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Resumo

A presente investiga¢do é fundamentada em estudos académicos de legibilidade nas
areas do Design de Tipografia e da Psicologia. A pesquisa e revisao literaria permi-
tiram enquadrar o processo de leitura, providenciando nogdes sobre o funciona-
mento dos mecanismos neurologicos envolvidos no reconhecimento de caracteres,
e conceitos tedrico-praticos do Design de Tipografia. O objetivo foi desenvolver
uma metodologia para a exploragao de tipos que questionem a legibilidade das
formas convencionais das letras. A aplicagdo deste método a testes de legibilidade,
permitiu a construgdo de um modelo tipografico reduzido aos tragos elementares
de reconhecimento da letra.

O modelo expoe os resultados dos testes de legibilidade efetuados a 25 individuos.
Estes resultados sao assim apresentados através de uma familia tipografica que surge
como um instrumento de visualizagdo de dados, representando a quantidade de
informagdo necessaria para 50%, 60%, 70%, 80%, 90% e 100% dos observadores
identificarem cada letra. A analise dos resultados demonstrou que a identificacido das
letras carece de uma quantidade substancial de area desenhada, o que sugere uma
dependéncia em mais componentes do que seria, a priori expectavel. Além disso,
as intersegoes, terminacdes, curvas abertas para cima e verticais demonstraram ser
as componentes mais relevantes no reconhecimento dos caracteres da caixa-baixa.

Palavras-chave: Design grafico, Design de Tipografia, legibilidade, tipografia, re-
conhecimento das letras, componentes das letras, metodologia de exploragao tipo-
gréﬁca, tracos essenciais.






Abstract

The presented research is based on academic studies of legibility in the areas of
Typography Design and Psychology. The research and literary review allowed to
frame the reading process, providing notions about the functioning of the neurologi-
cal mechanisms involved in character recognition, and theoretical-practical concepts
of Typography Design. The objective was to develop a methodology for exploring
types that question the legibility of conventional letters forms. The application of
this method to tests of readability, allowed the construction of a typographic model
reduced to the elementary traces of letter recognition.

The model shows the results of the readability tests carried out on 25 individuals.
These results are thus presented through a typographical family that appears as an
instrument of data visualization, representing the amount of information needed
for 50%, 60%, 70%, 80%, 90% and 100% of the observers to identify each letter. The
analysis of the results showed that the identification of the letters lacks a substantial
amount of drawn area, which suggests a dependence on more components than
would be, a priori expected. In addition, intersections, terminations, curves opened
up and verticals have proven to be the most relevant components in the recognition
of lower-case characters.

Key words: Graphic Design, Typography Design, legibility, typography, recognition
of letters, components of letters, methodology for typographic exploration, essential
features.






«A typographer determined to forge new routs must move, like other
solitary travelers, through uninhabited country and against the grain of
the land, crossing common thoroughfares in the silence before dawn.»

(Bringhurst, R. 2004, p.9)






Glossdrio

Altura-x Distancia entre a base e a altura do glifo x minusculo. Altura de referéncia
para os caracteres de caixa baixa, sem ascendentes e ascendentes.

Amostras matrix As amostras consistem na decomposicido das letras num siste-
ma de grelha em pontos/cm®.

Ascendente Partes daletra que se estendem acima da altura-x, como nasletrasb e d.
Caixa-alta Termo que designa as letras maiuscula.
Caixa-baixa Termo que designa as letras minusculas.

Campo integracao A regiao utilizada pelo sistema visual para combinar compo-
nentes de letras.

Caracter Qualquer elemento tipografico que constitui numa fonte, a letra, o nimero
e sinal de pontuagéo.

Caracteristica Uma caracteristica pode ser definida como a componente de uma
imagem que ¢ detetada independentemente das outras

Complexidade espacial E definida através da dimensdo espacial do esqueleto mor-
folégico da letra.

Complexidade perimétrica E definida pelo perimetro interior e exterior da letra,
ao quadrado, dividido pela drea de «tinta».

Contraforma Espaco vazio dentro de um caractere.

Contraste Consiste no grau de diferenca entre os tragos grossos e finos de uma
determinada letra.

Crowding Fenémeno que ocorre na periferia visual que faz com que os componentes
de letras sejam «misturados».

Duas vias Modelo que suporta a existéncia de dois mecanismos diferentes, que
operam a transformacao de informacao escrita em discurso.

Emoticon Simbolo grafico que expressa uma emogao, atitude ou um estado de
espirito.

Entrelinha Espaco entre linhas consecutivas.
Espacejamento Espaco em branco entre letras.

Espinha A curva e contracurva estruturais da letra «S» (caixa-alta e caixa-baixa).



Excentricidade Espaco critico definido pela distincia entre o ponto de fixacdo e o
objeto alvo.

Familiaridade O conceito de familiaridade é atribuido ao tempo de exposi¢cdo de um
leitor a um determinado tipo de letra, ou as semelhancas entre as formas das letras.

Fonte Ficheiro de um tipo de letra que contém os glifos de um (ou mais) cortes.
Conjunto de caracteres de um corpo ou corte que completam a caixa.

Fonte display Fontes display sdo tipos de letra concebidos para uso em tamanhos
maiores que 14pt.

Févea Zona do sistema visual onde existe uma clara acuidade visual estendendo-se
ao longo de 2° na retina.

Gota Terminal de caracteres que terminam com um remate arredondado.
Haste Traco vertical principal de um caractere.
Legibilidade Refere-se a qualidade de um caractere ser reconhecido e decifravel.

Observador ideal Modelo computorizado desenhado para usar toda a informagéo
visual existente no processo de identificagio.

Overshoot Diferencga de dimensoes entre letras redondas ou pontiagudas e letras
«planas» que garante o efeito visual de que todos os caracteres sdo do mesmo ta-
manho.

Pixel E 0 menor elemento num dispositivo de exibi¢ao, ao qual é possivel atribuir cor.

Pseudopalavras Sequéncia regular de caracteres sem significado, mas pronunciavel
respeitando as regras fonéticas, como por exemplo: iguato e trendai.

Readability Refere-se a aspetos de compreensio textual, desde a forma como o
escritor utiliza a linguagem a facilidade com que o leitor é capaz de a compreender.

Sacada Movimento ocular que ocorre no processo de leitura permitindo recolher
informacao.

Serifa Pequenos tragos e prolongamentos que ocorrem no fim das hastes das letras.
Slab serif Serifa caracterizada por ser grossa e semelhante a blocos.

Squelching Fenomeno da visdo que suprime caracteristicas, deixando apenas «pas-
sar» aquelas que claramente se destacam.

Stress Variagdo entre a zona mais espessa e mais fina do trago do caracter.



Tipografia Arte e processo de criagdo na composi¢ao de um texto, fisica ou digital-
mente. Assim como no design grafico em geral, o objectivo principal da tipografia
¢ dar ordem estrutural e forma a comunicagao impressa ou digital (ecra).

Tipo O mesmo que Tipo de Letra. Nome que se aplica a cada um dos caracteres
moveis.

Tipo de letra Conjunto de caracteres, habitualmente com atributos partilhados,
desenvolvidos para utilizacdo de forma intermutével.

Trigramas Conjunto de trés letras.

Uncrowded window Pequena janela na visao central onde o fenémeno crowding
nao acontece.

Web World Wide Web é um espaco de informacio em que documentos e outros
tipos de materiais sdo identificados por Uniform Resource Locators (url), interli-
gados por links e acessiveis pela Internet.

Word superior effect Modelo de leitura baseado no reconhecimento do contorno
das palavras, segundo o qual o reconhecimento das palavas ¢é feito por unidades de
palavras em vez da soma das partes.

Zona parafoveal Zona do sistema visual compreendida entre os 2° e 0s 12° na retina.

Zona periférica Zona do sistema visual para além dos 12° na retina.






Lista de silgas
ATypl Association Typographique Internationale

IPS In-Plane Switching, ¢ uma tecnologia de cristal liquido TFT ado-
tado em Monitores LCD.

LCD Liquid cristal display, ¢ um ecra fino que contém cristal liquido
entre duas ldminas transparentes de vidro.
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Enquadramento e objetivos

A evolucio da industria da impressdo no séc. X1x, o desenvolvimento das cidades,
o aumento dos leitores e da publicidade tiveram como consequéncia o crescimen-
to exponencial da diversidade tipografica, o que culminou na disseminagdo da
tipografia na sociedade moderna. A evolu¢ao industrial permitiu que os caracteres
tipograficos e as formas das letras, outrora controlados pela industria grafica, pas-
sassem a ser extensivamente usados por toda a populacio e para todos os tipos de
comunicagao, tornando as letras num dos produtos de design mais divulgados na
sociedade. (Unger, 2018).

A democratizagio do ensino e a crescente literacia revelaram o papel da tipografia
como ferramenta elementar no relacionamento social. Esta tornou-se fundamental
na disseminacao da mensagem escrita na sociedade, mensagem esta que, por sua vez,
se tornou numa linguagem mais informal, empregando coloquialismos, contrag¢oes,
abreviagoes, caldo e emoticons. A mensagem escrita é composta por uma constante
dicotomia autor/designer: enquanto que a escrita é do dominio dos autores, na
medida em que sdo estes que criam e formulam as suas ideias transpondo-as em
palavras, cabe ao designer fazer uso da tipografia — oficio pelo qual d4 visibilidade,
forma e durabilidade a mensagem escrita do autor (Bringhurst, 2004; Unger, 2018).

Com a generalizagao do uso da tipografia enquanto ferramenta de comunicagao
surgiu um interesse histdrico, tecnolégico e politico no desenho de tipos. No inico
do séc. xX, a histoéria da tipografia da-nos conta de uma discussao alusiva a falta de
compatibilidade estética entre a caixa-baixa e a caixa-alta do alfabeto latino. Esta
incompatibilidade era especialmente notéria no alemao, onde foi instituido durante
0 séc. XVI1 0 uso da caixa-alta para a primeira letra dos nomes, levando a que fossem
desenvolvidas propostas que tentaram colmatar o problema, desde reformas ortogra-
ficas e gramadticas, ao desenvolvimento de propostas para um alfabeto universal que
tentou conectar as linguas do sistema de escrita latina (Berning, 2016; Kinross, 1988).

Entre as vozes que formularam criticas ao sistema de escrita alemao, destacam-se
os fil6logos e escritores, Jakob e Wilhelm Grimm, que manifestaram o descontenta-
mento do uso de certos tipos de letra que dificultavam a leitura. De modo a combater
esta particularidade da escrita alema, Jakob Grimm prop6s, na sua obra Deutsche
Grammatik, uma reforma ortografica, onde usou a caixa-alta exclusivamente para
inicio de frases e nome proprios. Mais tarde, em Deutsches Worterbuch, a dupla de
fil6logos alemaes levou esta reforma mais além, e usou a caixa-alta exclusivamente
no inicio de paragrafos, separando frases por pontos finais seguidos de um espa-
cejamento maior. A preocupacao pela representagio da ortografia e da forma das
letras foi partilhada por Stefan George, na sua obra poética, como parte integrante
dum projeto maior, alusivo a simplificagdo e estilizagao da vida. Os ultimos livros
do poeta alemao foram produzidos tendo em conta a reforma proposta pelos irmaos
Grimm, fazendo uso de um tipo de letra sem serifas, onde a caixa-alta é reservada
para as palavras de abertura (como citado em Kinross, 1988, p.135).

Walter Porstmann descreve no seu livro Sprache und Scherift, a desconexdo
entre o alemao falado e escrito, como um problema técnico invés de um problema
artistico. O autor propde a elimina¢ao da caixa-alta por completo e sugere que a
introducio de um caracter para cada som, simplificaria o processo de escrita, leitura
e aprendizagem. Porstmann defendia uma linguagem universal, baseada em sons,
que seria atingida através de letras, alfabetos e tipos de letra universais (Berning,
2016; Knross, 1988).
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Figura 1 Sturm bold, Herbert
Bayer (1925).

Figura 2 New Alphabet - Wim
Crouwel (1967).

Figura 3 Modelo tipografico de
Brian Coe.

Os argumentos propostos pelos irmaos Grimm e por Stefan George, entre outros,
foram rapidamente adotados por tipdgrafos modernistas alemaes, e incorporados
numa visdo e consciéncia social mais estética. A obra de Jakob e Wilhelm Grimm
foi usada como principal argumento no uso de um alfabeto universal, impulsionan-
do o desenvolvimento de solugdes por Herbert Bayer e Jan Tschichold. Em 1925, a
Bauhaus desapegou-se das suas origens expressionistas a favor de uma visdo mais
industrial, de onde surgiu uma nova abordagem tipografica que pretendia abolir as
duas caixas por completo (Kinross, 1988).

Estimulado pela reforma tipografica, Herbert Bayer desenvolveu em 1925, um
«tipo universal», geometricamente simplificado, construido apenas por formas
modulares, que permitiu a impressao mais eficiente de materiais graficos. Sturm
blond ¢ um alfabeto construido exclusivamente pelos elementos geométricos mais
simples - linhas e circunferéncias. As formas elementares teriam o pressuposto de ser
intemporais e objetivas, criando assim uma validade «universal» (Domiciano, 2014;
Nunes, 2019). Por outro lado, Jan Tschichold mostrou particular afeicdo as ideologias
de Prostmann, defendendo que o desenvolvimento de novos alfabetos germanicos
devia ser baseado na proposta da transformacao visual de sons da lingua alema. Tal
como Prostmann, Tschichold propos a substitui¢ao de certas combinagdes de letras
por caracteres totalmente novos e sugeriu um novo alfabeto que refletisse os sons da
fala. A principal ideia centrava-se no aperfeicoamento da aparéncia visual da escrita
alema, através da exclusao total da caixa-alta que, segundo o tipografo, possibilitaria
uma evolugdo estética e econdmica, potenciando a leiturabilidade (Berning, 2016).

A rapida evolugao tecnolodgica e o aparecimento dos primeiros dispositivos gra-
ficos (dotados de poucos pixéis) levou Wim Crouwel, a debrugar-se sobre a sim-
plificagdo da representagao grafica das letras, uma vez que a reprodugdo de linhas
curvas era impraticavel neste tipo de dispositivos. Segundo um artigo exposto na
Type Directors Club, que recorda o seu percurso enquanto designer tipografico,
Crouwel revelou, ao longo da sua carreira, um interesse na funcionalidade, sim-
plicidade e clareza, defendendo uma versdo simplista do alfabeto recuperando a
ideia de redugido do alfabeto a caixa-baixa. Em 1967, impulsionado pela limitacédo
tecnologica, o designer desenvolveu New Alphabet, um tipo de letra experimental
que reduziu os caracteres a tracos horizontais e verticais (Held, 1996; Moma, 2011).

JbcdegdhiqjELnnopqroruddxyp

A redugéo do alfabeto a caixa-baixa e a simplificacdo da forma da letra impul-
sionou tipografos a procurar novas formas de letras universais, assentes na reducao
dos caracteres as suas formas mais elementares, como verificado nos exemplos de
Bayer e Crouwel. Brian Coe, em 1968, toma uma diferente perspetiva no conceito
da redugao de caracteres aos seus elementos essenciais, através de uma experiéncia
tipografica onde propde apagar o maximo de componentes de cada caracter de
caixa-baixa, mantendo a sua legibilidade. (Hochuli, 2008).

ahe~2fhijkImprefevyexyz



Mais tarde, Phil Baynes, com base no exercicio de Coe, aprofunda esta experiéncia
e, numa publicacdo de 1991 para a revista Fuse, apresenta o tipo de letra FF You Can
(read me). O tipo experimental desenvolvido por Baynes focou-se na remocéo de
informagdo da parte inferior dos caracteres, revelando a importancia da metade
superior da letra para a identificagdo dos caracteres da caixa-baixa (Fontshop, s.d).

As propostas reducionistas do alfabeto, apresentadas ao longo da histéria da
tipografia, levantaram diversas questoes de legibilidade contribuindo, desta forma,
para o seu melhor entendimento. Na sequéncia dos exemplos anteriores, onde é
explorada a redugdo das letras aos seus elementos essenciais, a presente dissertacdo
propode debrugar-se sobre esta e o seu impacto na legibilidade, analisando quais as
principais caracteristicas na identificagdo de caracteres, com o objetivo de construir
um tipo de letra legivel, reduzido a sua expressao mais simples e elementar.

De modo a compreender o processo de leitura e de reconhecimento de caracteres,
a obtencdo de informacao para o projeto passara por outras areas cientificas para
além do design grafico, como a neurociéncia e a psicologia. A partir da investigacao
dos processos neurolégicos envolvidos no reconhecimento de caracteres, assim
como das caracteristicas que o influenciam, o objetivo da disserta¢ao passa por, a
um nivel tedrico, contribuir para a disseminagao da legibilidade na comunidade de
designers de comunicagao e de tipografia e, a um nivel pratico, providenciar uma
metodologia de exploragao tipografica para o desenvolvimento de tipos experimen-
tais que questionem a legibilidade das formas convencionais.

Questdes e hipotese da investigagio

Tendo em conta o ambito da presente dissertacio, apresentado no capitulo introdu-
torio, esta propdem responder as seguintes questdes: (1) Como sao reconhecidas as
palavras e as letras? (2) Quais as componentes dos caracteres em que observadores
se baseiam para identificar as letras? (3) A reducio dos caracteres aos seus compo-
nentes elementares permite o seu reconhecimento?

Metodologias

Segundo Prodanov & Freitas (2013), o método cientifico é o conjunto de procedi-
mentos intelectuais e técnicos utilizados na investigacao de um dado tema, ou seja,
é a linha de raciocinio adotada no processo de pesquisa.

Na presente investigacao, de natureza tedrico-pratica, foram usadas duas meto-
dologias distintas. Numa primeira fase foi utilizada uma metodologia nao inter-
vencionista, onde através de métodos qualitativos — pesquisa e revisdo literaria — se
procedeu: (1) ao enquadramento teérico do tema da legibilidade que permitiu a
conceptualizagdo de formas visuais das letras reduzidas ao limite da sua decifracao

Introdugdo

Figura 4 FF You Can (read me) -
Phil Baynes.
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e (2) a analise de investigacoes e experiéncias tipograficas que abordam os limites da
legibilidade. Na segunda fase foi utilizada uma metodologia intervencionista mista
que, através de métodos qualitativos — desenho exploratorio e vetorial de letras — e
métodos quantitativos — testes de percecio — desenvolveu um método para reducéo
de caracteres do alfabeto latino as suas formas mais simples e elementares.

A fase de projeto (aplicagao pratica), consistiu na elaboracdo de um método
de reducdo dos caracteres aos seus componentes de identificacéo, ensaiado por
meio de um modelo tipografico, com o intuito de analisar a quantidade minima
de informacao necessaria no reconhecimento da letra. Os estimulos consistiram
numa animagdo desenvolvida na aplicacdo Adobe After Effects, onde foi aplicada
uma mascara em cada letra com a funcio de revelar as componentes desta a um
ritmo constante. Os observadores foram instruidos a parar a animagdo assim que
identificassem a letra que estava a ser desvendada, cuja forma resultante permitiu
reduzir os tragos da letra e visualizar a superficie necessaria a sua identificagéo.

A analise dos resultados permitiu-nos posteriormente realizar uma reflexdo
critica sobre a legibilidade e sobre o método aplicado na fase de testes, de onde
foram obtidas conclusdes finais, limita¢des do estudo e possiveis recomendagdes
para futuras investigagoes.

Estrutura da dissertacio

A presente dissertagdo é constituida por duas partes. A primeira parte, subdividida
em sete capitulos, apresenta e contextualiza o tema da dissertagdo, expde as questdes
de investigacdo e a pesquisa literaria. Primeiramente é abordado o termo legibilida-
de, 0 que permitiu posteriormente enquadra-lo nos processos cognitivos inerentes
ao processo de leitura e no modelo de reconhecimento de palavras (processo de
leitura, reconhecimento das palavras e crowding).

Seguindo as necessidades intrinsecas da disserta¢ao, o capitulo seguinte con-
tém indicagoes tipograficas para o desenho da letra (a forma da letra) e por fim,
sdo expostos e analisados exemplos praticos relevantes no 4mbito da dissertagdo
[alfabetos (i)legiveis]. Na segunda parte sdo postos em pratica os conhecimentos
adquiridos e é desenvolvido e testado um modelo tipografico (aplicagao pratica).
E também nesta tltima parte que expomos as conclusées do estudo, respondemos
as questdes formuladas inicialmente e apontamos recomendagbes para trabalho
futuro (conclusio).









2. Legibility &
Readability






Inicialmente, os termos legibility (legibilidade) e readability’ eram utilizados na
discussdo de desempenho visual e na facilidade e velocidade de leitura (Tinker,
1963). Segundo Beier (2009), a distingdo entre os termos sempre foi confusa e ha
ainda académicos que, hoje em dia, os usam de forma indiferenciada. A autora
refere, na sua obra, que a relutdncia em aplicar o termo readability deve-se ao uso
desta palavra ser utilizada frequentemente em férmulas de leitura, que nada tém a
ver com tipografia. O propdsito das férmulas de readability ¢ estudar fatores como
o comprimento de frases, a complexidade de uma frase e a frequéncia de palavras,
medindo apenas a complexidade da escrita.

Miles A. Tinker (1963), em Legibility of Print, refere-se a legibilidade como um
termo que se prende com a percecao das letras, das palavras e com a leitura conti-
nua. Segundo este, a legibilidade é obtida através de um arranjo tipografico no qual
a forma das letras, palavras e todos os outros aspetos da composigdo tipografica
(tamanho do tipo de letra, comprimento de linha, espacejamento, entre outros)
sdo coordenados para produzir confortabilidade na visao, uma leitura rapida e de
facil compreensao.

Walter Tracy (1986) estabelece, mais tarde, na sua obra Letters of Credit — A View
of Type Design, a diferenga entre eles. Refere-se a legibilidade como a qualidade de
um caractere ser reconhecido e decifravel, e a readability como um termo mais ex-
tenso, que se prende com aspetos de compreensio textual — desde a forma como o
escritor utiliza a linguagem, a facilidade com que o leitor é capaz de a compreender.

Segundo Hochuli (2008), a familiaridade® das formas tipogréficas garantem a
readability. Esta é afetada sempre que uma forma menos familiar distrai o olhar
do leitor - os desenhos das letras devem ser distintos e, a0 mesmo tempo, estarem
de algum modo relacionados entre si. Desta forma, se o propésito de um tipo for a
readability, este nao pode conter formas invulgares ou exuberantes, que represen-
tariam uma distracio para o leitor.

De acordo com Tracy (1986), a readability depende de fatores de compreensao, do
uso da linguagem e da composi¢ao de mensagem, fatores estes que sao do encargo
do autor. A presente dissertagdo tem, assim, o intuito de investigar e debrugcar-se
sobre questdes de legibilidade, visto ser esta a area que o designer opera.

1 O termo readability ndo tem tradugdo para portugués, pelo que sera usada a palavra inglesa ao longo da dis-
sertagao.

2 O conceito de familiaridade é atribuido ao tempo de exposi¢do de um leitor a um determinado tipo de letra,
ou as semelhangas entre as formas das letras (Beier, 2009).

Legibility ¢ Readability
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3. Processo de leitura

Duas vias






Ao invés de um movimento continuo linear a percorrer uma pagina de texto o
nosso olhar executa saltos de palavra em palavra. Fixamos o olhar numa palavra
cerca de 200 a 250ms e, de seguida, saltamos para a proxima — estes movimentos
sdo denominados de sacadas, e costumam demorar entre 20 a 35ms. A maioria das
sacadas sdo movimentos que avangam no texto entre sete a nove letras, no entanto,
10 a15% das sacadas sdo regressivas. Durante a fixagdo, a quantidade de informagao
recolhida ¢ limitada e o local da fixacdo deste nio é aleatdrio — as fixagdes nunca
ocorrem entre palavras, ocorrendo normalmente no lado esquerdo destas, perto do
meio da palavra (Hochuli, 2008; Larson, 2004). Quanto mais experiente for o leitor,
mais curtos sdo os periodos de fixacdo e maior se tornam as sacadas; no entanto,
se as sacadas se tornarem demasiado grandes e os periodos de fixagdo demasiado
pequenos, o texto tem de ser adivinhado. Neste caso, e quando o conteudo é simples,
a redundéncia da Lingua faz com que a compreensao seja proporcionada.

De acordo com Rayner & Bertera (1979), a retina pode ser divida em trés partes:
a fovea, a zona parafoveal e a zona periférica. A févea é a area onde existe uma
clara acuidade visual, estendendo-se ao longo de 2° a partir do ponto de fixagdo. A
zona parafoveal estd compreendida entre os 2° e 0s 12°, e a parte restante é a zona
periférica. A medida que o estimulo se afasta da fovea, a acuidade vai diminuindo e
a habilidade de identificar uma palavra ou uma letra reduz drasticamente (particu-
larmente quando o alvo é apresentado fora da fovea ou quando se encontra distante
do ponto de fixa¢ao). Segundo Larson (2004), os leitores recolhem informacéao das
trés zonas de identificac¢io visual durante o periodo de fixagdo. O reconhecimento da
palavra acontece na fovea, a zona mais proxima ao ponto de fixa¢ao, normalmente
grande o suficiente para conseguir capturar a palavra que estd a ser fixada e palavras
funcionais® imediatamente & sua direita. A zona parafoveal abrange algumas letras
para além da févea, e recolhe informacéo preliminar sobre as proximas letras. A zona
periférica abrange quinze letras para além da zona de reconhecimento da palavra,
e adquire informagdo que é usada para identificar o comprimento das proximas
palavras e a melhor localiza¢ao do proximo ponto de fixacédo.

O processo de leitura depende de mais fatores, tais como: a sequéncia de letras ou
palavras, as formas das palavras e 0o movimento dos olhos. As letras e palavras que
precedem uma determinada area tém influéncia na probabilidade de esta ser fixada:
se as formas das palavras forem de conhecimento prévio do leitor, estas serao lidas
mais facilmente. Segundo Hochuli (2008), o movimento dos olhos é manipulado
ndo s6 pela estrutura visual do texto, mas também pela estrutura linguistica, o que
pode indicar que a atividade motora visual durante a leitura é também controlada
pela area de linguagem do cérebro.

3 Palavras com pouco significado lexical que tém significado ambiguo ou expressam relagdes gramaticais entre
outras palavras dentro de uma frase.

Processo de leitura
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Duas vias

Estudos sobre a leitura permitiram descobrir dois mecanismos diferentes, que ope-
ram a transformagao de informagao escrita em discurso. Estes mecanismos recorrem
a componentes de processamento de informagao que, por sua vez, comunicam entre
si (Coltheart, 2005).

Foster & Chambers (1973) foram os primeiros a providenciar uma explicagdo
de um modelo, denominado de duas vias. Segundo os autores, a pronunciagao da
palavra escrita envolve a associacdo de uma determinada sequéncia de letras a um
determinado cddigo acustico ou articulatério (como citado em Coltherat, 2005,
p6). O processamento de informacéio ocorre através de duas vias coexistentes, tendo
como condicionante a sequéncia de letras. Caso o leitor ndo conheca a sequéncia de
letras, o processamento da-se maioritariamente através da via fonoldgica, aplicando
as regras de correspondéncia grafema-fonema; caso a sequéncia de letras seja de
prévio conhecimento do leitor, o processamento da-se através da via seméntica —
o sentido da palavra ¢ extraido diretamente da sua forma ortografica (Marshal &
Newcombre, 1973). Estes dados comprovam que ambas as vias sdo essenciais para
que o leitor consiga ler todas as palavras.









4. Reconhecimento das
palavras
Detegio de componentes das letras

A eficiéncia da percegio da forma
Componentes essenciais






Reconhecimento das palavras

Ler é a conversao da escrita para um significado linguistico. O processo conta com
uma parte sensorial e neuronal - a descodificagdo de simbolos visuais — e uma parte
cognitiva — a atribuicao de significado (Unger, 2018).

Larson (2004) descreve os modelos de reconhecimento de palavras, referindo que
o modelo de reconhecimento paralelo é o mais aceite entre psicdlogos. Segundo este,
as letras numa palavra sdo reconhecidas simultaneamente, e a informagéo das letras
é usada para reconhecer a palavra. O modelo de reconhecimento paralelo pressupde
trés niveis. No primeiro nivel, acontece a identificacdo de componentes* das letras,
tais como linhas horizontais, verticais, diagonais e curvas. Esta informagao ¢é depois
enviada para o nivel de detecio de letras, composto por detetores que localizam a
letra com a maioria das carateristicas obtidas no nivel de detecio de componentes’.
Por fim, o terceiro e ultimo nivel, envolve detetores de palavras que funcionam da
mesma forma que os de letras — identificam carateristicas (neste caso, letras) e com-
binam-nas em palavras. O que acontece ap9s este nivel ainda nao é completamente
conhecido, no entanto, ha evidéncias de um segundo processo top-down, que ativa
por sua vez unidades infra-lexicais, ao nivel dos detetores das letras, refor¢ando as
letras contidas na palavra (Beier, 2009; Larson, 2004).

O processamento top-down e bottom-up do modelo de reconhecimento paralelo
explica o word superior effect®: enquanto que letras individuais tém de ser identi-
ficadas exclusivamente através da informacio dos detetores de letras, as letras que
compdem as palavras recebem informagao de ambos os detetores, de letras e de
palavras. Por isso, as letras de uma palavra tém uma maior taxa de reconhecimento,
quando comparadas a letras expostas individualmente (McClelland & Rumbelhart,
1981). Quando a palavra nio é identificada no léxico de palavras, a sua identificagdo

Figuras Modelo de reconhecimen-

Detetores to paralelo da letra. Adaptado de
de palavras Beier (2009).
Detetores
r (4] S (S
de letras

Detetores de
caracteristicas

Estimulo rose

4 Unidades elementares detetadas pelo sistema visual. Segundo Morgado (2015), o termo inglés features pode

ser traduzido para «componentes», evitando assim eventuais ambiguidades entre a terminologia usada na

tipografia e na ciéncia.

Por exemplo, se um o faz parte do material de estimulo, os detetores de letras do o sao ativados em combinagao

com os detetores de letrasdo c e e.

6 Modelo de leitura baseado no reconhecimento do contorno das palavras, segundo o qual o reconhecimento das
palavas seria feito por unidades de palavras em vez da soma das partes (Cattel, 1886a, 1886b, 1887).
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depende apenas do nivel de detegdo de letras. Se algumas letras nao forem iden-
tificadas, a colaboragdo do léxico de palavras e de letras permite-nos identificar a
palavra (Beier 2009).

Um estudo de Pelli & Tillman (2007) contribui para o esclarecimento dos fa-
tores que influenciam o reconhecimento de palavras. Os investigadores isolaram
trés processos de leitura: letra-a-letra, palavra-a-palavra e palavras num contexto.
Através da medigdo da velocidade de leitura’, foram testados os processos mentais,
individualmente e em combinag¢des. Dos trés processos testados, letra-a-letra foi o
que teve maior taxa de leitura (62%), seguido de palavras num contexto (22%), sendo
palavra-a-palavra o que demonstrou menor taxa de leitura (16%). Através destes
resultados, concluiu-se que os trés processos operam ao mesmo tempo, funcionando
individualmente, coordenando a distribuicio de tarefas entre eles.

Combinando o estudo de Pelli & Tillman (2007) com as ideias do modelo de
reconhecimento paralelo, podemos afirmar existir uma boa indica¢ao dos diferentes
tipos de operagdes no processo de leitura. Aparentemente, as fungdes dos detetores
de palavra, letra e contexto colaboram entre si, abordando o estimulo de diferentes
angulos. No entanto, é notavel que, apesar do reconhecimento depender de outros
detetores, o detetor de letras parece ser predominante (Beier, 2009).

Dete¢iao de componentes das letras

De acordo com Westheimer (1996), o sistema visual humano apoia-se numa va-
riedade de competéncias visuais de baixo nivel para processar cada «cendrio» do
quotidiano: orientagao e discriminagdo de frequéncias espaciais, segregacdo de
elementos®, perce¢do de profundidade e descrimina¢do de movimento. As compe-
téncias visuais de baixo nivel sdo adquiridas na infancia (Adolph & Eppler, 1998),
no entanto, é possivel melhora-las através do treino. A aprendizagem de tarefas
percetuais através da pratica tende a ser rapida, permanente, e altamente especifica,
sugerindo um alto nivel de plasticidade neuronal nos mecanismos visuais iniciais
(Gilbert et al. 2001). Segundo estudos de aprendizagem conceptual®, a classificagio
de estimulos é feita de forma arbitraria. Quando ha muitas caracteristicas para
classificar um objeto, mas existem poucas categorias, os observadores baseiam a
sua decisdo apenas numa caracteristica, ignorando as outras (Suchow, 2005). No
entanto, na identificacao de letras, estao envolvidas imensas categorias (letras de um
determinado alfabeto), for¢ando os observadores a usar multiplas caracteristicas
(Miller, 1956). A um nivel conceptual, existe um ntimero infinito de possiveis ca-
racteristicas (Murphy, 2002) mas, de acordo com Pelli et al. (2003), ao nivel visual,
uma caracteristica pode ser definida como a componente de uma imagem que é
detetada independentemente das outras.

Pelli et al. (2003) mostraram que uma palavra sé consegue ser lida se as letras
forem reconhecidas individualmente. Através de um procedimento com mascaras

7 Nos testes foram usadas uma série de apresentagdes visuais, leituras orais e silenciosas (Pelli & Tillman, 2007).

8 Capacidade de isolar, evidenciar ou identificar objetos, ainda que sobrepostos, dentro de uma composigao.

9 A aprendizagem conceptual promove a compreensao e inter-relagao de conceitos. Construindo sobre conhe-
cimentos prévios, tem como objetivo facilitar a conexdo de ideias em novas situagdes (Higgins & Reid, 2017).



de ruido,'® demostraram que a identificacdo de uma palavra é feita em funcio da
probabilidade de identificacdo de cada letra constituinte, mesmo nos casos de pala-
vras compostas pelas trés letras mais utilizadas. No artigo de 2003, os investigadores
provaram que a eficiéncia na identificagdo de palavras é inversamente proporcional
ao comprimento destas. O estudo demonstrou que a identificacdo de palavras nunca
excedeu a precisao atingida por modelos baseados em reconhecimento de letras, o
que sugere que o reconhecimento visual é severamente restringido por um primeiro
estagio de detetores de componentes independentes, que suprimem sinais fracos
(Pelli et al. 2003). A analise dos dados da comparagéo entre o observador humano
e o observador ideal'' revelou que a energia necessaria para a identificagdo de uma
letra é independente do comprimento da palavra, reafirmando o modelo de reconhe-
cimento paralelo. O sistema visual deteta pequenas componentes (componentes de
letras ou letras) e s6 depois reconhece a palavra constituida pelas suas componentes,
ou seja, nada é reconhecido até que as suas componentes sejam detetadas.

O estudo de Pelli et al. (2003) provou que a dete¢io de componentes indepen-
dentes é um fator determinante e que pode deteriorar a performance de leitura,
especialmente quando a complexidade destas é alta. A diferenca entre vermos uma
determinada componente, ou falharmos e ndo a vermos por completo, é abrupta.
Como previsto pela func¢do de sensibilidade ao contraste'?, a funcdo psicométrica
(probabilidade de ver) tem um aumento acentuado, o que demonstra que os sinais
mais fracos sao suprimidos. A este fenomeno chama-se squelching — a visao hu-
mana suprime caracteristicas, deixando apenas «passar» aquelas que claramente
se destacam. A equipa caracteriza este fendémeno como uma dete¢do rigorosa, um
mecanismo do sistema visual humano, que alcanca assim fiabilidade a custo de
eficiéncia (Pelli et al. 2003).

Os componentes de letras estdo correlacionados entre si, portanto o reconheci-
mento baseado em decisdes independentes sobre componentes ¢ ineficiente, espe-
cialmente devido ao fenémeno de squelching. Desta forma, a dete¢do independente
e rigorosa de todos os componentes faz com que a eficiéncia na detegdo seja inver-
samente proporcional & quantidade de componentes.

A eficiéncia da percecdo da forma

Em 1956, Attneave & Arnoult sugeriram o uso da complexidade perimétrica'® como
forma de medir o limite percetual de um objeto. Em 2006, Pelli et al. propdem, no
seu artigo intitulado Feature detection and letter identification, que as imagens que
excedem o intervalo de apreensdo'* parecem ser mais complexas, complexidade
essa que pode ser definida pelo esfor¢o psicoldgico exigido para apreender uma
imagem. De modo a explorar o efeito de complexidade na performance humana em
identificar letras, Pelli et al. (2006) testaram a identificacdo de caracteres e palavras,
expondo individuos a estimulos durante um curto espago de tempo. O material

10 Sinal aleatério com igual intensidade em diferentes frequéncias.

11 Modelo que usa toda a informagao visual existente no processo de identificagao.

12 Récio entre o incremento de luminancia do estimulo e a luminancia do fundo (Pelli et al. 2003).

13 A complexidade perimétrica é definida como o perimetro interior e exterior, ao quadrado, dividido pela area
de «tinta» (Attneave & Arnoult 1956).

14 Numero de itens que uma pessoa pode apreender ou processar simultaneamente.

Reconhecimento das palavras
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Figura 6 Fontes, alfabetos e escri-
tas usadas como estimulo na fase
de testes em Pelli et al. (2006).
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de estimulo consistiu em varios alfabetos e sistemas de escrita, em varios estilos
tipograficos: alfabeto latino, representado pelo tipo de letra Bookman em caixa-alta,
caixa-baixa e negrito; Courier em caixa-baixa, Helvetica em caixa-baixa, Kiinstler e
Sloan'®; sistema de escrita arabico; alfabeto arménio; sistema de escrita hebraico;
escrita alfabeto-silabica Devandgari da familia bramica; sistema de escrita chinés;
uma fonte composta por padroes retangulares aleatorios de 2x3 e 4x4; e uma fonte
composta pelas palavras mais comuns de trés e cinco letras.

Os resultados do estudo mostraram que a maioria dos alfabetos e escritas (alfabeto
arménio, escrita alfabeto-silabica Devandgari, alfabeto hebraico e a maioria dos tipos
de letra latinos) tiveram uma eficiéncia de 10%, enquanto que o alfabeto arabico, o

English (Bookman) abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
English (uppercase Bookman) ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
English (bold Bookman) abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
English (Courier) abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
English (Helvetica) abcdefghijkimnopqgrstuvwxyz
English (Kunstler) ABCDETFGH T JH S MWANOPCRST 7. %
Sloan CDHKNORSVZ
Arabic Ss2opdddhfebldmubun b0 p ol
Armenian wpanbqkppedhiudyfianauibonywyenuywnghp
Chinese  # A4 MAAHATALHALUMAL LEARLET ) XF
Devanagari ATIAGURTEIASTNPIATAATITHIRAITNTAR
Hebrew ﬂQ?WPBDDOJD'?D’DHHH'[J:&

2x3 Checkers asrEr P I haTed NI IZE=-TF
4x4 Checkers AVAT I G AT Lmam i Ra B AT
3-letter words all and any are but can for had has her him his its ... you

5-letter words about after being could first great house might ... years

alfabeto chinés, o tipo de letra Kiinstler e as fontes constituidas pelas palavras mais
comuns de trés e cinco letras mostraram ter menor eficiéncia. Tendo em conta a
variacdo de eficiéncia entre os alfabetos testados, o grupo de investigadores criou
alfabetos artificiais, assentes num padrao quadriculado - 2x3 e 4x4 — de modo a
aprofundar o estudo sobre complexidade. Apds a realizagdo dos testes a estes alfa-
betos, verificou-se uma eficiéncia de 30% para o alfabeto composto pela grelha 2x3,
e 6% para o alfabeto 4x4. A eficiéncia do primeiro alfabeto revelou ser trés vezes
maior que a maioria dos alfabetos tradicionais, o que é consistente com a sua baixa
complexidade. Provou-se, assim, que um baixo valor de eficiéncia estd relacionado
com alfabetos aparentemente mais complexos, 0 que comprova a baixa performance
dos alfabetos constituidos por palavras, visto que uma palavra é mais complexa que
uma letra. A relacdo entre a eficiéncia humana e a complexidade perimétrica de
todos os testes realizados demonstrou que a complexidade é um bom indiciador

15 Fonte desenhada por Louise Sloan, usada na avaliagdo da acuidade visual que contém apenas 10 letras.



da eficiéncia em identificar padrdes familiares.

Ao longo de todos os testes, a equipa de investigadores detetou uma rapida
aprendizagem por parte dos observadores, verificando que a eficiéncia foi sempre
inversamente proporcional a complexidade, e que o racio de identificagdo e detecdo
foi sempre constante. Aliando estas conclusdes ao facto da eficiéncia da maioria
dos alfabetos e escritas ter sido de cerca de 10%, o artigo sugere que a identificagao
de uma letra é mediada pela dete¢do de 7+2 componentes visuais. Estes resultados
provam que a identificagdo de letras ¢ um processo fundamentalmente visual, e
ndo uma tarefa relacionada com a linguagem, reafirmando novamente a evidéncia
do modelo de dete¢ao de componentes. O principal resultado do artigo é a relacao
reciproca entre a eficiéncia e complexidade, representando esta reciprocidade um
severo limite na perce¢ao visual. Apesar das formas s serem percecionadas através
da detecdo independente de multiplas componentes, formas mais simples sdo mais
eficientes e formas mais complexas revelaram ser ineficientes. Os resultados do artigo
demonstram estar em linha com o principio Gestalt - pregnancia da forma. Este
diz-nos que o olho humano tem tendéncia para encontrar simplicidade e ordem
em formas complexas, impedindo que sejamos sobrecarregados pelo excesso de
informagao (Soeggard, 2019). A ideia central do principio subentende que as formas
mais simples sdo compreendidas mais facilmente do que formas mais complexas, o
que ¢ visivel no artigo de Pelli et al. (2006).

Componentes essenciais

A partir do trabalho desenvolvido pelo oftalmologista francés Emile Javal (1878),
é sabido que ndo necessitamos de percecionar a totalidade da forma visual dos ca-
racteres pertencentes a caixa-baixa para os conseguirmos identificar, sendo a parte
superior da altura-x suficiente. No entanto, este fendmeno nao se verifica em todas as
letras: no caso das letras a, g, p e q, a parte inferior de altura-x e os descendentes sao
mais distinguiveis do que as suas contrapartes (como citado em Hochuli, 2008, p14).

Fiset et al. (2008) conduziram um estudo onde procuraram determinar quais
as componentes das letras responsaveis pela sua identificacdo. O estudo testou a
identificacdo de caracteres (caixa-alta e caixa-baixa) do tipo de letra Arial, expondo
leitores experientes a estimulos visuais, usando o método Bubbles'®. Através deste
método, foi possivel perceber quais as dreas mais importantes na identificacao das
letras, permitindo identificar as componentes em que os observadores se suportaram
no reconhecimento das letras.

Os resultados das experiéncias demonstraram que, na identificacdo dos estimulos,
os observadores precisaram, em média, de 54,2 bolhas na caixa-baixa (24% da area
desenhada), e 30,9 bolhas na caixa-alta (32% da area desenhada). A partir dos resul-
tados, Fiset et al. (2008) realizaram uma regressao linear multipla, obtendo o minimo
de bolhas para que cada tarefa fosse concluida com sucesso. O plano de coeficientes

16 O método Bubbles é uma técnica que revela o uso de informagio em tarefas de reconhecimento. No estudo
citado, o estimulo consistiu em amostras de letras onde através do método se omitiu informagao de cada letra
revelando apenas partes destas. Posteriormente foi realizada uma regressao linear multipla nos locais das
amostras e determinada a exatiddo dos resultados, revelando as dreas mais importantes para a identificagdo
das letras (Fiset et al. 2008).
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Figura 7 Areas usadas na identi-
ficagdo de letras. As imagens clas-
sificadas revelam o total de «pixéis
diagndstico» em Fiset etal. (2008).
Adaptado de Beier (2012).

produzidos por esta operagio foi denominado de imagem de classificagdo'’. Através
das imagens de classificagdo foi possivel identificar as classes de componentes das
letras: verticais, horizontais, inclinagdo para a esquerda, inclina¢do para a direita,
curvas abertas para cima, curvas abertas para baixo, curva abertas para a esquerda,
curvas abertas para a direita, terminagdes e intersecdes. A analise dos resultados
identificou ainda as termina¢des como as componentes mais importantes no pro-
cesso de identificagao, seguidas pelos tragos horizontais. A equipa de investigadores
desenvolveu também um modelo de observador ideal (com capacidade de usar toda
a informacao visual existente) no processo de identificagdo de letras. De modo a
comparar o uso de componentes entre este e os observadores humanos, o modelo
foi submetido aos mesmos testes que os observadores humanos. Os resultados reve-
laram que o modelo de observador ideal usou as componentes de uma forma mais
homogénea, resultado discordante dos observadores humanos, onde as terminagoes
revelaram ser a componente mais proeminente na identificacdo das letras.

Perante a andlise e comparagdo dos resultados tendo em conta os observadores
humanos e o ideal, o estudo concluiu que, apesar de pequenas, as terminagdes sao
as mais relevantes na identificagao da letra. A divergéncia no uso de componentes
entre o observador ideal e 0 humano sugere que o sistema visual é limitado pela sua
estrutura e componentes. Segundo Fiset et al. (2008), esta observagdo indica que
a relevancia das terminagdes resulta de uma interagdo entre o diagndstico relativo
desta componente e a disposicido do sistema visual para a descodificar. O menor
uso de componentes verticais e curvas aberta para cima (que sdao mais usadas pelo
observador ideal) sugere que o sistema visual esta mal equipado para as processar. O
estudo sugere ainda que as descontinuidades sao importantes na identificagao, visto
que as terminagdes podem ser contruidas como descontinuidades: as terminagdes
sao claras descontinuidades em barras e curvas, providenciando informacao fulcral
da ndo existéncia de intersegdes.

17 Aimagem de classificagio foi obtida subtraindo o plano incorreto ao plano correto. O célculo do plano correto
¢é a soma de todas as mascaras de bolhas que levaram a uma resposta correta, e o calculo do plano incorreto é
a soma de todas as mascaras que levaram a uma resposta incorreta (Fiset et al. 2008).
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0.4

I Observador Humano
Hl Observador Ideal

Caixa-baixa

035

Caixa-alta

025

Importancia relativa de cada
caracteristica na identificagdo de letras

0.05

A importancia das terminagdes/intersecdes, assim como o pouco uso de verticais
e curvas abertas para cima, pode explicar as observacdes feitas por Emile Javal.
Aparentemente, o sistema visual esta melhor equipado para processar algumas
componentes, que se encontram em maior nimero na parte superior da altura-x
da caixa-baixa. No entanto, é relevante salientar que este facto néo se aplica a todos
0s caracteres: em casos como o a, g, p, q €'y, a parte inferior da altura-x parece ser
crucial para a identificagdo dos mesmos.

Reconhecimento das palavras
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5. Crowding

Uncrowded window






A visdo esta constantemente sob crowding, quando percecionamos dois pontos
de cores distintas a distancia, estes aparentam ser de uma tnica cor e tal acontece
porque nos encontramos sob efeito de crowding. O fendmeno ocorre na periferia
do campo visual e depende de um espaco critico definido pela distancia entre o
ponto de fixagdo e o objeto alvo - excentricidade (Pelli et al. 2007). No processo de
leitura, crowding dificulta a identificagao de letras adjacentes a outras letras. Isto
acontece quando existem letras situadas dentro do espago critico® de uma outra
letra, impossibilitando o reconhecimento desta. O fendmeno estende-se ao longo de
uma grande regido, sendo o comprimento desta, proporcional a excentricidade da
letra alvo a partir da févea — independentemente do tamanho, das letras adjacentes,
do contraste, do tipo de letra e do nimero de letras adjacentes (Bernard & Chung,
2011; Chung et al. 1998: Levi, 2008; Pelli et al. 2007; Pelli & Tillman, 2008; Stuart &
Burian, 1962). Pelli et al. (2004) detetaram que crowding acontece apenas na tarefa
de identificagdo, o que os levou a caracterizar o fenémeno como uma excessiva
integragdo de componentes sobre uma drea inapropriadamente grande - drea esta
que inclui tanto as letras adjacentes, como a letra alvo, tornando-a ambigua.

O crowding é assim o fenémeno que faz com que os componentes de letras se-
jam «misturados» e o processo de identificagao seja afetado enquanto lemos. Isto
dificulta o processo de leitura, e o consequente processo de reconhecimento de
letras. Segundo Pelli & Tillman (2008), o processo de leitura demonstra assim ser
ineficiente. Do ponto de vista dos autores, este atingiria a sua maxima eficacia se a
identificagdo fosse feita através do reconhecimento da letra como um todo ao invés
da detecdo de componentes das letras.

Uncrowded window

Uma vez que o fendmeno do crowding ocorre na periferia do campo visual, a maio-
ria deste esta sujeito ao efeito, no entanto, ha uma excegdo, uma pequena janela na
visdo central — uncrowded window. Na leitura, o espaco critico do leitor aumenta
com a distancia deste ao ponto de fixagao. O Crowding manifesta-se a partir de
uma certa excentricidade em que o espago critico do leitor excede o espacejamento
entre as letras, fazendo com que estas aparentem estar sobrepostas. A partir deste
ponto, a visao periférica encontra-se sob efeito do fenémeno, mas a visao central,
que se encontra dentro dos limites dessa excentricidade, ndo, permitindo assim
que consigamos identificar as letras com facilidade. No entanto esta pequena janela
impoe limites a tarefa de reconhecimento, especialmente no caso da leitura. Para
conseguirmos ler, temos de identificar letras, processo este limitado pela quantidade
de letras que conseguimos identificar em cada fixagdo, que por sua vez é limitada
pelo crowding (Pelli & Tillman, 2008).

No processo de leitura as letras e palavras sdo reconhecidas na uncrowded window,
o que leva a que seja preciso movimenta-la para que mais caracteres sejam reco-
nhecidos. Segundo o artigo de Pelli & Tillman (2008), a redu¢ao da uncrowded
window revela assim ser um potenciador de crowding, visto que quanto menor o
tamanho desta janela, menos letras conseguimos identificar, levando a uma maior
existéncia de sacadas.

18 O espago critico é composto por um campo de integragio (Bouma, 1970).

Crowding
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Tendo como objetivo construir um modelo de teste, foi necessaria a revisao da
literatura na area do Design de tipografia e nos estudos sobre a legibilidade relativa
das letras. Isto permitiu que mais tarde, as caracteristicas das formas das letras que
contribuem para a legibilidade fossem garantidas no desenvolvimento do modelo
de teste.

Anatomia

Devido as variacoes existentes nas partes anatomicas que constituem a letra foi in-
dispensavel abordar os termos técnicos necessarios para um melhor entendimento
destas.

Na Fig. 8 sio expostos termos relativos as linhas que regulam um tipo de letra. E
na linha de base que as letras assentam e pela qual se seguem ao longo de um texto.
A altura de x, é a distancia entre a linha de base e a altura da letra x de caixa-baixa,
que normalmente corresponde a altura aproximada das letras mindsculas sem
ascendentes. A linha dos descendentes é definida pela distancia da linha base ao
limite do descendente de uma letra e o oposto acontece com a linha dos ascendentes,
que é definida pela distancia entre a altura-x e o limite do ascendente. A linha da
caixa-alta é definida pela distancia da linha base a altura do corpo desta.

Linha dos ascendentes

Linha da caixa-alta

Altura-x

Linha de base

Linha dos descendentes

A forma da letra

Figura 8 Medidas da anatomia ti-
pografica. Adaptado de Amado &

Silva (2012).
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A Fig. 9 apresenta os principais termos da anatomia das letras relevantes no
desenvolvimento do modelo da presente dissertacéo.

Figura 9 Principais termos da
anatomia tipografica. Adaptado
de Amado & Silva (2012).

o

Abertura Ascendente Descendente
nn h g
Contraforma Ombro pPé Contracurva / lago
o d s k
Pescogo Barriga Espinha / Aco duplo Perna
k Qe A
Brago Cauda Filete Barra transversal / travessao
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1

Cruz / Travessao Arco da haste Haste Pinta

Diacritico Apice Vértice Virilha
Cintura Jungao Afilamento Incisao / armadilha de tinta
Esporao / farpa Ligadura Garganta Corpo
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Os tipos de letra tém também uma série de propriedades: o eixo, define o angulo
de orientacdo da letra; o contraste e a relagao entre tragos finos e grossos. Para além
destas existem também outras propriedades tipograficas como o angulo, a inclinagao
e modulagdo (Cheng, 2005). Estas propriedades sao apresentadas na Fig. 10.

Figuraio Proriedades da tipogra-
fia. Adaptado de Amado & Silva

Eixo Contraste Espessura / Peso
Il
Angulo Inclinagdo Modulagio

As Fig. 11 e 12 apresentam as mais diversas formas de terminais e serifas que
estdao associadas aos diferentes estilos de escrita, ao uso de ferramentas diversas e
aos angulos e pressao da caneta (Cheng, 2005).

e g

Figura 11 Terminais. Adaptado
de Amado & Silva (2012) e Willen
(2009).

Bandeira Final Orelha
Gota / lagrima Bola Bola Corte / cisanha Bico
(enlagado) (abrupto)
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m m m

Serifa reflexiva Serifa unilateral Serifa em gancho
Caligrafica / Em copa Misforme / Filiforme Quadrangular/  Rectiforme /
Assimétrica enlagada egipicia abrupta

Classificagiao

Indra Kupferschrift (2012), numa publica¢do para a conferéncia Research in Graphic
Design, refere que, nos primeiros quatrocentos anos da histdria da tipografia, os tipos
de letra ndo tinham nomes especificos. Inicialmente, as fundi¢des' e os impressores
distinguiam os tipos pelo seu corpo; no entanto, com a revolucao industrial, surgiu
o interesse em tipos de letra mais vistosos, o que culminou no desenvolvimento de
novos desenhos e inimeras variacdes de estilo. Apareceu, assim, a necessidade de
distinguir os tipos de letra e as suas variagdes, levando os impressores a inventarem
a sua propria nomenclatura. Como consequéncia do uso de diferentes termos para
distinguir o mesmo tipo de letra, a terminologia usada deixou de ser universalmente
compreendida.

Em 1921, Francis Thibaudeau prop6s um dos primeiros sistemas de classificacao
de tipos baseado na forma das serifas, composto por quatro classes: Elzevir (seri-
fas triangulares), Didot (serifas filiformes), Egyptienne (serifas quadrangulares e
Antiques (sem serifa). Mais tarde, devido ao aparecimento de novos estilos, acres-
centou duas novas classes: Ecritures, para tipos de letras cursivos e Fantaises, para
caracteres publicitarios (Costa, 2013; Kupferschrift 2012).

A partir da classificagdo de Thibaudeau, Maximillien Vox desenvolve em 1954 o
seu proprio sistema, considerado por Catherine Dixon (2002), altamente sofisticado
para a época. Vox defende na sua obra, Defense and Illustration de la lettre, o seu
novo sistema baseando-se na histdria da tipografia e na analise criteriosa do aspeto
formal das letras (como citado em Costa, 2013, p.36). Do sistema de Vox surgem
entdo nove familias: Humanes, Garaldes, Réales, Didones, Mécanes, Linéales, Incises,
Manuaires e Scriptes. Em 1962 A Association Typographique Internationale (ATypl)
adota a classificagdo de Vox como standart — Vox-ATypl - incluindo duas novas
classes, Fraktur e Non-Latin (Costa, 2013; Dixon, 2002; Kupferschrift, 2012).

19 Empresas que fabricam e/ou comercializam tipos ou fontes tipograficas.

A forma da letra

Figura 12 Tipos de serifa. Adap-
tado de Amado & Silva (2012) e

Willen (2009).
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De seguida sao apresentadas as familias mais relevantes no ambito da dissertagao,
onde sao referenciadas algumas caracteristicas que permitem distinguir as familias
entre si assim como exemplos para cada uma destas.

Humanes (Humanista; Venezianas)
As Humanes sio caracterizadas pelo contraste moderado entre os tracos verticais e
horizontais, pelo seu eixo humanista e pela utilizagdo de serifas abruptas nos seus
ascendentes. Sdo facilmente identificadas pela inclinagéo recorrente no brago do e
(Costa, 2013).

Ex: Jenson, Véronése, Centaur, Perpetua

Garaldes
As Garaldes surgiram da juncao de Garamond e Aldus. Sao caracterizadas pela aber-
tura mais fechada do e, assim como o brago horizontal deste e pelo eixo inclinado
para a esquerda das letras redondas (Costa, 2103).

Ex: Bembo, Garamond, Caslon, Sabon

Redles (Transicionais; Neoclassicas; Racionalistas)
As Réales fazem a ligacao entre as Garaldes e as Didones, incluindo os tipos de letras
que ndo pertencem a nenhuma destas duas familias. Algumas das caracteristicas que
as permitem distinguir-se sdo o eixo vertical do o, as serifas quase horizontais dos
ascendentes e as serifas simétricas no topo do T. Em comparac¢ido com as Didones,
as Réales distinguem-se pelo facto das serifas ndo serem horizontais (Costa, 2013).
Ex: Baskerville, Cochin, Times

Didones (Modernas)
As Didones sao reconheciveis pelo eixo vertical, largura uniforme e contraste extre-
mo. Sdo tipos de letra de Firmin Didot, Giambattista Bodoni, Walbaum e dos seus
seguidores (Cheng, 2005; Parente, 2018).

Ex: Didot, Bodoni, Walbaum Falstaff

Meécanes (Egipicias)
As Mécanes surgiram com a revolugao industrial, caracterizadas pelas serifas retan-
gulares e grossas (Costa, 2013; Parente, 2018).

Ex: Clarendon, Ionic, Rockwell

Linedles (Lineares; Grotescas; Geométricas)
As Linéales surgiram no séc. XI1X, mas foi no séc. Xxx que ganharam destaque com
o aparecimento da Helvetica e da Univers. Sdo caracterizadas pela falta de serifas,
pela sua estrutura humanista, e pelas suas maiusculas de propor¢des modernas
(Parente, 2018).

Ex: Helvetica, Akzidenz-Grotesk, Univers, Futura

Incises (Incisas)
As Incises tém como modelo as inscri¢oes em lapides o que lhes confere serifas
pequenas e afiadas ou hastes afuniladas (Costa, 2013).

Ex: Optima, Copperplate, Gothic



O sistema criado por Vox responde a muitos problemas na classificacao de tipos
de letra. Tem em consideragao fatores como a forma do tipo e a histéria da tipografia,
no entanto, desde a cria¢ao deste sistema, a tipografia continuou a evoluir e foram
desenvolvidos incontaveis novos estilos que desafiam até a propria classificacao. De
modo a encaixar estes novos tipos, tem-se tentado desenvolver novas categorias, ou
categorias hibridas (como Demi-Didone ou Neo-Clarendon), contudo, nem todas
sdo aceiteis e compreendidas universalmente. As limita¢des do sistema de Vox sdo
resultado deste ter como base apenas dois atributos: as caracteristicas visuais e a
cronologia. Hoje em dia os tipos de letra sdo mais complexos, sao desenvolvidos
para um uso especifico num movimento artistico ou social, e como tal, precisam de
uma classificagdo que tenha em conta estes fatores (Cheng, 2005).

Cheng (2005), sugere a criagdo de um novo sistema onde seja possivel distin-
guir os tipos de letra em vérias classes — visual, histdrica, tecnologica, funcional,
cultural e geografica. Kupferschmift (2012), partilha a mesma ideia, e refere que o
ideal seria a criagdo de um sistema flexivel onde fosse possivel combinar diferentes
abordagens. Segundo o autor o desenvolvimento de uma terminologia inequivoca
¢ a prioridade para que se consiga atingir uma abordagem universal na classificagao
de tipos de letra.

Proporgao

A proporgao classica das letras é baseada no modelo da letra inscripcional romana.
Os artistas renascentistas recomendavam que as propor¢des das letras deviam re-
fletir as propor¢des do corpo humano ideal, usando o quadrado geométrico como
medida para a largura da caixa-alta. Em teoria, as letras, excetuando o I e o M,
eram dividas em dois grupos: um grupo constituido por catorze letras com largura
de um quadrado - A,C, D, G, H,K,N,0,Q, T, V, X, Y e Z; e um grupo de sete
letras, baseadas na largura de meio quadrado - B, E, F, L, P, R e S. Devido ao facto
dasletras U, J e W terem sido adicionadas ao alfabeto romano nos séc. X, X1V e XII,
respetivamente, estas nao faziam parte de qualquer grupo (Morgado, 2015).

Na pratica, a metodologia adotada pelos renascentistas, acabou por nao ser apli-
cada, visto que existem inimeros tipos de letra, descritos como cldssicos, que nio
seguem as propor¢des do modelo tedrico proposto por Tory. Apesar das proporgdes
classicas concederem beleza e graciosidade a caixa-alta, estas sdo pouco praticas,
as formas resultantes sdo geralmente demasiado largas (o que requer um espaceja-
mento generoso), o contraste entre letras é irregular e ndo é possivel expandir ou
condensar o tipo de letra (Cheng, 2005; Morgado, 2015).

A evolugao estilistica e técninca levou a criagao de um estilo Moderno cujas
proporgdes tinham como objetivo atingir uma cor regular, contendo cada letra o
mesmo espago negativo, como é o caso do H, que ¢é ligeiramente mais estreito que o
O, dado que as suas contraformas retangulares ocupam mais espago (Cheng, 2005).

No séc. xv111, a substituicdo da pena larga pela pena pontiaguda e flexivel influen-
ciou as formas das letras resultando em tipos de letra de transicao caracterizados
pelo eixo vertical, serifas horizontais achatadas, serifas verticais simétricas no topo
do T e pelo alto contraste. John Baskerville em 1750 aderiu a esta nova influéncia
e produziu tipos de letra onde alargou algumas das letras mais estreitas. Em 1693,
um comité composto por dois padres, um escriturario e um engenheiro, apoiado
pelo rei Louis x1v; desenvolveu o primeiro tipo de letra neoclassica através de uma

A forma da letra
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grelha. Roman du Roi, foi a primeira fonte a ser desenvolvida através de um método
cientifico. Este estilo teve o seu expoente maximo quando explorado por Giambat-
tista Bodoni em Italia e Firmin Didot em Franga, por volta do séc. X1x, originando
a classificagdo Didone (Bringhurst, 2004; Costa 2013; Lupton, 2004).

Segundo Cheng (2005), a diversidade estrutural da caixa-baixa é resultado do
desenvolvimento das formas das letras ao longo de um vasto periodo histérico no
qual a percecgdo visual do designer desempenhou um papel fulcral. Beier (2009)
refere que, em 1764, Pierre Simon Fournier sugeriu uma relagdo de propor¢ao da
caixa-baixa onde a altura-x deveria ocupar cerca de 43% da area total, sendo os
restantes 57%, igualmente divididos pelos ascendentes e descendentes. Segundo a
autora, mais recentemente o designer tipografico Sumner Stone, real¢a a importancia
de uma altura-x relativamente baixa, potenciando a distin¢éo entre letras, a forma da
palavra e consequentemente a legibilidade num contexto de texto corrido. No entan-
to, a maioria dos tipos de letra criados com o intuito de serem usados em tamanhos
mais pequenos tém uma altura-x elevada e pequenos ascendentes e descendentes.
O argumento por tras desta opgao sugere que a maioria das componentes essenciais
no reconhecimento das letras estd nesta zona, o que parece ir de acordo aos testes
de leitura conduzidos por Herman Zapf em 1987, cujos resultados demonstraram
que tipos de letra com uma maior altura-x tiveram melhor performance na visdo
central (como citado em Beier, 2012, po1).

Legibilidade da letra

Beier (2009), a partir do trabalho de Tinker (1963), sintetizou estudos sobre a le-
gibilidade das letras entre 1888 e 1984. A investigadora, constatou a existéncia de
algumas componentes de letras que potencializam a legibilidade. As letras b, q,
p> q e k foram as que mais facilmente se distinguiram devido aos seus elementos
ascendentes e descendentes, assim como uma altura-x bem definida. A revisdo dos
dados recolhidos por Beier (2009), mostrou a existéncia de um padrao de erros de
leitura recorrentes, distinguindo dois grandes grupos. Um grupo composto por
caracteres com alturade x - e, ¢, a, s, n, u, 0 — e um grupo composto por letras es-
treitas - i, j, 1, t, f. No caso da caixa-alta, os dados mostraram confusées frequentes
entre formas redondas: O, Q, D, C, G; formas diagonais: V, Y, W, M, K, X; formas
com tragos verticais: T, I, ], L; formas com tracos horizontais e verticais: F, B, P, E,
T, H; e formas com dois tracos verticais - H, N, M.

Com base na revisdo da literatura, Beier (2009), desenvolveu trés tipos de letra
de modo a testar e melhorar o desenho de letras do ponto de vista da legibilida-
de. Os tipos de letra foram diferenciados a varios niveis e todos tinham fungdes
diferentes — um fora desenhado para sinalética, outro para texto corrido e outro
para paragrafos curtos. Com o intuito de perceber quais as caracteristicas que po-
tencializam a legibilidade, a investigadora criou variagdes de letras consideradas
criticas para cada tipo de letra, variagOes estas que permitiram mais tarde, na fase
de testes, controlar varidveis como o tamanho, propor¢io, contraste, peso, o aspeto
e a personalidade do tipo de letra.

Os resultados dos testes de curta exposi¢do na visdo parafoveal e limite de visibi-
lidade a distancia, demonstraram que a visibilidade de tipos de letra para o visiona-
mento a distancia pode ser melhorada tendo em conta as seguintes recomendagoes:
(1) uso de serifas no topo da haste da letra i; (2) a espinha do s e o traco central do a



romano beneficiam de formas mais redondas e menos diagonais; (3) a visibilidade
de versdes nao familiares do a e do s, com ascendentes e descendentes, ¢ igual a sua
versdo familiar; (4) a visibilidade do a manuscrito € inferior a do a romano; (5) na
visao parafoveal, as versoes com altura de x da caixa-alta das letras n e t sdo visual-
mente idénticas as suas respetivas versdes em caixa-baixa; (6) a barra horizontal da
letra e deve ser colocada no centro visual favorecendo um ampla contraforma; (7)
na visdo parafoveal, versdes com contraformas abertas do ¢ sdo igualmente visiveis
a versOes com contraformas fechadas; (8) a visibilidade a distancia da letra ¢ dimi-
nui se esta tiver um terminal em forma de gota; (9) a excecao da letra £, caracteres
estreitos beneficiam de proporgdes um pouco mais largas (Beier, 2009).

1sasecC

Compensagdes Oticas

Tal como todos os objetos bidimensionais, os caracteres pertencentes a um tipo
de letra - letras, nimeros e pontuagdo — estdo também sujeitos a ilusdes 6ticas. Os
designers de tipos recorrem a desenhos onde sao introduzidas pequenas compen-
sagdes, com o objetivo de enganar o olhar, de modo a que o observador percecione
um alinhamento optico equilibrado. Para uma determinada altura, um circulo e
um tridngulo parecem ser menores que um quadrado, sendo preciso fazer peque-
nos ajustes Oticos para que todos os elementos aparentem ser da mesma altura.
Para garantir que todas as formas aparentem ser do mesmo tamanho, as formas
circulares e triangulares tém de exceder as dimensoes do quadrado (Hochuli 2008;
Hoefler, 2019).

AHO ANRO

No desenvolvimento de um tipo de letra, estes pequenos ajustes sdo aplicados
nas letras redondas (como o C, G e O), ou nas letras cujos tragos convergem num
ponto (como 0 A, M, N, Ve W) - cuja dimensao é superior as quadradas (como o
E,F, H, K, T e X). A diferenca de dimensoes no trago é tecnicamente denominada
de overshoot, geralmente aplicado em todo o conjunto de caracteres (Hoefler, 2019).

A forma da letra

Figura 13 Recomendagdes gerais
que potenciam a visibilidade das
letras (Beier 2009).

Figura 14 Em A, temos um trian-
gulo, um quadrado e um circulo
com a mesma altura. E possivel ve-
rificar que o tridngulo e o circulo
parecem menores que o quadrado.
Em B, as mesmas figuras sio re-
plicadas e com o auxilio de duas
linhas, comprova-se que a altura
¢ a mesma para todos. Em C, as
figuras parecem ter a mesma altura,
mas quando sao duplicadas em D,
percebemos que o tridngulo e o cir-
culo sdo ligeiramente maiores que
o quadrado (Silva & Silva 2010).
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Figura 15 Overshoot ¢é a diferenga
de dimensdes entre letras redondas
ou pontiagudas e letras «planas»
que garante o efeito visual de que
todos os caracteres sio do mesmo
tamanho.

O tamanho entre as partes de uma forma bidimensional ¢, também, um atributo
que a perce¢ao visual nao distingue corretamente; assim, é importante ajustar o
equilibrio entre as partes, de modo a que todos os caracteres paregam proporcionais.
No nosso quotidiano, ao observarmos uma determinada area dividida horizontal-
mente pelo seu centro matematico, a parte superior parece-nos maior. Desta forma,
para que ambas as partes aparentem ser do mesmo tamanho, esta area tem de ser
divida pelo seu centro 6tico - ligeiramente acima do centro matematico. O mesmo
acontece nos tipos de letra: para que a forma visual da letra pareca equilibrada, é
preciso garantir que a parte superior ¢ menor que a parte inferior. Um exemplo
sao as letras B, E e S, cujas partes superiores sdo, por norma, maiores que as partes
inferiores, obtendo assim equilibrio visual (Hochuli, 2008; Hoefler, 2019).

Figura 16 Exemplos de letras onde
¢ usado o principio de estabilidade
(Silva & Silva 2010).

Um outro aspeto a ter em conta no desenho de formas bidimensionais ¢ a espes-
sura dos tracos horizontais e verticais. No desenho de caracteres, os tragos verticais
tém de ser um pouco mais grossos que os tragos horizontais, garantindo que todas
as partes aparentem ter a mesma espessura. Normalmente, esta compensagao é
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notdria no H e em elementos curvos (como o O) que, por sua vez, tém de ser mais
largos nos seus pontos horizontais do que nos verticais, assegurando o equilibrio
(Hochuli, 2008; Hoefler, 2019).

A

A subjetividade imposta na conce¢do de um tipo de letra faz com que nao exis-
tam valores preestabelecidos ou nimeros magicos para as compensagdes Oticas:
s a experiéncia permite determinar qual o valor de cada compensagio. Segundo
Silva & Silva (2010), a avaliagao das compensagoes e ajustes deve passar nao so6 pela
fase de testes, onde o tipo é impresso em varios tamanhos, mas também por um
afastamento do designer, durante algum tempo, permitindo «descansar o olhar».
Quando desenhamos um tipo de letra, lidamos com a perce¢ao visual humana, pelo
que é imposta uma carga de subjetividade. Porém, fazer uso da subjetividade nao é
sinal de imprecisao, dado que apds definir um valor para um determinado ajuste,
este deve ser mantido ao longo do tipo de letra. Desta forma, é importante perce-
ber que um projeto de design de tipos de letra ndo consegue ser consistente sem o
auxilio das mais diversas ferramentas matematicas, quer elas estejam na mente do
designer, nas suas maos ou dentro de um computador. Nao obstante, o processo de
criagdo tipografico envolve a aparéncia e o olhar - elementos estes, influenciados
pela histdria, cultura e tecnologia (Silva & Silva, 2010).

A forma da letra

Figura 17 Em A estao sobrepostos
os tragos constituintes da letra T,
sendo possivel verificar que o tra-
¢o horizontal é mais estreito que o
trago vertical. Em B estd o exem-
plo do O, onde ¢ usada a compen-
sagdo ao longo do trago, garantin-
do o contraste adequado.
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7. Alfabetos (i)legiveis

Brian Coe

Phil Baynes
Wim Crouwel
Sans Forgertica






O presente capitulo concentra-se na recolha e andlise de experiéncias onde tipos
de letras desafiaram os limites da legibilidade, reduzindo os seus tragos e/ou partes
constituintes. A maioria dos exemplos apresentados ndo tem uma base cientifica,
no entanto segue-se a analise destes, tendo em conta a revisao literaria previamente
apresentada.

Brian Coe

Brian Coe levou a cabo uma experiéncia onde propos apagar o maximo de compo-
nentes dos caracteres de caixa-baixa, mantendo a sua legibilidade. O exemplo mostra
a importancia dada a parte superior da altura-x, uma caracteristica aparentemente
importante na identificagdo de caracteres (Hochuli, 2008).

Desenvolvido através de uma metodologia empirica, o modelo de Coe, revé-se em
resultados de estudos mais recentes de indole cientifica, como Fiset et al. (2008). No
modelo verificamos o uso recorrente de terminagdes/interse¢des, que mostraram ter
uma maior relevincia na identificagdo de um caractere. O uso destas componentes,
assim como ascendentes, descendentes, curvas abertas para a esquerda e curvas
abertas para cima explicam a manutencao da legibilidade, mesmo com a remogao
de componentes em cada caracter.

Phill Baynes

FF You Can (read me) é uma versao de Phill Baines de F Can You (read me)? que
o0 proprio criou em 1991 para a publicagao FUSE 1. Phill Baynes teve como base o
trabalho previamente desenvolvido por Brian Coe, focando-se na remogéo de in-
formagdo da parte inferior dos caracteres (Fontshop, s.d). O tipo resultante reforca
aimportincia de componentes presentes na parte superior da altura-x no reconhe-
cimento da letra, no entanto, o facto do autor ter dado enfase a esta qualidade, levou
a que solugbes para letras como i e o se revelem dificeis de identificar.

O exemplo revela que o autor parece ter usado uma metodologia inversa nas le-
tras p, u, X e z, fazendo representa-las pela sua parte inferior de altura-x. Com base
nos estudos indicados no capitulo 4, verificamos que existe um maior nimero de
interse¢des na parte inferior da altura-x destas letras, considerada uma componente
importante na identificacdo dos caracteres por Daniel Fiset e a sua equipa. De notar
que Phill Baynes reduziu bastante o uso de tragos verticais, um tipo de componentes
que de acordo com o estudo de Fiset et al. (2008), parecem nao estar otimizadas
para o sistema visual humano.

Wim Crouwel

Em 1967, Wim Crouwel desenvolveu um tipo de letra com formas radicalmente
simplificadas. Baseado no conceito da memdria de computadores como um con-
junto de células. Crouwel construiu um novo tipo de letra adaptado aos dispositivos
graficos de entdo - estes tinham pouca resolugdo e os pixéis eram visiveis a olho
humano. Perante a dificuldade de representar linhas curvas, construiu um alfabeto

Alfabetos (i)legiveis

I |II|III
Ala|3|N
B|»|s8|3
Cl~|e|C
D/ ~la|>D
E|lel&g|=
F|*|Ff|F
Gl<|3|6
Hinh|r| Y
I |c|x
Jl.]a])
Klz|e|K
L|I|c|\
M|~ |3 | M
Ni~|a|M
O[~15]|0
Ply|F|?
Ql1/8]|Q
Ri»|F|®
S|{~[s|9S
T|*|F |7
Ulu|o]|\
Vixv|o|V
Wiw| 3| 'N
X|a|z|NX
Y|/ |a|Y
Z|z4|53]|1

Figura 18 Caixa-alta das expe-
riéncias tipograficas analisadas.
I - Phill Baynes; IT - Wim
Crouwel; IIT - Sans Forgetica.
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Figura 19 Caixa-baixa das expe-
riéncias tipograficas analisadas.
I - Brian Coe;II - Phill Baybes;
III - Wim Crouwel; IV - Sans

Forgetica.
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I |II|III|IV
ala|a|o|a
b »|b|b
cle|~|c]|c
d{“|“]a|d
e|lalo|el|e
e e =
813 |<L|d|¢
hi{h|h|n|h
ili| e
IREEAE
kik|lz|e]|k
L1 o]
m|=|™ o m
ni1|™|(n|n
old"| o |0
P/ Plr|pP|D
q/7 |1 |a|q
r|r|>|r|r
s|le|le|s|s
t|“|*|F|X
u{t|lu|ulu
VIiv|y|ul|v
WiV | Ww|d|W
X|[X|a|z|X
Yis |V
z|21|4|2]|x

usando apenas formas retangulares, sem curvas, suscitando questoes de legibilidade
a nivel da forma das letras e da interacdo destas em contexto de palavra (Moma,
2011; Owens, 2006).

Analisando o modelo de Wim Crouwel e sabendo de antemao que os elementos
horizontais sdo dos mais importantes na identificagdo de caracteres, o uso recor-
rente destes poderia indicar um bom principio para a identificacao das letras. No
entanto, a nao utilizagdo de elementos curvos e diagonais que demonstraram ter
similar relevancia no reconhecimento das letras, representa assim problemas de
identifica¢ao no tipo desenvolvido por Crouwel, especialmente em letras como a,
X e z que fazem uso de formas curvas e diagonais nos tipos mais convencionais.

Segundo Hochuli (2008), um tipo de letra é constituido através de desenhos
das letras relacionados entre si, mas ao mesmo tempo, distintos. A utilizagdo de
elementos verticais e horizontais faz, neste caso, com que as letras n e m sejam
facilmente confundidas, assim como o u, o v e o w. Nestes exemplos as letras nido
sao suficientemente distintas entre si, causando problemas ao nivel da readability.

Sans Forgetica

Sans Forgetica é um tipo de letra criado por uma equipa multidisciplinar de designers
e investigadores da Escola de Design do Instituto de Tecnologia de Melbourne. Ba-
seado em principios de psicologia e design, a equipa criou um tipo de letra projetado
para melhorar a reten¢do de informacao escrita. O tipo de letra faz uso da condicio
da dificuldade desejada, criando uma dificuldade no processo de aprendizagem,
requisitando assim por parte do observador uma capacidade de esforco considera-
velmente maior, melhorando desta forma a reten¢do da informagao (RMIT 2018).

Segundo a publicagdo da escola de design de Melbourne (2018), a condigdo de
dificuldade desejada (desirable difficulty), assenta na premissa de que quando o pro-
cesso de leitura se torna demasiado facil, este falha em ativar um processo cognitivo
mais profundo, necessario para a retencio e recorda¢do da informagado. Através da
alteragdo das formas das letras, Sans Forgetica, tem o intuito de dificultar o processo
de leitura, fazendo com que os observadores tenham de dar mais atencéo ao texto,
potencializando este processo cognitivo.

Analisando o tipo de letra Sans Forgetica, de um ponto de vista tedrico e tendo
em conta a revisao bibliografica desenvolvida, podemos verificar que este faz uso de
componentes relevantes para a identificagdo de letras pelo sistema visual humano
- intersegdes, ascendentes e descendentes. Apesar da auséncia da maioria das inter-
secOes na parte inferior da altura-x, existe uma forte representa¢io destas na parte
superior, mantendo-se a legibilidade. Este facto refor¢a a importancia da presenga
destas componentes na parte superior de altura-x na identifica¢do de algumas letras.

O intuito da equipa de Melbourne, foi criar uma pequena dificuldade e ndo de
tornar a tarefa de leitura completamente impossivel, o que explica a alteracdo con-
servadora da forma das letras. O processo consistiu em manter a legibilidade das
letras, dificultando apenas o suficiente para estimular um processo cognitivo mais
profundo que potencializasse a memoria.



De um modo geral podemos observar que ao longo dos tempos novas solugdes
foram desenvolvidas tendo como intuito a reducéo das letras aos seus componentes
mais elementares. Dos exemplos acima expostos, destacamos Brian Coe e Phill Bay-
nes, que nos mostram que os resultados das experiéncias empiricas em muito tém a
ver com resultados de estudos cientificos mais recentes. Nestes exemplos verificou-se
um recorrente uso de componentes como interse¢des, terminagdes e curvas abertas
para baixo, componentes para as quais o sistema visual humano esta otimizado.

E também notdrio o uso de componentes verticais, componentes que a partida
sdo menos otimizadas para a percecio humana, revelaram nestes exemplos um
papel importante. A razdo disto mesmo é a existéncia de ascendentes e descenden-
tes — construidos por tracos verticais — que demostram ser também componentes
influentes na identificagdo de letras.

Através da andlise dos exemplos expostos, verificamos que apesar de evidencia
cientifica, as experiéncias empiricas realcaram componentes que a partida seriam
menos relevantes. Concluimos entdo que a conce¢do de um modelo que tenha como
pressuposto a reducéo da forma das letras, deve passar pela andlise individualmente
de cada letra, s desta forma é possivel avaliar quais as componentes essenciais na
sua representacao.

Alfabetos (i)legiveis
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8. Aplicagdo prdtica

Desenvolvimento do tipo de letra
Modelo de teste

Testes de identificagdo
Metodologias

Resultados

Andlise

Limitagoes e erros de identificagio






Desenvolvimento do tipo de letra

Tendo em conta o conhecimento na area do Design de tipos de letra descrito no ca-
pitulo 6 - ovsershoot, centro oOtico e espessura dos tragos — e através de ferramentas
de criagdo de edigao de tipos — Glyphs - desenvolvemos um modelo base tendo em
conta principios de legibilidade. De modo a adequar o estudo ao periodo académico
e a disponibilidade do investigador, circunscreveu-se o dominio da investigagdao ao

estudo a caixa-baixa, deixando para investigacoes futuras o desenvolvimento, teste
e implementacao de solucdes para a caixa-alta.

Modelo de teste

abcdefgh

jiklmnop

grstuv
W XY Z

Aplicagao pritica
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Figura 20 Testes de identificagdo.
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Testes de identificacio

Com o intuito de avaliar a informagao necessaria na identificagao de cada letra, foi
desenvolvido um método de testes que revelou a um ritmo constante, os tracos das
letras, com base nos conceitos adquiridos ao longo da revisao literaria. Estes testes
permitiram desenvolver um tipo de letra, reduzido aos tracos elementares.

Metodologias

O teste foi criado na aplicagao PsychoPy3 e apresentado num computador MacBook
Pro com ecra IPS LCD de resolucio 2880x1800px, com uma taxa de atualizacdo de
60Hz. O contraste do ecra foi colocado no maximo e o estimulo foi apresentado a
preto sob um fundo cinza RGB [0.686,0.686,0.686]*° de modo a reduzir a fadiga
ocular. O material de estimulo consistiu em representacdes das 26 letras do alfa-
beto, animadas e reveladas ao longo do tempo. Os caracteres comegaram por ser
desvendados pelas componentes identificadas no estudo de Fiset et al. (2008), como
as mais importantes no reconhecimento. Estas animagdes foram criadas através da
aplicagao Adobe After Effects, com base numa timeline de 30 fotogramas por segundo,
onde foi aplicada uma mascara cuja funcao foi revelar os tragos da letra a um ritmo
constante. Dada a natureza do modelo de teste ser uma fonte display, o estimulo
foi apresentado a 6oomm do observador, na visao central, correspondendo a uma
representagdo, em média, de cerca 2,5° na retina.

Inicialmente foram dadas instrugdes aos observadores sobre o procedimento
do teste onde foi relembrado que se tratava de um teste de identificacdo e que estes
deviam identificar a letra que estava a ser revelada, tentando assim reduzir as res-
postas por adivinha¢do. Apds um ecra inicial onde apareceu um retangulo vermelho
que garantiu que os observadores fixassem o olhar no centro do ecr, os estimulos
foram apresentados aleatoriamente até que a tecla «espago» fosse pressionada por
estes. Seguiu-se um ecra onde foi questionado qual a letra percecionada, sendo a
resposta registada através de um teclado externo ao observador, de modo a que este
nao fosse influenciado pela representagao grafica das letras no teclado. Participaram
nos testes 25 individuos com escolaridade desde o ensino basico ao ensino superior
entre os 12 e 66 anos, com acuidade visual ou normal ou corrigida para o normal.

‘o ClI cl d d
: - 1] | T

- 5 5 5 s

20 A aplicagdo PsychoPys3 foi desenvolvida no dmbito das ciéncias da visdo, razdo pela qual utiliza uma escala
que varia entre —1 e 1, ao contrario da escala habitual RGB com valores entre 0—255 (8 bits).



Resultados

Com o intuito de desenvolver um tipo de letra experimental, que reduz os seus tragos
até ao limite da sua descodificagao, registou-se o tempo que cada observador levou
até reconhecer a letra, revelando assim a superficie que permitiu a identifica¢do do
estimulo.

De seguida sao apresentados os resultados para 50%, 60%, 70%, 80% e 90% dos
observadores (consultar Anexos para obter informacdo detalhada sobre o tempo
de identificagdo de cada letra).

Aplicagao pritica

Figura 21 Resultados do testes de
legibilidade.

Percentagem de observadores 50% 60% 70%

80% 90%

Tempo até identificagdo 9,0s 10,0s 11,7s

11,7s 11,7s

Letra resultante

C

Q,

Percentagem de observadores 50% 60% 70%

80% 90%

Tempo até identificagdo 9,9s 11,0s 12,4s

15,4s 21,1s

Letra resultante

—

Percentagem de observadores 50% 60% 70%

80% 90%

Tempo até identificagdo 10,6s 11,6s 12,2s

12,9s 13s

Letra resultante

)
o
o

@

Percentagem de observadores 50% 60% 70%

80% 90%

Tempo até identificagdo 17,3s 18,5s 21,6s

25,4s 27,9s

Letra resultante
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Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 8,7s 9,4s 10,1s 10,4s 12,0s
Letra resultante

Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 14,7s 15,2s 15,9s 17,0s 17,8s
Letra resultante

Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 23.9s 25,2s 25,3s 26,1s 34,1s
Letra resultante

Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 14,1s 15,5s 16,1s 16,6s 17,6s
Letra resultante | | |

Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 5,3s 5,9s 6,3s 6,4s 11s
Letra resultante ° ® Y ® °
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Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 14,3s 15,2s 16,5s 17,7s 22.8s
Letra resultante °
Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 5,7s 6,68 6,8s 9,28 15,2s
Letra resultante I I I

Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 12,6s 14,3s 15,1s 16,1s 17,0s
Letra resultante

Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 13,65 14,4s 14,8s 16,3s 22,65
Letra resultante 1 1 1 I
Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 7,8s 8,8s 10,5s 10,8s 13,2s

Letra resultante
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Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 13,2s 13,4s 14,1s 14,5s 14,8s
Letra resultante O O O
Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 14,5s 16,1s 19,65 21,1s 21,6s
Letra resultante | : p p
Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 15,1s 15,9s 16,4s 20,1s 21,4s
Letra resultante q q
Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 7,68 9,1s 10,8s 11,9s 13,0s
Letra resultante r r r r
Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 8,8s 9,9s 10,5s 11,2s 11,6s

Letra resultante
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Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 5,8s 7,2s 7,75 8,7s 9,4s
Letra resultante

ot

r=t

r
r

Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 8,5s 9,4s 10,0s 10,4s 11,3s
Letra resultante I I I I I
-
Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 8,2s 9,1s 10,3 11,0s 12,1s
Letra resultante I l \ /
Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 14,3s 14,7s 15,3s 15,7s 17,5s
Letra resultante J V
Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 8,4s 9,3s 10,6s 11,2s 12,5s
Letra resultante

A

X X
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Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 15,0s 15,5s 17,8s 18,0s 19,5s
Letra resultante

Percentagem de observadores 50% 60% 70% 80% 90%
Tempo até identificagdo 5,9s 5,9s 6,9s 7,4s 7,4s

Letra resultante
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Analise

Considerando os resultados para 50% dos observadores que identificaram o estimulo
com sucesso, observamos que, de uma forma geral a maioria das letras mostraram
ser facilmente identificadas, a excegdo das letras a, g e 1 que foram identificadas
apenas por 72%, 52% e 72% dos sujeitos, respetivamente (Fig. 21).

Percentagem de identificagao
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
96 96 96
92 92 92
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84 84
80

72
52 ‘
i k1 p q r s t y z

e f g h i m n o u v ow X

100

100
90 o
80 hid
70 i
60 | ‘ ‘
50
40
30
20
10
0
a b ¢ d

As formas das letras finais permitiram verificar que a maioria dos observado-
res precisou de uma quantidade substancial de area desenhada para conseguirem
identificar o estimulo, revelando que a identificacdo de letras se apoia em mais
componentes do que seria expectavel a priori. Os resultados sugerem que os as-
cendentes, descendentes, curvas abertas para cima e em especial as interse¢des
sdo, aparentemente, as componentes mais importantes na identifica¢ao das letras,
sendo que a maioria dos observadores apenas conseguiu identificar corretamente o
estimulo apos estas serem reveladas. Isto vai ao encontro dos estudos previamente
apresentados, comprovando que as intersecdes sdo de facto, a componente mais
importante na identificacdo das letras. Contrariamente ao que era esperado, o teste
revelou que, aparentemente, os ascendentes e descendentes — componentes verticais
- sd0 necessarios para que as letras sejam reconhecidas, verificando os pressupostos
de Brian Coe, Phill Baynes e Beier (2009). Baseados na divergéncia de resultados
entre o observador ideal e os observadores humanos, Fiset et al. (2008) sugerem que
o sistema visual é limitado pela sua estrutura e componentes, ndo estando otimiza-
do para reconhecer componentes verticais. No entanto, os resultados da presente
dissertacdo reafirmam que o facto de estes irem para além da altura-x e da linha
base, sdo indispensaveis para que a identificacdo ocorra. Desta forma concluimos
que apesar das componentes verticais — neste caso os ascendentes e descentes — nao
estarem otimizados para o sistema visual, estas funcionam como componentes
diferenciadoras, permitindo maiores taxas de identificago.

Dos resultados, destacou-se um grupo de letras - a, ¢, e, 1, 0 e s — que, para 50%
dos observadores, s6 foram possiveis ser identificadas quando o desenho estava
quase completo, sugerindo que estes casos precisam de mais area revelada para
serem identificados. A excegdo do L, todas as letras incluidas neste grupo nao tém

componentes que passam a altura-x e/ou da linha base, um resultado que vai ao
encontro do previamente sugerido — componentes que trespassem estas dimensoes

Percentagem (%)

Aplicagao pritica

Figura 22 Resultado dos testes:
Percentagem de identificagdo das

letras.
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sao relevantes na identifica¢ao. Os observadores referiram ao longo dos testes, que
a semelhanca entre c e 0, assim como a falta de componentes do 1, levou a que fosse
necessario revelar a maioria dos componentes destas letras para garantir que nao
fossem confundidas ou que nao iam ser desvendadas mais componentes. Tal revelou
que a forma da letra néo foi o tnico fator que influenciou os resultados, indicando
que o método de revelagdo influenciou também o tempo de identificacao. Mais a
frente voltaremos a este assunto no subcapitulo em que refletimos sobre as limita¢oes
do método e possiveis melhorias.

Os dados revelaram ainda a importincia da existéncia ou inexisténcia de ter-
minagdes, em particular nas letras i e 1. Os resultados demonstraram que o 1 foi
frequentemente confundido com o i, o que revela que a implementac¢do do modelo,
poderia ter ganho com a introdugdo de um elemento diferenciador, ou seja, o ter-
minal do pé do I curvado para a direita como sugerido por Beier (2009).

As curvas abertas para cima mostraram a sua relevancia nas letras p, q e b, onde
se verificou que mal foram revelados, estas foram um fator que permitiu a iden-
tificagdo com sucesso, sugerindo que a existéncia de um componente contruido
como curva aberta para cima, é um fator importante para que estas letras sejam
distinguidas mais facilmente.

No caso destas letras a, n e m, observou-se que a identificacdo s6 foi possivel
assim que o ombro foi revelado. Visto que os ombros sdo construidos por curvas
abertas para baixo, isto sugere que, nestes casos, este tipo componentes ¢ altamen-
te importante para que estas letras sejam distinguidas — nos casos em que o a foi
confundido com o d, os observadores pararam a animacao antes da curva aberta
para baixo ser revelada.

As letras construidas com diagonais — w, X, y e z — revelaram que estas sdo ele-
mentares no reconhecimento de letras que usam este tipo de componentes. O facto
de pertencerem a um grupo muito pequeno faz com que sejam facilmente distingui-
das, resultando numa rapida identificacao assim que as intersecdes sao reveladas. A
excegdo a este grupo é o v, que demonstrou nao ser necessario revelar a interse¢ao
para que fosse identificada, no entanto, a maneira como a letra foi revelada pode
ter sido o fator que mais influenciou este resultado, uma vez que a intersecéo foi a
ultima componente a ser revelada.

De um modo geral os resultados confirmam a revisao literdria exposta nos ca-
pitulos anteriores, destacando as interse¢des e terminacdes como as componentes
mais importantes na identificacao das letras, seguidas dos tragos diagonais, curvas
abertas para cima e curvas abertas para baixo. O resultado mais pertinente do
estudo é a verificacdo da importancia de componentes verticais, que apesar de a
partida ndo serem as que melhor estdo adaptadas para o sistema visual humano,
sdo estas que constroem a maioria dos ascendentes e descendentes, componentes
elementares na identificagéo.

No entanto, é importante analisar o método empregue no revelar dos estimulos.
Note-se que o modo como as letras foram desvendadas influenciou, em parte, a
tomada de decisdao dos observadores sendo necessario perceber o impacto que a
metodologia utilizada teve no tempo e sucesso de identificagdo das letras. Segue-se
entdo um subcapitulo que aborda estas questdes e aponta possiveis solucdes para
que os erros sejam minimizados futuramente. De salientar que ao detetarmos falhas
no método, podemos também inferir componentes importantes na identificacdo
de cada caractere.



Limitagoes e erros de identificacao

Como referido, um dos maiores constrangimentos no tempo e sucesso de identifica-
¢ao foi 0o método usado na revelacao dos estimulos, prova disto mesmo sdo os erros
de identifica¢ao: a com d; ¢ com o; f com 0,a e ¢; g com y e j; m com w; r com n; w
com v e x. Dado a natureza do teste, verificou-se que os observadores muitas vezes
tentavam adivinhar a letra, ao contrario de a identificar, o que levou a que muitas
vezes a animacao fosse parada prematuramente, fazendo com que a informacio
disponivel até entao néo fosse suficiente para identificar o estimulo. Esta limitacdo
¢ notdria em casos como o h, que foi confundido com ob; wcom ve x; y comwex.

As componentes pelas quais as letras comegaram a ser reveladas foram baseadas
no estudo de Fiset et al. (2008), podendo os erros de identificagao sugerir que as
componentes assinaladas como as mais importantes para cada letra possam de facto
ndo ser condi¢do insuficiente para a sua identificagao. No caso da letra a, alguns
observadores pararam a animagao que revelava a letra logo ap6s o aparecimento das
intersegdes, resultando num desenho da letra onde estdo presentes apenas a barriga
e a haste do lado direito. As componentes presentes até este momento podiam assim
sugerir de que se tratava da letra d. O tempo de identificagdo da letra poderia di-
minuir se fosse revelado, logo a partida, o ombro da letra, desvendando assim uma
componente que parece ser importante para que o a seja reconhecido. A taxa de
identificacdo do m - confundido com o w - que comegou a ser revelado pelas suas
hastes periféricas e pela intersecao central, indica que tal como no a, beneficiaria da
revelagdo do ombro logo desde o inicio, sugerindo novamente a sua relevancia na
identificacdo. Os erros de identificagdo ocorridos no f (confundido com o, a e c),
revelaram a importancia da interse¢do. A letra deveria ter sido revelada a partir desta
ou de outras componentes, como o final da haste ou a componente horizontal, visto
que as interse¢des e os terminais mostraram ser fulcrais na identificagao de letras.

A letra g revelou ter a menor taxa de identificagao, 9 em 25 observadores iden-
tificaram-na como sendo y, sugerindo que a origem desta confusao pode também
estar na forma como a letra foi revelada. O g comegou por ser desvendado pelo seu
descendente e a maioria dos observadores parou a animagdo quando faltava ainda
revelar a interse¢ao superior, reafirmando a importancia da sua interse¢ao. Os ob-
servadores revelaram também confundir o q e g. Neste caso podemos atribuir o erro
de identifica¢do ao facto de ambas as letras partilharem componentes semelhantes
como a barriga e as interse¢des a0 mesmo nivel. A confusio entre as letras sugere
que o g pode beneficiar de uma forma mais complexa, onde seja incorporado um
lago, de modo a poder distinguir-se da letra q, reduzindo os componentes comuns.

O c e r revelaram também alguns problemas de identificagdo. A literatura sobre
legibilidade ja tinha relatado a confuséo entre c e o, atribuida a semelhanga de am-
bas as letras, no entanto, no caso da presente dissertacdo detetou-se que tal possa
ter acontecido devido a uma outra limitagdo do método. Os observadores nunca
chegaram ao fim da animagéo do ¢, e isto ndo pode garantir que a forma que estava
a ser revelada nao era fechada, dai a confusao com o o. No caso da letra r, o fator
da animagao nao ter ido até ao fim, levou que alguns observadores a identificassem
como n, visto que a informacéio disponivel no ecra até pararem a animagdo poderia
indicar que se tratava de parte deste. Isto sugere que, embora possam existir compo-
nentes com maior importancia, nao sdo condi¢des suficientes para a identificacdo
dos caracteres, ndao podendo ser priorizadas. Embora o sistema visual aparentar
suportar-se mais nelas, também se suporta noutras.
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A letralfoi muitas vezes identificada como i, como observado também por Beier
(2009), no entanto, os erros de identificagdo ndo se deveram somente a nio utili-
zagdo da serifa na base da letra, como sugerido pela autora. Possivelmente os erros
de identificagdo seriam reduzidos caso se introduzisse um elemento diferenciador
como por exemplo a serifa na base do 1, no entanto 50% dos observadores que
identificaram a letra demoraram até 13s para o fazer, referindo que ndo pararam a
animagdo mais cedo porque esperavam que fossem reveladas mais componentes.
O método de revelacdo pode assim ter contribuido para os erros e tempo de iden-
tificacdo, visto que o 1 foi construido apenas por um componente — trago vertical.

As mdscaras aplicadas nas letras priorizaram a revelagdo de componentes tidas
como importantes na identificagdo. No entanto, os erros de identificagdo relatados
nas situagdes acima revelam que a metodologia utilizada para a constru¢ao de um
modelo minimal devera considerar, futuramente, tanto a componentes importantes
da letra a ser testada, como das suas semelhantes (ou melhor, letras que se con-
fundem), podendo beneficiar da revelagdo simultdnea de ambas as componentes.









9. Conclusdo

Limitagdo do estudo e perspetivas futuras






A presente investigac¢do partiu da pesquisa e revisdo da literatura nas areas do Design
de tipos de letra e da percecdo, incidindo sobre estudos da legibilidade tipografica,
que permitiram o enquadramento tedrico e pratico necessario para a realizagao de
um modelo tipografico com o objetivo de reduzir os tragos das letras ao limite da
sua descodificagdo. Para o efeito desenvolveu-se uma metodologia experimental,
que permitiu testar e desvendar quais as dreas dos caracteres mais relevantes na
sua identificagéo.

A dissertagdo teve como objetivo inicial responder a questao: como sdo reco-
nhecidas as palavras e as letras? A investigacao nas areas das ciéncias cognitivas
demonstrou que no processo de leitura, o reconhecimento da palavra ¢ baseado no
modelo de reconhecimento paralelo que pressupde que as letras de uma palavra
6 sdo reconhecidas quando os seus componentes sdo identificados, o que levou
a formulagdo da seguinte questdo: quais as componentes dos caracteres em que
observadores se baseiam para identificar as letras? A revisdo literaria mostrou que
o reconhecimento das letras é um processo fundamentalmente visual, mediado
por 7+2 componentes, o que revela uma relagdo reciproca entre a eficiéncia do re-
conhecimento e a complexidade das letras. Esta relacdo indica que as formas mais
simples sdo reconhecidas mais facilmente, enquanto que formas mais complexas
sdo menos eficientes. Esses mesmos estudos, que identificam quais os componentes
das letras mais relevantes na sua identificagdo, sugerem que as intersegoes e ter-
mina¢des desempenham um papel relevante neste processo. Mais ainda, a analise
comparativa entre o observador ideal e os observadores humanos mostrou que o
sistema visual humano estd mal equipado para processar componentes verticais e
curvas abertas para cima.

O estado da arte levou a formulagdo da seguinte questao: a reducao dos caracteres
aos seus componentes elementares permite o seu reconhecimento? Com o intuito de
desenvolver um modelo de tipo de letra que revelasse a quantidade de informacdo
necessaria para que as letras fossem identificadas, foi desenvolvida uma metodo-
logia de teste, que consistiu na geracao de estimulos visuais no ecra, compostos
pela aplicagao de uma mascara animada em cada letra, com a fungédo de revelar as
componentes mais importantes na sua identificacao.

Os resultados da aplicacido deste método a 25 individuos demostraram que a
identificacdo das letras carece da revelacdo da maioria das suas componentes, su-
gerindo que o ser humano, por mais familiarizado que esteja com as letras, precisa
de uma quantidade consideravel de informacéao para as identificar e distinguir entre
si. De acordo com os resultados, na auséncia de alguns componentes, o processo de
reconhecimento das letras nao foi afetado, sugerindo que o sistema visual humano
ndo depende de toda a informagao visual disponivel para as conseguir identificar.
Aparentemente, as interse¢oes, terminacdes, curvas abertas para cima e verticais sio
as componentes mais relevantes no reconhecimento dos caracteres da caixa-baixa.

Os resultados dos testes foram implementados numa familia tipografica composta
por variagdes da forma das letras, consoante a percentagem de reconhecimento
com sucesso do teste. A familia tipografica surge assim como resposta a questao
formulada, funcionado como representagdo visual dos resultados da andlise da
legibilidade, revelando quais as dreas mais relevantes no reconhecimento das letras
que constituem a caixa-baixa.

A revisdo de experiéncias tipograficas apresentadas no capitulo «Alfabetos (i)
legiveis» revela, em parte, a importancia do conhecimento pratico nos estudos de
legibilidade tipografica. A analise das varias experiéncias desenvolvidas ao lon-

Conclusao

71



Exercicio sobre a (i)legibilidade da letra — Joao Figueiredo

72

go da histdria revela que as terminagdes, interse¢des, curvas abertas para baixo,
componentes verticais e componentes que trespassam a altura-x e a linha da base
sdo relevantes no processo de identificagdo de caracteres, estando, de um modo
geral, em conformidade com o conhecimento cientifico. Estas componentes sao
frequentemente encontradas na variacdo da familia tipografica em que 50% dos
observadores identificou as letras.

Comparativamente a outras experiéncias de redugdo de caracteres aos seus tracos
elementares, a familia tipografica resultante revela uma maior area de desenho das
letras, especialmente quando comparado com os exercicios de Brian Coe e Phill
Baynes. Consideramos que na metodologia utilizada, o método como revelamos
os estimulos influenciou, em parte, o tempo de identificagdo de alguns caracteres,
atrasando o seu reconhecimento e revelando maior area da letra, nomeadamente
nas letras semelhantes entre si — revelando a importincia da rela¢do entre as com-
ponentes da letra testada e as componentes das suas semelhantes. Contudo, face
aos exemplos apresentados anteriormente (sem dados quantificaveis), é esperado
que a quantidade de informacao necessaria possa ser reduzida, quando utilizada na
composicado de palavras, uma vez que a descodificacdo das letras podera beneficiar
de processamentos top-down, onde as letras sao descodificadas apds o reconheci-
mento das palavras.

Através de estudos académicos de legibilidade tipografica e dos resultados ob-
tidos usando uma metodologia que permitiu identificar quais as areas das letras
mais relevantes na sua identificacdo, a presente dissertacao conseguiu responder
ndo so as questdes colocadas inicialmente, como providenciou ferramentas para a
exploracao tipografica no desenvolvimento de tipos reducionistas que desafiem a
legibilidade das formas convencionais das letras.

Limitacdes do estudo e perspetivas futuras

A presente investigagdo limitou-se ao estudo da caixa-baixa, ficando por desenvolver
animacoes para as mascaras da caixa-alta e todos os restantes caracteres.

Como referido anteriormente, o método desenvolvido na fase de testes foi tam-
bém um fator limitante, revelando espaco para possiveis melhorias. Assim, o tra-
balho futuro devera passar por: (1) rever a escolha das componentes pelas quais
letras como 0 a, d, f, m e w comegaram a ser desvendadas, que podera beneficiar da
revelacdo simultanea tanto de componentes tidas como importantes, como de com-
ponentes distintas de letras semelhantes; (2) desenvolver varias versdes da mesma
letra, visto que a semelhanca entre letras foi um fator que influenciou os resultados
- como verificado no i, 1, g e y; (3) desenvolver alternativas que permitam a recolha
de dados mais precisos - como aumentar o tempo das animagoes e (4) alterar o
método de registo das respostas para um método oral, o que permitira reduzir o
periodo de laténcia entre a tecla do espaco ser pressionada e esta agao ser registada
pelo software. Para além disto, e visto que a fase de testes foi limitada pelo periodo
da pandemia da COVID-19, seria de extrema relevancia expandir a quantidade de
participantes da fase de testes, de modo a poder ter uma amostra mais abrangente.
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Figura 23 Familia tipografica: Re-
presentacao visual dos resultados
dos testes de legibilidade.

Identifica¢do para 50% | caixa-baixa

dauclefghiflianopgretuvviayz
aucAefghiianopyrstuvvia yz wop

aucdefghihanopgretuviix yz ept

Identifica¢do para 60% | caixa-baixa

Ledefghijkhinnopyrstuvvix yz .
abcdefghijklianopyrstuvivix yz wop
abcdefghij<innopyrotuviixyz ept

Identificac¢do para 70% | caixa-baixa

Ledefghijkhinnopyrstuvxyz ..
abcdefghijklinnopyrstuvvixyz wop
abcdefyhijklinnopyrstuvivixyz iept

Identificacdo para 80% | caixa-baixa

abcdefyhijklinnopyrstuvvxyz ...

abcdefghijklinnopgrstuvvixyz »op
abcdefyhijklinnopgrstuvvxyz iept
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Identifica¢do para 9o0% | caixa-baixa

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz ..

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz o
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz ept

Identificacao para 100% | caixa-baixa

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz ...

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz .o
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz ept
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Anexos

Tabelas dos resultados dos testes

T(s) = Tempo de identitificagao
R = Resposta do observador

Testes de identificagado ~ Testes de identificagdo ~ Testes de identificagaio ~ Testes de identificagado ~ Testes de identificagio ~ Testes de identificagdao

daletraa daletrab daletrac daletrad daletrae daletra f
T(s) R T(s) R T(s) R T(s) R T(s) R T(s) R
4,66 a 4,84 b 3,26 [ 10,52 d 5,71 e 9,06 o
5,27 a 5,96 b 4,82 [ 11,39 d 5,85 h 10,14 a
5,89 d 7,17 b 5,78 o 12,69 d 6,16 e 10,15 C
5,92 d 7,74 b 5,92 c 12,87 d 6,55 e 10,62 f
6,09 d 7,77 b 6,26 c 13,30 d 6,62 e 10,81 f
6,45 a 8,04 b 6,44 c 13,65 d 6,72 e 11,44 f
6,49 a 8,93 b 6,62 c 13,78 d 6,83 e 11,50 f
7,83 a 9,11 b 7,72 o 13,88 d 6,91 e 12,42 f
7,91 a 9,32 b 8,06 o 13,92 d 7,26 e 13,01 f
8,67 a 9,51 b 8,18 o 14,62 d 7,30 e 13,34 f
8,91 a 9,88 b 9,20 c 15,09 d 7,86 e 13,85 f
8,91 a 9,88 1 9,87 o 16,31 d 8,20 e 13,94 f
8,99 d 9,95 b 10,31 c 17,26 d 8,67 e 14,51 f
9,01 a 11,02 b 10,48 c 18,53 d 8,77 e 14,74 f
9,68 d 12,06 b 10,57 c 18,54 d 9,40 e 15,08 f
9,85 a 12,42 b 11,54 c 20,02 d 9,60 e 15,22 f
10,04 a 12,94 b 11,60 c 20,11 d 9,93 e 15,53 f
10,80 c 14,63 1 11,73 c 21,56 d 10,13 e 15,95 f
10,96 a 15,43 b 12,21 [ 22,90 d 10,32 e 16,00 f
11,69 a 15,95 1 12,56 [ 25,41 d 10,35 e 16,54 f
11,84 a 16,16 j 12,88 [ 26,11 d 10,37 e 17,03 f
11,96 a 16,81 b 13,00 c 27,75 d 11,34 e 17,17 f
12,08 a 21,08 b 13,00 c 27,93 d 12,03 e 17,77 f
12,24 a 22,16 b 13,00 c 28,14 d 12,34 e 18,10 f
12,59 a 22,34 b 13,00 c 28,58 d 13,67 e 19,24 f

Testes de identificagdo ~ Testes de identificagdo ~ Testes de identificagado ~ Testes de identificagado ~ Testes de identificagio ~ Testes de identificagao

daletrag daletrah daletra i daletraj daletrak daletral

T(s) R T(s) R T(s) R T(s) R T(s) R T(s) R
7,78 u 9,31 h 2,62 i 9,11 j 1,72 k 8,24 1
13,76 j 9,59 h 3,30 i 9,43 j 3,15 k 9,62 1
13,94 j 9,98 b 3,47 i 10,75 j 3,79 k 10,04 1
20,00 g 10,24 h 3,54 i 11,49 j 3,80 k 10,36 i
20,78 g 10,68 h 3,55 i 11,73 j 3,81 k 11,04 1
20,79 g 10,75 h 3,58 i 12,21 j 4,07 k 11,06 1
21,30 g 10,75 b 3,77 i 12,23 j 4,07 k 11,30 i
21,57 y 11,16 h 3,92 i 12,31 j 4,38 k 11,84 i
21,58 y 11,42 h 3,94 i 12,35 j 4,56 k 12,20 1
22,35 g 11,73 h 4,59 i 12,92 j 4,76 k 12,47 1
22,77 g 11,81 h 4,63 i 13,58 j 5,27 k 12,55 1
23,93 g 11,84 h 5,25 i 13,97 j 5,50 k 12,57 1
24,24 y 12,84 h 5,33 i 14,32 j 5,68 k 13,49 1
25,23 g 14,13 h 5,56 i 14,62 j 6,25 k 13,72 i
25,88 y 14,90 h 5,92 i 15,21 j 6,55 k 14,26 1
25,29 g 15,52 h 6,01 i 15,38 j 6,55 k 14,99 1
26,10 g 15,78 h 6,11 i 16,26 j 6,55 k 15,07 1
26,40 y 16,10 h 6,32 i 16,48 j 6,78 k 15,77 i
27,25 y 16,16 h 6,44 i 17,39 j 8,02 k 16,12 1
28,29 v 16,63 h 6,44 i 17,67 j 9,17 k 17,00 1
29,03 y 17,00 h 6,77 i 19,46 j 12,44 k 17,00 1
29,11 g 17,20 h 7,19 i 22,32 j 14,77 k 17,00 1
29,65 y 17,59 h 10,95 i 22,75 j 15,19 k 17,00 1
34,09 g 17,63 h 11,00 i 24,00 j 15,34 k 17,00 i
34,42 g 18,00 h 11,00 i 24,00 j 17,00 k 17,00
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Testes de identificagio ~ Testes de identificagio  Testes de identificagio ~ Testes de identificagio ~ Testes de identificagdo  Testes de identificagdao

da letram daletran da letra o da letra p daletraq daletrar

T(s) R T(s) R T(s) R T(s) R T(s) R T(s) R
2,54 3,87 n 5,58 o 10,62 p 10,66 q 4,57 r
9,46 m 4,02 n 7,65 o 10,94 P 11,53 q 4,62 r
10,31 m 4,16 n 8,40 o 11,12 p 11,80 q 5,20 r
10,36 m 435 n 8,51 o 11,51 P 12,32 q 6,17 r
10,51 m 4,44 n 8,97 o 11,68 p 12,33 q 6,32 r
10,61 w 5,15 n 10,22 o 11,87 p 12,38 q 6,67 r
11,04 m 5,40 n 10,28 o 12,38 P 12,55 q 6,73 r
11,97 m 5,67 n 11,20 o 13,54 p 13,64 q 7,04 r
12,76 m 6,00 n 11,52 o 13,78 p 13,66 q 7,05 n
12,91 m 6,42 n 11,76 o 13,88 p 14,60 q 7,10

13,12 m 6,85 n 11,96 o 14,04 p 14,91 q 7,38 r
13,31 m 7,33 n 13,06 o 14,35 p 15,10 q 7,56 r
13,57 m 7,83 n 13,23 o 14,45 p 15,16 q 8,88 r
13,85 m 8,41 n 13,37 o 15,13 p 15,77 g 9,09 r
14,02 w 8,81 n 13,37 o 16,10 p 15,92 q 10,63 r
14,38 m 9,57 n 13,46 o 18,10 p 15,98 q 10,77 r
14,42 m 10,02 n 13,51 o 18,42 p 16,35 q 11,26 r
14,74 m 10,46 n 14,10 o 19,61 p 18,33 q 11,88 r
15,09 m 10,61 n 14,16 o 20,57 p 19,05 g 12,69 r
15,18 n 10,83 n 14,53 o 21,14 p 20,14 q 13,00 r
16,27 m 10,90 n 14,56 o 21,34 p 20,66 q 13,00 r
22,04 m 11,81 n 14,76 o 21,41 p 21,02 q 13,00 r
22,55 m 13,18 n 14,77 o 21,57 p 21,39 q 13,00 f
22,89 m 14,00 n 14,85 o 21,81 p 21,58 q 13,00 f
24,10 m 14,00 n 15,83 o 22,85 p 22,82 q 13,00

Testes de identificagaio ~ Testes de identificagdo ~ Testes de identificagdo ~ Testes de identificagdo ~ Testes de identificagdo ~ Testes de identificagdo

daletras daletra t daletrau daletrav da letraw da letra x
T(s) R T(s) R T(s) R T(s) R T(s) R T(s) R
3,35 s 4,86 t 3,08 u 4,98 v 5,47 X 2,54 X
4,49 s 491 t 3,93 u 5,33 v 5,56 v 3,57 X
4,82 s 4,96 t 4,26 u 6,05 v 5,78 v 4,38 X
5,18 s 5,06 t 5,09 u 6,15 v 6,21 w 4,40 X
5,35 s 5,24 t 5,23 u 6,22 v 6,73 w 4,83 X
5,54 s 5,34 t 5,43 u 6,33 v 8,56 w 5,14 X
5,78 s 5,36 t 5,64 u 7,04 v 11,90 w 5,36 X
5,80 s 5,48 t 6,09 u 7,20 v 12,13 w 6,24 X
6,58 s 5,61 t 7,01 u 7,21 v 12,40 v 7,71 X
6,99 s 5,65 t 7,56 u 7,35 v 12,44 w 7,85 X
7,16 g 5,66 t 7,96 u 7,42 v 12,66 w 8,33 X
8,45 s 5,68 t 8,32 u 7,64 v 13,52 w 8,39 X
8,82 s 5,82 t 8,48 u 8,22 v 13,98 w 8,40 X
9,21 s 6,85 t 9,06 u 8,43 v 14,29 w 9,28 X
9,85 s 7,18 t 9,41 u 9,11 v 14,31 w 9,52 e
10,19 s 7,31 t 9,44 u 9,98 v 14,42 w 10,29 X
10,23 s 7,49 t 9,83 u 9,99 v 14,74 w 10,31 X
10,50 s 7,72 t 10,00 u 10,27 v 15,12 w 10,60 X
11,03 s 8,57 t 10,20 u 10,68 v 15,28 w 10,69 X
11,24 s 8,65 t 10,39 u 11,04 v 15,66 w 11,19 X
11,33 s 8,99 t 10,52 u 11,41 v 15,71 w 11,72 X
11,40 s 9,11 t 11,11 u 11,44 v 16,39 w 12,01 X
11,60 s 9,35 t 11,27 u 12,08 v 17,51 w 12,52 X
13,11 s 9,43 t 12,46 u 12,51 v 18,43 w 12,71 X
13,40 s 10,46 t 13,00 u 12,64 v 20,11 w 14,00 X
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Testes de identificagio  Testes de identificagdao

daletray daletraz
T(s) R T(s) R
5,47 y 3,96 z
6,96 y 3,99 z
7,99 y 4,04 z
12,77 y 4,11 z
13,49 y 4,12 z
13,66 y 4,37 z
13,68 y 4,37 z
13,81 y 4,40 z
13,85 y 4,42 Z
14,07 y 5,72 Z
14,12 y 5,07 Z
14,40 f 5,90 Z
15,01 y 5,90 Z
15,42 y 5,90 z
15,52 y 5,93 Z
15,64 X 6,23 Z
16,94 y 6,76 Z
17,78 y 6,90 Z
17,93 y 7,03 Z
18,02 y 7,35 Z
18,30 y 7,36 z
19,29 y 7,38 Z
19,53 y 7,41 z
20,37 y 7,56 z
21,55 y 7,81 z
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