UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE ANANINDEUA
FACULDADE DE TECNOLOGIA EM GEOPROCESSAMENTO

ANA CLAUDIA SEABRA DE OLIVEIRA

A INCLUSAO DE DALTONICOS NA CARTOGRAFIA TEMATICA: Desafios e Possibilidades para a

Comunicagdo Cartografica.

ANANINDEUA, PA
2026



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE ANANINDEUA
FACULDADE DE TECNOLOGIA EM GEOPROCESSAMENTO

ANA CLAUDIA SEABRA DE OLIVEIRA

A INCLUSAO DE DALTONICOS NA CARTOGRAFIA TEMATICA: Desafios e Possibilidades para a

Comunicagdo Cartografica.

Trabalho de Curso apresentado a Faculdade de Tecnologia em
Geoprocessamento do Campus Universitario de Ananindeua
da Universidade Federal do Pard como requisito final para a
obtencdo do grau de Tecndlogo em Geoprocessamento.

Orientador: Prof. Dr. Paulo Alves de Melo

ANANINDEUA, PA
2026



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP) de acordo com ISBD
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Para
Gerada aut ic te pelo médulo Ficat, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

D278i  de Oliveira, Ana Claudia Seabra.

A_INCLUSAO DE DALTONICOS NA CARTOGRAFIA
TEMATICA : Desafios e Possibilidades para a Comunicacao
Cartogréfica. / Ana Claudia Seabra de Oliveira. — 2026.

25 f. :il. color.

Orientador(a): Prof. Dr. Paulo Alves de Melo

Trabalho de Curso (Graduacao) - Universidade Federal do Para,
Campus Universitdrio de Ananindeua, Curso de
Geoprocessamento, Ananindeua, 2026.

1. Percepcao de cores. 2. Acessibilidade. 3. Geotecnologia.
. L. Titulo.

CDD 370




ANA CLAUDIA SEABRA DE OLIVEIRA

A INCLUSAO DE DALTONICOS NA CARTOGRAFIA TEMATICA: Desafios e Possibilidades para a

Comunicacdo Cartografica.

Trabalho de Curso apresentado a Faculdade de Tecnologia em
Geoprocessamento do Campus Universitario de Ananindeua
da Universidade Federal do Pard como requisito final para a
obtencdo do grau de Tecndlogo em Geoprocessamento.

Data de aprovagao: 30 /06/2026
Conceito: Excelente

Ananindeua — PA

Prof. Dr. Paulo Alves de Melo
Orientador — Presidente da Banca Avaliadora
Instituicdo

Prof. Dr. Paulo Celso Santiago Bittencourt
Primeiro examinador
Instituicao

MSc. Kellem Cristina Prestes de Melo
Segunda Examinadora
Instituicao

Discente
Ana Claudia Seabra de Oliveira



A Inclusdo de Daltonicos na Cartografia Tematica: Desafios e Possibilidades para a Comunicagao
Cartografica.:

RESUMO

A cartografia é uma importante ferramenta de representacdo e comunicagdo das informacdes
espaciais, amplamente utilizada em contextos educacionais, cientificos e técnicos. Contudo, a
dependéncia excessiva de recursos cromaticos na elaborag¢do de mapas pode dificultar a interpretacdo
das informagdes por individuos com deficiéncia na percepgao das cores, especialmente aqueles com
daltonismo. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo analisar a relagdo entre o daltonismo e a
acessibilidade cartogréfica, identificando estratégias para tornar os produtos cartograficos mais
inclusivos. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, exploratéria e descritiva, baseada em revisao
bibliografica de artigos cientificos, livros e documentos técnicos, além de etapa aplicada com o
software QGIS. Fundamentada em autores como SILVA e GUEDES, DALTON e TIRLONI e MACHADO, a
investigacdo utilizou recomendac¢des especializadas para elaborar mapas tematicos experimentais
com hachuras, texturas, padrdes graficos e contrastes em escala de cinza. Os resultados indicaram que
esses recursos ampliam a legibilidade das representagGes cartograficas e favorecem a compreensao
das informacdes espaciais por diferentes perfis de usudrios. Conclui-se que a adogdo de principios de
acessibilidade cartografica e design inclusivo contribui para democratizar o acesso a informacdo
geografica e incentivar o desenvolvimento de geotecnologias mais acessiveis para todos os publicos
em diferentes contextos de utilizagdo cotidiana e profissional.

Palavras-chave: Percepcdo de cores; Acessibilidade; Geotecnologia.

ABSTRACT

Cartography is an important tool for the representation and communication of spatial information and
is widely used in educational, scientific, and technical contexts. However, the excessive reliance on
color-based resources in map design may hinder the interpretation of information by individuals with
color vision deficiencies, particularly those with color blindness. In this context, this study aimed to
analyze the relationship between color blindness and cartographic accessibility, identifying strategies
to make cartographic products more inclusive. The research is characterized as qualitative,
exploratory, and descriptive, based on a literature review of scientific articles, books, and technical
documents, in addition to an applied stage using the QGIS software. Grounded in the works of SILVA
and GUEDES, DALTON, and TIRLONI and MACHADO, the investigation employed specialized
recommendations to develop experimental thematic maps using hatching, textures, graphic patterns,
and grayscale contrasts. The results indicated that these resources enhance the legibility of
cartographic representations and facilitate the understanding of spatial information by different user
profiles. Itis concluded that the adoption of principles of cartographic accessibility and inclusive design
contributes to democratizing access to geographic information and encourages the development of
more accessible geotechnologies for all audiences in different contexts of everyday and professional
use.

Key words: Color Perception; Accessibility; Geotechnology.



INTRODUGCAO

A percepgdo visual desempenha papel central na forma como os individuos interpretam
informacgbes sobre o mundo, especialmente em contextos que dependem fortemente de recursos
graficos, como a cartografia. A leitura de mapas envolve processos cognitivos e perceptivos que
transformam simbolos, formas e cores em conhecimento espacial, o que torna a visdao de cores um
elemento-chave na comunicagdo cartografica.

Por este motivo, compreender como diferentes pessoas percebem as cores e como limitacoes
nessa percepcao podem afetar a interpretacdo de mapas é fundamental para o desenvolvimento de
representagdes geograficas mais inclusivas e eficazes (SILVA; GUEDES, 2020 p. 6).

DALTON (1794) documentou de maneira sistematica sua prépria limitagdo na discriminagdo de
determinadas faixas do espectro visivel, constituindo um marco pioneiro na caracterizacao cientifica

das deficiéncias na percep¢do cromatica.

Eu, ao escrever o relato a seguir, sempre tive a opinido embora talvez ndo o
mencionasse com frequéncia, de que vdrias cores receberam nomes inadequados. O
termo rosa, em referéncia a flor de mesmo nome, parecia-me bastante apropriado;
mas quando o termo vermelho foi usado em seu lugar, achei-o extremamente
inadequado; deveria ter sido azul, na minha opinido, pois rosa e azul me parecem
muito semelhantes, enquanto rosa e vermelho quase ndo tém relagdo alguma
(DALTON, 1794, p. 29, tradugdo nossa)

As deficiéncias na percepcdo das cores podem se manifestar em diferentes niveis e
classifica¢des, variando conforme o tipo e a quantidade de fotorreceptores afetados na retina. “Ao se
nomearem as discromatopsias, por convencdo, sao usados prefixos gregos para primeiro, segundo e
terceiro - ‘protos’, ‘deuteros’ e ‘tritos’ - para determinar as cores vermelha, verde e azul,
respectivamente.” (BRUNI; CRUZ, 2006 apud MELO; GALON; FONTANELLA, 2014, p. 1230)

A comunicacdo cartografica por meio das cores nem sempre é percebida da mesma forma por
todos os individuos, especialmente quando se consideram variagdes na percepgao visual. “8% dos
homens possuem deficiéncia na visdo de cores. O uso de cores amigéveis para daltdnicos! aumenta a
acessibilidade.” (PHILLIPS, 2022, p. 1, tradugdo nossa).

A compreensdo das relagdes espaciais constitui um aspecto fundamental na formacdo dos
individuos, uma vez que possibilita interpretar a organizacdo do espaco geografico e os processos que
nele se desenvolvem. De acordo com isso, o ambiente escolar desempenha papel essencial na

construcdo desse conhecimento, promovendo o contato com diferentes formas de representacao que

! Daltonismo é uma condicdo que possui como principal caracteristica a dificuldade para distinguir o vermelho e
o verde e, com menos frequéncia, o azul e o amarelo. PORTAL DRAUZIO VARELLA. Daltonismo. Disponivel em:
https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/daltonismo/. Acesso em: 24 jun. 2026.



https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/daltonismo/

auxiliam na leitura e andlise da realidade. Nessa perspectiva, Almeida e Passini (2008, p. 11) afirmam
que:

E na escola que deve ocorrer a aprendizagem espacial voltada para a compreenséo
das formas pelas quais a sociedade organiza seu espago — o que sé sera plenamente
possivel com o uso de representages formais (ou convencionais) desse espago.

Nessa perspectiva, a efetividade das representacGes cartograficas utilizadas no contexto
educacional estd diretamente relacionada a capacidade de transmitir informagdes de forma clara e
compreensivel. Assim, torna-se fundamental considerar diferentes formas de percepgdo visual,
garantindo que os recursos cartograficos possam ser adequadamente interpretados por todos os
estudantes.

A cartografia configura-se como um dos principais instrumentos de representagdo e
comunicagdo da informacdo geoespacial, sendo amplamente empregada em dreas como planejamento
e ordenamento territorial, gestdo ambiental, mobilidade urbana, educacdo geogrifica e
geotecnologias. “A Cartografia, técnica e arte de redigir os mapas, expressa dados e temas dos mais
diversificados possiveis.” (SILVA; GUEDES, 2020 p. 2). Os mapas, enquanto produtos cartograficos,
utilizam varidveis visuais (como simbologia, forma, dimensdo e, de modo particular, a cor) como
recursos semidticos para codificar e comunicar fen6menos espaciais, permitindo sua representacdo de
forma sintética, padronizada e interpretavel.

“A cartografia pode oferecer uma variedade enorme de representacdes para o estudo dos
lugares e do mundo. Fenémenos naturais e sociais poderiam ser estudados de forma analitica e
sintética.” (SILVA; GUEDES, 2020 p. 4).

Assim, o presente trabalho busca evidenciar, a partir de revisdo bibliografica, a necessidade de
adaptagdes e melhorias na produgdo cartografica, visando torna-lo mais inclusivo e acessivel a
diferentes perfis de percepgao visual, no sentido de uma cartografia mais assistiva.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo geral analisar a relagdo entre o
daltonismo e a acessibilidade na cartografia tematica, buscando identificar estratégias que favorecam
a producdo de mapas mais inclusivos.

Os objetivos especificos pretendem compreender as implicacdes do daltonismo na
interpretacdo cartografica, investigar recomendac¢des de acessibilidade presentes na literatura,
elaborar mapas tematicos acessiveis no ambiente QGIS e avaliar o potencial de recursos graficos
alternativos para ampliar a compreensao das informacdes geograficas.

Ao abordar a inclusdo na Cartografia sob a perspectiva da percepcdo cromatica, este estudo
busca contribuir para o debate sobre acessibilidade na comunicag¢do cartogréfica, ressaltando a

importancia de prdticas mais sensiveis a diversidade visual da populagcdo. Assim, espera-se que a



discussdo proposta auxilie na reflexdao sobre o desenvolvimento de mapas mais inclusivos, ampliando
o alcance e a efetividade da linguagem cartografica como instrumento de representacdo e

comunicacado do espaco geografico.

REFERENCIAL TEORICO

Os primeiros estudos sobre a percepc¢do cromadtica e suas anomalias remontam ao final do
século XVIII, quando observacGes empiricas comecaram a revelar que a percepcao das cores ndo era
uniforme entre os individuos. Desta forma, relatos pessoais de pesquisadores tiveram papel relevante
na identificacdo inicial das discromatopsias, pois evidenciavam diferencas sistematicas na
discriminacdo cromatica.

Entre esses registros pioneiros, destaca-se o testemunho do quimico e fisico inglés DALTON,
gue descreveu de forma detalhada suas préprias dificuldades na distingdo de cores, contribuindo
significativamente para o reconhecimento cientifico do fen6meno que posteriormente seria

denominado daltonismo.

Desde o ano de 1790, o estudo ocasional de botanica me obrigou a prestar mais
atencdo as cores do que antes. Com relagdo as cores eram brancas, amarelas ou
verdes, eu prontamente concordava com o termo apropriado. Azul, roxo, rosa e
carmesim pareciam bem menos distinguiveis; sendo, segundo minha ideia, todas
referentes ao azul. Muitas vezes perguntei seriamente a alguém se uma flor era azul.
(DALTON, 1794, p. 29, tradugdo nossa).

O depoimento de Dalton constitui um importante registro histérico das dificuldades
enfrentadas por pessoas com deficiéncia na visdo de cores, destacando a relevancia de recursos visuais
acessiveis.

As discromatopsias congénitas constituem alteracbes da visdo cromadtica de origem
predominantemente genética, geralmente associadas a muta¢des nos genes que codificam os
fotopigmentos dos cones retinianos. “Na populagdo geral, estima-se que as discromatopsias congénitas
acometem 6% a 10% dos homens e 0,4% a 0,7% das mulheres.” (GORDON, 1998 apud MELO; GALON;
FONTANELLA, 2014, p. 2, traducdo nossa).

O daltonismo é uma condigao presente na comunidade académica de Barreiras, no
oeste da Bahia, estando presente nas mais diversas instituicdes, as quais ndo
possuem nenhuma estratégia ou politica de inclusdo para

esses individuos. Cerca de 6% dos participantes possuem essa condi¢do. (HOLANDA;

ARAUJO-SANTOS, 2024, p. 10)



Em decorréncia disso, a identificacdo dessa parcela da comunidade académica reforca a
importancia do desenvolvimento e da adogdo de recursos cartograficos acessiveis, capazes de
minimizar barreiras de interpretagdo e promover maior inclusdo dos individuos com deficiéncia na
visdo de cores

No que se refere a distribuicdo do daltonismo entre os sexos, estudos apontam diferencas
significativas associadas a fatores genéticos ligados ao cromossomo X. Sob essa perspectiva, observa-
se que: “As mulheres sdo muito menos propensas a serem afetadas pela confusdo vermelho-verde do
gue os homens, com apenas 0,4% das mulheres com deficiéncia.” (BIRCH, 1993 apud JENNY; KELSO,
2007 p. 9, tradugdo nossa).

Na retina, existem dois tipos principais de células fotorreceptoras: os bastonetes e os cones.
Os bastonetes estdo associados a visdo em baixa luminosidade e a percepgao de contrastes, enquanto
0s cones sdo responsaveis pela visdo de cores. Os cones podem ser classificados em trés tipos,
conforme sua sensibilidade aos diferentes comprimentos de onda da luz: cones sensiveis a
comprimentos de onda longos (associados ao vermelho), médios (associados ao verde) e curtos
(associados ao azul), permitindo a percepg¢do das diversas tonalidades de cor. “Existem trés tipos de
cones, cada um responsavel pela percepg¢do de uma determinada regido do espectro luminoso, capazes
de identificar respectivamente o vermelho, o verde e o azul, que sdo as cores primarias.” (ARTY, 2018

apud TIRLONI; MACHADO, p.12).

Os defeitos congénitos da visdo cromadtica sdo resultado de alteragdes nos genes
codificadores das fotopsinas e sdo divididos em: tricromatismo anémalo (quando
uma das trés fotopsinas tem seu espectro de absor¢do de luz deslocado para outro
comprimento de onda), dicromatismo (quando ha auséncia de um dos tipos de
fotopsinas) e monocromatismo (condi¢do muito rara caracterizada pela presenca de
apenas uma das fotopsinas, normalmente a azul). nas situa¢des de tricromatismo
anémalo, o defeito de visdo cromdtica costuma ser menos intenso. (DEEB, 2004;
2005; COIE, COIE, 2007 apud MELO; GALON; FONTANELLA, 2014 p. 1230).



Portanto, compreender as diferentes formas de deficiéncia na visdo de cores é essencial para
o planejamento de representacdes cartograficas acessiveis, favorecendo uma comunicagao visual mais

inclusiva e eficiente.

Acromata- Deficiéncia nos trés tipos de cones

Protanope- Deficiéncia no cone vermelho

Deuteranope- Deficiéncia no cone verde

Tritanope- Deficiéncia no cone azul

Visao Normal de Cores- Cones regulares

Figura 1: Demonstrativo de Cores (Adaptado de Sharpe et al. 1999 apud AMORIM, 2018)

A representacdo evidencia a forma como o sistema visual humano percebe as cores primdrias
e suas combinagdes, constituindo um elemento fundamental para compreender as altera¢des
cromaticas observadas nos diferentes tipos de daltonismo.

A percepg¢do cromatica humana resulta da interacdo entre estimulos luminosos, estruturas
fisioldgicas do sistema visual e processos neuroldgicos de interpretacdo das cores. Alteracdes em
gualquer uma dessas etapas pode comprometer a distingdo cromatica, levando a variagdes na forma
como os individuos percebem determinadas tonalidades. Essas alteracGes estdo relacionadas ao
funcionamento dos cones, células responsaveis pela visdo cromatica, e podem resultar desde
dificuldades parciais na distincdo entre determinadas cores até formas mais raras e severas de
comprometimento da visao de cores.

Entre essas classificacGes, encontra-se a monocromacia, considerada a manifestacdo mais
extrema da discromatopsia. “Monocromacia: caracteriza-se quando os trés receptores de cores (cones)
sdo afetados, restringindo os daltonicos apenas a percep¢do de branco, preto e tons de cinza, também
denominado de visdo acromatica.” (TIRLONI; MACHADO, 2018 p.12). Por essa razdo, torna-se relevante
compreender as condi¢Oes associadas a deficiéncia na visdo de cores, uma vez que elas influenciam
diretamente a interpretacdo de informacdes visuais que utilizam a cor como elemento comunicativo,

podemos afirmar que:

Discromatopsia, discromopsia ou cegueira parcial das cores é o que usualmente
chamamos de daltonismo. O daltonismo é um tipo de disfuncdo visual incuravel que



interfere na percepgdo e distingdo de algumas cores especificas, como vermelho,
verde, azul e amarelo. (TIRLONI; MACHADO, 2018 p. 11)

Essa condi¢cdo pode dificultar a interpretacdo de informagGes visuais baseadas em cores,

impactando diferentes atividades do cotidiano.

INCLUSAO

A inclusdo tem ganhado centralidade a partir do reconhecimento dos direitos humanos e da
valorizacdo da diversidade. A perspectiva inclusiva baseia-se na participacdo equitativa, no acesso a
educacdo de qualidade e na eliminacdo de barreiras, respeitando as especificidades de cada sujeito.

Assim, a inclusdo vai além da insergao fisica, exigindo mudangas estruturais, pedagdgicas e atitudinais.

A inclusdo ndo é uma preocupacgao recente, mas na atualidade vem superando e se
fortalecendo frente aos desafios desta luta ao longo de décadas, pois os sujeitos com
necessidade especial eram esquecidos, maltratados, e ignorados por todos, pois ndo
apresentavam serventia e era gasto desnecessario pelo estado que oferecesse
melhores condi¢cdes de vida em sociedade, principalmente no ambito escolar,
integrar ndo era suficiente. (SILVA; GUEDES, 2020 p. 5)

Segundo essa ideia, a inclusdo pressupde a eliminacdo de barreiras que dificultam o acesso a
informacdo, tornando fundamental o desenvolvimento de recursos cartograficos acessiveis para
pessoas com deficiéncia na percepgao de cores.

Embora o daltonismo seja frequentemente associado apenas a dificuldade de percepcao
cromatica, suas implicacdes vao além do aspecto visual, alcancando dimensdes sociais e emocionais

no dia a dia dos individuos. Nessa perspectiva, ressalta-se que:

Mesmo ndo sendo considerada uma doenga grave, o daltonismo exige adaptac¢des
para que as dificuldades possam ser amenizadas ou até mesmo sanadas, podendo
evitar desta forma que os portadores sejam motivo de chacotas e fiquem
constrangidos por ndo conseguirem distinguir certas cores. (TIRLONI; MACHADO,
2018, p. 12)

7

Portanto, a adocdo de estratégias acessiveis na comunica¢do visual e cartografica é
fundamental para minimizar as limitagdes impostas pelo daltonismo e garantir o acesso equitativo a
informacao.

A adocdo de recursos cartograficos acessiveis contribui para reduzir barreiras de interpretacao,
favorecendo a inclusdo e a participacdo efetiva dos dalténicos em diferentes atividades do cotidiano.
Além disso, tais recursos desempenham papel relevante no ambiente educacional, uma vez que

ampliam as possibilidades de compreensdo das representagdes espaciais e promovem uma



aprendizagem mais inclusiva. A formacdo das competéncias espaciais constitui um desafio recorrente
no ensino de Geografia, especialmente quando os estudantes ndo desenvolvem habilidades suficientes
para interpretar adequadamente as representagées do espaco.

Conforme esse sentido, ALMEIDA e PASSINI (2008, p. 11) afirmam que: “Dessa forma, no curso
de 1° grau, além de outras deficiéncias, o preparo do aluno quanto a dominio espacial é muito
precario.” Tal realidade reforca a importancia da adogdo de recursos cartograficos que favorecam a
compreensdo dos conteldos geograficos por diferentes perfis de estudantes, considerando aspectos
relacionados a percepcdo visual, a legibilidade e a acessibilidade das representacdes utilizadas no
ambiente escolar.

No contexto brasileiro, a discussdo sobre daltonismo e acessibilidade cartografica ainda se
apresenta de forma incipiente. “A despeito da prevaléncia da discromatopsia, ndo existe no Brasil
qualquer tipo de politica publica de saide ou de educacdo que aborde o tema.” (MELO; GALON;
FONTANELLA, 2014 p. 1232). Os avangos tecnolégicos tém desempenhado um papel fundamental na
evolucdo da cartografia, ampliando significativamente as capacidades de aquisicdo, processamento,
analise e representacdo das informacdes espaciais.

Mais do que proporcionar maior eficiéncia na producdo cartografica, essas inovacdes
possibilitam novas formas de visualizacdo e interacdo com os dados geograficos, favorecendo
interpretacGes mais precisas e abrangentes dos fendmenos espaciais. Nesse contexto, MARTINELLI

(2007, p. 214) afirma que:

Sem duvida, todos avangos possibilitardao a cartografia grande agilidade e
barateamento na obtencdo de seus produtos. Mas muito mais importantes serdo os
acréscimos qualitativos, que permitirdo interagées com incontestavel incremento na
compreensdao de ampla gama de assuntos. Dai emerge uma cartografia, mais
dinamica, flexivel, multidimensional e interativa, na qual a manipulagdo dos dados
espaciais promovera consistentes mudangas nessa ciéncia.

Observa-se que a evolugdo tecnoldgica ndo apenas aperfeicoa os processos de elaboracdo
cartogréfica, mas também redefine as formas de representacao e interpretacdo do espacgo geografico,

ampliando o potencial analitico e comunicativo dos produtos cartograficos.

CARTOGRAFIA
No campo da cartografia, as varidveis visuais desempenham papel fundamental na

comunicacdo da informacdo espacial, destacando-se a cor como uma das mais empregadas na



representacdo de dados geograficos. Contudo, a utilizagdo predominante de contrastes cromaticos
pode constituir uma barreira a acessibilidade cartografica, sobretudo para individuos com deficiéncia
na percepgado de cores.

“SituacGes nas quais a cor é usada com sentido conotativo incluem, além dos sinais de transito,
as legendas de mapas, a identificagdo de fios elétricos, o reconhecimento do grau de maturacdo de
frutas ou cozimento de alimentos.” (COIE, 2007 apud MELO; GALON; FONTANELLA, 2014 p. 1231)

No ambito do ensino de Geografia e da aplicacdo das geotecnologias, os mapas tematicos
constituem instrumentos técnico-cientificos essenciais para a representacdo, analise e interpretacao
espacial de varidveis fisicas, biolégicas e socioeconémicas. Esses produtos cartograficos permitem a
sistematizacdo e a correlagdao de dados georreferenciados, viabilizando a identificacdo de padroes
espaciais, tendéncias e relagdes entre diferentes fendbmenos.

Dessa forma, os mapas tematicos favorecem o desenvolvimento do raciocinio geografico, da

anadlise espacial critica e da compreensao integrada da organizacdo e da dinamica do territdrio.

E interessante ensinar os alunos a realizar estudos analiticos de fendmenos em separado
mediante os mapas tematicos, tais como: clima, vegetagdo, solo, cultivos e agricolas,
densidades demogrdficas, industrias etc. Ao mesmo tempo, realizar analogias entre esses
fendmenos e construir excelentes sinteses. (SILVA; GUEDES, 2020 p. 4)

Assim, a leitura e a interpretacdo dos mapas dependem ndo apenas da qualidade das
informacGes representadas, mas também da forma como elas sdo comunicadas visualmente.

Na area de geoprocessamento, a producdo de mapas acessiveis torna-se essencial, visto que
os produtos gerados por Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) constituem importantes

instrumentos de suporte a tomada de decisdo em ambitos técnico, cientifico e administrativo.

Um baixo nivel de iluminagdo dificulta ainda mais a leitura bem-sucedida de
informagdes codificadas por cores. Estudos demonstram que, sob iluminagao
reduzida, individuos com deficiéncia na visao de cores cometem consideravelmente
mais erros ao identificar cores (PHILLIPS, 2022, Tradu¢do Nossa).

Por este motivo, o planejamento cartografico precisa incorporar principios de design inclusivo
desde as etapas iniciais de elaboracao do mapa, considerando nao apenas a escolha das cores, mas
também o uso de contrastes adequados, variacdes de forma, textura e rotulagem. Essas estratégias
ampliam a legibilidade das representacées cartograficas para diferentes publicos, garantindo que a
informacgdo espacial seja compreendida de maneira clara e equitativa, sem comprometer a qualidade
visual do produto cartografico. “A deficiéncia na visdo de cores afeta parcela significativa da populacdo
e deve ser considerada pelo cartégrafo. E necessdrio equilibrar acessibilidade e estética.” (JENNY;

KELSO, 2017 p. 11, Tradugdo Nossa)



SOFTWARE

0 uso de softwares como o0 QGIS?, na qual essas recomendacdes podem ser aplicadas por meio

da configuragao cuidadosa da simbologia, explorando estilos de linha variados, contrastes adequados

e recursos de rotulagem automética. O QGIS® permite combinar cores com padrdes, transparéncias e

diferentes tipos de traco, o que favorece a producdo de mapas mais acessiveis a pessoas com

daltonismo. Dessa forma, o profissional pode reduzir ambiguidades visuais e garantir que a informacao

espacial seja interpretada de maneira inclusiva, sem depender exclusivamente da distincdo cromatica.
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Fonte: Amorim (2018, p. 52).

A comparagdo demonstra como uma mesma composi¢cdo visual pode ser interpretada de

maneiras distintas por individuos com e sem deficiéncia na visdo de cores, ressaltando a importancia

da acessibilidade na comunicacgdo cartografica.

“Para dados raster continuos, cientistas frequentemente utilizam escalas espectrais do tipo

arco-iris.” (BREWER, 1997 apud JENNY; KELSO, p 11.) Para torna-las acessiveis, é importante ajustar a

variagdo de luminosidade e evitar transicdes cromaticas que gerem confusdo para pessoas com

2 QGIS (Geographic Information System) é uma aplicagdo de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG)
gratuito e de codigo aberto que oferece suporte a visualizagao, edicio e analise de dados geoespaciais.
MARQUES, Leonardo. QGIS: o que é, o que faz e para que serve? Clube do GIS, 24 maio 2021.
Disponivel em: https://clubedogis.com.br/qgis-0-que-e-o-que-faz-e-para-que-serve/. Acesso em: 26 jun.

2026.
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daltonismo, como combinagdes entre verde e vermelho. Além disso, a associacdo com legendas claras,
valores numéricos e opgGes de contraste em ambientes SIG contribui para uma leitura mais inclusiva,
permitindo que diferentes perfis de usuarios compreendam adequadamente os padrdes espaciais

representados.

Spectral Color Scheme

Normal Vision

Fonte: Jenny e Kelso (2007, p. 12).

A imagem ilustra alternativas de representacdo visual desenvolvidas para minimizar ambiguidades na
distingdo de cores, contribuindo para uma leitura mais inclusiva de mapas e produtos cartograficos.

Ferramentas digitais tém sido desenvolvidas para auxiliar na criagdo de materiais mais
acessiveis em termos de cor. Em decorréncia disso, destaca-se que: “O color Oracle permite que o
designer veja as cores na tela como as pessoas com daltonismo as veem.” (JENNY; KELSO, 2017 p. 10,
tradugdo nossa). Alguns softwares permitem simular a percepgdo de cores por pessoas com diferentes

tipos de daltonismo. Assim, destaca-se que:

O Color Oracle simula formas ‘puras’ de daltonismo, que ndo sdo tdo comuns quanto
as formas mais leves com sensibilidade parcial ou alterada. Pode-se, no entanto,
presumir que, se um esquema de cores for legivel para alguém com daltonismo
extremo, também sera legivel para aqueles com deficiéncia leve. (JENNY; KELSO,
2017 p. 10, tradugdo nossa)

Assim, a avaliacdo das combinagGes cromaticas por meio de simuladores auxilia na elaboragao

de mapas tematicos capazes de atender a um publico mais amplo.
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Figura 2: 6/29/22 Alexandra Phillips

A simulagdo permite compreender as limitagGes enfrentadas por pessoas com deficiéncia na

visdo de cores, servindo como ferramenta de apoio para a elaboragdo de mapas mais acessiveis.

MAPA DE LOCALIZACAO DAS
MESORREGIOES DO ESTADO DO
RIO GRANDE DO NORTE,
BRASIL.

Legenda

[ Mesorregiao Oeste Patiguar
[ Mesorregido Central Potiguar
[ Mesorregido Agreste Potiguar
I Mesorregido Leste Potiguar

Base Cartografica: [BGE. 2015:
Projegiio Cartografica:
SIRGAS 2000
Datum: UTM 248,
100 km || Elaborado por: Josimiria Santana
da Silva, 2019.

Fonte: Silva (2019), apud Silva e Guedes (2020).
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A utilizacdo de padrdes visuais, contrastes e elementos complementares a cor amplia a
legibilidade da informacdo espacial e favorece a interpretagdao cartografica por diferentes perfis de

usuarios.

METODOLOGIA



O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, de carater
exploratério e descritivo, desenvolvida por meio de revisdo bibliografica e aplicacdo pratica em
ambiente de Sistema de Informac&do Geografica (SIG). A pesquisa teve como objetivo analisar a relagédo
entre a deficiéncia na percepgdo das cores e a comunicagdo cartografica, buscando identificar
estratégias que contribuam para a elaboragdo de mapas mais acessiveis a individuos com
discromatopsia.

A revisdo bibliografica foi realizada por meio do levantamento de artigos cientificos, livros,
dissertacOes, teses e documentos técnicos publicados em bases de dados nacionais e internacionais.
Foram consultadas plataformas como Portal de Periédicos CAPES, Google Académico, SciELO e
periddicos especializados nas areas de Cartografia, Geografia, Geotecnologias, Design da Informacdo e
Ciéncias da Visao.

Para a busca dos materiais, foram utilizados os descritores: "daltonismo", "discromatopsia"”,
"color vision deficiency", "cartografia", "mapas acessiveis", "acessibilidade cartografica", "design
inclusivo", "percepcdo visual" e "sistemas de informacdo geografica". Os materiais selecionados
contemplaram aspectos fisioldgicos da visdo cromatica, processos de inclusdo, comunicagdo
cartografica e recomendacdes para elaboracdo de mapas acessiveis.

Além da revisdo bibliografica, foi realizada uma etapa aplicada utilizando o software QGIS,
amplamente empregado em atividades de geoprocessamento e producdo cartografica. Nessa etapa,
foram elaborados mapas tematicos experimentais com o objetivo de demonstrar alternativas de
representacdo visual voltadas a acessibilidade cartografica.

A construcdo dos mapas baseou-se nas recomendagdes propostas por Phillips (2022), Jenny e
Kelso (2017) e outros autores que discutem a adaptagao de produtos cartograficos para individuos com
deficiéncia na visdo de cores. Foram adotadas estratégias como a utilizacdo de hachuras, padrées de
preenchimento, contrastes em escala de cinza, diferenciacdo de simbologias e aprimoramento da
legibilidade das legendas, reduzindo a dependéncia exclusiva das cores para a interpretacdo das
informagGes espaciais.

Os procedimentos cartograficos envolveram a obtencdo de bases vetoriais oficiais, a
organizacdao dos dados espaciais em ambiente SIG, a aplicacdo de simbologias acessiveis e a
composicao final dos mapas. As representacdes produzidas tiveram carater demonstrativo e foram
utilizadas como exemplos praticos das diretrizes identificadas na literatura cientifica.

Por fim, os resultados da revisdo bibliografica foram confrontados com os mapas elaborados,
permitindo discutir o potencial das técnicas de adaptacdo cartografica para ampliar a acessibilidade e

favorecer a compreensao das informacgdes geograficas por diferentes perfis de usudrios.

RESULTADOS E DISCUSSAO



A elaboracdo dos mapas tematicos em ambiente QGIS permitiu aplicar, de forma pratica, as
recomendac¢des encontradas na literatura sobre acessibilidade cartogréfica para individuos com
deficiéncia na percepcao das cores. Durante a construcao dos produtos cartograficos, observou-se que
a utilizacdo exclusiva de cores pode comprometer a interpretacdo das informac6es espaciais por parte
de usuarios com diferentes tipos de discromatopsia, especialmente em representagdes que utilizam
contrastes entre vermelho e verde.

A adocado de hachuras, texturas e padrées de preenchimento demonstrou ser uma alternativa
eficiente para complementar a informacdo visual representada nos mapas. Esses elementos
possibilitaram a diferenciacdo entre classes tematicas sem depender exclusivamente da percepgao
cromatica, tornando a leitura cartografica potencialmente mais acessivel.

Os mapas elaborados em escala de cinza apresentaram resultados satisfatérios quanto a
distincdo visual das areas representadas. A combinacdo entre diferentes tipos de hachuras e contrastes
permitiu manter a legibilidade dos dados espaciais, reduzindo ambiguidades frequentemente
observadas em representagdes baseadas apenas em cores.

Os resultados obtidos corroboram as recomendagGes apresentadas por Jenny e Kelso (2017),
que defendem a utilizacdo de recursos complementares a cor, como padrdes graficos, variacdes de
luminosidade e simbologias diferenciadas. Da mesma forma, os estudos de Phillips (2022) destacam
gue a acessibilidade cartografica depende da adogado de estratégias capazes de ampliar a compreensao
das informacdes geograficas para diferentes perfis de usuarios.

Observou-se ainda que o software QGIS oferece ferramentas adequadas para a implementacao
dessas adaptacdes, permitindo a personalizacdo de simbologias, preenchimentos, rotulos e elementos
graficos. Dessa forma, o ambiente SIG mostrou-se uma importante ferramenta para a produgdo de
mapas mais inclusivos, sem comprometer a qualidade técnica e estética dos produtos cartograficos.

Os resultados reforcam a importancia da incorporagdo dos principios do design inclusivo no
processo de elaboracdo cartogréfica. Embora o presente estudo tenha cardter demonstrativo, as
representagdes produzidas evidenciam que pequenas adaptagBes visuais podem contribuir
significativamente para a ampliacdo da acessibilidade e da compreensdo das informagGes espaciais.

Por fim, destaca-se que os mapas desenvolvidos neste trabalho constituem exemplos praticos
das recomendacdes identificadas na literatura cientifica, demonstrando que a utilizacdo de hachuras,
contrastes e simbologias alternativas representa uma estratégia vidvel para a constru¢do de produtos
cartograficos mais acessiveis, especialmente no contexto educacional e das geotecnologias, o que pode

ser visto nos mapas abaixo:
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Mapa

Padrao Utilizado

Objetivo

Amazonia Legal

Preenchimento pontilhado

Diferenciacao visual por
textura

Brasil

Hachuras diagonais (45°)

Diferenciagdo visual por
padrdo linear

Na representagao das Unidades da Federagdo foi utilizado preenchimento com linhas diagonais
a 45°, combinado com contornos em linha simples na cor preta. O padrao linear permitiu diferenciar
visualmente a drea representada sem recorrer exclusivamente ao uso de cores, favorecendo a
interpretacao cartografica por diferentes perfis de usudrios. A utilizacdo de hachuras diagonais também

contribuiu para aumentar o contraste visual entre as classes tematicas, seguindo principios de

Fonte: Elaboragdo prépria (2026).

acessibilidade cartografica recomendados na literatura especializada.
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Regiao Padrao Cartografico Utilizado Caracteristica Visual

Norte Hachuras diagonais a 135° Linhas inclinadas simples

Nordeste Hachuras horizontais (0°) Linhas paralelas horizontais
Centro-Oeste Hachuras cruzadas (45° e 135°) Malha cruzada

Sudeste Preenchimento pontilhado regular Pontos uniformemente distribuidos
Sul Preenchimento por marcadores aleatérios Pontos dispersos de forma irregular

Fonte: Elaboragdo propria (2026).

A elaboracdo do mapa de divisdo regional do Brasil foi fundamentada na utilizacdo de padrdes
graficos distintos para cada regido, priorizando a diferenciagao visual por meio de hachuras e texturas
em escala de cinza. A escolha desses elementos teve como objetivo reduzir a dependéncia da
percepcdo cromatica e ampliar a acessibilidade cartografica para individuos com deficiéncia na visdo
de cores.

Observa-se que cada regido recebeu uma identidade visual especifica, permitindo sua
identificacdo por meio da forma e da textura, independentemente da utilizacdo de cores. As regides
Norte e Nordeste foram representadas por padrbes lineares simples com orientacbes distintas,
enqguanto o Centro-Oeste recebeu hachuras cruzadas para aumentar o contraste visual. Ja as regides
Sudeste e Sul foram diferenciadas por padrdes pontilhados, sendo o primeiro regular e o segundo
aleatdrio, ampliando a distingdo entre as classes representadas.

Os resultados demonstram que a combinacdo de diferentes padrGes graficos constitui uma
alternativa eficiente para a construcdo de mapas mais inclusivos, corroborando as recomendacdes da
literatura sobre acessibilidade cartografica e design universal. Dessa forma, as representacdes
produzidas evidenciam que a utiliza¢do de hachuras e texturas pode contribuir significativamente para

a compreensdo das informagdes espaciais por diferentes perfis de usudrios.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa evidenciou que a dependéncia excessiva das cores na comunicac¢do cartografica
pode representar uma barreira significativa para individuos com deficiéncia na visdo de cores. A revisdo
bibliografica demonstrou que o daltonismo afeta uma parcela considerdvel da populagdo, tornando

necessaria a adocgdo de estratégias que ampliem a acessibilidade dos produtos cartograficos.




Os mapas elaborados no software QGIS permitiram verificar que a utilizacdo de hachuras,
texturas, contrastes em escala de cinza e diferenciagdo de simbologias constitui uma alternativa
eficiente para reduzir ambiguidades visuais e favorecer a interpretacao das informacdes espaciais.

Por fim, destaca-se que este trabalho ndo pretende esgotar as discussGes acerca da
acessibilidade cartografica para pessoas com deficiéncia na percepgao das cores. Pelo contrario, busca
contribuir para a ampliacdo desse debate no contexto da Cartografia, da Geografia e das
Geotecnologias.

Tendo em vista esse cendrio, a pesquisa pode servir como base para futuros estudos mais
aprofundados, envolvendo analises praticas com usudrios daltonicos, avaliagdes de usabilidade de
produtos cartograficos acessiveis e o desenvolvimento de novas metodologias voltadas a inclusdo
visual.

Espera-se, assim, incentivar a producdo de novos trabalhos cientificos que ampliem o
conhecimento sobre a tematica e contribuam para o desenvolvimento de representagdes cartograficas

cada vez mais acessiveis, inclusivas e eficientes na comunicagdo das informagoes geograficas.
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