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Resumo: Se faz notorio a necessidade de mudancas na sinalizacéo de transito no
Brasil, mas especificamente, no que tange a informacao visual dos seméforos pelo
uso exclusivamente de cores, ditando um modelo contrario a tudo que se refere a
acessibilidade, bem como, a urgente necessidade dos portadores de discromatopsia
de fazer uso de um aplicativo mobile que o auxiliem na interpretacdo das
informacdes visuais usadas nos dias atuais. E nesse sentido que o estudo se
orienta, ao descrever e propor uma solucdo em mobilidade para o beneficio de
portadores de deficiéncias visuais, como o Daltonismo. O trabalho foi
desenvolvido de Janeiro a Novembro de 2017 com base numa revisdo de literatura
e proposicdo de um aplicativo mobile orientado pela metodologia de
desenvolvimento de um protétipo.
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Abstract: Becomes evident the need for changes in traffic signals in Brazil, but specifically
with respect to visual information through the use of semaphores only color, dictating a
model contrary to everything that refers to accessibility as well as the urgent need of
discromatopsia carriers to make use of a mobile app that assist in the interpretation of
visual information used nowadays. It is in this sense that the study guides, to describe and
propose a solution for mobility for the benefit of individuals with disabilities visiaus like
Blindness. The study was conducted from January to November 2017 based on a literature
review and proposal of a mobile application-driven methodology for development of a
prototype.
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1. Introducao

A deficiéncia da informacdo visual semaférica para condutores portadores de discromatopsia
no transito brasileiro se dad a partir de um assunto indispensavel e que frequentemente tem
sido discutido desde a década de 80, e com mais assiduidade nos dias atuais: a acessibilidade.
Tal tematica se reveste de grande relevancia, tendo em vista a necessidade de inclusdo social e
diminuicdo das dificuldades encontradas por aqueles que vivem esta realidade, apesar da
diminuta literatura a respeito. Observa-se em Teixeira (2012) que no Brasil ha um histérico
negro de exclusdo social, econémica, tecnoldgica e, entre outras, informacional, vocacionada
aos portadores de discromatopsia, mais conhecidos como "Dalt6nicos".

Daltonismo, nome conhecido da discromatopsia, € uma deficiéncia na visdao que dificulta
a percepgdo das cores. Foi descrito pela primeira vez em 1794 pelo quimico-fisico inglés John
Dalton, também portador do distirbio. A anomalia se da na retina e é congénita, hereditaria e
incuravel. Ha casos com efeito temporario, decorrentes do uso de remédios ou até por meio
de acidente que atiga a visdo. A grande diferenca entre o nimero de homens afetados
comparando com o de mulheres se explica pelo fato de o daltonismo ser provocado por gene
recessivo ligado ao cromossomo X. Para que uma mulher seja daltonica, seus dois
cromossomos X devem estar afetados e, para isso, o pai teria de ser dalténico e a mae, portar
pelo menos um X an6malo. Para um homem nascer dalténico, é suficiente que seu Unico
cromossomo X esteja afetado, bastando para isso que a mae seja portadora do gene, mesmo
sem ser daltonica — de fato, a mulher pode ndo ser dalténica e portar um gene anémalo; na
Australia, por exemplo, quase 15% das mulheres carregam ao menos um gene portador do
daltonismo, sendo muito menor o numero de daltonicas, explica Katia Vespucci (2007).

Para Guimardes (2000) citado em Vespucci (2007), para entender o fenédmeno é
necessario conhecer o funcionamento do nosso aparelho dptico. Quando olhamos um objeto,
a imagem atravessa primeiramente a cérnea, passa pela iris, que, como um diafragma, regula a
entrada de luz pela pupila. Transposta a pupila, a imagem atravessa o cristalino, uma lente
biconvexa que faz convergirem os raios luminosos para a retina. Na retina, as ondas luminosas
sdo transformadas em impulsos eletroquimicos por dois conjuntos de células fotorreceptoras —
bastonetes e cones — e enviados pelo nervo éptico ao cérebro, que os interpreta e classifica.
Assim, as cores sdo percebidas na retina e misturadas no cérebro. Ou seja, os autores
reconhecem que os bastonetes, cerca de 100 milhdes, sdo sensiveis a luz e a sua mudanga,
mas ndo tém sensibilidade a cor. Sdo responsaveis pela visdo noturna, em condicdes de pouca
luz e pela visdo periférica, pois se concentram na periferia da retina. Os cones, cerca de 3
milhGes, sdo responsdveis pela visdo das cores e formas, predominando no centro da retina.
Ha trés tipos de cones. Um é responsavel pela leitura da cor vermelha; outro percebe a cor
verde; o terceiro, a cor azul. A combinacdo dos trés grupos é capaz de produzir todas as cores
gue conhecemos, cerca de 5 a 8 mil. As tonalidades visiveis dependem do modo como cada
tipo de cone é estimulado.

E nesse sentido que as adaptacdes para os dalténicos sdo justificadas pela frequéncia
com que a disfungdo é registrada na populagdo. De acordo com estimativas de Machado
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(2011), 10% dos homens tenham algum tipo de daltonismo, seja em menor ou maior grau. O
indice é bem mais baixo em relagdo as mulheres (0,5%). Essa disfungdo genética provoca uma
confusdo na percepc¢do das cores, sendo que a maioria tem dificuldade para perceber a cor
verde (75%), vermelho (24%) e azul (1%). Um dos agravantes é que muitas pessoas ndo sabem
que tém o problema, porque aprendem naturalmente a conviver com ela, ou a descobrem
tardiamente. Como na maior parte dos casos os dalténicos conseguem relacionar as cores pela
textura e contraste, ndo ha obstdculos para obter a Carteira Nacional de Habilitagdo (CNH) e
muito menos foi comprovado que ndo estdo aptos a dirigir. A aplicabilidade de mudancas no
transito em nosso pais, mas especificamente do contexto usado em nossos dias, no que tange
a informagdo visual dos semaforos pelo uso exclusivamente de cores ditando um modelo
contrdrio a tudo que se refere a acessibilidade, bem como a urgente necessidade dos
portadores de discromatopsia, de fazer uso de um aplicativo mobile que o auxiliem na
interpretacdo das informacgdes visuais usadas nos dias atuais.

De acodo com Dantas (1996), os grupos mais conhecidos de daltonismo sdo: tricromacia
anormal, dicromacia e monocromacia. O primeiro caracteriza-se pela aparéncia normal de
visualizacdo das trés cores primarias, porém, uma delas apresenta-se andmala, trazendo assim,
a confusdo de certos comprimentos de onda (deuteranomalia, protanomalia ou tritanomalia).
O dicromata apresenta dificuldade de identificacdo de largas se¢des do espectro, confundindo
certas tonalidades com branco e cinza (deuteranopia, protanopia ou tritanopia). Por fim, o
monocromata percebe o espectro luminoso apenas através de luz e sombras, sem matizes. A
saturacdo das cores representa um papel importante para a percep¢ao dos espacos e objetos
(ibidem). Quanto ao grau de severidade do distlirbio, tém-se os graus leve, médio e grave. A
imagem abaixo descrita evidencia o daltonismo:

Figura 1. Caracteristicas do Daltonismo

lho normal

Percepgado cotreta de cor

Protanopia DaltoniSmo  Tritanopia

Cegueira para o vermelho  Cegueira para o amarelo e azul

Fonte: Disponivel em: http://www.fisioterapiaparatodos.com/p/doencas-dos-
olhos/daltonismo/. Acesso em 17 de Outubro de 2017.
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Para simplificar o entendimento dos diferentes tipos de daltonismo, criou-se uma tabela
onde foram utilizadas as iniciais “protano”, “deutano” e “tritano” para designar as deficiéncias
de sensibilidades as freqliéncias do vermelho, do verde e do azul, respectivamente. Apds isso,
dividiu-se os tipos de daltonismo existentes (e.g.: dicromatismo) em conjunto as suas
principais caracteristicas (eg.: dois tipos de cones). Desta forma, foi possivel compreender que,
por exemplo, o dicromatismo é um tipo de daltonismo que ocorre em dois tipos de cone
(protano, deutano ou tritano), e que pode ser chamado de deuteranomalia, protanomalia ou
tritanomalia, dependendo de qual tipo de cone apresenta-se deficiente. Aqui, o presente
artigo aborda o daltonismo no transito a partir do desenvolvimento de uma solucdo
tecnolégica em mobile que venha a produzir a melhoria na qualidade de vida das pessoas que
convivem com este problema no Brasil.

2. Metodologia

O presente trabalho qualitativo baseia-se na metodologia de desenvolvimento de um
protétipo, apesar da reduzida literatura sobre o tema, limitando-se as obras de Akker (1999) e
Maren (1996), mas plenamente coerente com a nossa pesquisa. Ao nivel dos métodos e
técnicas, a metodologia de desenvolvimento recorre maioritariamente ao método do estudo
de caso, focalizado na concepc¢do, observagdo, desenvolvimento e apresentagao da ferramenta
ou objeto desenvolvido, de acordo com Van Der Akker (1999). E nesse sentido que o presente
estudo foi realizado no segundo semestre de 2014, seguindo as fases mencionadas, apesar do
protétipo estd em operagdo desde o primeiro semestre de 2015. Caracteristicamente, é uma
metodologia objetiva e centralizada no resultado final que o protdtipo se propde a
implementar (Maren, 1996). Busca-se, a partir da pergunta de investigacdo, responder as
seguintes indagacdes: quais as contribuicOes da tecnologia mobile para a melhoria de vida dos
portadores de discromatopsia no transito brasileiro?

3. A Mobilidade

Os meios de comunicacdo fazem com o que a mobilidade tenha um papel decisivo no
desenvolvimento social, econdmico e cultural da humanidade, reflexo de uma cidadania digital
em todos os campos do saber. Por isso, as vantagens da comunicagdo digital sdo inegaveis e
vao além do simples ato comunicativo, considerando, inclusive, que o uso de dispositivos
modveis como ferramentas de melhoria no processo comunicacional ndo altera os preceitos
basicos da comunicacdo, pelo contrario, permite uma rdpida transmissao de informacao e a
partilha simultanea da mesma informacdo por diferentes pessoas, independentemente do
local em que se encontrem e da atividade que desenvolvem, afirma Teixeira (2012). Por outro
lado, em termos de acessibilidade, as pessoas com mobilidade condicionada esperam da
sociedade todos os mecanismos e instrumentos a servico da construcdao de uma sociedade
sem barreiras, mas carecem de enquadramento normativo, sensibilizacao e envolvimento da
populacdo em geral, afora algumas acBes pontuais da iniciativa privada e minimamente
publicas que, em muitas ocasides, se fazem ausentes. Por isso, urge a necessidade de se
investir em agbGes que venham a promover o bem estar social. Por isso, transformar esta
realidade é condicdo essencial para melhorar a qualidade de vida dos cidaddos e dimensionar
a participagdo civica de cada um.
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Como é notério, as comunicacbes moéveis fazem parte do cotidiano das pessoas em
diferentes atividades que elas desenvolvem ao longo do dia, fator que tornou os dispositivos
moveis cada vez mais utilizados e consumidos massivamente na sociedade, conceituada por
Castells (2002) como a “sociedade da informacgdo e do conhecimento”. Aqueles possibilitam ao
usudrio efetuar todas as tarefas que normalmente executaria num computador, seja de forma
completa ou com algumas limita¢des, face a diferenca de memdria de armazenamento e a
utilizacdo de determinados softwares e aplicativos. Todavia, a portabilidade é um dos grandes
atrativos dos dispositivos mdveis, com possibilidade de acesso a conteddo multimidia,
execucao de tarefas em qualquer parte do mundo e flexibilidade de transporte. Seguindo esta
l6gica, Fernandes (2010) reforgca que o fato dos dispositivos méveis permitirem ao usudrio
acessar a diversos conteldos na Internet ou executar tarefas nos mais variados lugares, num
Unico dispositivo de pequenas dimensdes, € uma enorme vantagem para diferentes perfis de
usudrios (do doméstico ao profissional). Deste modo, é inegdvel que o mercado mével se
encontra bastante ativo e em pleno desenvolvimento, tendo como prova o crescente uso
exponencial da Internet mével por pessoas de todas as idades e de qualquer classe social
(ibidem). Por este caminho, a evolugdo do mercado mével atraiu inimeras empresas de porte
multinacional que comegcaram a desenvolver diferentes sistemas operativos e dispositivos
moveis, reconhece Fernandes (2010) em outras palavras.

Tapscot e Williams (2009) dizem no livro “Wikinomics: How Mass Collaboration Changes
Everything” que a interacdo global, baseada na partilha de informacGes e conhecimentos, e os
avangos das tecnologias de comunicagao mudaram o conceito de economia e sociedade: os
consumidores tornam-se produtores, e os produtores tornam-se consumidores de conteudo,
bens e servicos, em um novo modelo econémico planetdrio, sem restricGes ou barreiras,
induzidos por um processo de colaboracdo massiva. A “rede” ndo apenas amplifica a formacao
de campos de comunicagdo social enquanto “meio”, mas também é capaz de fazer emergir
construgdes culturais e sociais inéditas, ganhando vida prépria no ciberespacgo. Dai é criada
uma nova consciéncia social que sera aproveitada por uma sociedade da informacdo, a nivel
local e global. Cruzando estes dois contextos de comunicagdo, constitui-se numa rede
globalizada, completa Teixeira (2012).

No que tange a mobilidade urbana, Neiva (2008) afirma que as pessoas com daltonismo
podem vir a ter dificuldades de locomoc¢do e serem incapazes de se localizar em ambientes, ou
até mesmo encontrarem um destino. Isto particularmente diz respeito a percepgao dos
usudrios daltonicos quanto as cores em representacdes de mapas. Estes sdo instrumentos que
visam auxiliar nos deslocamentos em ambientes e na concepcdao de rotas. Assim, a falta de
preocupacao com as diferenciacdes cromaticas nas representacdes em mapas pode ocasionar
o desuso destes dispositivos ou a desorientacdo por parte dos usudrios daltbnicos. Para o
desenvolvimento eficaz e inclusivo da representagdo visual da informagdo do espago urbano
em mapas, faz-se necessdrio uma abordagem de design centrada nestes usuarios,
promovendo a participacdo do individuo no desenvolvimento de projetos, com intuito de
atender as suas necessidades.

4. Daltdnico no Transito e Suas Dificuldades

Tendo como base o fato de que a sinalizacdo no transito prima pelo uso de elementos
luminosos ou ndo como forma padrao de passar a informacdo semaférica ao motorista, pode-
se afirmar de alguma forma, que este paradigma acaba excluindo a seguranca da dirigibilidade
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dos condutores dalténicos. Segundo Aravena (1998) “A visdo é responsavel por 95% das
informacdes sensoriais recebidas pelo motorista durante o ato de dirigir”. E é justamente ai
gue se encontra o cerne do problema, as cores estdo presentes no transito, no seu todo, seja
nos semaforos, seja nas placas de sinalizacdo ditando as regras. Percebe-se que até nos
veiculos isso é seguido piamente, na lanterna na parte traseira, por exemplo, tanto o
acionamento do freio como a lanterna que indicada quando o farol estd aceso, usam luz
vermelha diferenciadas apenas pela intensidade da luz, pelo mesmo objeto na maioria dos
modelos no mercado atual. O que parece ser é que tudo isso é bem simples e facil de se
perceber, pelo menos para quem ndo é dalténico, mas para os portadores desta deficiéncia
nao é bem assim.

Entende-se que o que seria mais adequado para solucionar o problema dos daltonicos,
seria a adequacdo no transito, face as suas dificuldades, assim como ha para outras
problematicas. Mas, até que isso ocorra, os motoristas daltonicos ndo tem onde buscar auxilio.
Vé-se ai que uma oportunidade de se criar tecnologias portdteis para diminuir os efeitos do
problema, ja que os smartphone ja sdo uma realidade na vida de boa parte da populagdo. A
engenharia de trafego adotou padrdes que regem a comunicacgao vidria, fazendo com que o
motorista possa ver e ser visto por outros motoristas e inclusive pedestres, porém, estes
paradigmas estabelecidos obrigam aos motoristas distinguirem entre as cores: amarela, verde
e vermelha para que assim seja aprovado na avaliagdo cromatica, apesar de o CTB (Cddigo
Brasileiro de Transito) exigir diagndstico negativo de daltonismo, nem tdo pouco especifica
gue tipo de teste o individuo deve ser submetido para apreciagcdo cromatica. Segundo Sato et
al., (2002) “A avaliacdo de motoristas ndo existe consenso cientifico a respeito da relacdo entre
o numero de acidentes de transito e o numero de condutores portadores de discromatopsia
congénita”. As cores usadas na sinalizagdo de transito de um modo direto sdo associadas a
missdo que cada tem no subsistema da sinalizagdo. No Brasil, no momento que o motorista
visualiza uma placa de sinalizagdo de transito, imediatamente através da cor, associa a algum
principio normativo, reconhecendo que comunicacdo advém daquela referida placa, seja ela
de adverténcia, regulamentacdo ou indicacdo, antes até mesmo de identificar o texto contido
nela. As cores dos semaforos sdo as mesmas na maioria dos paises. Os semdforos surgiram
pela primeira vez em Londres, no ano de 1868, segundo a pesquisa Sinais Luminosos,
publicada por professores portugueses em 2005. Eles eram operados por comandos manuais a
partir de um sistema a gds. Em 1918, surgem em Nova York as lampadas de trés cores. O
comando automatico surgiu em 1926 no Reino Unido. Born, (2002).

Nas pessoas daltOnicas, os cones ndo existem em numero suficiente ou apresentam
alguma alteracdo. Assim, a pessoa pode ser portadora de uma deficiéncia na identificacdo da
cor ou pode apresentar auséncia completa de sensibilidade a ela. O problema pode estar
ligado a duas cores ou apenas a uma delas. Tém-se as seguintes situacoes:

e Deficiéncia em reconhecer um determinado grupo de cores. Pode ser reduzido o
reconhecimento do vermelho (protanomalia); do verde (deutanomalia); ou do azul,
(tritonomalia).

e Insensibilidade a um determinado grupo de cores. Pode ocorrer na identificagdo do
vermelho (protanopia); do verde, (deuteranopia); ou do azul (tritonopia).

e Capacidade de enxergar apenas branco, preto e tons do cinza (acromatopsia ou
monocromatismo). Embora bastante rara, ha o conhecido caso da Ilha Pingelap, no
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Pacifico, onde tal anomalia aparece em 5% da populacdo. O motivo é uma heranga
disseminada a partir de 1775, quando apds um tufdo restaram apenas vinte
habitantes, um deles portador do gene do daltonismo total (esse caso inspirou o
neurologista inglés Oliver Sacks a escrever o livro “A ilha dos dalt6nicos”),
contextualiza Vespucci (2007). A percepcdo das cores varia muito de uma pessoa com
daltonismo para outra. E, apesar de existirem vdrios tipos de daltonismo, a grande
maioria tem dificuldade de distinguir entre o vermelho e o verde.

A Legislacdo brasileira aborda a acessibilidade de forma bem clara e objetiva, conforme
a Lei 10.098, de 19 de Dezembro de 2000, Art. 2 "barreiras nas comunica¢ées": qualquer
entrave ou obstdculo que dificulte ou impossibilite a expressdo ou o recebimento de
mensagens por intermédio dos meios ou sistemas de comunicacdo, sejam ou ndo de massa.
Conhecer melhor as necessidades e dificuldades dos daltdnicos fornece subsidios para integra-
los, de forma mais segura, ao sistema de transito. Observa-se que os dados citados neste
trabalho, revelam qudo grande é a incidéncia de portadores de discromatopsia. Faz-se
necessario frente a isto, buscarmos medidas que procurem mitigar os estorvos da
comunicagdo visual no transito, introduzindo meios técnicos que torne menos dificil a
interpretacdo visual a esse tipo de motorista, seja por auxilio de aplicativo mobile ou
altera¢cdes melhorias nos modelos hoje utilizados no CTB. “A sinaliza¢do viaria € um conjunto
de sinais de transito colocados ao longo da via com o objetivo de transmitir ao usuario
restricOes, indicacOes e regulamentagbes, que promovem que o fluxo automotivo funcione,
aumentam a seguranca e servem como forma de comunicagao da engenharia vidria com todos
os usudrios do sistema vidrio” (Dias, 2005). Para Cristo (2009), “a condi¢cdo mais importante
para influenciar o comportamento humano no transito é a presenca de estimulos que, além de
percebidos, chamem a atencdo dos usudrios da via”. Os motoristas e pedestres podem
visualizar de forma mais rapida ou mais lenta os varios elementos presentes no sistema viario,
dependendo das cores em que esses elementos se apresentem. Isso ocorre porque cada cor é
capaz de provocar alteragdes especificas no organismo humano, quando percebidas.

Resultados de pesquisas realizadas na Suécia, que apontam a relagdo entre cores e
atropelamentos, ou seja, as distancias entre o veiculo e o pedestre no momento em que ele é
percebido pelo motorista, conforme as diferentes cores de suas roupas. Foram testadas as
cores azul, vermelha, amarela, branca e laranja. Esta ultima era a Unica refletiva. O ambiente
considerado é noturno. Apds a percepcdo do motorista, um veiculo que trafega a 96 km/h,
somente consegue parar a uma distancia de aproximadamente 80 metros. Portanto, nessas
condicbes, o veiculo somente ndo atropelaria o pedestre que veste material refletivo, os
demais seriam atropelados a velocidades distintas dependendo de qual distancia o condutor
conseguisse percebé-los Daros (2007).

J4 Bocanera (2007), destaca que “certas cores tém efeitos universais. Cores quentes
como a vermelha sdo capazes de aumentar a pressdo sanguinea, a pulsacdo e a respiracao,
excitando o sistema nervoso e causando uma sensacdo de proximidade”. S3o, assim,
percebidas de forma mais rdpida que outras cores. Enquanto cores frias como a azul diminuem
a pulsacdo e a temperatura corporal, aprofundam a respiracdao e possuem efeito calmante.
Além de necessitarem de maior tempo para serem vistas, as cores frias também aumentam o
tempo de resposta de seus observadores e causam uma sensacdo de distanciamento. As
informacbes associadas a cada cor dependem de um processo educacional e de uma
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convengdo cultural de determinado local ou época, capazes de inclinar o individuo a
determinadas a¢Oes automaticas e instantaneas. Independente do pais, um motorista, ao
chegar a um cruzamento semafdrico e se deparar com a luz vermelha acesa, sabe que deve ter
a reacdo de parar o veiculo, ja que a convencdo do significado das cores semaféricas é adotada
internacionalmente. De acordo com Soares, R.(2009). “As informag¢des associadas a cada cor
dependem de um processo educacional e de uma convengao cultural de determinado local ou
época, capazes de inclinar o individuo a determinadas a¢lGes automdticas e instantaneas.
Independente do pais, um motorista, ao chegar a um cruzamento semafdrico e se deparar com
a luz vermelha acesa, sabe que deve ter a reacdo de parar o veiculo, jd que a convencao do
significado das cores semaféricas é adotada internacionalmente”.

Um dos principios basicos da sinalizacdo é o da visibilidade e legibilidade. A legibilidade,
nesse caso € definida como a capacidade de um determinado sinal ser lido e entendido,
explica o CONTRAN (2007a, 2007b, 2007c). “A visibilidade por sua vez, é definida como a
capacidade de um sinal ser visto, chamando a atencdo de condutores e pedestres, fornecendo
informacdes prévias antes mesmo que a leitura seja realizada” (Schwab, 1999). Sendo assim,
fendbmenos fisicos da luz podem existir. Garrocho (2005), adiciona que ao incidir em uma
superficie a luz pode sofrer absorcao, refracdo ou reflexdao. Na absorcdo, a luz é absorvida pela
propria superficie em que incidiu. Na refracao, a luz atravessa a superficie e passa para um
meio de indice de refracdo diferente. Na reflexdo, a luz retorna ao meio que a emitiu. O
fendbmeno da reflexdo permite que objetos que ndo possuem luz prépria possam ser vistos,
nao pela luz que emitem, mas sim por aquela que refletem.

Justamente, observamos que no transito o dalténico ndo ver ou tem dificuldade de ver
uma dessas trés cores basicas citadas em epigrafe, ou se vé, em diferentes tonalidades. Este
tipo de problema na percep¢ao de cor ndo muda com o tempo. Um problema de visdo de cor
estard sempre presente no cotidiano do dalténico e em alguns casos, uma pessoa também
pode passar a possuir um problema de sensibilidade as cores, provocado por acidente.

5. Materiais Utilizados na Sinalizagdo Semaforica

O foco semaférico é o elemento modular de um semaforo no qual é inserida uma luz para
transmitir informacdo a condutores e pedestres. Independentemente da fonte luminosa, todo
semaforo de regulamentacao é constituido das seguintes partes: dispositivo de fixagdo
(destinado a sustentacdo do semaforo); anteparo e conjunto éptico. No caso dos semaforos de
adverténcia os componentes sdo os mesmos, podendo o anteparo sofrer variagdes. Segundo
Vilanova (2006), conjunto Optico é o conjunto de elementos responsavel pela geracgao,
coloragdo e direcionamento da luz emitida pelo foco semaférico. No caso dos grupos focais
que utilizam lampadas, é constituido pela prépria lampada, pelo refletor, pela lente e pela
pestana. No caso dos grupos focais que utilizam LED, é constituido pelos préprios LED e
pestana.

A utilizagdo das cores deve ser feita seguindo os critérios estabelecidos pelo Padrao
Munsell de cores. As placas da sinalizacdo vertical podem apresentar sete cores (Dias, 2005):

e Vermelha: orla e tarja dos sinais de regulamentagdao em geral, fundos de placa R-1
(Parada obrigatéria);
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e Verde: fundo das placas de indicagdo para orientacdo do destino;

e Azul: fundo das placas de indicacdo de servicos auxiliares, turisticos, destinos de
cidades, zonas de interesse de trafego, identificacdo de pontes, viadutos, cérregos,
rios, lagos, limite de municipio e marcos quilométricos;

e Amarela: fundo de todas as placas de adverténcia;

e Preta: utilizada nos simbolos e nas legendas das placas de regulamentagao,
adverténcia e indicativa e obras;

e Branca: utilizada no fundo das placas de regulamentacdo, indicativas, educativas; nas
legendas e orlas internas das placas R-1;

e Llaranja: fundo das placas de sinalizacdo de adverténcia e orientagdo, somente em
obras;

e Marrom: utilizada no fundo de placas indicativas de atrativos turisticos.

e A sinalizacdo semafdrica é um subsistema da sinalizacdo vidria, composta de luzes
acionadas de forma alternada ou intermitente que, por meio de sistema
elétrico/eletrbnico, controla os deslocamentos. A sinalizagdo semafdrica se divide em
dois tipos (CTB, 2006):

e Sinalizacdo semafdrica de adverténcia;

e Sinalizacdo semafédrica de regulamentacao.

Por outro lado, ndo resta duvida que o Estado deve ter responsabilidade nisto, provendo o
acesso seguro, diminuindo o desconforto visual de que tem este tipo de deficiéncia. A
discromatopsia, ndo se constitui numa doenga, mas numa deficiéncia da retina, sendo que os
portadores, embora em pequeno grau, ndo deixam de ser considerados deficientes, uma vez
que sofrem restrices no direito de dirigir e no exercicio de determinadas profissGes. A
Constituicdo da Republica, dentre as repetidas vezes que consolida o dever do Estado em
promover os meios necessarios a adaptacado dos deficientes, disciplina nos artigos 227, § 22 e
244 que a lei dispord sobre a adaptacdo de logradouros, dos edificios de uso publico e dos
veiculos de transporte coletivo atualmente existente a fim de garantir o acesso adequado as
pessoas portadoras de deficiéncia (destacado). O legislador reprise-se, ja adaptou
inconscientemente as vias publicas padronizando a posicdo vertical e a horizontal da
sinalizacdo semafdrica no cddigo nacional de transito.

Entretanto, esta padronizacdo é insuficiente para atestar o cumprimento do dever do
Estado na promocdo dos portadores desta deficiéncia, uma vez que a lei n2 10.098, de 19 de
dezembro de 2000, que regulamenta os dispositivos constitucionais retro citados, no artigo 17
reza que o Poder Publico promovera a eliminagao de barreiras na comunicagao e estabelecera
mecanismos e alternativas técnicas que tornem acessiveis os sistemas de comunicagao
e sinalizagdo as pessoas portadoras de deficiéncia sensorial e com dificuldade de comunicagao,
para garantir-lhes o direito de acesso a informagdo, a comunicagdo, ao trabalho, a
educacdo, ao transporte, a cultura, ao esporte e ao lazer. Ademais, o artigo 39 desta lei ainda
reza que o planejamento e a urbanizacdo das vias publicas, dos parques e dos demais espacos
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de uso publico deverdo ser concebidos e executados de forma a torna-los acessiveis para as
pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

Este aperfeicoamento da sinalizacdo podera ser executado através da sobreposicdo das
figuras geométricas constantes do item 1.1.4 e 1.2.3 do anexo Il do cédigo de transito
brasileiro sobrepostas sobre os sinais luminosos. Assim, o vermelho seria sobrestado pelo sinal
de "parada obrigatéria"”, modelo R-1, que ja possui, segundo o 1.1.1 do mesmo anexo, 0
encarnado ao fundo; sobre o verde seria utilizado os sinais de regulamentacdo compativeis
constantes do item 1.1.4 como, de acordo com a via, o "siga em frente" (R-26), o "vire a
esquerda" (R-25a), o "vire a direita" (R-25b), o "siga em frente ou a esquerda" (R-25c), o "siga
em frente ou a direita" (R-25d) ou o "sentido circular obrigatdrio" (R-33) e, por fim, o amarelo
(facultativo) se serviria do conjunto dos sinais de adverténcia do item 1.2.3 do anexo Il.

Figura 2. Modelo Proposto pelo Projeto de lei 4937/2009

Fonte: Capturada e editada a partir de imagem disponivel em:
http://www.daltonicosnotransito.com.br/, Acesso em 20 de margo de 2017.

Visando minimizar a dificuldade dos daltonicos, hd um projeto de lei 4937/2009 de
autoria do Deputado Federal Fernando Gabeira, com a seguinte ementa: Altera 0 Anexo |l da
Lei n° 9.503, de 23 de setembro de 1997, que institui o Codigo de Transito Brasileiro, para
dispor sobre o formato da sinalizacdo semaférica. A referida Ementa estabelece formatos
diferentes para os focos luminosos dos seméaforos, para facilitar a conducdo de veiculos por
pessoas daltbnicas.

6. A Tecnologia Mobile a Servigo do Daltonismo

Como ja explicitamos sobre as potencialidades do universo mobile para a efetivacao da
cidadania digital, propomos um aplicativo que venha a auxiliar, orientar com um cronometro
regressivo e alerta sonoros indicativo do estado atual do semaforo, ndo sé daltonicos, assim
como qualquer outro portador de deficiéncia visual. Objetivamente, trata-se de uma proposta
de implanta¢do de uma revisdo no padrdo de sinalizagdo semafdrica de transito do COTRAN e
uma analise do uso de um aplicativo mobile que auxilie o motorista dalténico.
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Figura 3. Prototipo da Aplicacdo Mobile para Daltdnicos

Fonte: Editada a partir de imagem disponivel em: http://thrumylens.org/wp-
content/uploads/2012/03/IMG_0217-Edit.jpg Acesso em 20 de Agosto de 2017.

Percebe-se a necessidade dos motoristas daltonicos, em relagdo ao uso de um aplicativo
mobile com recurso de GPS (Global Positioning System), que através de uma sincronia com a
central que monitora os semaforos repassem de forma sicrona o estado atual. Atrelado a um
servico de voz e sinais sonoros integrado no aplicativo, que exibam além das informacgdes
visuais na tela do Smartphone, um crondmetro regressivo no referido aplicativo devidamente
instalado e ativo, podendo assim, oferecer algum beneficio na hora de dirigir.

Figura 4. Sinais para Daltonicos em Tecnologia Mobile

Fonte: Disponivel em: http://www.dn.pt/. Acesso em 15 de Outubro de 2017.

As diferencas de cor nos diversos tipos de placas nao representam obstaculo a
compreensdo das mensagens. Se forem obedecidas as determinacdes do Cédigo de Transito
Brasileiro para contrastes de cores entre fundo e sinal — branco e vermelho, amarelo e preto,
azul e branco, verde e branco —, a leitura estd garantida. Entretanto, o uso de elementos
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laranja sobre fundo verde ou cinza sobre verde, rosa sobre cinza, como se vé em algumas
cidades, torna a informacdo totalmente invisivel para os dalténicos, o que acontece também
com os mapas e esquemas colocados em estagOes de transporte e centros comerciais com
legendas em varios tons de verde, laranja, vermelho. Combina¢Ges como essas devem ser
postas de lado.

Figura 5. Aplicagdo Mobile

GPS

e

Fonte: Disponivel em: http://www.quickdrops.com.br/2014/09/gps-mobile.html
Acesso em 25 de Outubro de 2017.

7. Conclusao

Os semdforos devem ser considerados a parte, tendo em vista que esta na percepc¢ao do verde
e do vermelho o maior problema dos portadores da anomalia. Algumas medidas simples
podem ajudar os daltonicos nesse aspecto. Em primeiro lugar, deve-se destacar nos programas
de educagdo de transito, principalmente nas escolas, a posicdo dos focos de semdforos, além
de citar a cor — insistir em que o vermelho é o foco de cima e o verde, o de baixo. Incluir essa
informagdao também nas campanhas educativas para o publico em geral. Em muitas cidades,
inclusive no Brasil, sdo colocados no grupo semaférico anteparos pretos com uma borda
grossa branca em tinta refletiva, que permitem aos motoristas em geral identificar melhor a
noite em qual posicao esta o foco aceso. A inclusdo de uma tarja horizontal na altura da lente
amarela mostraria aos dalténicos com maior clareza qual o foco aceso, o que esta acima ou o
gue estd abaixo da linha. Ha também a possibilidade de que os vidros dos focos tenham
texturas diferentes para cada cor. Praticamente invisivel para as pessoas de visdo normal, as
texturas seriam de identificacdo imediata pelos daltonicos. Outra sugestdo é que os focos
tenham formatos diferentes para cada cor. Convém também destacar que a percepg¢do dos
focos a LEDs — light emitting diodes — é mais dificil para os portadores da anomalia,
principalmente a noite, pois a luz muito brilhante que emitem se confunde com a dos postes
de iluminagdo publica. Em termos de um aplicativo mobile, existem vdrias op¢des disponiveis
no mercado, mas na "visdo" de um daltonico, poucas sdo as iniciativas que atendem as
demandas como um todo no transito. Estudos comprovam a necessidade de aplicagdo de
mudancas, seja pelo uso de aplicagdo mobile, alteragdo das cores, mudanca dos formatos ou
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até de insercdo de simbolos sobre o farol luminoso do semaforo que facilitem a interpretacao
da informacgdo que esta sendo passada. Apesar de tudo isto, o que mais parece, é uma forte
resisténcia em impor essas necessarias mudancas nos padrdes atuais, uma real falta de
interesse dos gestores de transito e legisladores, ndo levando em conta que estatisticas
apontam para dez por cento da populacdo com esta deficiéncia visual, e ainda que fosse
menor essa incidéncia, mesmo assim, igualar estes a motoristas ndo-daltdnicos é
necessariamente indispensavel. Cabe, aqui, o incentivo publico e privado para empresas que
gueiram investir em tecnologias de informacdo e comunicacdo voltadas ao daltonismo.
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