significa que 95% da comunidade dalt6nica

& composta por homens. De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), o
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daltonismo atinge 350 milhdes de pessoas no mundo, sendo 8 milhdes no Brasil (OMS, 2020).
Podendo também ser chamado de discromatopsia, divide-se em trés tipos: no primeiro ocorre a
falta de distingao entre a cor purpura e a vermelha; no segundo o individuo vé o vermelho
como se fosse verde; e no terceiro a pessoa com a deficiéncia nio diferencia o verde do
vermelho, enxergando as duas como marrom (Neiva, 2008).

Sendo assim, é perceptivel o quanto a mobilidade urbana das pessoas com dificuldade de
percepgao cromatica é afetada, pois, em um numero significativo de casos, os mapas, as linhas
de transporte publico e a sinalizagdo s&do organizados por cores. Segundo o Art. 46 da LBI (Lei
Brasileira de Inclusdo) todas as pessoas possuem igual oportunidades e direitos de transporte,
devendo ser eliminados quaisquer obstaculos e barreiras ao seu acesso (Brasil, 2015). Posto
isto, 0s mapas, sinaliza¢des e linhas do transporte publico de Pernambuco ndo deveriam atuar
como objetos excludentes afetando a parte da populagéo que possui daltonismo, fazendo uso
das principais cores das quais os daltdnicos apresentam uma maior dificuldade em enxergar
(verde, vermelho e azul). Esta problematica ja foi identificada e estudada em outras cidades,
como Curitiba, que tem um sistema de transporte publico considerado referéncia no panorama
brasileiro, e também apresenta problemas na composigéo grafica relacionada a cor na
identificagao das linhas e mapas das rotas dos transportes publicos da cidade (Fortes, 2013).

Vale salientar, que a visdo é responsavel por captar 80% das informacgdes recebidas
diariamente, onde 40% delas séo relacionadas a cor (Kuppers, 1996). Assim, nota-se o quanto
a dificuldade de percepgdo cromatica pode deixar a vida do ser humano muito mais
complicada. Dessa forma, pode-se perceber que como o daltonismo ndo é uma caracteristica
aparente, muitos acreditam que ndo seja tdo grave, por conta dessa dificuldade, atividades
diarias sao afetadas como: combinar uma roupa, dirigir, definir uma profisséo, se deslocar a
partir do transporte publico e muitos outros (Ward, 2020).

Diante desse contexto, o presente artigo busca compreender essas conjunturas que estéo
em volta do daltonismo e suas consequéncias principalmente na mobilidade urbana e encontrar
possiveis solugbes para essa problematica, tendo por principal objetivo: estudar, identificar e
analisar as linhas de transporte publico em Caruaru e como o uso das cores para identificacao
das mesmas pode afetar na compreensao das informagdes para pessoas daltbnicas, buscando
propor solugbes para promover a seguranc¢a na locomogao urbana e acessibilidade no

transporte publico.

Metodologia

Esta pesquisa é de natureza aplicada, pois seréo fornecidas solugdes para os problemas
identificados nos cédigos cromaticos presentes nas linhas de transporte publico de Caruaru;
tera uma forma de abordagem qualitativa, onde as cores serdo analisadas por meio de testes
em simuladores online para que seja percebido como se da a experiéncia de fazer a

identificagao desses codigos cromaticos das linhas de 6nibus, possuindo algum dos tipos de
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daltonismo anteriormente apresentados. O estudo tem por fim explicar as linhas de transporte
publico por meio de exploragao, assim, serao descritas como funcionam e s&o utilizadas
explicando as dificuldades e propiciando solugdes. Dessa forma, todo esse processo sera feito
a partir de pesquisa bibliografica.

Os procedimentos técnicos serdo distribuidos seguindo as mesmas etapas propostas no
trabalho de Andrade & Triska (2021), séo elas: etapa 1, pesquisa bibliografica; etapa 2:
levantamento de dados sobre os individuos que possuem daltonismo e linhas de transporte
publico do municipio; etapa 3: testes realizados e problematicas apontadas, nessa etapa
buscaremos desenvolver uma solugéo viavel para minimizar a problemética investigada
durante as etapas anteriores.

Sobre a coleta de dados, como a atual pesquisa é feita a partir de uma abordagem
qualitativa, os presentes dados neste estudo serao estimativos, baseados nos resultados
propostos pelos testes feitos nos aplicativos de simulagéo de daltonismo. Assim, depois de
toda a pesquisa e levantamento de dados, sera feita uma analise cromatica a partir de
simuladores virtuais de daltonismo, no qual analisaremos as variaveis visuais de acordo com as
de Bertin (1983), sao elas: os parametros de cor, tamanho e textura, apos esse levantamento
encontraremos as problematicas e apresentaremos solugdes.

Por fim, como os mapas das linhas de 6nibus e o estudo das imagens coletadas sera
realizado de maneira virtual, sentimos a necessidade de utilizar um simulador de tela, os
mesmos sdo capazes de aplicar filtros que simulam o daltonismo sobre tudo o que aparece na
tela do computador. Assim, o simulador utilizado sera o Color Oracle, este apresenta um botao
na barra de tarefas que quando pressionado ativa a simulacdo, pode ser facilmente ativado e
desativado e a interface pode ser analisada somente de forma estatica. Desse modo, estima-se

conseguir bons resultados e apresentar solugdes.

O daltonismo e a percepc¢ao visual da cor

Sabe-se que o instrumento essencial de percepgao da cor € o globo ocular, € a partir dele que
o mundo é observado e compreendido. De acordo com lida (2005), os dalténicos denotam
indpia nas células cones, o que prejudica a visibilidade das cores. Estas células se dividem em
trés formas, caracterizando a deficiéncia que Neiva (2008) define como:
= Protanopia ou Protanomalia: deficiéncia/auséncia de cones responsaveis pela
visualizacao da cor vermelha;
= Deuteranopia ou Deuteranomalia: deficiéncia/ auséncia de cones responsaveis
pela visualizagado da cor verde;
= Tritanopia ou Tritanomalia: deficiéncia/auséncia de cones responsaveis pela

visualizagédo da cor azul ou amarela.
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O tipo mais comum ocorre na dificuldade nos comprimentos de onda vermelho e verde,
cores estas mais utilizadas em mapas e placas de transito. De acordo com as afirmacdes
acima, a luz quando incide sobre o0 mundo ao nosso redor, reflete a luz que chega aos nossos
olhos. Estes 6rgaos sdo a porta de entrada de um dos principais estimulos externos para
percebermos o0 que nos cerca, assim, nota-se que a visdo comega nos olhos com a captacao
da luz refletida e geragéo de estimulos nervosos para o cérebro. Cabe ao cérebro dar sentido
aos estimulos luminosos recebidos para compreenséo do que é visto (Farina et al. 2006).

Ultimamente a sociedade comecou a dedicar mais importancia aos individuos com
dificuldades cromaticas, se percebe que como se configura como uma condi¢do nao aparente,
ser dalténico em um mundo regido e organizado por cores causa um certo incomodo a
qualidade de vida desses individuos. Em 2009 o Governo brasileiro promulgou a convengao
internacional da ONU sobre os direitos da Pessoa com Deficiéncia (PCD), procurando
encontrar solugbes que favorecessem a acessibilidade para “assegurar as pessoas com
deficiéncia o acesso, em igualdade de oportunidades com as demais pessoas, ao meio fisico,
ao transporte, a informagao e comunicagao, inclusive aos sistemas e tecnologias da informagao
e comunicacao, bem como a outros servigos e instalagdes abertos ao publico ou de uso
publico, tanto na zona urbana como na rural (Brasil, 2009).

Com base nisso, pensa-se no direito do cidadao de fazer o uso do transporte publico com
seguranga, ndo importa a dificuldade que ele porte. E sabido que as cores s&o instrumentos
essenciais para a organizagéo da convivéncia em sociedade, elas s&o capazes de transmitir
estimulos e sensagdes a cada individuo, todavia quando a informacéo é transmitida apenas por
cores pode ser que o dalténico ndo a compreenda, dificultando ou impedindo o seu uso, como

pode ser visto na imagem abaixo (Figura 1).

Figura 1 Farol na visdo de um individuo dalténico (Fonte: The Tech Journal)

Assim, enquanto as cores tém um significado essencial para os ndo daltbnicos, muitas
vezes a cor nao possui significado algum para o deficiente do espectro cromatico e esses
significados acabam sendo atribuidos com base nas informagdes que se dispdem a eles,

conseguem decorar posigoes, formas, texturas e assim vao adaptando-se conforme a

Anais do 11° Congresso Internacional de Design da Informacéo | CIDI 2023
Proceedings of the 11" Information Design International Conference | CIDI 2023


https://thetechjournal.com/internet/web-security/anyone-can-hack-traffic-signal-system.xhtml

D. S. C.D. silva, M. A. D. S. Costa, L. J. GARCIA, H. M. S. Monteiro | Os desafios na inclusdo dos
deficientes do espectro cromatico nas linhas de transporte publico no municipio de Caruaru em
Pernambuco | 1295

necessidade. Como Oliver Sacks escreveu em sua pesquisa de campo com o cientista
noruegués Knut Nordby, “Knut, que nunca viu as cores, nao sente a minima falta delas; desde
o principio, sentia apenas a positividade da visédo, e construiu um mundo de beleza, ordem e
significado com base naquilo que dispde” (Sacks; 1997, p. 29).

Representacgao grafica das informagdes das linhas de 6nibus

Primeiramente, é fulcral analisar os dados obtidos das empresas de 6nibus em Caruaru,
Pernambuco, os quais circulam ativamente pela zona urbana e zona rural, administrados pelas
empresas: Capital do Agreste, Coletivo e Tabosa. Juntas, as empresas somam um total de 135
onibus ativos circulando pela regido urbana e rural de Caruaru (Alexandre, 2018). E de grande
importancia termos informacgdes das quantidades de 6nibus espalhados pela cidade, pois
teremos dimensao da utilizacdo desse meio de transporte publico e como as empresas estao
se conectando graficamente em mapas e placas de identificagdo dos 6nibus nas paradas e
terminais das cidades, principalmente nos terminais das linhas.

No entanto, ndo foram encontradas informacdes sobre a inclusdo de pessoas dalténicas das
empresas de 6nibus de Caruaru. Na qual, consta-se que as empresas ndo utilizam em seus
mapas graficos, formas para facilitar a compreensao das informagdes, informagbes que
pessoas com daltonismos consigam facilmente identificar e compreender para utilizar
determinada linha de transporte publico. Ademais, os mapas sao indicadores de qualidade de
um sistema de transporte, que avalia o0 desempenho da disponibilidade da informacéao aos
usuarios (Schein, 2003). Dessa forma, vemos que as empresas falham em n&o corroborar para
um sistema que entregue acesso universal aos seus usuarios de forma ampla.

A representagao grafica nas linhas de transporte publico € essencial para a compreensao
das informacdes apresentadas. No entanto, a questado da cor para a interpretagéo das
informagdes, por vezes, ndo considera os individuos que possuem limitagdes no espectro
cromatico. Além disso, percebe-se que nos mapas graficos das empresas de Onibus de
Caruaru seguem uma linha de cor que é utilizada nas marcas: verde da Tabosa, azul da Capital
do agreste, e amarelo do Coletivo. Isso € um problema, uma vez que o verde ndo € uma cor de
facil identificagdo por pessoas com daltonismo.

Em sintese, a representagéo das informagdes em um mapa precisa ser assertiva e englobar
o0 maximo de individuos possiveis, de acordo com os principios do Design Universal. Para
Cattani & Leenhardht (2017), para que a comunicagao se torne assertiva e o mais objetiva
possivel, & essencial que haja a escolha de codigos e significados que sejam de comum
conhecimento ao repertério de todas as pessoas envolvidas. A partir disso, vemos a
necessidade que as empresas de linhas de 6nibus ativas nessa regido precisam investir a fim
de se tornarem mais inclusivas em termos de acessibilidade e universalidade. Para mais, um
problema hodierno é a falta de mapas pelas linhas de 6nibus de Caruaru, em que s6 foi

encontrado em mapas de aplicativos de transportes urbanos como mostra a figura 2.
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Figura 2, mapa de linhas de 6nibus (Fonte: Moovit).
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Portanto, vale ressaltar que devido a falta de mapas fisicos pela cidade, o estudo foi
baseado nos mapas graficos do aplicativo Moovit de mobilidade urbana com foco em
transportes publicos, como vimos acima, foi encontrado as cores das marcas dos 6nibus que
circulam na cidade presente nos mapas. Diante disso, observou-se que além do problema de
auséncia de inclusdo das pessoas com daltonismo, também vemos a falta de investimento das
empresas em relagdo aos mapas graficos de informagdes. A cartografia como ciéncia, busca a
compreenséao das representacdes graficas em mapas e em como estas podem auxiliar na
construgédo do conhecimento espacial Santil (2008). Ou seja, os mapas como auxiliadores
precisam fazer sua fungao primordial e entregar aquilo que é esperado para uma boa

compreensao das informagdes expostas do mesmo.

Testes e problematica

Como ja exposto anteriormente dentro da metodologia do presente artigo, o simulador de tela
utilizado para os testes cromaticos foi o Color Oracle, sendo adotado os mesmos critérios e
métodos para todos os testes nos diferentes tipos de daltonismo. Outros simuladores
cromaticos foram adotados para realizacdo e veracidade dos testes, como o Colour Blindness
Simulator, Chromatic Vision Simulator, ambos apresentam dificuldades em converter as cores
verde, azul claro, vermelho e rosa, foi utilizado também para os testes o Vischeck, que de
acordo com os estudos de Oliveira et al. (2015), se mostrou o mais eficaz em relagdo aos
resultados obtidos na conversdo de cores dentre os simuladores de imagens, porém nos dias
atuais infelizmente acaba tornando-se inoperante devido aos problemas e erros encontrados
no site e aplicativo.

Para melhor obtengao de dados e resultados, houve uma padronizagao e adogao das
mesmas etapas em todos os testes cromaticos independentemente do tipo de daltonismo. A
primeira etapa do teste baseou-se na coleta das imagens das respectivas linhas de 6nibus
responsaveis pela mobilidade urbana em Caruaru, assim como suas respectivas cores e
diferentes empresas responsaveis por tais linhas. A coleta foi realizada através de fotografias
dos 6nibus tiradas nas paradas dentro do préprio municipio.

A segunda etapa foi a conversdo das imagens obtidas das linhas do transporte publico

adquiridas na primeira etapa para simulagbes de imagens contendo os trés tipos de daltonismo;
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Deuteranopia, Protanopia e Tritanopia. A transformacéo das imagens foi feita através do Color
Oracle, que possui facil interface e aplicagao de filtro, além de apresentar resultados altamente
satisfatorios e reais mudangas de imagens. As figuras 3, 4 e 5 ilustram, comparam e
diferenciam os resultados obtidos da simulagao cromatica contemplando os trés tipos de
daltonismo abordados nos estudos de Neiva (2008).

O significado das legendas localizadas nas figuras é: C - Visualizagdo Comum (normal), P -
Visualizagdo de um individuo com protanopia, D — Visualizagdo de um individuo com

deuteranopia e T - Visualizagdo de um individuo com tritanopia.

Figura 3 Conversdo de imagem comum para foto com filtro de Deuteranopia. (Fonte: elaborado pelos

autores)

Figura 4 Conversao de imagem comum para foto com filtro de Protanopia. (Fonte: elaborado pelos

autores)
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Figura 5 Converséo de imagem comum para foto com filtro de Tritanopia. (Fonte: elaborado pelos
autores)

A terceira etapa analisou o resultado das imagens obtidas através da conversdo cromética,
adotando os parametros de cor, tamanho e textura de Bertin (1983) sobre variaveis visuais,
conseguindo encontrar alta semelhancga entre pelo menos duas das trés cores utilizadas para
diferenciagéo das linhas de 6nibus em cada tipo de daltonismo, sendo elas, as linhas amarela e
verde para Deuteranopia e Protanopia e o verde e azul para Tritanopia. Vale ressaltar que nos
trés testes realizados a tonalidade que apresentou um maior nimero de problemas e que
sempre se assemelha a outras cores utilizadas em outras linhas, foi a cor verde, utilizada pela
empresa Tabosa, demonstrando uma maior dificuldade de percepgao pelos daltonicos,
mostrando-se ineficaz e inadequada para utilizagao e identificagao as linhas de 6nibus.

As linhas do transporte publico do municipio além de utilizarem tonalidades com dificil
diferenciagéo para os individuos de daltonismo, também n&o utilizam nenhum outro tipo de
distingao visual para facilitar a identificagdo dos 6nibus e respectivas linhas, como texturas,
grafismos ou adogao de representagdes visuais diferentes para cada tipo de linha, mesmo cada
linha possuindo diferentes gestbes de empresas, todas acabam assemelhando-se muito,
possuindo quase sempre os mesmos problemas, elemento e disposi¢cdes estabelecidas para as
informacdes e distribuigdes das cores (Figura 6), inviabilizando a seguranga na locomogao

urbana e dificultando ainda mais a acessibilidade no transporte publico para dalténicos.
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Figura 6 Auséncia de demais elementos visuais de diferenciacédo nas linhas do transporte publico além

das cores. (Fonte: elaborado pelos autores)

& Jwa | Gcane
-

Solugoes

Como foi perceptivel apds a andlise e estudo das problematicas, sistemas de informagdes
baseados apenas em codificagdo cromatica tendem a ser menos eficientes. Portanto, para
facilitar o processo de aprendizagem de uma mensagem, é necessario unir estes dois
elementos, dando consisténcia as informagdes, como afirmam Scherer & Uriartt (2012). A partir
disso, buscando solucionar e promover a acessibilidade no transporte publico, se faz
necessario aderir outras formas de distingbes além da utilizagao das cores, sendo proposto a
utilizagéo de grafismos, como forma de diferenciagéo das linhas de 6nibus, tendo em vista que
icones sao elementos de facil compreenséo e distinguiveis independentemente da sua cor.

Os grafismos seriam produzidos apenas com outline preta, apresentando uma simplificagdo
de elementos para facilitar o reconhecimento das linhas, além de fazer referéncia a elementos
de caracteristicas regionais a proposta. As ilustragdes utilizadas nos grafismos, devem ser
elementos presentes no imaginario cultural popular das respectivas linhas, agindo como
mecanismos de identificagdo e representacdo historico e cultural daquele bairro, além de
apenas funcionar como elemento informativo. A proposta utilizaria os grafismos como
elementos de diferenciagcdo em cada uma das diferentes linhas das empresas de 6nibus, por
exemplo, a linha Luiz Bezerra Torres que leva até o Alto do Moura, gerenciada pela Coletivo,
possuir uma boneca de barro namoradeira, muito presente em casas de artesanato da regido

(Figura 7), a linha Caruaru Shopping, gerenciada pela Tabosa, apresentar uma ilustragéo do
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proprio shopping (Figura 8), a linha Universitario via Luiz Gonzaga, gerenciada pela Capital do
Agreste, possuir um chapéu de formatura e livros, fazendo referéncia a elementos comuns

universitarios (Figura 9).

Figura 7 Exemplo de grafismo da linha Luiz Bezerra Torres. (Fonte: elaborado pelos autores)
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Figura 8 Exemplo de grafismo da linha Caruaru Shopping. (Fonte: elaborado pelos autores)
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Figura 9 Exemplo de grafismo da linha Universitario via Luiz Gonzaga. (Fonte: elaborado pelos autores)
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A adogao dos grafismos possibilitaria uma maior seguranga no deslocamento urbano, além
de proporcionar uma maior acessibilidade ao transporte publico, beneficiando e abrangendo
outros grupos, além de cidaddos com daltonismo, como as pessoas analfabetas, que possuem
dificuldade em ler e interpretar o nome da linha presente no 6nibus, causando confusédo e
dificuldade de compreenséao das informacdes. Esse eixo de pesquisa sobre transporte publico
e adogao de grafismos, ainda é muito amplo e pouco explorado pelo viés do design, podendo
auxiliar até mesmos os demais individuos na agilidade das tomadas de decisdes do dia, tendo
em vista que o destino do 6nibus se encontra apenas localizado na regido frontal, causando
confusdo do destino se o individuo estiver posicionado de outra forma.

O foco para este artigo foi apenas um resumo sobre as analises e resultados de um estudo
que abordou questdes de representagao grafica para dalténicos, como estudo futuro pretende-
se pesquisar e identificar elementos representativos para caracterizacido de todas as linhas do
transporte publico.
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