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RESUMO

Os individuos daltonicos possuem limitacdes na percepcdo visual,
apresentando dificuldade em identificar e diferenciar determinadas
cores. Esta anomalia pode dificultar o dia-a-dia destes individuos,
impondo-lhes certas limitacdes, uma vez que podem nio conseguir
captar a informacgdo disponibilizada. As restri¢cdes sentidas por um
dalténico ao confundir-se na percep¢ao das cores podem reduzir
0 seu bem-estar psicologico. Existem situacdes em que o contetido
¢ ambiguo para a percepcao visual de um daltonico e torna-se
necessario um auxilio para poder diferenciar cores.

Deste modo € essencial compreender e contornar esta situacao
para melhorar a qualidade de vida dos daltonicos. Uma vez que ndo
existe cura, um daltonico tem o problema de nao poder ver as cores
como um individuo normal. No entanto, é possivel melhorar a sua
vida se este poder ter a capacidade de distinguir as cores mesmo que
ndo tenha a sua percepcao correcta. Através de recursos tecnologicos
¢ possivel dar ao dalténico a capacidade de tornar as cores distintas,
afastando a confusdo de cores. Assim, esta dissertacdo apresenta
uma aplicacdo que integrada neste conceito pode ser uma ajuda
para contornar o problema, visando uma maior independéncia e
acessibilidade visual aos dalténicos.

PALAVRAS-CHAVE: “aplicagao para daltonicos”, “cores”, “daltonismo”,
“distin¢ao de cores”, “percepcdo visual”.






ABSTRACT

The colorblind individuals have limitations in visual perception,
presenting difficulty in identifying and differentiating certain colors.
This anomaly can make the day of these individuals difficult,
imposing to them certain limitations, since they might not be able
to capture the information provided. The constraints experienced
by a colorblind to the confused in the perception of colors may
reduce their psychological well-being. There are situations in which
the content is ambiguous for visual perception of a color-blind and
becomes necessary an aid to be able to differentiate colors.

In this way it is essential to understand and work around this
situation to improve the quality of life of colorblind. Since there is
no cure, a colorblind has the problem of not being able to see the
colors as a normal individual. However, it is possible to improve
your life if it is able to distinguish colors even if you don’t have your
correct perception. Through technological resources it is possible to
give the color blind the ability to make the distinct colors, away from
the confusion of colors. This dissertation presents an application
that integrated in this concept can be a help to work around the
issue, aiming at greater independence and visual accessibility for the
colorblind.
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PROPOSITO E CONTEXTO

A percepcdo visual tem um impacto preponderante na sociedade, onde
o ser humano é rodeado de informag¢do visual intensa em cromatismo.
Nesta aquisi¢io de informagdo, a cor tem uma grande importancia
proporcionando forte sensagio pelo seu impacto visual. “A cor exerce uma
acgao triplice: a de impressionar, a de expressar e a de construir” (FARINA,
p13)!, trazendo implicita em si uma forte estimulaciao no ser humano. No
entanto, nem todos nds temos a mesma percep¢do da cor, podendo até
induzir-nos em erros, frustragdes e julgamentos, pois a cor pode ser um
ponto fulcral na diferenciacdo das coisas. Este problema é um desafio a
ultrapassar, encontrando solugdes possiveis para as deficiéncias da visdo,
em que neste caso especifico e focado pela cor, se aborda o daltonismo.
“O daltonismo tem sido mais ou menos ignorado como uma deficiéncia
que possui, de facto, um impacto na sociedade” (SOUSA, p28)?%, o que se
reflecte numa questdo pertinente para abordar.

A cor pode conduzir o olhar de um observador, pode destacar e até
auxiliar, tendo um papel importantissimo na visualizagio. Deste modo a
considera¢ao de uma solu¢do para o daltonismo tem de ser oportuna. O
daltonismo, que é a dificuldade de percepcionar ou distinguir cores é um
problema que afecta muitos espectadores, podendo esta limitagdo visual
levar a um desconforto psicologico afectando a liberdade e autonomia.
Este é um problema que se pode contornar melhorando a relacio que os
dalténicos tém ao ver as coisas, possibilitando-lhes um maior bem-estar

individual e social.

1 Modesto Farina, Psicodindmica das cores em comunicacdo
2 Miguel Neiva Santos, Sistema de identificacdo da cor para individuos daltonicos:
aplicacdo aos produtos de vestudrio



IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Este trabalho limita-se ao daltonismo, um problema para o qual ainda
ndo existe cura. Também chamado de discromatopsia ou discromopsia, o
daltonismo afecta, segundo estimativas, cerca 10% da populacdo, o que
para uma comunidade de igualdade é um problema que tem de ser objecto
de estudo e considerado, referindo que esta imperfei¢ao da visao manifesta-
se maioritariamente nos homens. Existem trés tipos de daltonismo:
monocromacia, dicromacia e tricromacia anémala, e todos sdo susceptiveis
do desconforto psicoldgico e da inseguranga na interacgdo social.

Ao longo dos tempos, o daltonismo tem sido objecto de estudo na
procura de uma solug¢do através de teorias e na progressio de hipoteses.
A dissertacdo examina aspectos tedricos, possiveis modelos e aplicacoes
existentes. Os resultados das abordagens observadas sdo interessantes mas
ndo vao ao encontro do ponto especifico da dissertagao.

A evolugao tecnoldgica tem ajudado na resolucio de certos problemas.
A area do processamento de imagens digitais tem crescido significativamente
e neste caso ¢ uma mais-valia para a compreensdo e possivel correccio
de imagens para daltonicos. Um daltonico pode ter dificuldade em extrair
informacdo do que vé, sendo que a manipulacio ou processamento da

imagem pode ajuda-lo a ter conhecimento dessa informacao.
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DECLARACAO DE INVESTIGACAO

O homem vive de sensacdes visuais, que podem ser oferecidas pela natureza
ou por obras realizadas por si. A cor faz parte da visao e no que diz respeito
a natureza, € algo inalteravel. No entanto, no que se refere as obras
produzidas por si, ¢ o homem o responsavel, e em certas situacdes nio
existe uma adequacdo para todos. A cor é parte integral de tudo o que nos
rodeia e por isso deve ser tida em conta. E um valor de expressividade que
se torna num elemento importante na transmissao de contetidos, mas se
esta for a unica forma de diferenciar ou destacar algo, os daltonicos vao ter
dificul ades. Os daltonicos conseguem ver as coisas mas tém dificuldade na
leitura de certos elementos, ou seja: possuem uma barreira. Se no dia-a-dia
estes ja se deparam com situacoes embaracosas, e se muita da visualiza¢io
apresentada ndo é compreendida por pessoas com este problema, é entdo
necessario fazer com que as cores se possam modificar, de maneira a que
os daltonicos consigam receber a informacio pretendida. Este é o ponto
de vista da dissertacdo, colocando em foque a importancia da diferenca
das cores, tornando-as perceptiveis. Existe entdo uma concentra¢io apenas
para a distingdo das cores, distanciando o significado e a cor exacta. Pois,
se a pessoa possui deficiéncia na percep¢ao de uma cor, ela nunca a vai ver,
mesmo tomando conhecimento, por exemplo por terceiros, de qual é a cor
correcta. Deste modo, é importante perceber como a diferenca das cores
nos afecta e nos faz percepcionar as coisas, criando assim possibilidades de

entender e fazer ultrapassar esta barreira do daltonismo.



OBJECTIVO DO ESTUDO

Esta dissertagio visa compreender e ajudar os daltonicos na distin¢do das
cores, fazendo com que adquiram a informag¢do de uma forma facilitada
e imediata. Considera-se esta distingdo por impacto visual e ndo por
conhecimento ou significado da cor. Para tal o recurso a uma aplicagio
que facilite a diferenciacao das cores, pode permitir mais autonomia e
comodidade de visualizacao.

Tomando conhecimento do mundo visual e do daltonismo e
promovendo e divulgando o tema, através de uma narrativa visual
pretende-se compreender e conhecer melhor a visio de um dalténico. A
comunica¢ao do problema € feita através da demonstracdo de situagdes em
que a distin¢ao de cores é fundamental. A partir da observag¢ao da narrativa
visual, um individuo de visio normal toma consciéncia do problema que se
pretende comunicar. De seguida, propde-se uma aplicaciao que possa ajudar
a contornar o problema transmitido pela narrativa visual, ou seja, uma
aplicagdo que possa diferenciar as cores dubias, melhorando a qualidade
de vida dos dalténicos.

O objectivo desta dissertagio é especificar a importancia da diferenga
das cores, melhorando a percepcio visual de individuos dalténicos com o
auxilio de uma aplicagio moével. Uma boa interface permite ao utilizador
uma melhor compreensdo e maior facilidade na utilizacdo da aplicacido.
Para chegar ao objectivo da dissertacdo é neces-ario abordar os seguintes
parametros:

— O conhecimento aprofundado do que é o daltonismo;

— O estudo das teorias e parametros da cor;

— A analise do estado de arte e a evolugio das teorias, algoritmos e

aplicacdes existentes;

— A comunicacio da importancia da diferenciacio das cores;

— A realizacdo de uma interface funcional que permita ao utilizador

uma ajuda na distin¢do das cores.
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METODOLOGIA

O procedimento metodologico divide-se essencialmente em duas partes,
uma tedrica e outra pratica onde sao empregues os conhecimentos tedricos.
A parte tedrica e todo o processo de conceptualizacio de como abordar o
tema é o mais determinante. Primeiro é imprescindivel a pesquisa referente
a bibliografia de livros, artigos, teses/dissertacdes, reportagens, entrevistas
e conteudo da internet para a fundamentacdo teodrica. Para tal abrange-se a
visdo, a teoria da cor e o daltonismo. Na visdo é importante perceber como
¢ percepcionada a informagido visual. Na cor, foca-se a importancia do
seu impacto e todas as suas caracteristicas na relagio com as coisas, desde
bases em tedricos e parametros basicos. Respectivamente ao daltonismo
¢ preponderante perceber no que consiste esta dificuldade, procurando
origens, causas, vantagens, desvantagens e diferentes tipos. Nesta parte
tedrica é também importante uma base de exemplos, de maneira a
expressar a ideia. Alcancadas as referéncia mencionadas, é tido em conta
um conhecimento minucioso dos pontos chaves e assim é possivel chegar
a uma consciéncia do que é preponderante. De seguida é feita uma analise
ao estado da arte, direccionada para aplicagdes existentes para daltonicos.
A partir do conhecimento adquirido é comunicado o problema através
da realizacdo de uma narrativa visual. A conceptualizacio do propdsito
e desenvolvimento da aplicagdo é o passo posterior, sendo este trabalho
pratico uma possivel solu¢io do conteudo e processo elaborado. Por fim
¢ feita uma sintese de todo o processo desenvolvido e apresentacio de
conclusoes obtidas.



CONTRIBUICOES

O conceito da aplicacdo visa melhorar a qualidade de vida de um individuo
dalténico. A acessibilidade proposta apoia-se na tecnologia para um
possivel contorno do problema, contribuindo para uma melhor intrusio
dos daltonicos na sociedade.

A aplicagdo conta melhorar a qualidade de vida de um individuo
dalténico, contribuindo para uma melhor intrusio dos dalténicos na
sociedade. Este é um problema para o qual é preciso ter atencao. Uma recolha
e analise de informacdo e a boa comunicacao deste problema pode ser uma
mais-valia para este tema. Com o intuito de aprofundar o conhecimento
nesta drea e compreender esta necessidade, a inclusdo do design neste tema
¢ evidente. Este é mais um contributo para recolher informacao e tentar
superar um obstaculo na vida diaria de certos espectadores. Nao existe
muita documentagao bibliografica desta questao do daltonismo, no entanto
ja existe a preocupacdo e a preponderancia deste problema. Uma recolha e
analise de informacdo podem ser uma mais-valia e um armazenamento de
dados tteis para este tema.

A principal contribuicdo desta dissertagao é apresentar uma hipotese
consistente para os daltonicos conseguirem diferenciar as cores. Outras
contribui¢des podem ser mencionadas, como a identificacio de varios
parametros que influenciam a diferenciag¢ao das cores, bem como a analise

e especificacdo do estado da arte.
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LIMITACOES

A investigacdo da dissertagio menciona uma variedade de pontos que o
tema do daltonismo abrange. Como tal foi feita uma busca desses varios
pontos, mas a analise exaustiva remeteu-se inteiramente para a diferencia-
¢do de cores. Logo, campos de pesquisa como a identificacdo e a correccdo
de cores para daltonicos nao estao inseridos nesta dissertagao.

Os testes realizados foram efectuados com o auxilio da simula¢do da
visao dalténica, ndo sendo por isso extremamente precisos.

Relativamente ao desenvolvimento da aplicagiao é de mencionar que
a preocupagao principal é o desenvolvimento da interface grafica, conside-
rando que a componente informadtica, ou seja, a possivel implementagao é

um aspecto tido em conta.



ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O documento realizado divide-se em sete capitulos:

O primeiro capitulo diz respeito a introducdo, enquadra o tema, refere os
objectivos e metodologias e a estrutura da dissertacdo. O segundo capitulo
¢ referente a defini¢ao exacta do tema, em que explica o processo da visao
e toda a definicao sobre o tema do daltonismo. Seguidamente, no terceiro
capitulo é descrita a teoria da cor, bem como todos os seus componentes,
de forma a se relacionar a cor com o tema em questdo. No quarto capitulo
é apresentado o estado de arte. E feita a pesquisa e anélise referente a
métodos e aplicacoes existentes dentro do tema. Relativamente ao quinto
capitulo, € iniciada a parte pratica com a elabora¢do da narrativa visual
que nos comunica e envolve no tema do daltonismo, do mesmo modo que
estabelece uma linguagem a seguir. No sexto capitulo, é apresentada a
interface grafica de uma aplicagdo que permite a um individuo dalténico
a possivel diferenciagio de cores. Por ultimo, no sétimo capitulo sdo

apresentadas as consideragoes finais e futuro trabalho.
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FUNCIONAMENTO DO OLHO

A visdo é um processo fortemente influenciado pelo olho, o qual recebe
e transmite informacdes para o cérebro para serem interpretadas. Para
uma melhor percepcdo, a estrutura do olho humano (ver figura 1) pode
ser comparada a uma mdaquina fotografica. A luz que é reflectida por um
objecto passa pela cornea e chega a iris. A iris, parte colorida do olho,
¢ o que regula a quantidade de luz que entra no olho e faz aumentar ou
diminuir a pupila que é a abertura circular que se encontra no seu centro. £
através da pupila que os raios de luz entram, atravessando o cristalino que
se ajusta mantendo a imagem focada sobre a retina. A retina é a camada
mais interna do olho onde é retida a imagem que através do nervo éptico
leva a informacio visual até ao cérebro. E na retina que se encontram as
células sensiveis a luz, os bastonetes que sdo responsaveis pela percep¢io

da luminosidade e os cones que sdo responsaveis pela percep¢io das cores.

Cornea
Retina
Iris
Pupila Fovea
Cristalino

Nervo Optico

Figura 1. Anatomia do olho humano



A fovea (figura 2), regido central da retina, é onde abundam os cones,
enquanto os bastonetes de dispersam pela retina (excepto na fovea). Os
cones, entre seis e sete milhoes, sdo células sensiveis a luz cromatica e
dividem-se em trés tipos:
— Os cones sensiveis a comprimentos de onda longos, ou seja, cones
sensiveis ao vermelho, sdo designados Protan ou L (Long).
— Os cones sensiveis a comprimentos de onda médios, ou seja, cones
sensiveis ao verde, sio designados Deutan ou M (Medium).
— Os cones sensiveis a coprimentos de onda curtos, ou seja, cones
sensiveis ao azul, sao designados Tritan ou S (Short).
E a partir da combinagdo dos trés tipos de cones que o cérebro percebe
todas as cores, como se pode verificar no proximo capitulo.

Fovea

Luz

Retina

6]

Figura 2. Fovea
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DEFINICAO DE DALTONISMO

Daltonismo é um nome comum para a incapacidade de discriminar as
cores. Designada também por discromatopsia ou discromopsia, é uma
perturbacdo da visdo, caracterizada pela incapacidade de reconhecer uma
ou vdrias cores, manifestando-se pela dificuldade de distinguir cores. Esta
perturbagdo tem por norma uma origem genética, mas hd a possibilidade de
esta resultar de lesdes neuroldgicas ou lesdes no campo respectivo a visio.
Este é um problema que actualmente nao possui cura, ndo ha conhecimento
de tratamento médico, mas continuam a existir avancos. Contudo, um
dalténico é capaz de viver de um modo normal, se tiver o conhecimento
de algumas limita¢des impostas pela sua visio. O daltonismo ndao é uma
doenga fisica, mas dificulta de algum modo e pode impossibilitar até, certas
actividades do dia-a-dia, tendo em conta que a cor faz parte do vocabulario
da visio. E dificil precisar o nimero de quantas pessoas dalténicas existem,
pois ndao ha estudos nem dados extensivos sobre o assunto e é um tema
que os proprios dalténicos ndo falam muito. Estima-se que 8% a 10% da
populacdo mundial seja daltonica, e dessa percentagem menos de 1% é
atribuido as mulheres.

Um dalténico tem o problema de ver as cores como as pessoas de
visdo normal, ndo quer isto dizer que sejam cegos. Estas pessoas tendem a
confundir algumas cores e outras nio as véem de todo. Existem diferentes
casos, Uns mais comuns e outros muito raros.

O daltonismo € referenciado desde o século XVIII, em que em 1798, John
Dalton®, apresentou uma descricio da anomalia que ele préprio tinha,
referindo a sua incapacidade na distin¢ao de cores, especificamente entre o

verde e vermelho.

3 John Dalton, 1766 - 1844, quimico e fisico inglés



CAUSAS / HEREDITARIEDADE

Maior parte das pessoas daltonicas nasceu com este problema. Esta é uma
deficiéncia hereditaria, com a peculiaridade que atinge maioritariamente
os homens. Este distirbio é de caracter recessivo, ou seja, basta a presenca
de um gene normal para que o gene afectado nao se manifeste, sendo que
o gene responsavel pelo daltonismo esta associado ao cromossoma X. Uma
vez que 0 homem possui apenas um cromossoma X, e a mulher possui dois,
entende-se o porqué de este disturbio se apresentar em grande maioria nos
homens. Enquanto que um homem, dado que s6 tem um cromossoma X, é
daltonico ao apresentar deficiéncia nesse gene, a mulher para ser dalténica
tem de ter os seus dois cromossomas X afectados. No caso de ter apenas
um cromossoma com defeito, o outro normal acaba por compensar, mas
no entanto a mulher é portadora do gene mesmo este nio se manifeste
(Tabela 1). Assim para que uma mulher seja daltonica, o seu pai tem de ser
dalténico e a sua mie tem de ser também dalténica ou portadora do gene.

Veja na figura 3 como ¢é hereditario o daltonismo.
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Sexo Gendétipo Fenoétipo
Masculino XzY Dalténico
XpY Normal
Feminino XiXg Dalténica
XpXg/ XgXD Normal
XpXp Normal
Tabela 1. Interpretagao genotipica e respectivos fenotipos
Gendtipo - conjunto dos genes de um individuo
Fendtipo - caracteristicas da manifestagio de um genétipo
D - gene normal / dominante
d - gene recessivo
Gene X recessivo, pai afectado Gene X recessivo, mie portadora

W Afectado
["IN3o afectado
B Portador

Figura 3. Hereditariedade dos genes anémalos
Genetics Home Reference, http://ghr.nlm.nih.gov/




TIPOS DE DALTONISMO

O daltonismo é uma alteracdo do funcionamento da visio que provoca
dificuldade em distinguir ou identificar cores. As células sensiveis e
responsdveis pela percep¢io das cores encontram-se na retina e sio
chamadas de cones. Existem trés tipos de cones e cada um é composto por
pigmentos sensiveis a um comprimento de onda de luz. Generalizando, sdo
os cones sensiveis ao vermelho, ao verde e azul, sendo que todos os outros
tons derivam da combinag¢ao destas trés cores.

A tonalidade é um ponto importante, pois é dela que depende o modo
como cada tipo de cone é estimulado. Por exemplo, o vermelho é captado
unicamente pelas células sensiveis a essa cor. Num daltdnico, alguns desses
cones podem ndo ser existentes ou existirem em numero reduzido, assim
a cor nao é detectada correctamente ou a informacao recebida nio é a
adequada. As pessoas com visao normal, a partir da mistura dos trés cones,
tém a capacidade de combinar as cores do espectro. Nos dalténicos, devido
a auséncia ou alteracao do funcionamento dos cones, torna-se dificil
identificar ou diferenciar as cores. Existem trés tipos de daltonismo (dois
deles com trés variantes), como se pode observar nas figuras 5, 6, 7, 8,
9, 10 e 11. No caso de o individuo ser afectado na percep¢dao de todas as
cores, este ¢ monocromatico; se o individuo possuir apenas dois tipos de
cones, é dicromatico; se o individuo possuir os trés cones mas perceber o

tom das cores de maneira diferente é tricromatico.

MONOCROMACIA

Os individuos com este tipo de anomalia, sdo identificados como acromatas,
ndo identificando qualquer cor. Este é o tipo mais raro de daltonismo,
atingindo um em 30 ou 40 mil pessoas. Os acromatas véem a preto e
branco, ou cinza, mas tém grande apuramento na visualizagdo de variagoes
de tonalidades. Eles podem mesmo ver detalhes, onde para outras pessoas
poderiam passar despercebidos.

Nesta condi¢do, os fotorreceptores ligados a visio nocturna
permanecem intactos, mas os que sao ligados a visdo diurna sdo quase
ausentes. Os individuos monocromaticos tém uma visio adaptada ao
escuro. Os bastonetes (células da retina, além dos cones) sdo os responsaveis
pela visao em condic¢oes de baixa luminosidade, tornando-se a principal
forte de visdo para estas pessoas.
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DICROMACIA

Dicromacia resulta da auséncia de um determinado tipo de cone, ou seja,
nesta circunstancia o individuo possui apenas dois dos trés tipos de cones.

A dicromacia pode-se distinguir de trés formas diferentes:

Protanopia

Auséncia de cones vermelhos ou de comprimento de onda longo, o que
designa a impossibilidade de reconhecer a cor vermelha. Os individuos desta
classe nao descriminam as cores no segmento verde-amarelo-vermelho do
espectro e uma das possibilidades é ndo terem a certeza se véem vermelho
ou verde, podendo por exemplo referir que as cores sao as mesmas ou que
véem dois castanhos diferentes. Na maioria das vezes o vermelho escuro

pode ser visto como preto.

Deuteranopia

Auséncia de cones verdes ou comprimento de onda intermédio. Designa
a impossibilidade de identificar a cor verde, discriminando as cores do
segmento verde-amarelo-vermelho do espectro. Os individuos desta classe
tém dificuldade de lidar com o verde e muitas vezes com o vermelho. Podem
reconhecer qualquer cor se as cores em questdo forem contrastadas em boa
luz e parecem ser aptos de discernir o vermelho do verde. Sio capazes
de distinguir o vermelho de verde se estes de encontrarem num monte de
papéis coloridos, mas se entregar apenas um papel com uma cor (verde ou

vermelho) torna-se confuso e terdo dificuldade em responder.

Tritanopia

Auséncia de cones azuis ou comprimento de onda curto que designa
a impossibilidade de discriminar a faixa de segmento azul-amarelo do
espectro. Os individuos desta classe nio véem esta cor azul, sio-lhes
completamente sensiveis. Esta € a causa da confusdo entre azul e amarelo,

podendo até ver o verde ou rosa de igual forma.



TRICROMACIA ANOMALA

Tricromacia anémala representa os casos mais comuns de daltonismo. E
referente aos individuos que possuem os trés tipos de cones, no entanto
existem em proporcoes diferentes e assim percebem os tons das cores de
forma alterada. Esta é uma variante idéntica a dicromacia mas é mais

atenuada. Também ¢é distinguida de trés maneiras diferentes:

Protanomalia

Resultante da mutag¢do do pigmento sensivel ao vermelho ou comprimento
de onda longo. Um individuo com protanomia tem uma menor sensibilidade
a esta cor fazendo que nao lhe seja tao ficil distinguir o vermelho do verde
como uma pessoa normal. As cores com comprimentos de onda mais

longos tornam-se mais escuras, aproximando-as do preto.

Deuteranomalia

A Deuteranomalia resulta da mutagdo do pigmento sensivel ao verde ou
comprimento de onda intermédio. Um individuo desta classe tem uma
menor sensibilidade ao verde fazendo com que tenham mais dificuldade

em identificar essa cor em relacdo a pessoas com visdo normal.

Tritanomalia

Resulta da mutacio do pigmento sensivel ao azul ou comprimento de onda
curto. Impossibilita a discriminagao de cores associadas ao azul e amarelo.
A sensibilidade ao azul torna a identificacao dessa cor de maneira alterada.

E uma das variantes mais raras do daltonismo.
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Figura 4. Exemplo da Visdo normal Figura 5. Exemplo da Monocromacia

11T

Figura 6. Exemplo da Protanopia Figura 7. Exemplo da Protanomalia

[

Figura 8. Exemplo da Deuteranopia Figura 9. Exemplo da Deuteranomalia

|

Figura 10. Exemplo da Tritanopia Figura 11. Exemplo da Tritanomalia
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VIVER COM DALTONISMO

Os daltonicos podem apresentar logo na idade escolar os principios da sua
dificuldade de identificar as cores correctas. A identificagao dos lapis de cor
e a interpretagdo dos desenhos podem ser uma dificuldade. Nessa altura
sdo os professores e os pais que devem ser atentos e ter a percepgio de
como a crianga vé as cores para que o problema se possa tornar tranquilo
de lidar. Mas a verdade é que o mundo € repleto de cores e na actualidade
os daltonicos sio impedidos de certas actividades, ou no seu dia-a-dia
podem defrontar-se com certas dificuldades. Profissoes ligadas a pilotagem
de avides, navegacao maritima, decora¢ao, moda, medicina, electronica e
muitas mais onde a cor pode ser um factor crucial, tornam-se interditas ou
de dificil acesso para pessoas daltonicas. Mas é no dia-a-dia que se podem
encontrar os maiores incomodos, aspectos em que a interpretagdo das cores
¢ determinante. A captacdo visual do mundo que nos rodeia tem como uma
das bases a cor, colocando nos daltonicos uma percep¢ao imperfeita de
muitas coisas implicando que estes por vezes recorram a ajuda. Mas é de
ter em conta que grande parte destas pessoas mostra certa dificuldade de
assumir e partilhar este problema.

Mas nem tudo sdo limita¢es. Na verdade um dalténico pode possuir
vantagens em relagdo a pessoas de visio normal. Segundo dados de uma
pesquisa feita por cientistas da Universidade de Cambridge, os daltonicos
podem usufruir de uma visdo mais aperfeicoada de algumas cores. Uma
outra situag¢do é o facto de estes verem melhor a noite e a sua condicio
diferente permite ainda ver melhor uma camuflagem (descoberta esta, feita
na 2* Guerra Mundial, em que os daltonicos detectavam melhor elementos
semiocultos). Deste modo hd até quem refira que o daltonismo pode ser
uma evolucdo das pessoas portadoras da visao normal.
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O QUE E A COR

A cor é um fendmeno da luz. Por sua vez, a luz é uma onda electromagnética
que possui diversos comprimentos e ao incidir sobre uma superficie esta
reflecte nos nossos olhos. O sol, ou a luz branca, sao a totalidade das
ondas electromagnétcas visiveis. Cada comprimento de luz entre os 400 e
780 nanometros (nm) dd-nos uma cor distinta, variando entre: vermelho,
laranja, amarelo, verde, ciano, azul e violeta. Este conjunto de sete cores
através da decomposi¢iao da luz branca é o espectro de luz visivel.

Isaac Newton* teve grande importancia na compreensio fisica da cor.
Foi o primeiro a descobrir que a luz é branca e composta por comprimentos
de onda de diferentes tamanhos que correspondem a certas cores do
espectro. Concluiu que a cor de um objecto é o resultado da reflexdo dos
raios luminosos (figura 12). A cor observada € a reflexdo dos raios de luz
que ndo sio absorvidos pelo objecto. Dentro do espectro radiante (toda a
energia electromagnética), a luz visivel é apenas uma pequena parte dele
(figura 13).

Luz branca Luz vermelha reflectida

Superficie Vermelha

Figura 12. Reflexdao dos raios luminosos

Ultravioletas Luz visivel Infravermelhos

400 nm 780 nm

Figura 13. Espectro visivel

4 Isaac Newton, 1643 - 1727, cientista, fisico e matemdtico inglés



TEORIAS DA COR

Até aos dias de hoje, dentro da temdtica da cor, muitas experiéncias e
teorias foram feitas e apresentadas. Abrangendo campos como a fisica,
antropologia e psicologia, a teoria da cor torna-se multidisciplinar.
Existem duas teorias fundamentais nos modelos neuroldgicos da
visdo da cor: a teoria tricromdtica de Thomas Young® e a teoria das cores

oponentes de Ewald Hering®.

TEORIA TRICROMATICA

Foi em 1802 que através de Thomas Young, a teoria tricromdtica teve
0 seu primeiro avango. Mais tarde, a 1862 a teoria foi desenvolvida por
Herman Helmholtz’. Young, defende que a cada uma das cores do espectro
visivel corresponde um diferente comprimento de onda. Defende também,
que existem trés tipos de fibras nervosas sensiveis a luz (vermelho, verde
e azul) e que a diferente estimulacdo dessas fibras dia-nos a sensa¢io da
cor. Para Young, é através da mistura dos trés feixes de luz que obtemos
uma vasta escala de cores. Hermann Helmholtz, no seu tratado de 1862,
prosseguiu as pesquisas de Young e comprovou a teoria: da percep¢ao dos
trés receptores sensiveis a luz (vermelho, verde e azul), resulta a visio das
diferentes tonalidades. A teoria passou a ser conhecida como teoria de
Young-Helmholtz.

5 Thomas Young, 1773 - 1829, fisico, médico e egiptdlogo britanico
6 Ewald Hering , 1834 — 1918, fisiologista alemao
7 Hermann von Helmholtz, 1821 - 1894, médico e fisico alemao
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TEORIA DAS CORES OPONENTES

Ewald Hering foi o precursor da teoria das cores oponentes (ver figura
14). Hering defende que existem trés canais que resultam de células
neuronais que interpretam os impulsos eléctricos transmitidos ao cérebro,
sendo que dois canais sdo cromaticos (azul/amarelo e vermelho/verde) e
um acromatico (preto/branco). Esta teoria explica por exemplo o facto
de quando observamos uma luz branca durante um certo tempo e depois
olhamos para outro sitio, o cérebro cria uma sensa¢iao de mancha preta, ou

seja, existe um processo de compensacao.

1 Bl

Figura 14. Teoria das cores oponentes




NOCOES BASICAS DA COR

As cores primdrias sdo indecomponiveis e misturadas em diferentes
proporg¢des dio origem a todas as outras cores do espectro. As cores
secunddrias sdo as cores formadas a partir da mistura de duas cores

primarias.
SINTESE CROMATICA

Existem dois tipos de sistemas com os quais se pode gerar o espectro de
cores, a fim de conseguir reproduzi-las, sendo que as cores primadrias e

secunddrias diferem de um método para outro.

Sintese aditiva

A sintese aditiva é obtida através da ac¢do conjunta de luzes cromaticas,
chamadas cores-luz. A combinacdo de todas as cores é o branco (figura
15). As cores primadrias aditivas sdo o vermelho, verde e azul e as cores
secunddrias sao o amarelo, ciano e magenta. A sintese aditiva é aplicada na
televisao e monitores, sendo que o c6digo RGB numérico provém de Red,
Green e Blue (Vermelho, verde e azul).

Sintese subtractiva

A sintese subtractiva (figura 16), é obtida por corantes, cores-pigmento,
que tém a capacidade de absorver a luminosidade. Se temos uma superficie
branca, ao aplicar uma cor-pigmento sobre a superficie, ela vai subtrair
a luminosidade, ou seja, absorve uma parte e reflecte outra. Esta sintese
parte da maxima luminosidade, o branco, até atingir o preto, que é o indice
méaximo da absor¢ao. Como os corantes nao sdo totalmente puros, alguma
luz é reflectida, o que nos faz ver uma cor cinza. Para corrigir este efeito
€ necessario o refor¢o da cor preta, o que origina o cédigo CMYK, Cyan,
Magenta, Yellow e Key (Ciano, Magenta, Amarelo e Chave, que representa

a cor preta). A sintese subtractiva é utilizada em impressao e tintas.
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Figura 15. Sintese aditiva
Cores primarias: Vermelho, Verde e Azul
Cores secundarias: Magenta, Amarelo e Ciano

Figura 16. Sintese subtractiva
Cores primdarias: magenta, amarelo e ciano
Cores secundarias: vermelho, verde e azul



PARAMETROS DA COR

Na percep¢ao das cores existem trés parametros basicos concebidos por
Albert Munsell®: a matiz, a luminosidade e a saturagio.

Matiz ou Tom
E a prépria cor, é a qualidade que distingue uma cor da outra, por exemplo

vermelho, azul e amarelo.

Figura 17. Matiz

Saturacao

Intensidade, grau de pureza da cor. E a forca ou quantidade de cinza em
relagio a matiz. As cores menos saturadas levam a uma neutralidade
cromatica podendo chegar a um cinza absoluto, por outro lado, quanto

mais intensa e saturada, mais carregada de expressdo € a cor.

Figura 18. Saturacgao

Luminosidade ou Brilho

Indice de luminosidade da cor, determinada pelo quanto esta se aproxima
do branco ou do preto. Qualidade que distingue uma cor mais escura de
uma mais luminosa. Quando se acrescenta branco numa determinada cor,

aumenta-se a sua luminosidade.

Figura 19. Luminosidade

Dos trés parametros da cor, o brilho é diferenciado dos outros por descrever
uma quantidade de luz e ndo uma qualidade. Ou seja, pode-se detectar
diferentes variagdes do brilho em situacdes onde ndo existe cor; uma visao

acromadtica pode ter diferentes luminosidades.

8 Albert Munsell, 1858 — 1918, professor de arte e pintor alemdo
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A COR E O CEREBRO

A cor ndo possui uma existéncia material, é algo que existe apenas no nosso
cérebro. A cor é o resultado de um processo neuronal, mais precisamente,
¢ a sensacdo provocada pela luz na nossa visdo. A percep¢ao da cor é um
fenémeno bastante coiplexo, “a cor é uma informacdo visual, causada
por um estimulo fisico, percebida pelos olhos e decodificada pelo cérebro.”
(GUIMARAES, p12)°.

As cores sdo um elemento importante na aquisicao de conhecimento
e percepgdo visual, pois podem identificar ou localizar um objecto.

Este fendmeno nao depende entdo apenas do comprimento de onda
de luz. A percep¢do da cor advém também do processo de identificagdo
de objectos e do conhecimento adquirido anteriormente, levando o ser
humano a nio ter qualquer esfor¢o ou consciéncia do processo da cor.
Assim podemos qualificar e identificar cores, mas estas sdo inteiramente
um resultado do nosso cérebro. “Exemplificando, podemos citar o facto de
um lencol branco nos parecer sempre branco, tanto sob a luz incandescente
amarela como sob a luz violdcea de merciirio, quando em realidade ele é
tdo amarelo quanto a luz incandescente, quando iluminado por ela, como
tao violdceo quanto a luz do merciirio que o ilumina.” (PEDROSA, p18)'°.
Ou seja, neste caso nio assimilamos a difereng¢a da cor e mencionamos o
lencol sempre como branco por uma codificacio do nosso cérebro. Este
fendmeno, em que as cores nos aparentam ser similares mesmo sob uma
iluminagio diferente, dd-se 0 nome de constancia da cor. A percep¢io que
temos nao € exactamente o que vemos, mas é sim um modelo de adaptacio

que simplifica a realidade a nossa volta.

9 Isabel Pedrosa, Da cor a cor Inexistente
10 Luciano Guimaraes, A cor como informagdo — a construcdo biofisica, linguistica e
cultural da simbologia das cores.



Na comunica¢do nao-verbal, a cor é um dos elementos mais imediatos. A
cor pode representar pensamentos, emocdes, pode chamar a atengio, pode
ser factor de diferenciacdo e identificacao, mas seja qual for o seu objectivo
deve ser eficaz. Através da cor é possivel organizar diferentes informagoes
tornando-os imediatamente reconheciveis, ou até mesmo tornar dados
complexos faceis de compreender.

Dentro desta temdtica, o mesmo acontece a um dalténico. A
informacdo que chega até ao cérebro é diferente, mas existe uma mesma
adaptagao do cérebro, pelo qual muitos daltonicos se conseguem acomodar
ao seu modo de vida. Por exemplo, existem daltonicos que nio distinguem
o vermelho do verde, mas referem as cerejas como vermelhas e as folhas
como verdes, simplesmente por saberem essas qualificagdes por outros. Ou
seja, pelo habito, pela experiéncia a partir da convivéncia com pessoas de
visao normal, sabem as devidas cores mesmo que niao as vejam. Outro
exemplo, é como os daltonicos conseguem distinguir as cores por estas
terem um material, peso, quantidade diferentes. Se dois objectos forem do
mesmo material mas um verde e outro vermelho, aos olhos de um daltonico

estes permanecem iguais, ele nao os consegue distinguir.
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RELEVANCIA DA DIFERENCA DAS CORES

“Que cor € esta?” é uma pergunta com que seguramente os daltonicos
se deparam pessoalmente. No entanto o foco deste trabalho nio visa dar
a resposta a essa pergunta. Aqui pretende-se abordar a importancia da
distingdo das cores, de como é fundamental para a visualizacdo perceber
a diferenca entre as cores que nos sao dadas. Neste exemplo, é notoria a
dimensdo do poder da discriminagdo da cor: “Uma bola que rola sobre
um gramado pode ser localizada e apanhada com muito mais certeza se
for identificada ndo apenas por seu movimento, configuracdo, textura e
talvez claridade, mas também pelo vermelbo intenso que a separa da grama
verde.” (ARNHEIM, p321)'!. Para um dalténico por mais que lhe digam
que cor €, e mesmo que a consiga identificar, a verdade é que ele nio a vé,
ndo a percepciona correctamente. Deste modo muitas coisas lhe podem ser
ilegiveis. Segundo Sanz (1993 apud ALZATE et al, 1999, p45) 2, receber
informacao sobre o que nos rodeia e ndo apreender a esséncia da mensagem
cromatica é perceber o ambiente de maneira incompleta.

A interpretagdo de mapas de metro (figura 20) ou cidades nio é facilmente
perceptivel, ao assistir um jogo de futebol pode ser confundivel a cor dos
equipamentos, na visualiza¢do de grafismos podem ndo ser reconhecidas
cores em destaque, a internet pode ser uma experiéncia desagradavel e um

campo verde cheio de papoilas pode passar completamente despercebido.

11 Rudolf Arnheim, Arte e percepcdo visual: uma psicodindmica da visdo criadora
12 Alzate, Adriana et al, Patrones de color: Interpretacion visual de los valores cromdticos
regionales en Caldas



Estes sdo apenas alguns exemplos que tomam como factor a diferenca das
cores, e que afecta os daltonicos apesar de para individuos com visao normal
ndo haver qualquer constrangimento. Assim situagdes caracterizadas pelo
cromatismo criam dificuldade na visualizacao dos daltonicos. Deste modo,
¢ importante procurar uma melhoria que torne possivel aos daltonicos um
reconhecimento da diferenciagao de tonalidades, para poderem adquirir este
tipo de dados informativos e nio meramente o conhecimento indicativo da
cor. Actualmente existem progressos e varias sugestoes de aplicagdes, como
sera abordado no capitulo 4, que tendem ajudar e melhorar a qualidade de

vida de um dalténico.

Figura 20. Exemplo referenciado no projecto ColorAdd de Miguel
Neiva. Do lado esquerdo a visao de um individuo com deuteranopia
e do lado direito a visao normal.
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O daltonismo é uma anomalia cuja cura ainda é procurada. Neste
sentido, ja se fizeram alguns progressos como, por exemplo, o uso de
lentes, implante de lentes e 6culos. De forma a enquadrar o ambito desta
dissertagdo, pretende-se descrever alguns estudos, investigagoes e aplicagoes
que sdo fundamentais para conhecer estado da arte da investigagao sobre
o daltonismo e das formas de o enfrentar. Por outro lado, dada a escassez
de divulgacio, a sociedade precisa de tomar um maior conhecimento deste
problema e conhecer o que pode ser possivel fazer para o enfrentar.

Neste capitulo referenciam-se e descrevem-se testes de deteccio do
tipo de daltonismo, aplica¢cdes que simulam, corrigem e detectam cores,
realcando as suas forgas e limitacdes. Ao longo dos tempos tém surgido
propostas de alguns algoritmos para possiveis respostas a estes problemas,
e aplicagdes com o intuito de melhorar a qualidade de vida dos daltonicos.
Além disso, as aplicacoes sdo integradas em dispositivos que hoje em dia
sdo bastante utilizados, podendo criar um impacto diario na vida dos

dalténicos, sendo exemplos os computadores e telemoveis.



DETECCAO DO TIPO DE DALTONISMO

Como ja foi referido anteriormente, ha varios tipos de daltonismo e para
tal existem métodos que sdo utilizados para diagnostica-los.

TESTE DAS LAS DE HOLMGREN

O teste das las de Holmgren, é original de 1879 e baseia-se na teoria de
Young-Helmbholtz. Criado pelo Dr. Fithiof Holmgren'?, o teste foi a primeira
tentativa bem sucedida para padronizar a deteccao do daltonismo. O teste
consiste em separar porcoes de las, que sdo pintadas com cores ligeiramente
diferentes. De seguida o observador deve agrupar esses fios de 12 de modo
a que estes facam uma sequéncia de tonalidade da cor pré-definida. Deste
modo é avaliada a capacidade do observador na distingao das cores, em
que a partir da discrepancia da sequéncia elaborada é possivel determinar

o tipo de daltonismo.
ANOMALOSCOPIO DE NAGEL

Anomaloscépio de Nagel foi um aparelho desenvolvido pelo oftalmologista
alemido Willibald A. Nagel, em 1907. E um teste de resultados
rigorosos que objectiva diferenciar os tipos de daltonismo. Através de
um aparelho, o individuo vé dois campos iluminados, em que um possui
uma luz monocromatica amarela padrdo e o outro uma mistura de luzes
monocromaticas vermelhas e verdes. Ao individuo cabe-lhe ajustar os
dois campos, até igualar as tonalidades, alterando a intensidade das luzes
verde e vermelha e a intensidade da luz amarela. Por este meio, através da
comparagao entre a tonalidade visualizada pelo individuo e a tonalidade
real, pode-se classificar o tipo de daltonismo do qual o individuo é portador.
Este teste tem a desvantagem de ser confuso de explicar para a maioria das
pessoas e leva o seu tempo para se administrar correctamente. Por estas

razoes € utilizado em fins de pesquisas e nao para diagnédstico didrio.

13 Fithiof Holmgren, 1831-1897, fisiologista sueco
14 Willibald A. Nagel, 1870-1911, oftalmologista e fisiologista alemao
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TESTE ISHIHARA

O teste Ishihara foi desenvolvido na Universidade Tokio, a 1917, pelo
professor japonés, Dr. Shinobu Ishihara'>. O teste consiste em varios
cartoes onde sdo representados circulos de diferentes tamanhos e diferentes
tonalidades de cores, como é demonstrado na figura 21. No centro existe
um namero ou figura formado por circulos de tonalidades semelhantes,
cuja identificagio da forma é feita por um individuo de visio normal,
mas um individuo dalténico nao reconhece devido a sua incapacidade de
distin¢do das cores. O teste completo tem varias combinacoes de cores para
ser possivel diagnosticar os diversos tipos de daltonismo.

O teste Ishihara é reconhecido como dos mais exactos e precisos na
deteccdo de cada caso de daltonismo, sendo eles ligeiros, moderados ou
mais graves. Hoje em dia é o teste mais frequente, em que no caso de
se apresentar a criangas é adequado, alterando-se os numeros por formas

geométricas.

TESTE DE FARNSWORTH 100 HUE

O teste Farnsworth 100 Hue foi elaborado pelo Dr. Dean Farnsworth!®,
a 1943, no departamento de Psicologia da Universidade de Nova York.
Este foi projectado para situagdes de pesquisa, sendo utilizado pela
industria na avaliacdo e classificagio das cores. O teste possui 85 papéis
coloridos assentes numa base preta e consiste em ordenar as cores de forma
consecutiva (figura 22). A ordem encontra-se numerada, mas o observador
ndo tem acesso a essa numeracdo, tendo que colocar por disposi¢do as
cores, de modo a que estas fiquem ordenadas por degrade. Este processo
é realizado mediante uma luz especifica. E um método facil de aplicar e
eficaz para detectar as anomalias da cor no individuo.

Mais tarde em 1988, 0 mesmo teste foi implementado em monitor a
cores e foram comprovados os mesmos resultados que o teste original. Este

foi o primeiro passo da utilizagido da cor em aplica¢oes graficas digitais.

15 Shinobu Ishihara, 1879 — 1963, oftalmologista japonés
16 Dean Farnsworth, (1902-1959), médico americano



Figura 21. Exemplo de dois cartdes do teste Ishihara

Figura 22. Exemplo do teste Farnsworth 100 Hue
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SIMULACAO DA VISAO DALTONICA

De modo a que seja possivel a uma pessoa normal puder ver uma imagem
como vé um daltonico, foram propostos algoritmos dos quais se evidenciam

1'7 e Cristine Rigden'®. Actualmente ja se tem

os nomes de Hans Brette
acesso a simples aplicacdes que demonstram as vdrias simulagdes da visao
daltonica. Estas ferramentas ajudam a entender melhor as dificuldades da
percep¢do visual de um dalténico, contribuindo para a possivel melhoria
do tratamento dos dados visuais para estes individuos. Mesmo que ndo
possamos ter as sensacdes de outra pessoa, a simulacdo é um meio de

ilustrar e perceber as informagoes das cores vistas por um dalténico.
TECNICAS DE SIMULACAO

Como é referido por Bernardo!'®, Hans Brettel é dos mais referenciados
nas técnicas de simula¢do que existem. Brettel propos um algoritmo que
transforma uma imagem colorida, de modo a que seja simulada para uma
pessoa de visao normal, a cor que os dicromatas (pessoa com dicromacia)
véem. A técnica baseia-se na gama de cores dos dicromatas e no seu
mapeamento em dois semiplanos no espago tridimensional LMS (Large-
Middle-Short). O algoritmo substitui cada estimulo pela sua projec¢do. Sdo
aplicados testes rigorosos nos quais o observador responde se existe ou nao
diferenca entre a imagem modificada e a original.

Posteriormente, em 1999, Cristine Rigden propds outro método para
a simulacdo de imagens visualizadas por daltonicos. Esta técnica tencionava
ajudar os designers a evitar prejuizos para os utilizadores Web, e por isso
baseia-se na alteracdo da paleta padrido de cores Web. Mais tarde, Rigden,
fez ligeiras alteragdes. O processo consistiu no agrupamento de cores,
divididas em cores frias e quentes, e depois subdivididas em termos de
brilho. No entanto este método nao foi testado por individuos dalténicos,

e por isso é meramente teOrico.

17 H. Brettel et al. Computerized simulation of color appearance for dichromats, 1997

18 Chistine Rigden, The eye of the beholder - designing for colour-blind users, 1999

19 Marco André Bernardo, Caracterizacdo, modelacdo e implementacdo de
transformagoes cromdticas em imagens digitais para observadores com cromatopsia, 2009



APLICAGCOES DE SIMULACAO

Color Oracle?® é um simulador gratuito para os sistemas operativos
Windows, Mac e Linux. Este simulador projecta uma suposta visio do
daltonismo, dando a uma pessoa de visao normal a percep¢ao da visiao de
uma pessoa com determinado tipo de daltonismo. A aplicagdo converte
um filtro de cores no ecra dependendo da opg¢ao que € indicada. Sempre
que ¢ alterado o conteudo do ecrd é preciso ligar novamente o filtro. A
deuteranopia, protanopia e tritanopia sao as situagdes a que o Color Oracle
se pode referenciar.

No mesmo sentido existe o Colorblind Web Page Filter?!, que é uma
aplicagdo Web em que basta colocar o link (URL) e seleccionar o filtro que
¢ mostrada a janela com o ‘resultado’ das cores, vistas pelo método que
foi seleccionado. Um dos pontos fortes é o facto de esta aplicagio possuir
diferentes filtros associados a todos os casos de daltonismo.

Seguindo um propdsito idéntico, mas desta vez para dispositivos iOS
e Android, referencio a aplicacio Chromatic Vision Simulator??, figura 13.
Esta é uma aplicacao em tempo real que simula o tipo de visdo dicromata,
ou seja apenas implica a protanopia, a deuteranopia e a tritanopia. O ecra
pode-se dividir em dois ou quatro, mostrando a imagem normal e uma das

visoes da dicromacia seleccionada, ou as quatro em simultaneo.

)lx

moh \ Prafenope x100%
O gy

g ‘p‘m‘

Figura 23. Interface da aplicagdo Chromatic Vision Simulator

20 Aplicacdo disponivel em: http://colororacle.cartography.ch/
21 Aplicacdo disponivel em: http://colorfilter.wickline.org/
22 Aplicacdo disponivel em: http://asada.tukusi.ne.jp/cvsimulator/e/
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RECONHECIMENTO DA COR

Um dalténico ndo tem a capacidade total de reconhecer certas cores, e essa
pode ser uma caracteristica que afectara o seu dia-a-dia, em que a cor e o
nome da cor tém influéncia em certas situa¢oes, tomando como exemplo
o vestuario. Como ja foi abordado anteriormente, estas sdo situacoes
que podem ser constrangedoras para um daltonico. No entanto, existem
também aplicacoes que podem melhorar esse aspecto e dar ao dalténico o
conhecimento nominal da cor, uma vez que este ndo a consegue reconhecer.

ColorDetect?®, como é demonstrado na figura 24, é uma aplicacio
para iPhone que da a possibilidade de detectar a cor. Através da realidade
aumentada, é possivel ver o nome e os valores RGB da cor assinalada. Esta
aplicagdo pode ainda permitir (em iPhone 4), a activagao da luz LED e

assim detectar cores quando estd escuro.

alll Swisscom &

Red 178 Hex B22222
Green 34

Blue 34

Color Name

Firebrick
Red
mﬁ
Green

Blue

Capture

Figura 24. Interface da aplicacao ColorDetect

23 Aplicacdo disponivel em: http://www.sunsetsw.com/



Estes métodos de simulagdo e reconhecimento de cor, tém a sua importancia
no ambito do conhecimento e curiosidade, tanto para as pessoas de visdo
normal que pretendem saber como é a visio de um dalténico, tal como
para um dalténico que pretende saber a cor que esta a ver e da qual nio
tem percep¢ao. No entanto esta ndo é a preponderancia exacta do trabalho.
Entre a denominag¢do de uma cor e a percepcdo da diferenca de cores, o

trabalho foca-se na segunda hipotese.
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CORRECCAO E COMPENSACAO DE CORES

Nesta andlise é importante incluir os algoritmos e exemplos de aplicacoes
que se aproximam mais no objectivo do trabalho. Assim, a procura de uma
correc¢do ou compensacao da cor, visando uma melhor diferenciaciao de
cores para os daltonicos é um caminho mais preponderante para ajudar
estes individuos na capta¢ao de pormenores e na melhoria da sua percepc¢ao

visual.
TECNICAS DE CORRECQAO E COMPENSAQAO DA COR

Algumas técnicas foram abordadas para a alteragdo da cor e respectiva
correc¢dao, de modo a um individuo diferenciar melhor certos pormenores.

Giovane R. Kuhn?*, foi um dos investigadores que apresentou uma
técnica inovadora. Enquanto anteriormente as técnicas para a correcgao
de cor se baseavam na alteragio das cores originais, e dai ficarem
aparentemente imagens pouco reais para daltonicos, G. Kuhn, preservou o
maximo possivel as cores originais. Esta técnica foi testada por individuos
daltonicos, que preferiram as imagens modificadas com esta técnica do que
as imagens reais.

Ja em 2008, T. Ohkubo e K. Kobayashi*’, propuseram um sistema
de compensag¢do de cor para os individuos com daltonismo. A técnica
consistia numa camara CCD (Charged Coupled Device) para capturar,
no processamento da imagem e num dispositivo HMD (Helmet Mounted
Display), onde era feita a apresentacio em tempo real. A imagem era
capturada em RGB (Red-Green-Blue) e depois convertida para HLS
(Hue-Lightness-Saturation), de maneira a que as diferengas da cor fossem
melhoradas para um individuo dalténico. No tratamento da imagem apenas
a tonalidade era alterada. A técnica foi testada por utilizadores daltonicos

que notaram uma melhoria de cor na imagem simulada.

24 Giovane R. Kuhn et al, An efficient naturalness - preserving image - recoloring method
for dichromats, 2008

25 T. Ohkubo and K. Kobayashi, A color compensation vision system for color-blind
people, 2008



Figura 26. Interface da aplicagdo Dankam
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APLICACOES PARA PESSOAS DALTONICAS

Uma das aplicagoes criadas para daltonicos é a ferramenta Visolve®®. Este
aplicativo € operacional em Windows, iOS e iPhone. Altera as cores através
de filtros e pode até colocar texturas consoante a opg¢io seleccionada.
Visolve tem varios filtros que transformam o vermelho-verde, azul-amarelo
e aumenta a saturac¢do. Pode ainda filtrar por cores, escurecendo a cor
pretendida e usar texturas para as cores. Todos estes processos tendem a
facilitar a identifica¢do e diferenciagdo das cores para os daltonicos. No
entanto se o conteido do ecra é alterado, é necessario fazer novamente a
captura e a aplicacdo do filtro. No caso do iPhone os filtros sdao aplicados
a imagem capturada, nio em tempo real. Em casos mais especificos para
iPhone e Android que utilizam a grandeza da imagem em tempo real, temos
os exemplos Chromatic Glass?” e Dankam?®. Estas sdo aplicagdes proximas
do conceito e objectivo desta dissertagao.

Chromatic Glass (figura 25) para iPhone é uma aplicacdo que ajuda
os utilizadores a identificar cores e baseia-se na tecnologia da realidade
aumentada para ajudar as pessoas com anomalia da visio de cores. A
ferramenta ajusta o brilho e a tonalidade dos segmentos de cor em tempo
real ajudando na diferenciagio das cores. Chromatic Glass pode ter
parametros pré-definidos ou até mesmo ser orientado pelo utilizador. No
entanto as suas instrugdes acabam por se tornar um pouco técnicas. No
caso da aplicagio Dankam, esta é possivel em Android e iPhone e pretende
também ajudar os utilizadores a diferenciar cores que para eles sejam
‘invisiveis’. A aplicacdo altera as cores perante a situag¢do seleccionada pelo
utilizador, o que pode tornar a imagem vista pelo daltonico muito afastada
da imagem normal. A tecnologia ainda é referenciada como experimental.

Os casos demonstrados sio de facto ferramentas que ajudam a
contornar um problema. O que se pretende com o desenvolvimento desta
dissertacdo € encontrar uma solu¢do mais concisa, adequada e acessivel,

para o processo da diferenciagio das cores.

26 Aplicacdo disponivel em: http://www.ryobi-sol.co.jp/visolve/en/
27 Aplicacdo disponivel em: http://asada.tukusi.ne.jp/chromaticglass/e/
28 Aplicacdo disponivel em: http://dankaminsky.com/2010/12/15/dankam/



-
5. NARRATIVA VISUAL



56

Uma narrativa visual é uma ideia/historia que nos é dada por imagens.
Essas imagens tém o objectivo de provocar uma ideia de continuidade
permitindo uma comunicagao com o observador.

A narrativa desenvolvida pretende transmitir o mundo do daltonismo,
mostrando a um individuo de visio normal, situagdes das quais nao tem
percep¢do. Através de uma sucessdo de ocorréncias diarias, a narrativa faz-
nos pensar, questionar e tomar consciéncia da importancia da diferenciagio
de cores, adoptando um ponto de vista psicologico. As proprias imagens
mantém uma autoconsciéncia na investiga¢ao sobre o daltonismo.

Para a possivel percepcao do contraste entre o mundo a partir da visao
normal e o mundo a partir da visao daltonica, a recorréncia a comparagao
foi a melhor solu¢io. Deste modo o impacto é directo.

Assim, o conceito de design dentro do projecto, de uma realidade
visual, tornou-se na finalidade a alcancar. Tomando ja um vasto
conhecimento do tema e com a delineagao conceptual de querer transmitir
a realidade de um problema a ultrapassar, a narrativa visual, suportando
o projecto da dissertagdo estabelecendo uma linguagem, é pertinente na
centralidade que o design de comunicacdo assume neste trabalho.

Foram analisadas estruturas, narrativas e ilustragoes, em que desde
logo foram delineados pontos fundamentais da linguagem a seguir: a
simplicidade e o forte cromatismo. Nesta linha de pensamento as imagens
produziriam um efeito directo e preciso no observador. Para reforcar este
processo existiu a necessidade de adquirir 2 imagem uma legenda, tornando
a comunicac¢dao mais forte e precisa. Esta descri¢do da propria imagem (que
contem as duas visdes) evidenciou uma postura nonsense (“sem sentido”)
em relacdo a vista daltonica. Enquanto lida a legenda, a par da vista
normal, ndo acrescenta nada de novo pois é uma descri¢io da propria
imagem. No entanto, a legenda, a par da vista dalténica, leva o observador
a confrontar uma certa confusido, expressando uma certa incoeréncia que
pode até tomar uma veia ir6nica e humoristica. Assistimos entao a um jogo
de conexdes e desconexdes entre legenda e imagem. Finalmente, o peso da
imagem com a legenda faz-nos reagir e perceber um mundo que até aqui

ndo tinhamos reparado.



Esta postura de nonsense é encontrada com grande relevancia no cartoonista
Glen Baxter®”, que nas suas historias profere declaragdes incongruentes,
como demonstra a figura 27.

Numa ultima instancia, na procura de um enquadramento de imagem
- legenda, estabelece-se a simula¢do de uma Polaroid. Esta, além de possuir
os elementos mencionados, é o resultado do impacto de um momento. O
mesmo se remete a nossa visao e ao que aqui € pretendido: comunicar uma
realidade visual. A narrativa visual é apresentada de seguida.

UNCLE FRANK WOULD KEEP US
AMUSED FOR HOURS

Figura 27. Ilustragdo de Glen Baxter

29 Glen Baxter, 1944, cartoonista Inglés
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DALTOM ¢ uma aplicagao para daltonicos que ajuda a diferenciar cores.
Em tempo real ou através de fotografias permite ao utilizador alterar as cores
para que estas se tornem mais facilmente distintas. DALTOM ¢é baseada na
alteracdo da matiz/tonalidade tornando as cores mais facilmente distintas.

A aplicagio estd optimizada para os tipos de daltonismo:
Deuteranopia, Protanopia, Tritanopia e contém ainda visdo normal e visdo
com texturas.

Esta ferramenta permite ao utilizador reorganizar todas as cores na
imagem, permitindo que este consiga ver a informacdo mais facilmente
diferenciada. Com DALTOM é possivel ajustar os parametros da tonalidade
e da saturagao para uma melhor percep¢ao da diferenca das cores, tornando
os dalténicos mais independentes e com uma melhor compreensao de
certas coisas que seriam confusas ou que passariam até despercebidas no

seu mundo visual. A aplicacdo esta desenhada graficamente para Android.



LOGOTIPO

O nome da aplicagio DALTOM, deriva da jun¢ao de daltonismo com tom,
remetendo também para John Dalton, o primeiro a descrever o fenémeno
do daltonismo.

A identidade toma como base a matiz e a sintese aditiva da cor (que
nos aproxima d- teoria tricromatica), conceptualizando-se na simplicidade
e no forte cromatismo. A versao normal contém seis cores, sendo estas as
cores primadrias e secundarias da sintese aditiva, enquanto a segunda versio

inclui apenas as cores primarias.

Figura 28. Processo do logétipo DALTOM

A tipografia utilizada no logétipo é a Avenir. Uma fonte desenhada por
Adrian Frutiger em 1988, que teve como inspira¢ao a Erbar (de Jakob Erbar)
e a Futura (de Paul Renner). Avenir, que significa “futuro” em francés, é
um tipo de letra geométrica sem serifa. O seu equilibrio e simplicidade
encaixam na forma geométrica dada pela imagem do logétipo, tornando o

nome bastante legivel.

AVENIR 55 ROMAN | DALTOM

Figura 29. Tipografia Avenir
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E EEEE
DALTOM

HEE
DALTOM

Figura 30. Duas versdes do logétipo DALTOM



INTERFACE GRAFICA DA APLICACAO

Para enquadrar a temdtica na tecnologia moével, foi estudada a linguagem
grafica relacionada com a interface, neste caso, do sistema operativo
Android. Para manter uma interface coerente e consistente, os principios
graficos foram seguidos pelas linhas dadas pelo proprio sistema operativo,
como se pode seguir no site Android Design®.

Procurou-se uma correcta selec¢do e organizagio dos conteudos e
uma ficil interac¢do entre o utilizador e a aplicagdo. A simplicidade impoe a
capacidade de obter directamente o que é pretendido. Também a tipografia
foi regularizada consoante as normas: a fonte e os tamanhos de letra que

sdo os mencionados pela Android.

ROBOTO REGULAR

Figura 31. Tipografia Roboto

Figura 32. Efeito dos icones
Icone desactivado, icone normal e icone pressionado

30 Android Design, http://developer.android.com/design/index.html
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INICIO DA APLICACAO

Com a possibilidade de executar a aplicagio em tempo real ou numa
imagem, o utilizador comeca por escolher a utilizacio da cdmara ou de

uma imagem.

= a B 12h00

mETm
DALTOM

Figura 33. Inicio da aplicacdo



MANIPULACAO DA COR

Através de alguns controles é possivel alterar a aparéncia do que vemos.
Neste seguimento podemos alterar uma imagem através de ajustes subtis
ou até mesmo chocantes. Com o uso dos parametros da cor, o observador
pode adequar graficamente a imagem ao seu gosto ou necessidade.

Esta é a manipulagdo a que o utilizador pode recorrer na aplicagio.
Através do controle de parametros o utilizador adequa a cor até ter uma
melhor percepcio do que vé. E importante mencionar que esta manipulacio
da cor pode alterar por completo as cores “reais” da imagem. Ou seja, o
utilizador procura uma melhor percep¢ao do que vé e ndo uma aproximacao
a realidade.

Para tal efeito de manipulacio da cor, foram escolhidos os parametros
da cor: matiz e saturacdo. Neste caso ndo se sentiu a necessidade de
utilizar a luminosidade, tendo em conta que esta nio tem uma grande
preponderancia no que é pretendido, pois é uma propriedade quantitativa
da luz e ndo qualitativa, como foi abordado no terceiro capitulo desta
dissertagdo. Mesmo em testes realizados verificou-se que a luminosidade
ndo seria util neste processo de altera¢ao da cor. Por sua vez a matiz e
saturagdo sao factores que alteram totalmente a cor e a sua profundidade.
Matiz/tom e saturacdo sdo caracteristicas que modificam a cor. Deste modo
o utilizador pode alterar os valores até ter uma melhor percep¢ao do que
vé. As barras deslizantes, na zona inferior sdo os controlos onde se pode
modificar a cor:

—Tonalidade/Matiz: Distingue uma cor de outra através de vermelho,

verde, azul, etc. Barra numérica entre -180 e +180.

—Saturacdo: Grau de pureza da cor. Barra numérica entre -100 e 100.
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NORMAL s NORMAL

Figura 34. Layout da aplicacdo, onde na zona inferior o utilizador pode manipular a cor.
Do lado esquerdo como vé uma pessoa de visdo normal e do lado direito a visio de uma
pessoa daltonica (com deuteranopia).
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Figura 35. Exemplo da manipulagdo da cor no modo de vista deuteranopia.
Do lado esquerdo sem alterag¢do e do lado direito com altera¢do da matiz.
Visdo de uma pessoa daltonica (com deuteranopia).
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MODO DE VISTA

Através do modo de vista é possivel seleccionar a visdo pretendida, cabendo
ao utilizador optar pela mais apropriada a sua visdo.

Neste sentido, foram realizados testes através de simulagoes. Foi
importante perceber os modos de vista que sdo necessdrios e a diferenga
entre eles. Uma primeira conclusdo foi que, através da visio normal,
mesmo alterando os parametros da cor, uma pessoa daltonica nem sempre
encontraria grande vantagem, como se pode ver na figura 36.

NORMAL MATIZ: O
DEUTERANOPIA MATIZ: O
DEUTERANOPIA MATIZ: -60
DEUTERANOPIA MATIZ: +95

Figura 36. Teste da manipulacdo da cor através
da matiz, onde os resultados obtidos para a
diferenciagio das cores nao sao satisfatorios.



Seria entdo preciso a existéncia de um modo de vista adaptado a visdo
dos dalténicos. Dentro dos vérios tipos, foram seleccionados os mais
abrangentes: Deuteranopia, Protanopia e Tritanopia. Como foi abordado
anteriormente, no capitulo 2, em cada tipo de daltonismo existem duas cores
que se tornam dificeis de distinguir. Vermelho e verde na Deuteranopia e
Protanopia e azul e amarelo na Tritanopia. Para ultrapassar este problema
e poder ajustar um pouco melhor a visao dos daltonicos, estabeleceram-se
certas caracteristicas (ver figura 37) para cada modo de vista:

Visdo normal: Visio normal sem qualquer filtro.

Deuteranopia (auséncia de verde): Alteragiao dos tons verde e vermelho.
Escurece os tons verdes e descolora os vermelhos, ou vice-versa, consoante
a configuracdo do utilizador.

Protanopia (auséncia de vermelho): Altera¢ao dos tons vermelho e verde.
Escurece os tons vermelhos e descolora os verdes, ou vice-versa, consoante
a configuracdo do utilizador.

Tritanopia (auséncia de azul): Alteracio dos tons azuis e amarelos.
Escurece os tons azuis e descolora os amarelos, ou vice-versa, consoante a
configurag¢io do utilizador.

Textura: Visdao normal com atribui¢do de texturas (ver figura 39).

81



NORMAL DEUTERANOPIA

DEUTERANOPIA
Verde escurece e vermelho aclara

DEUTERANOPIA
Vermelho escurece e verde aclara

Figura 37. Demonstragdo da mudanca das cores consoante o filtro aplicado do modo de vista

82



PROTANOPIA

PROTANOPIA
Verde escurece e vermelho aclara

PROTANOPIA
Verde escurece e vermelho aclara

TRITANOPIA

TRITANOPIA
Azul escurece e amarelo aclara

TRITANOPIA
Amarelo escurece e azul aclara
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A visdo com textura optou-se por acrescentar por ser significante. A textura
¢ um elemento visual formado por componentes iguais ou semelhantes
dispostos em distancias iguais entre si. E uma composi¢io que permite
identificar ou distinguir uma forma, uma orientagio, uma cor ou uma
intensidade. De tal modo, que é mais uma alternativa para poder diferenciar
as cores.

Este método, certifica-se com mais eficiéncia quando existem cores
muito idénticas, ou se quer ter uma percep¢ao imediata. No entanto tem
o inconveniente de produzir algum ruido visual se a imagem for bastante
complexa. Os exemplos dados na figura 38 e 39 sdo possiveis texturas,
as quais, consoante os cendrios apresentados, podem ser alteradas para
obter uma melhor visibilidade. Esta visao na aplicacdo é apropriada para a
visualizagdo de cores planas, por exemplo em informacdo de visualizagao,
para evitar o “ruido” visual. A cada cor é atribuida uma textura tornando

possivel a comparagdo ou diferenciagdo imediata das cores.

NORMAL

COR COM TEXTURA
PRETO E BRANCO COM TEXTURA
Figura 38. COR COM LETRAS
texturas ey
TEL
rep

PRETO E BRANCO COM LETRAS

S B
~er

Figura 39. Texturas para a diferenciagdo de cores
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NORMAL

DEUTERAMOPIA

PROTANOP(A

TRITANOPIA

TEXTURA

Figura 40. Layout da aplica¢do, modo de vista.
Visdo de uma pessoa daltonica (com deuteranopia).
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MORMAL STA TEXTURA

TONALIDADE TEXTURA
——.— Cor com textura
Filtro activo com barra oculta [ Preto e branco com textura

om textura de letras
SATURACAD

e - |

Filtro activo com barra oculta

branco com textura

Figura 41. Layout das defini¢oes da aplicagio.
Do lado esquerdo as opg¢des da vista normal e do lado direito as opgdes da vista com texturas.

O utilizador pode configurar a aplicagdo consoante as suas caracteristicas.
Através da escolha do modo de vista e suas respectivas funcionalidades (ver
figura 41), o utilizador tem como op¢des a utilidade da barra deslizante da
tonalidade e da saturagio, podendo estas estarem activas ou desactivas e até
mesmo activas e ocultas. Ou seja, o utilizador pode optar por querer alterar
os valores da tonalidade e da saturacao ou apenas uma das opgoes e tem
ainda a possibilidade de ter essas fungoes activas mas sem a visualiza¢ao da
barra. Por exemplo se o utilizador se deparar sempre com a alteragdo dos
mesmos valores, pode ter o “filtro” activo e ocultar as barras deslizantes.
No caso da visdo com texturas, o utilizador pode escolher o tipo de textura

dentro das opg¢oes dadas.
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Figura 42. Layout das defini¢des da aplicagio.
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OUTRAS FUNCOES

Através do botio do menu de hardware o utilizador pode gravar ou
partilhar a imagem e ainda ter acesso a informacdo de toda a aplicagio.
Pelo botao de voltar de hardware, o utilizador retoma a tela anterior, ou
seja navega por ordem cronoldgica inversa. A partir desta hierarquizacdo o
utilizador fecha a aplicagio.

E de mencionar também, que sdo exibidas notificacdes, para uma
melhor percep¢ao do utilizador, como por exemplo: “Imagem gravada” ou
“Tem a certeza que pretende sair?”.
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n Facebook
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.| @ Instagram
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Figura 43. Layout de outras opcoes da aplicacio
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NOVAS FUNCIONALIDADES

A presente proposta da aplicagio ambiciona um ponto muito especifico,
a manipulag¢do das cores. Nenhuma outra funcionalidade é imposta nesta
ferramenta. A fung¢io baseia-se tnica e exclusivamente na manipulagio da
cor, seleccionando a partida o modo de visdo que o utilizador pretende. O
modo de vista é uma adaptacdo das cores ao utilizador, uma caracteristica
que nao é referenciada nas abordagens existentes que foram analisadas.
Seguidameiite, o facto de se puder optar por controlar a matiz e/ou a
satura¢do, ou mesmo padronizar a aplicagio sem a necessidade de estar
sempre a alterar a cor manualmente, sao funcionalidade que revelam uma
interactividade mais acessivel e envolvida com o utilizador. De forma
simples e pratica o utilizador “apodera-se” da cor, mudando-a consoante a
sua necessidade. O afastamento de termos mais técnicos e uma linguagem
compreendida por todos foi também uma preocupacdo. A aplicacdo tem
por esta vertente um objectivo muito proprio, ndo levando a distraccdes ou
confusdes do utilizador.

A realizacdo da interface grafica e as op¢oes da aplicagio foram
estabelecidas tendo em conta a implementacio. E de mencionar que tudo o

que foi feito é implementavel.
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Figura 44. Simulacdo da aplicagdo em smartphone Android

TONALIDADE

S— -

Filtre x com barra oculta

SATURACAO

< i B 12h00




< u B 12h00
NORMAL o

Figura 45. Simulacdo da aplicagio em smartphone Android
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7. CONSIDERACOES FINAIS
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SINTESE

O daltonismo, que € a dificuldade em identificar e diferenciar certas cores,
tem um impacto profissional e pessoal na vida de muitos individuos.
Por isso € essencial perceber esta condi¢do, perspectivando solugdes que
aumentem a qualidade de vida destas pessoas.

O conceito da diferenciagao de cores foi toda a base que acompanhou
o processo e desenvolvimento desta dissertacdo. Além do conceito, critério
fundamental no design, considerou-se também a contribuicio para a
melhoria de qualidade de vida do individuo.

Aqui tentou-se compreender o daltonismo e mais especificamente as
dificuldades que advém da dificuldade de distinguir as cores. Ambicionou-
se uma analise do que é efectivamente preponderante na diferenciagdo de
cores, como a finalidade de existir uma maior eficacia do objectivo da
aplicacdo. Para tal foi necessario compreender nogoes relacionadas com
a visdo e um dominio da terminologia da cor, remetendo para aspectos
especificos que modificam a percep¢ao da mesma. Na visdo foi importante
perceber como é captada a cor. Na cor foi necessario focar a importancia
do seu impacto e a sua relagdo com as coisas.

O trabalho seguiu uma vertente comunicativa, pratica e funcional.
Neste sentido, estabeleceu-se num problema de design. Assim, através de
uma narrativa visual que demonstra a compara¢do da visio normal com
a de um individuo dalténico, conseguiu-se compreender e conhecer certas
dificuldades encontradas pelos daltonicos. Exemplos de situagdes do dia-
a-dia foram tidos em conta e demonstram como realmente é importante o
tema do daltonismo.

Ja na aplicagio, o conceito, o grafismo e interaccio remetem para
uma possibilidade de bons resultados. Embora a aplicagio nao esteja
concretizada totalmente, pois falta a sua implementacio, através de testes
e simulacdes o resultado obtido é satisfatorio. Através da manipulacdo
das imagens, consoante a sua anomalia, um dalténico ou até mesmo uma
pessoa de visdo normal consegue ter uma melhor percep¢ao da distin¢do
das cores.



CONTRIBUICOES

O trabalho efectuado deu origem a certas contribui¢des. Apos todo o
trabalho pode concluir-se que este constitui uma mais-valia para o tema do
daltonismo facilitando o entendimento desta pesquisa. Estas contribui¢oes
podem beneficiar a melhoria da qualidade de vida de um dalt6nico e
colaborar para processos de investigagio do tema. A recolha obtida da
informacdo é um contributo significativo.

A principal contribui¢io desta dissertacdo é o seu conceito e a sua
contextualizacdo: a narrativa visual é uma investigacao e demonstracio
do problema mencionado e a proposta realizada pode dar a um individuo
dalténico a possibilidade de este percepcionar a diferenga de certas cores.
Esta é uma possivel solugio para contornar o problema, sendo uma

contribui¢ao para o mundo do daltonismo.
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CONCLUSAO

Depois da andlise e proposta efectuada siao agora discutidas as conclusoes.
A constante evolugao da tecnologia e a percep¢ao visual de um daltonico
levou a questao de como é possivel através desta pesquisa, contribuir para
a melhoria da qualidade de vida de um dalténico. A dissertagdo comunicou
um problema e chegou a uma proposta de uma aplicaciao tendo em conta a
analise da tematica daltonismo. Inicialmente investigou-se o tema e todos os
pontos essenciais. Verificou-se que existem teorias, algoritmos e aplicacdes
interessantes mas nenhuma era especifica e acessivel tecnicamente na
diferenciacdo de cores para a experiéncia do publico em geral. O resultado
da proposta obtida teve em aten¢ao a facilidade de compreensao e interac¢do
entre utilizador e aplicagao.

A predominancia da dissertacio afastou-se por completo do
reconhecimento e qualificacdo da cor e enquadrou-se na diferenca das
cores para o dia-a-dia de um dalténico. A comunicag¢do e compreensdo do
problema por parte de individuos de visdo normal, o aumento da percepcio
visual, a facilidade de descriminacdo e a obtencdo de possiveis estimulos
diferentes foram o proposito para uma melhor qualidade de vida visual

para pessoas daltonicas.



TRABALHO FUTURO

O presente trabalho resultou na compreensao e desenvolvimento de uma
interface grafica para daltonicos. O grande objectivo a realizar apds esta
etapa € a implementag¢ao da aplicacdo, em que para tal é necessario recorrer
a informatica.

Espera-se que a experiéncia e os resultados alcancados confirmem
a sua utilidade e também a deteccao de possiveis melhoramentos. Uma
vez concluido este objectivo, perspectiva-se a possibilidade de entrada no
mercado, tornando a aplicacdo ao dispor de todos, principalmente dos
daltonicos.

97






REFERENCIAS

ALZATE, Adriana; GRISALES, Claudia; MARULANDA, Walter; LOPEZ, Felipe;
GARCIA, Guillermo. Patrones de color: Interpretaction visual de los valores cromdticos
regionales en Caldas, Colombia: Editorial Universidad de Caldas, 2006. Disponivel (pg
1-55) em: <http://creaciondementes.files.wordpress.com/2009/09/librocolor1.pdf> Acesso
em: Maio, 2012

AMBROSE Gavin; HARRIS Paul, Design Bdsico Cor, Tradugio de Francisco Aradgjo da
Costa, Porto Alegre: Bookman, 2009

ARNHEIM, Rudolf. Arte e Percepcao Visual: uma psicologia da visdo criadora,
Tradugdo de Ivonne Terezinha de Faria, Sao Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2005

BAXTER, Glen, Trundling Grunts, New York: Bloomsbury, 2002

BERNARDO, Marco André Vieira Andrade. Caracterizacdoo, modelacao e
implementacdo de transformacoes cromdticas em imagens digitais para observadores
com cromatopsia visual, Dissertacdo (Mestrado de Engenharia Informatica), Faculdade
de Engenharia, Universidade da Beira Interior, 2009

BRETTEL, Hans; VIENOT, Francoise; MOLLON, John D. Computerized simulation
of color appearance for dichromats. Journal of the Optical Society of America A-Optics
Image Science and Vision, 1997, Disponivel em: <http://vision.psychol.cam.ac.uk/
jdmollon/papers/Dichromatsimulation.pdf> Acesso em: Janeiro, 2012

CARLOS, Juan. Una Vision del color defectuosa: el daltonismo, Disponivel em: <http://

optica-porlacara.blogspot.com/2010/08/una-vision-del-color-defectuosa-el.html> Acesso

em: Janeiro, 2012

EVANS, Laura; Forde, Evans. No such thing as color. [Filme] Double Wide Films, 2010,

Diponivel em: <http://www.nosuchthingascolor.com/> Acesso em: Janeiro, 2012

FARINA, Modesto. Psicodinamica das cores em comunicacdo, Sio Paulo: Edgard
Bliicher Ltda, 1990

GUIMARAES, Luciano. A cor como Informacio: a construcio biofisica, lingiiistica e

cultural da simbologia das cores, Sio Paulo: Annablume, 2000

99



100

KUHN, Giovane R.; OLIVEIRA, Manuel M.; FERNANDES. Leandro A. F. An efficient
naturalness-preserving image-recoloring method for dichromats, IEEE Transactions on
Visualization and Computer Graphics, 2008, Disponivel em: <http://www.lume.ufrgs.br/
bitstream/handle/10183/27619/000681718.pdf?sequence=1> Acesso em: Janeiro, 2012

LOURO, Ana Sofia Romao. A Ergonomia da cor na Web: Interface vs utilizador,
Dissertagao (Mestrado de Design Grafico), Faculdade de Arquitectura, Universidade
Técnica de Lisboa, 2008. Disponivel em: < http://www.repository.utl.pt/

handle/10400.5/1638?mode=full> Acesso em: Maio, 2012

LEAO, Alexandre Cruz, Gerenciamento de cores para imagens digitais, Dissertagio
(Mestrado em Artes Visuais), Escola de Belas Artes, Universidade Federal de Minas
Gerais, 2005. Disponével em: < http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace/
handle/1843/]SSS-7XGFG3> Acesso em: Maio, 2012

NAGEL, W.A. Nagel’s Anomaloscope for Testing Color Vision, Transactions of the
American Ophthalmological Society, 1915 Disponivel em: < http://www.ncbi.nlm.nih.
gov/pmc/articles/PMC1318029/pdf/taos00086-0179.pdf> Acesso em: Janeiro, 2012
NEIVA, Miguel. ColorADD, Disponivel em: < www.coloradd.net > Acesso em:
Novembro, 2011

NEIL, Theresa, Mobile Design Pattern Gallery, USA: O’Reilly Media, 2012

OHKUBO, Tomoyuki; KOBAYASHI, Kazuyuki. A color compensation vision system for
color-blind people, In SICE Annual Conference, 2008. Disponivel em: <http://pt.scribd.
com/doc/39522438/A-Color-Compensation-Vision-System-for-Color-Blind-People>
Acesso em: Janeiro, 2012

PEDROSA, Isabel, Da cor a cor inexistente, Rio de Janeiro: Léo Christiano Editorial
Ltda, 9°Edi¢ao, 2003

RIGDEN, Chistine. The eye of the beholder - designing for colour-blind users. British
Telecomunnications Engineering, 1999. Disponivel em: <http://colinpurrington.com/wp-
content/uploads/2011/09/Rigden19991.pdf > Acesso em: Janeiro, 2012

ROSENTHAL, Odeda; PHILIPS, Robert H. Coping with Color-Blindness, New York:
Avery Publishing Group, 1997

SANTOS, José Miguel de Fonseca Neiva. Sisterna de identificacio da cor para individuos
daltonicos : aplicacdo aos produtos de vestudrio, Dissertagao (Mestrado Design e
Marketing), Escola de Engenharia, Universidade do Minho, 2008



Android Design, Disponivel em: <http://developer.android.com/design/index.html>
Acesso em: Abril, 2012

Android Patterns, Disponivel em: <http://www.androidpatterns.com/>
Acesso em: Abril, 2012

Androidpttrns, Disponivel em: <http://androidpttrns.com/> Acesso em: Abril, 2012

Color Blind Essentials, Disponivel em: < www.colblindor.com >
Acesso em: Novembro, 2011

Glen Baxter, Disponivel em: < http://www.glenbaxter.com/> Acesso em: Marco, 2012

We are colorblind, Disponivel em: <http://wearecolorblind.com/>
Acesso em: Fevereiro, 2012

101












