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Resumo

Neste estudo propomos diretrizes de projeto para uma familia tipografica destinada a
notagdes de engenharia. Inicialmente, estabelecemos os fatores gerais de
legibilidade pertinentes ao sistema alvo, os quais s&o posteriormente utilizados
como fundamento na analise de diferentes familias tipograficas aplicadas a uma
férmula de engenharia padrdo. Como resultado dessa analise, sugerimos um
conjunto de diretrizes projetuais especifico ao sistema informacional estudado.

Palavras-chave: notacdo de engenharia, diretrizes, tipografia.

Abstract

In this study we propose the typeface design guidelines for engineering
notations. Initially, we establish the general legibility factors relevant to the
target system. These factors are used latter in the analysis of different typefaces
applied to an engineering equation. As a result of this analysis, we propose a
set of specific font design guidelines for the target informational system.

Keywords: engineering notation, design guidelines, typography



1| Introducéo

Notacdes de engenharia sdo meios simbolicos através dos quais
informac&o técnica pode ser expressa e trabalhada. Segundo Blostein &
Grbavec (1996), notacGes sdo projetadas para representar idéias, auxiliando o
raciocinio matematico e a visualizacdo. Esses autores explicam que o
entendimento de expressdes matematicas envolve: (a) o reconhecimento de
simbolos, (b) a identificacdo das relacdes espaciais entre simbolos, (c) a
identificagdo de relagdes I6gicas entre simbolos, e (d) a construgao de
significado. Nesse sentido, a familia tipografica escolhida, assim como
respectivos atributos (entreletra, entrelinha, altura de sobrescritos e subscritos,
etc.), exercem influéncia tanto sobre a leitura quanto sobre a compreenséao das
expressoes representadas.

A engenharia, mesmo em areas especificas como as de cinematica e
dindmica de pontos materiais e de corpos rigidos, faz uso de uma
surpreendentemente ampla gama de variantes notacionais, tanto implicitas
como explicitas. Essas notagdes empregam conjuntamente os caracteres
alfabéticos e os ndo alfabéticos (e.g., nimeros, colchetes e parénteses),
tornando a selecdo da familia tipogréfica e de seus atributos uma tarefa de
fundamental importancia, dada a evidente possibilidade de ambiguidade e
decorrentes dificuldades de interpretacéo.

E importante enfatizar que uma tipografia indevidamente escolhida
pode gerar, no caso, sérios problemas de legibilidade e leiturabilidade, dado:
(a) o inevitavel reduzido tamanho de muitos simbolos nas expressoes, (b) o
concomitante e indispensavel uso de simbolos alfabéticos e ndo alfabéticos, e
(c) a quase inexisténcia de informagdo contextual externa, como no caso de
texto corrido. Além de fadiga visual, a decorréncia natural (e indesejada) de
uma tipografia inapropriada é a ocorréncia de erros perceptuais e a conseqliente
maior dificuldade de compreensdo, de modelagem e de equacionamento das
quantidades fisico-matematicas simbolizadas na notag&o (Pece, 2002, Pece et
al., 2004, 2005, 2006).

Com o objetivo de minimizar esses problemas, propomos diretrizes
projetuais para familias tipogréficas destinadas a notac6es de engenharia
embasadas em principios da ergonomia informacional e do design da
informacéo. Especificamente, propomos diretrizes projetuais para familias
tipograficas destinadas aos identificadores e qualificadores (subscritos e
sobrescritos) de notacdes explicitas utilizadas nas areas de cinematica e
dinamica de pontos materiais e de corpos rigidos.

Questdes fundamentais de ordem informacional (diagramacéo e
hierarquia) acabam tornando os identificadores e qualificadores nos elementos
notacionais criticos quanto a legibilidade de um sistema notacional explicito.
Esses elementos s&o normalmente grafados em tamanho de corpo menor,



apesar de constituirem itens fundamentais na constru¢do do significado da
informacdo simbolizada nas expressoes fisico-matematicas (vide figura 1).
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Figura 1. Identificadores e qualificadores notacionais.
2 | Fundamentacéo Teoérica

Farias (2000) define tipografia, no ambito da linguagem visivel, como
um conjunto de préaticas subjacentes a criacdo de simbolos relacionados aos
caracteres ortogréaficos (letras) e para-ortograficos (nimeros e sinais de
pontuacdo) para fins de reproducéo, independentemente do modo como foram
criados ou reproduzidos. Para Bringhurst (2005), tipografia é o oficio que da
forma visivel e durdvel a linguagem humana. Através deste oficio, os
significados de determinada mensagem podem ser clarificados e
compartilhados. O autor destaca alguns “servicos” que a tipografia deveria
prestar ao leitor, como, por exemplo: convidar a leitura, revelar teor e
significado, tornar clara a estrutura e a ordem, conectar os elementos textuais a
outros elementos. Weingart (2000) sintetiza esse ponto de vista ressalvando
gue os tipos (elementos constitutivos da tipografia) devem ser vistos como
transportadores de informacao.

Gribbons (1993) acrescenta que, ao maximizar o potencial tipogréafico
de um projeto, os designers da informacgdo podem atrair a atencdo dos leitores,
motiva-los a agir sobre a informacao e permitir que encontrem e compreendam
a informacdo de forma eficiente. O autor defende uma abordagem centrada no
usuério para o design tipogréfico, a qual permitiria ao profissional projetista
satisfazer as necessidades dos usuarios e 0s requisitos informacionais dos
emissores. Para que tais objetivos sejam atingidos, existem dois principios
funcionais' fundamentais: a legibilidade e a leiturabilidade. Segundo Sanders &
McCormick (1993), esses principios podem ser assim definidos?:

® | egibilidade: é o atributo dos caracteres alfanuméricos que torna
possivel distinguir um caractere dos outros. Depende, entre outros, da
forma do caractere, da espessura da haste, da proporcao altura-largura
e do contraste e iluminacdo utilizados.

®  Leiturabilidade: é a qualidade que torna possivel o reconhecimento
do conteldo informacional de um material, quando esse material é
representado por caracteres alfanuméricos. Depende, principalmente,
do espaco entre caracteres, entre grupos de caracteres (no caso,

! Bringhurst (2005) menciona também principios de caréater menos funcional e mais simbélico
que despertariam o interesse do leitor: a serenidade, a vitalidade e a graca tipograficas.

2 As definigbes de legibilidade e leiturabilidade aqui utilizadas ndo tém aceitacdo universal.
Certos autores, por exemplo, englobam o conceito de leiturabilidade dentro do de legibilidade
(vide, p.e., Gruszynski, 2000; Farias, 2000; McLean, 1980).



guantidades fisico-matemaéticas), da combinacdo de grupos formando
sentencas (no caso, férmulas), além do espaco entre linhas e margens.

Twyman (1981, p.190) por sua vez define tais atributos como
“elementos articuladores da linguagem grafica”, seja no seu uso quando
originamos (escrevendo ou digitando) ou consumindo (lendo) a informacéo. O
autor faz uma distingdo entre os elementos intrinsecos e extrinsecos da
linguagem grafica, definindo como: (a) intrinsecos aqueles elementos que
residem nos caracteres ou simbolos e no sistema usado para produzi-los, ou
seja, a fonte ou alfabeto e suas variantes (mailscula, versalete, italico, negrito),
o estilo dos caracteres (tipografia) e o tamanho; (b) extrinsecos aqueles
elementos que organizam visualmente a informagédo (palavras, nimeros e
sinais), ou seja, unidades espaciais do nivel micro (entreletra e espacejamento
entre grupos) e no nivel macro posicionamento superior ou inferior dos
caracteres ou simbolos, incluindo entrelinha e recuos. Podemos inferir que tais
elementos articuladores da linguagem gréfica estéo relacionados diretamente
com os principios funcionais, sendo os intrinsecos aqueles capazes de otimizar
a legibilidade e os extrinsecos aqueles capazes de otimizar a leiturabilidade.

Ainda sobre a legibilidade, Moraes et al. (1996) esclarecem que 0
termo significa 0 mesmo que discriminabilidade, ou seja, todo simbolo
codificado deve ser discriminavel com relagdo a outros simbolos, o que, em
termos de percepcdo, corresponderia aos processos de identificagcdo e
reconhecimento. Bouma (1980) apud Moraes et al. (1996) ressaltam que, para
que ocorra um reconhecimento rapido e preciso dos caracteres, sd0 necessarias
trés propriedades: a aceitabilidade, a identificabilidade e a distingtibilidade,
conforme definidos a seguir:

= Aceitabilidade: correspondéncia entre o desenho do caractere e 0
modelo mental que o leitor tem do mesmo;

= |dentificabilidade: clareza no desenho das letras;

® Distinglibilidade: especificidade no desenho de cada caractere
especifico que propicie sua diferenciacdo em relagdo a outros
caracteres similares graficamente.

Biggs (1968) afirma que a primeira regra para a escolha de uma fonte é
garantir sua legibilidade. Se nas condigdes normais de uso da fonte (contraste,
iluminacdo, tamanho, etc.) todos os caracteres forem suficientemente diferentes
entre si, eles ndo tém como ser confundidos uns com os outros. Dessa forma,
em sistemas informacionais aonde a eficacia na transmisséo da informacdo € o
principal atributo, a escolha da respectiva tipografia deve necessariamente
priorizar as caracteristicas que otimizam a legibilidade.

Neste trabalho, dada a especificidade da aplicacdo, faz-se mister a
inequivoca identificacdo de cada simbolo nas expressdes matematicas, ou seja,
0s aspectos intrinsecos, caractere a caractere (alta legibilidade). Apesar de



reconhecermos a importancia dos aspectos extrinsecos para a configuracdo
visual das notacBes de engenharia, a identificacdo por blocos de caracteres
(quantidades) ou mesmos frases (férmulas), como geralmente desejado em
livros e jornais (alta leiturabilidade), tem aqui importancia secundaria

2.1 | Fatores gerais de legibilidade
Do que nos foi possivel averiguar, além do préprio desenho dos

caracteres (elementos intrinsecos), a literatura pertinente as areas de ergonomia
informacional e do design da informacdo aponta os seguintes fatores gerais de
legibilidade de um sistema informacional alfanumérico (vide figura 2):

= adimensdo da caixa (alta ou baixa);

= 0 uso de variantes de estilo tipogréfico (e.g., negrito, italico);

= apresenca ou auséncia da serifa;

= adimensdo da altura-x;

= a3 dimensao das ascendentes e descendentes;

= aespessura das hastes (juncdo ou conex&o); e

= aambiglidade entre caracteres.

o |
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o Hhaste
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l1pogratia -
descendente — - . _‘ serifa
Iaréura do
caracter

Figura 2. Caracteristicas tipograficas basicas.

No que segue, esses fatores sdo definidos, exemplificados e/ou
discutidos a luz da literatura referenciada objetivando a elaboracéo de
requisitos Uteis ao projeto do sistema informacional alvo.

2.1.1 | Dimensdo da caixa alta e baixa

Os termos caixa alta e caixa baixa referem-se, respectivamente, a letras
maiusculas e letras mindsculas. Segundo Tinker (1965), um conjunto de
caracteres justapostos em caixa baixa € mais facil de ler do que um conjunto de
caracteres justapostos em caixa alta. Watts & Nisbet (1974) apontam também
gue os leitores fluentes Iéem a caixa baixa com mais rapidez do que a caixa
alta, pois a caixa alta ocupa ¥4 a mais do espaco da linha, demandando portanto
mais pausas para fixacdo, que é inerente ao processo de leitura.

Tinker (1963) afirma ainda que: (a) o uso de caixa alta retarda o tempo
de leitura quando comparado ao da caixa baixa, (b) os leitores consideram a
caixa baixa mais facil e mais rapida de ler, e (c) a caracteristica grafica de uma



palavra faz com que seus caracteres sejam lidos mais rapidamente quando em
caixa baixa.

2.1.2 | Uso de variantes tipograficas

Além das variantes condensado e expandido, as variantes tipograficas
sdo fundamentalmente: regular, italico, negrito e versalete (vide figura 3).

Segundo Sousa (2002) a variante regular (ou redonda) é em quase
todos os casos a mais legivel, além de ser também a mais comum,
particularmente em grandes blocos de texto. McLean (1980) aponta que as
outras variantes, italico, negrito e versalete, raramente incrementam a
legibilidade. Segundo McLean (1980), as outras variantes sdo usadas na maior
parte das vezes com objetivos especiais, como os de enfatizar e/ou diferenciar
uma informacéo.

variante caixa baixa caixa alta
Regular abigde ABCDE
Itdlico abcde ABCDE
Negrito abcecde ABCDE
VERSALETE ABCDE A B CD E (versal)

Figura 3. Exemplo das principais variantes de estilo tipogréafico.

H&, no entanto, situacfes especiais aonde 0 uso das variantes é
aconselhavel. Em casos de baixa iluminacdo, por exemplo, 0 uso de negrito
pode melhorar a legibilidade de um sistema informacional (Sanders e
McCormick, 1993). Evidentemente, este é um exemplo de situacdo excepcional
e que ndo parece adequar-se ao nOSso contexto.

Bringhurst (2005) adverte para 0 uso excessivo de variantes
tipogréaficas. O autor propde que se mude apenas um parametro de cada vez, ou
seja, para estabelecer relagdes hierarquicas entre itens deve-se optar por uma
variante, pois a combinacao das mesmas apenas resultaria em redundancia e
excesso de peso de informacéo.

2.1.3 | Presenga ou auséncia da serifa

Serifas sdo tracos adicionados ao inicio ou ao fim das hastes principais
de um caractere, podendo ser: (a) uni ou bilateral, e (b) transitiva ou abrupta
(Bringhurst, 2005). Pheasant (1987) afirma que a serifa aumenta as
caracteristicas que distinguem as letras (legibilidade), propiciando seu
agrupamento em conjuntos significativos (leiturabilidade). Guimardes (2004)
tece a mesma recomendacdo, afirmando que textos compostos em tipo com
serifa sdo mais faceis de ler, pois a serifa incrementa a diferenciacdo entre as
letras.



Por outro lado, quando aplicados a palavras isoladas, recomenda-se a
utilizacdo de tipos sem serifa. Prince (1976) afirma que caracteres sem serifa
sdo mais legiveis que os com serifa quando isolados ou em silabas sem sentido.
Pheasant (1987) propde a utilizacdo das familias Helvética, Univers, Futura e
Gill Sans para etiquetas, legendas e mensagens relativamente curtas. Outro
aspecto importante € que caracteres em tamanho reduzido sdo mais legiveis
guanto sem serifa do que quando com serifa. Serifas geram ruido visual
divergindo atencdo do corpo principal do caractere quando grafado em corpo
reduzido (Morris, et. al. 2001, apud Poole, 2005). A figura 4 mostra alguns
exemplos de fontes serifadas e ndo serifadas.

caixa baixa ‘ caixa alta

fontes com serifa

Times New Roman afiklmoprsx AFIKLMOPRSX

Bookman Old Style afiklmoprsx [AFIKLMOPRSX

Garamond afiklmoprsx AFIKLMOPRSX

fontes sem serifa

Verdana afiklmoprsx|AFIKLMOPRSX
Trebuchet afiklmoprsx AFIKLMOPRSX
Gill Sans afiklmoprsx AFIKLMOPRSX

Figura 4. Exemplos de fontes com e sem serifa.

2.1.4 | Dimenséo da altura-x

Altura-x é a medida que define a dimens&o (altura) dos caracteres em
caixa baixa (figura 2). Especificamente, altura-x é a distancia da linha de base a
linha mediana de um alfabeto (Bringhurst, 2006). A figura 5 exemplifica essas
e outras linhas utilizadas em tipografia. Outra maneira de incrementar a
legibilidade de tipos de fonte é através da altura-x. Segundo 0 mesmo autor,
para serem legiveis, as fontes ndo podem possuir altura-x muito pequena, pois
isto dificultaria o discernimento dos caracteres.

linha das ascendentes
linha mediana

linha de base
linha das descendentes

axpgb Lk

Figura 5. Linhas de referéncia para ascendentes, descendentes e altura-x

2.1.5 | Dimenséo das ascendentes e descendentes

Ascendente é a haste dos caracteres caixa baixa que se ergue acima da
linha da mediana. Analogamente, descendente é a haste dos caracteres caixa
baixa que se estende abaixo da linha da base (Sousa, 2002). Segundo 0 mesmo
autor, se as ascendentes e os descendentes de uma familia tipogréfica forem



muito curtas, torna-se dificil diferenciar diversos pares de caracteres, como, por
exemplo, um n de um h, ou ainda um o de um p ou de um g. O uso de longas
ascendentes e descendentes, adotados pela maioria dos tipos modernos, tende a
aumentar a legibilidade das letras isoladamente (Walker, 2005). Essa
observacdo é corroborada por Moraes et al. (1996) que afirmam que as hastes
de letras descendentes (ex.: p e q) e ascendentes (ex.: b e d) sdo importantes
para assegurar a distinguibilidade entre estes caracteres.

2.1.6 | Espessura das hastes

Segundo Gribbons (1993), as familias tipograficas mais legiveis sdo
aquelas com uma variacdo média entre as hastes mais finas e as mais grossas de
seus caracteres. A diferenca moderada entre a espessura das hastes facilita a
diferenciacéo entre caracteres frequentemente confundidos ao acentuar o
desenho especifico de cada um. Nesse sentido, esta caracteristica tipografica
minimiza a ambiguidade entre caracteres (vide figura 6).

tipografia variacao entre hastes
Couriler New sem variac@o entre hastes

Georgia variagdo média entre hastes finas e grossas
Bl'oad‘vay variacdo alta entre hastes finas e grossas

Figura 6. Exemplos de fontes com diferentes variacdes entre hastes finas e grossas.

2.1.7 | Ambiguidade entre caracteres

Além do desenho de caracteres isolados, ha também a preocupacéao
guanto a combinacdo de caracteres que possam gerar ambiglidade visual.
Kahan et al. (1987, apud Farias, 2000, p.70) aponta cinco grupos de caracteres
que merecem estratégias especificas para serem reconhecidos, a saber: (1) a, e,
0,8,B;(2 0,0,0,DeQ; (3)6eb; (4) beh; (5 fet; podendo ainda ser
adicionado o grupo: i, I, l e 1.

Estes grupos de caracteres podem gerar ambigiidade em sua leitura,
assim como alguns pares de caracteres, que, a partir de um certo nivel de
sobreposi¢do ou tamanho de corpo, podem ser interpretados como apenas um
Unico caractere (e.g. lo e b; rn e m; cl e d). Essas ambiguidades podem ser
corrigidas ou através de uma preocupac¢do maior com a diferenciacdo dos
contornos destes caracteres.

Moraes et al. (1996) apresentam diversas recomendagdes para o
desenho de caracteres especificos sujeitos a confusdo univoca. Os autores
mencionam aspectos como espacejamento entre hastes, interrupcao de linhas
curvas, amplitude do bojo (ex.: em P e B), ortogonalidade e obligiiidade.
Outras estratégias também muito importantes ao estudo em questdo sdo aquelas
voltadas a diferenciacdo entre letras e nimeros, por exemplo, entre:



= Seb5:0Sndo deve ser demasiadamente quadrado e a barra ortogonal
superior do 5 deve ser suficientemente longa;

= 1el: devem ser desenhados de forma a garantir sua distingiibilidade — a
inclusdo de serifa ou espora pode contribuir para essa diferenciacdo. A
figura 7 mostra exemplos de diferentes niveis de ambigliidade de deste
par especifico letra-nimero.

caracteres familia tipografica nivel de ambigiiidade
1/1 Franklin Gothic inexistente

il / 1 Book Antiqua médio

171 Bodoni MT alto

Figura 7. Exemplos de familias tipograficas com diferentes niveis de ambiguidade entre os caracteres 1 e |

2.2 | Estilo tipografico

Além dos principios que visam incrementar a legibilidade dos
elementos textuais, é importante que a familia tipogréafica escolhida seja
visualmente apropriada ao contexto e ao assunto em questéo. Pode-se afirmar
gue, enquanto 0s aspectos estruturais da tipografia (item 2.1) direcionam-se
para a funcdo pratica, os aspectos estilisticos direcionam-se para as funcdes
estética e simbolica.

Chen & Owen (1997) definem estilo como a sintese visual dos
elementos, técnicas, sintaxe, inspiracdo, expressao e propdsito basico. Os
autores explicam que o estilo formal possui dois componentes basicos:
elementos formais e componentes estilisticos. Os elementos formais consistem
nas formas basicas que vemos, engquanto 0os componentes estilisticos estdo
associados as sensacdes que essas formas nos transmitem.

dimensao atributos

Elementos formais harmonioso x contrastante
homogéneo x heterogéneo
geometrico X organico
simples x rebuscado

referéncia cultural especifica x multicultural

Tratamento anguloso x arredondado

funcional x decorativo

sutil X grosseiro

Figura 8. Atributos de estilo visual aplicaveis a familias tipogréaficas (com base em Chen & Owen, 1997).

Ainda segundo Chen & Owen, os fatores que contribuem para a
formacdo do estilo visual enquadram-se em 6 categorias: elementos formais,
ligacGes, tratamento, materiais, cores e texturas. Cada uma dessas categorias
possui atributos associados que definirdo o estilo do objeto. Convém mencionar
que o modelo desenvolvido por esses autores € direcionado para o projeto de



produtos, o que torna algumas das dimensdes propostas ndo aplicaveis a
elementos textuais. As figuras 8 e 9 exemplificam alguns desses atributos
(pertinentes a aplicacdo alvo) com familias tipogréficas especificas.

fonte exemplo atributos fonte exemplo
Bodoni MT harmonioso -- contrastante | EFOadway
Century Gothic | geométrico ------ organico | Bradley Hanol
Arial simples --------- rebuscado | O Enqglish
OCR ABT anguloso ----- arredondado | Arial Rounded
Couriler New funcional ------ decorativo Jaﬁtrman

Figura 9. Fontes exemplificando atributos de estilo visual.
2.3 | Semantica tipografica

Segundo Thangaraj (2004), a premissa da semantica tipogréafica é de
que diferentes familias tipograficas carregam diferentes conotagdes, podendo
exercer influéncia sobre a leiturabilidade, a assimilacdo e a interpretacédo, além
de impactar os conceitos representados. O autor ressalta ainda que a escolha da
tipografia pode “manipular” o significado das palavras. Corroborando essa
afirmacéo, Lupton (1996) exemplifica algumas funcdes da seméntica
tipogréafica, como declarar a identidade de uma empresa ou expressar 0s
interesses de determinada audiéncia.

Bringhurst (2005) enfatiza os aspectos sociais e culturais do design
com tipos, ressaltando que a escolha de fontes deve ser norteada por seu
“espirito”. Humanizando de certa forma a tipografia, o autor ressalta que as
fontes tém “carater”, “espirito” e “personalidade”, aspectos que devem ser
ponderados de forma a buscar uma maior harmonia da tipografia com a obra
em que sera aplicada. Mackiewicz & Moeller (2004) acrescentam gue toda
familia tipografica tem uma personalidade particular e a habilidade de
transmitir diferentes sensacdes e emocdes, podendo evocar, por exemplo, forca,
elegancia, agitagdo e mesmo medo, entre outras emogoes.

Recentemente, autores de diversas areas do conhecimento buscaram
verificar a influéncia do design tipografico sobre atitudes e preferéncias de
leitores/usuarios/consumidores. Tantillo et al. (1995), por exemplo,
investigaram a influéncia do estilo tipografico na resposta emotiva dos usuarios
a informac0es apresentadas em formato impresso. Esses autores propuseram
um diferencial semantico (com base nos adjetivos utilizados na literatura
especializada para descrever familias tipogréaficas) para identificar as
mensagens conotativas percebidas pelos usuarios em cada uma das aplicacBes
tipogréaficas. Os resultados revelaram diferencas significativas dos usuarios
para tipografia com serifa versus sem serifa, assim como para as seis familias



tipograficas mais utilizadas (Avant Garde, Century Schoolbook, Helvética,
Goudy Old Style, Times New Roman e Univers). Exemplos de atributos
aplicéveis ao sistema alvo deste artigo sdo apresentados na figura 10.

bonita | -—--mmmmmmmm e feia
elegante | —--mmmmmmmmmmemmmmem oo deselegante
INtEressante | ——------mmmmmmmmmmmmmmmme e monotona
NOVA | =mmmmmmmmmmmmmm e antiga
ordinaria | -------mmmmmmmmmm e extraordinaria
com personalidade | —----—mmmmmmmemm e sem personalidade
alta qualidade | -----mmmmmmmm o baixa qualidade
robusta | ----mmmmmmmmmemm e ndo robusta
tradicional | —----mmmmmmmme s inovadora

Figura 10. Exemplos de atributos utilizados no diferencial semantico para mensagens conotativas
tipogréaficas aplicaveis a notagdes (Tantillo et al. 1995).

Doyle & Bottomley (2004), por sua vez, realizaram um estudo
experimental buscando verificar a influéncia da tipografia na persisténcia do
consumidor quando investigando determinada marca e sua decisédo final de qual
marca escolher. Os resultados demonstraram que a tipografia influenciou
ambos os fatores. De fato, suas pesquisas mostraram que consumidores
associam diferentes caracteristicas tipograficas a diferentes produtos, marcas,
géneros literarios ou mesmo profissdes.

Mackiewicz & Moeller (2004) investigaram a “personalidade” de 15
familias tipogréaficas, solicitando que os leitores as associassem a 10 atributos
(amigavel, profissional, técnica, formal, elegante, artistica, dramatica,
individual, contemporanea e futurista) e justificassem sua associa¢do. Os
resultados confirmaram que diferentes caracteristicas tipograficas levam a
diferentes associacfes semanticas. No atributo profissional, por exemplo, a
fonte Times New Roman recebeu as notas mais altas, enquanto a fonte Bradley
as mais baixas. Ja no atributo técnico, Helvética e Courier receberam as notas
mais altas, enquanto a Bradley recebeu as mais baixas.

Apesar dos resultados empiricos obtidos por pesquisas anteriores
corroborarem a importancia da dimensdo conotativa da tipografia, Mackiewicz
& Moeller (2004) advertem para o fato de que muitos comunicadores das areas
técnicas continuam a selecionar familias tipogréaficas baseados apenas na
intuicdo ou na freqliéncia de utilizagdo da editora. Os autores ressaltam ainda
que a escolha de uma familia tipogréafica é extremamente importante, pois
contribui ndo apenas no &mbito verbal, mas também na esfera da linguagem
visual, contribuindo para o efeito retérico (e.g., tom e personalidade) que se
deseja imprimir ao respectivo documento.

3 | Metodologia



O presente trabalho constitui pesquisa descritiva de carater analitico,
cujo objetivo é gerar as principais diretrizes de projeto de uma familia
tipografica para notagOes de engenharia. Visando atingir tal proposito,
procedeu-se analise de uma série de familias tipograficas aplicadas a uma
férmula matematica padrao.

A andlise realizada concentrou nos identificadores e qualificadores
(subscritos e sobrescritos) da notacéo, visto serem estes geralmente grafados
em tamanho de corpo menor, apesar de constituirem itens fundamentais na
construcdo do significado da informag&o simbolizada nas expressdes fisico-
matematicas.

A primeira fase da pesquisa envolveu o levantamento das familias
tipograficas utilizadas nas notacGes de livros e periddicos cientificos da area de
engenharia. O intuito foi selecionar as fontes mais representativas para
posterior analise. Nesta fase, consultaram-se cinquenta livros e vinte periddicos
nacionais e internacionais. O resultado do levantamento mostrou que a maioria
dos veiculos emprega fontes com serifa, predominando a utilizacdo da familia
tipogréafica Times New Roman (vide figura 11).

familia tipografica livros [n=50] periodicos [n=20]
Arial 02 01
Bodoni 01 00
Century Schoolbook 05 05
Courier New 02 01
Franklin Gothic Book 02 00
Lucida Console 00 01
Manuscrita 02 00
Times New Roman 36 12

Figura 11. Familias tipogréaficas utilizadas em notagdes de engenharia em livros e periddicos cientificos.

A segunda fase da pesquisa envolveu a selecdo de familias tipograficas
para aplicacdo a formula matematica padrdo. Todas as familias tipograficas
identificadas durante o levantamento foram incluidas na amostra, com excecao
da Franklin Gothic Book e da letra manuscrita. Entretanto, devido a pouca
diversidade, optou-se por incluir mais fontes para que a amostra passasse a
apresentar maior variabilidade em termos de altura de X, largura dos caracteres,
contraste entre hastes e tamanho de ascendentes e descendentes. Com base
nesses critérios, as familias tipograficas escolhidas foram:

= Familias tipograficas sem serifa: Arial, Century Gothic, Verdana,
Trebuchet, OCR-B 10BT, Lucida Console;

» Familias tipograficas com serifa: Bodoni, Bookman Oldstyle, Century
Schoolbook, Courier New, Georgia, Times New Roman.



Ap0s a definicdo das familias tipogréficas, procedeu-se a selecdo da
formula matemética padrdo. Nessa escolha foram considerados os seguintes
critérios: (a) a complexidade da formula, (b) a notacdo empregada ser explicita,
e (c) caracteres utilizados nos indices subscritos e sobrescritos que permitissem
a verificacdo de ambiguidade tipogréafica e a possibilidade da ocorréncia de
ligaturas ndo intencionais (colisdo).

As familias tipogréaficas foram entéo aplicadas a férmula padréo tendo
como referéncia para ajuste da altura-x a fonte Times New Roman de corpo 11
para as quantidades principais (elementos hierarquicamente superiores) e corpo
7.5 para os indices subscritos e sobrescritos (identificadores e qualificadores
notacionais).

Cumpre enfatizar que, a cada aplicagdo, foi necessario ajustar a altura-x,
de forma a forcar sua coincidéncia em todas as fontes. Tal procedimento
permitiu direta comparacdo entre as fontes analisadas. Cumpre também
enfatizar que o kerning® foi mantido idéntico ao original de cada familia
tipografica, apesar do programa de edicdo de equacdes utilizado (MathType
5.0) permitir a manipulacao deste atributo.

A andlise das tipografias aplicadas a formula padréo foi realizada em
suporte impresso, levando-se em consideragao os seguintes critérios:

= uso de caixa alta e baixa;

= presenca ou auséncia da serifa;
= ascendentes e descendentes;

= espessura das hastes;

= ambigiidade entre caracteres;
= estilo tipogréfico;

» semantica tipografica.

4| Apresentacédo e Discussdo dos Resultados

Nesta sessdo, apresentamos os resultados da andlise da aplicacdo das doze
familias tipogréaficas selecionadas a formula padrdo. Inicialmente, discutimos
problemas encontrados na aplicagdo das familias tipograficas sem serifa e, em
seguida, repetimos o procedimento para o grupo de familias tipograficas
serifadas. A andlise empreendida teve carater qualitativo, dado o objetivo
primario do trabalho, ou seja, o levantamento das diretrizes de projeto de uma
familia tipogréafica. Para tanto, buscamos apresentar os casos mais flagrantes da
problematica encontrada nas aplicaces.

4.1 | Aplicagdo nas familias tipogréaficas sem serifa

% Segundo Bringurst (2005, p.359), kern é “parte de uma letra que invade o espago de outra. (...)
O verbo em inglés to kern significa alterar o espacejamento de certas combinagdes delas”.
Portanto, kerning é a combinag&o de certos grupos de caracteres, como o0 “To” ou “VA”.



Segue a aplicacdo das familias tipografica ndo serifadas a formula padréao e

discusséo dos respectivos resultados (vide figura 12).
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Arial

Century Gothic

Verdana

Trebuchet MS

OCR-B-10 BT

Lucida Console

Figura 12. Aplicacéo das familias tipogréaficas sem serifa a formula selecionada

Arial - criada por Robin Nicholas e Patricia Saunders para a Microsoft Corporation, baseada na

Helvética, projetada por Max Miedinger em 1957 (www.microsoft.com/typography);

Corporation (www.microsoft.com/typography);

Century - criada por Morris Fuller Benton em 1934, para livros infantis — Fonthouse Microsoft

Verdana — projetada por Mathew Carter em 1996, especialmente para tela. A Verdana possui

altura-x maior, curvas mais simples e formas mais abertas do que a Helvética (Lupton, 2006);

Trebuchet MS - criada em 1996, por Vincent Connare, designer e engenheiro, recomendada para

uso em tela — Fonthouse Microsoft Corporation (www.microsoft.com/typography);

OCR-B, aqui em sua versdo -10BT - criada em 1960, por Adrian Frutiger e técnicos da European

Computer Manufacturers Association para tela — OCR: Optical Character Recognition -

Fonthouse Bitstream Inc., (Farias, 2000);

Lucida Console - criada por Charles Bigelow, para documentos complexos como diretérios,

tabelas, formulérios, manuais, para citar alguns — Fonthouse Bigelow & Holmes

(www.microsoft.com/typography).

4.1.1 | Problemas de espacejamento entre caracteres

Segundo o observado nas aplicacGes, todas as fontes analisadas necessitam
ajuste de espacejamento (kerning) na aplicacdo em questdo, encontrando-se
este ora muito apertado (e.g. Arial), ora muito separado (e.g. OCR-B-10BT).
Nota-se ainda que o tamanho de fonte utilizado acaba implicando na ocorréncia

de ligaturas ndo intencionais (colisdo), como por exemplo entre as letras
“m” (e.g. Arial), ou entre as letras “f” e “t” (e.g.

“n”, transformando-se em
Century Gothic).

re




4.1.2 | Problemas de ambiguidade entre caracteres
Diversos problemas de ambiglidade foram observados nas aplicac@es, ou seja,
caracteres de formato muito similar. Dentro dessa classe de problemas,
podemos destacar as ambigtidades ocorridas entre
e caixa alta e a caixa baixa de um mesmo caractere (e.g. “u” e “U” da
Century Gothic);
e duas letras minusculas (e.g. “g” e “a” da Century Gothic);
e um caractere numérico e um alfabético mindsculo (e.g “6” e “b” da
Trebuchet MS); e
e um caractere numérico e um alfabético maitsculo (e.g “5” e “S” da
Verdana)

4.1.3 | Problemas no desenho de caracteres
Os exemplos de aplicagdo mostraram que diversos caracteres nas fontes e
corpo utilizados possuem desenho inadequado. Podemos citar como exemplos:
e 0“i”eo0")” das fontes Arial e Century Gothic, que sdo praticamente
ilegiveis;
e 0 “g” da Trebuchet MS fica confuso e inclusive pode ser confundido
com o nimero 8; e
e 0 ascendente da letra “b” da Century Gothic é muito reduzido.

4.1.4 | Problemas na largura dos subgrupos

Esta classe de problemas pode ser dita especifica do sistema informacional em
guestdo. Como os subgrupos indiciais sdo quase sempre formados por um
pequeno numero de caracteres, em geral dois, € interessante do ponto de vista
de simetria e conforto visual que a largura desses subgrupos ndo seja muito
diferente. No entanto, alguns pares de caracteres das fontes utilizadas na
aplicacdo possuem largura exageradamente diferente, como por exemplo os

pares “ij” e “mw” nas fontes Arial e Century Gothic.

4.2 | Aplicacdo nas familias tipograficas serifadas
Segue a aplicacdo das familias tipogréaficas serifadas a formula padrao e
discussdo dos respectivos resultados (vide figura 13).
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Bookman Old Style

Century Schoolbook

Courier New

Georgia

Times New Roman

Figura 13. Aplicacéo das familias tipograficas serifadas a formula selecionada
Bodoni (MT) - A Bodoni foi projetada por Giambattista Bodoni, nos anos de 1790 (Lupton,
2006). A versao existente da Adobe Type Library é proveniente daquela criada por Morris Fuller

Benton patra a Lynotype entre 1908 e 1915 (Gil, 1999);

Bookman Old Style - Projetada por Alexander C. Phemister, em 1858, para a Fundicdo Miller &
Richards em Edimburgo, Escécia, fonte para texto como alternativa para a Caslon, com

ascendentes e descendentes mais curtas (www.es.letraleg.com/tipografia);

Century Schoolbook — A Century foi criada por Theodoro L. De Vinne e Linn Boyd Benton na
década de 1890 para a revista Century. Entre 1918 e 1921 Morris Fuller Benton projeta a Century
Schoolbook para livros infantis, apds uma extensa pesquisa sobre legibilidade (Gil, 1999);

Courier New - criada por Howard Ketler com redesign de Adrian Frutiguer para tela - Fonthouse

Monotype Corporation (www.microsoft.com/typography);

Georgia - Projetada por Mathew Carter em 1996 como fonte para tela, com curvas simples,
formas abertas e espacejamento generoso, encomendada pela Microsoft (Lupton, 2006);

Times New Roman — Projetada por Stanley Morison, entre 1929 e 1931 para o jornal londrino The
Times, contemplando o méaximo de legibilidade (Gil, 1999). Ela é hoje uma fonte popular
encontrada como padrdo em Vvarios sistemas computacionais (Lupton, 2006).

4.2.1 | Problemas de ambigtidade entre caracteres
Problemas de ambiguidade entre caracteres também foram observados entre as
familias tipogréficas serifadas. De fato, as serifas parecem avultar ainda mais

esses problemas quando em tamanho de corpo reduzido. Dentro dessa classe de
problemas, podemos citar a extrema semelhanca entre:
a letra “I” e o nUmero “1” na maioria das fontes analisadas;

0 “S” e “5” na Times New Roman; e

0 “C” e 0 “G” nas fontes Bodoni MT e Courier New.




4.2.2 | Problemas no desenho de caracteres
Os exemplos de aplicagdo mostraram que diversos caracteres nas fontes e
corpos utilizados possuem desenho inadequado também no caso serifado.
Podemos citar como exemplos:
e 0s caracteres “i” e “j” da maioria das fontes sdo praticamente ilegiveis;
e as serifas do caractere “m” da maioria das fontes tendem a visualmente
unir-se, virando uma barra horizontal; e
¢ 0 bojo do caractere “g” na quase totalidade das fontes utilizadas é
muito reduzido e visualmente poluido (muitos tracos).

4.2.3 | Problemas de alinhamento de caracteres

E inadmissivel na aplicagio em quest&o a ndo uniformidade de alinhamento e
tamanho dos caracteres. Este é o caso, por exemplo, da Gedrgia, cujos
numerais sdo do tipo ndo alinhados conhecido como “estilo antigo” ou
“algarismos de texto” ocupando unidades ndo uniformes de espaco, ou seja,
possuem ascendentes e descendentes (Lupton, 2006, p.45).

4.2.4 | Problemas de colisdo de caracteres

Problemas de colisdo entre caracteres também foram observados nas aplicaces
com fontes serifadas. Nota-se a ocorréncia de ligaturas ndo intencionais, por
exemplo, entre as letras “r” e “n”, em quase todas as fontes serifadas utilizadas,
assim como entre 0 “f” e 0 “t”.

4.2.5 | Problemas na largura dos subgrupos

Estes problemas também foram observados na aplicagcdo com familias
tipograficas serifadas, de fato, entre as fontes escolhidas, apenas a Courier New
n&do sofreu tal problema, visto esta ser mono-espacada. No entanto, percebe-se
ainda nesta fonte um grau de legibilidade abaixo do desejado nos caracteres
“m” e “w”, cujas hastes verticais sdo demasiadamente préximas.

5| Diretrizes para a nova familia tipogréafica

Os aspectos contemplados na fundamentacéo tedrica serdo agora
revisitados e contextualizados no &mbito da aplicacdo em questdo, uma notagéo
explicita de engenharia. Como resultado dessa andlise, é sugerido um conjunto
de diretrizes projetuais bastante especifico para o sistema informacional alvo.

5.1 | Uso de caixa alta e baixa

Diante do exposto na fundamentacéo tedrica e conforme os resultados
da andlise da aplicac&o das fontes, podemos inferir que a utilizagdo da caixa
baixa deve ser priorizada no projeto do sistema informacional em questéo.



Entretanto, a fonte projetada deve incluir também a versdo em caixa alta, pois é
ampla a variabilidade de entidades fisico-matematicas que necessitam ser
simbolizadas na area de cinemética e dindmica de pontos materiais e corpos
rigidos, particulamente no caso de uma notacéao explicita. A existéncia de
ambas, alta e baixa, é, portanto, uma necessidade.

5.2 | Uso de variantes de estilo tipogréafico

Com base nas recomendacdes da literatura em design da informacéo e
ergonomia mencionadas anteriormente, podemos concluir que a utilizagdo da
variante regular deve ser priorizada no projeto identificadores e qualificadores
(indices), pois estes sdo sempre grafados em tamanho reduzido. No entanto,
ressalvamos que, dada a elevada complexidade das quantidades fisico-
matematicas envolvidas, é importante disponibilizar as diversas variantes de
estilo, pois isto viabiliza diferenciac6es entre os varios elementos da notacao,
facilitando, por exemplo, o reconhecimento da hierarquia informacional dentro
de uma expresséo.

5.3 | Presenca ou auséncia de serifa

De acordo com as recomendacdes da literatura aliadas a observacao de
fontes serifadas aplicadas a formula matematica padrao (item 4.2 deste artigo),
podemos inferir que a utilizagdo da serifa nos indices da formulagdo
(identificadores e qualificadores) deve ser evitada, visto que o sistema
informacional em questdo demanda necessariamente a utilizag&o de caracteres
em grupos isolados e em tamanho reduzido.

5.4 | Dimensdo da altura-x

Conforme mencionado anteriormente, para serem legiveis, as fontes
ndo podem possuir altura-x exageradamente pequena, pois isto dificultaria o
discernimento dos caracteres. O projeto da fonte deve entdo procurar
compatibilizar requisitos conflitantes, pois existe uma evidente necessidade de
corpo reduzido no caso dos indices da formulacéo.

5.5 | Dimenséo das ascendentes e descendentes

Na andlise realizada neste estudo ndo foram observados problemas com
relagdo as ascendentes e descendentes da maioria das familias tipograficas
aplicadas a formula padréo. Nesse sentido, a fonte a ser projetada deve utilizar
ascendentes e descendentes ndo muito curtas para facilitar a diferenciacéo entre
caracteres como, por exemplo, entre “n” e “h” e entre “b” e “0”.

5.6 | Espessura das hastes

Conforme as recomendagdes levantadas durante a revisdo de literatura,
a familia tipogréfica a ser projetada deve possuir uma variagdo média entre as
hastes mais finas e mais grossas, de forma a acentuar o desenho especifico de



cada caractere, evitando as fontes de haste uniformes ou “ndo moduladas”
(Bringhurst, 2005, p.355). Considerando ainda o necessario reduzido tamanho
dos indices na notacdo, devem-se evitar fontes tipo “light”, onde a escolha
provavelmente recaird sobre uma fonte tipo “semibold” (Bringhurst, 2005,
p.77).

5.7 | Largura dos Caracteres

A largura dos caracteres de uma fonte destinada a notacdes de
engenharia ndo deve ser muito desigual. A anuéncia a esse preceito evita o
aparecimento de (sub)grupos de caracteres de comprimento muito diferentes. A
desuniformidade do espaco linear ocupado por grupos de simbolos na notagao,
particularmente pelos identificadores (indices) das quantidades fisico-
matematicas, gera assimetria e desconforto visuais.

Para evitar esse problema, sugerimos a utilizacdo de fontes que
minimizem essas diferencas, com a adogéo, por exemplo, de uma espora
superior na letra “i” e 0 encurtamento relativo da letra “m”, talvez através de
espacos diferenciados entre suas hastes.

5.8 | Desenho de caracteres

E imprescindivel a uma fonte destinada a notag@es de engenharia que
todos os seus caracteres sejam facilmente reconheciveis (alta legibilidade).
Nesse sentido, a fonte a ser projetada deve evitar o estilo geométrico, por
exemplo, onde predominam arcos circulares (com eixo vertical) e hastes ndo
moduladas. Neste estilo, letras como a, b, d, g, p, q sdo facilmente confundiveis
(vide figura 14), especialmente quando em corpo reduzido.

abdgpag

Figura 14. Exemplo de familia tipogréfica com predominancia de formas circulares (Century Gothic)

A importancia desse aspecto fica ainda mais avultada quando
lembramos que caracteres e nimeros podem aparecer combinados em
expressdes matematicas. E inadimissivel, por exemplo, que o par caractere “I”
caixa baixa e numero “1” seja grafado com um diferencial tipografico téo sutil
como demonstrado na analise anterior (itens 2.1.7 e 4.2.1). Diferengas como
essas sdo praticamente imperceptiveis em tamanho reduzido.

Além de pares problematicos caractere-niimero como o0 acima
discutido, h& também outros pares problematicos caractere-caractere,
particularmente aqueles envolvendo concomitantemente caixa alta e caixa
baixa. Em muitas fontes ndo ha praticamente diferenca de formato entre a caixa
alta e a caixa baixa de diversos caracteres (vide item 4.1.2).



Vale ainda ressaltar que, no caso em guestéo, ndo existe o “contexto”
do texto corrido para a solugdo de enventuais problemas de ambigliidade entre
caracteres. Uma formula matematica é geralmente um conjunto de simbolos
ortograficos e para-ortograficos em que cada simbolo deve expressar
inequivocamente seu sentido.

5.9 | Ocorréncia de colisGes e ligaturas

Apesar do uso de ligaturas constituir uma norma em varias fontes
romanas e itélicas tradicionais e ser recomendado por alguns autores (e.g.,
Bringhurst, 2005), no caso das notages, é imprescindivel que todos os
caracteres apare¢cam como letras individuais, evitando-se, portanto o uso de
ligaturas. Deve-se ainda evitar, através de espacejamento adequado, que
caracteres colidam com outros ao se projetarem no espaco seguinte (figura 15).

fb fh fk fl Franklin Gothic Book

(sem colisdo ou ligatura)

ﬂ) I I I I k I I Times New Roman
(com colisédo e sem ligatura)

Vivaldi
(com ligatura)

Figura 15. Exemplos de colisdo e ligatura em diferentes familias tipograficas

5.10 | Espacamento entre Caracteres

Uma notacdo de engenharia demanda, muitas vezes, a utilizacdo de
indices, sejam estes subscritos, sobrescritos ou ambos concomitantemente.
Esses indices, ou melhor, subgrupos de caracteres, tém dentre outras funcdes as
de identificar e qualificar as quantidades fisico-matematicas usadas na
engenharia. De forma a garantir a inequivoca e imediata identificagdo do
subgrupo associado a cada caractere na expressdo, 0 espagamento entre 0s
caracteres de um mesmo subgrupo (intragrupo) deve ser pequeno.

Quando o espagamento intragrupo é grande ou indiscriminadamente
idéntico para todos 0s caracteres, surgem espacos vazios indesejaveis a
notagdo. Tais espagos vazios (a) aumentam ainda mais o comprimento das
expressdes quase sempre longas, (b) dificultam a identificacio dos subgrupos
na expressao, (c) prejudicam a hierarquia entre os simbolos, e (d) causam
prejuizo estético a notagdo, tornado-a menos compacta (figura 16).

A questdo oposta a acima tratada, ou seja, a do espagamento
demasiadamente reduzido entre os caracteres, pode também influenciar
sobremaneira a legibilidade dos caracteres e a leiturabilidade das expressoes,
ficando ainda mais critica quando a fonte utilizada € serifada.



ﬁAB — I/'AB X 5b nab notagdo compacta

—r

VA B — ]"A B X ¢a b I’la b notagdo com buracos visuais

Figura 16. Exemplos de diferentes espacamento entre caracteres

5.11 | Estilo e semantica tipograficos

O sistema informacional alvo é uma notacéo de engenharia. Portanto, o
objetivo primordial é a transmissdo precisa de informagdo técnica. Fatores
puramente estéticos devem sim ser tratados, porém, com importancia
secundaria. Diante disso, sugerimos que o desenho dos caracteres seja 0 mais
simples e funcional possivel, sem adornos e/ou outros aspectos estilisticos que
possam vir a “poluir” o ja reduzido espaco disponivel.

harmonioso ¢ ----------- contrastante

homogéneo & ----------- heterogéneo
geométrico -----S¢------ organico

anguloso -----_#------ arredondado

funcional @----------- decorativo

simples@----------- rebuscado
sutil ------ grosseiro
culturamente ----------= multicultural

especifico

Figura 17. Diferencial semantico de estilo tipogréafico da fonte para notac6es de engenharia

No que se refere a semantica tipogréafica, a fonte deve transmitir as
idéias de precisdo, carater técnico-cientifico, qualidade, robustez, seriedade e
tradicionalismo (uma fonte muito inovadora pode néo ser facilmente aceita pela
respectiva comunidade académica). A figura 17 mostra um diferencial
semantico aplicavel ao caso em estudo.

6 | Conclusdes e Desdobramentos

Neste estudo propusemos diretrizes projetuais para uma familia
tipografica destinada aos identificadores e qualificadores (subscritos e
sobrescritos) de notacfes explicitas utilizadas nas areas de cinematica e
dindmica de pontos materiais e de corpos rigidos.

Inicialmente, estabelecemos fatores gerais de legibilidade pertinentes
ao sistema alvo, os quais fundamentaram a analise de doze familias tipogréficas
aplicadas a uma férmula padrdo. Como resultado dessa analise, sugerimos um
conjunto de diretrizes projetuais especifico ao sistema informacional estudado.



A andlise mostrou que nenhuma das fontes utilizadas atingiu
desempenho satisfatdrio. De fato, em situacdo cotidiana de trabalho/ estudo na
area de engenharia, para atingir um resultado meramente aceitavel na
composicao de equagdes, um dos autores vé-se obrigado a ndo s6 utilizar
caracteres de duas fontes conjuntamente (Lucida Console e OCR-B-10BT),
como também a compatibilizar o tamanho e o espacejamento desses caracteres
(fontes de entreletra fixa). Evidentemente, tal processo é demorado e
indesejavel.

A anélise de contexto de uso desse tipo de notagdo (vide Pece et al.
2007) mostra que a construcdo de expressdes matematicas deve ser realizada
facil e rapidamente, evidenciando ainda mais a necessidade do
desenvolvimento de uma familia tipogréfica especifica. Trabalhos de
engenharia frequientemente contém centenas de equacgdes. A realizacdo de
ajustes dessa natureza €, portanto, algo extremamente nao pratico.

Como desfecho deste trabalho, cumpre enfatizar a importancia do
trabalho colaborativo aqui realizado entre designers e engenheiros. Por um
lado, sem o conhecimento especifico do engenheiro, seria praticamente
impossivel ao designer grafico desenvolver as diretrizes. Por outro lado, sem
seu conhecimento especifico, o designer ndo teria sido capaz de transformar as
criticas e problemas observados pelo engenheiro em diretrizes projetuais
direcionadas a aspectos especificos do design tipogréfico.

Vislumbram-se como desdobramentos:

e desenvolvimento dos requisitos funcionais, estéticos e simbolicos para
uma nova familia tipogréafica baseados nas diretrizes aqui discutidas.

e projeto de uma nova familia tipografica com base nos requisitos
delimitados;

e aaplicacdo da familia tipogréfica a diversos exemplos notacionais e
realizacdo de testes com diferentes perfis de usuarios para verificar sua
adequacao.
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