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RESUMO

A interpretagdo da sinalizagdo é indispensavel para a seguranca viaria. A fungdo dos diferentes subsistemas da
sinalizacdo é caracterizada, dentre outros aspectos, pela cor dos simbolos e sinais de transito. Por essa razéo, o
conhecimento das necessidades e dificuldades apresentadas por condutores portadores de discromatopsia congénita
pode contribuir para aumentar a seguranga dos usuarios da via, ao permitir a reducdo de possiveis barreiras de
comunicacdo das regras de circulacdo para esse tipo de condutor. Assim, esta dissertacdo visa identificar as
limitagbes dos condutores daltdnicos em relacdo & visibilidade de diversos materiais utilizados na sinalizagao
semaforica, vertical e horizontal sob diferentes condi¢fes de iluminacdo, com a finalidade de permitir o
desenvolvimento futuro, de mecanismos e alternativas técnicas que tornem os sinais de transito acessiveis a esse tipo
de condutor, sem perder em qualidade de informacéo para os demais condutores e pedestres.

1. INTRODUCAO

O senso cromatico torna o condutor capaz de perceber e distinguir as varias cores presentes no
sistema Vviario. A percepcao das cores habilita 0 motorista a se comunicar com 0s outros usuarios
da via por meio da capacidade de ver e ser visto no transito, bem como distinguir os subsistemas
da sinalizac&o viéria.

A dificuldade ou a incapacidade de reconhecer todas ou algumas cores é um distdrbio conhecido
como discromatopsia. Caso esse disturbio seja genético e hereditario, € chamado de
discromatopsia congénita, popularmente conhecido como daltonismo (Crepaldi, 2003). A
percepcao cromatica depende do grau e do tipo da discromatopsia. Segundo Sato et al. (2002),
essa habilidade de reconhecimento das cores pode ser avaliada por meio de diferentes tipos de
testes, dentre os quais o teste de Ishihara e 0 de Nomeacdo das Cores s@o 0s mais conhecidos e
utilizados.

De acordo com o Cddigo de Transito Brasileiro (CTB, 1998), o candidato a Carteira Nacional de
Habilitacdo (CNH) deve distinguir as cores vermelha, amarela e verde para que seja aprovado na
avaliacdo cromatica. O CTB ndo exige o diagndstico negativo de daltonismo nem especifica o
tipo de teste a ser realizado para a avaliagdo cromaética. Assim, alguns portadores de
discromatopsia congénita se tornam habilitados a conduzir veiculos.

Alem da limitacdo da normatizacdo para o teste de visdo de cores, na literatura que trata da
avaliacdo de motoristas ndo existe consenso cientifico a respeito da relacdo entre 0 nimero de
acidentes de transito e o nimero de condutores portadores de discromatopsia congénita (Sato et
al., 2002). No entanto, a situacdo especial do motorista daltbénico requer uma reflexdo sobre a
seguranca Vviéria a fim de identificar possiveis mudancas na sinalizacdo que garantam conforto
para os condutores portadores desse disturbio, sem, contudo, diminuir a qualidade da informagéo
para as pessoas de visdo normal, garantindo seguranca para toda a populagéo.



2. OBJETIVO E JUSTIFICATIVA

Este trabalho tem como objetivo investigar a capacidade de interpretacdo da sinalizacéo viaria,
especificamente no que se refere a sua funcdo que é caracterizada pela cor, por condutores
portadores de discromatopsia congénita.

Considerando que a visibilidade da sinalizacdo € fundamental para a promog¢do da seguranca
viaria, a realizacdo deste trabalho justifica-se por fornecer subsidios para integrar o condutor
daltdnico ao transito, de forma segura tanto para ele como para os demais usuarios do sistema
viario. Uma vez que a producdo académica sobre o tema se mostra incipiente, esta dissertacao
pode estimular futuros trabalhos cientificos a respeito do assunto.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o desenvolvimento da dissertacdo € necessario entender o0s aspectos relacionados a luz e a
cor que interferem na visibilidade da sinalizacdo viaria, definir alguns conceitos relativos ao
distdrbio da discromatopsia congénita e conhecer a legislacdo de transito nacional e estrangeira
pertinente a percepgdo cromatica dos candidatos a condutores.

3.1. A Importancia da Luz e da Cor na Visibilidade da Sinalizacdo Viaria

Um dos principios basicos da sinalizacdo € o da visibilidade e legibilidade, ou seja, a sinalizacédo
deve ser vista e lida a uma distancia suficiente, de maneira a permitir aos usuarios da via a ado¢éo
de comportamento adequado e tomada de decisdo em tempo habil (DENATRAN, 2007). Nesse
sentido, Schwab (1999) aponta que a eficiéncia dos sinais de transito depende, além da colocacéo
correta da sinalizacdo e clareza da mensagem, de fatores como a retrorreflexdo da luz,
intensidade luminosa e padronizacdo de cores.

As cores presentes na sinalizacdo horizontal e vertical sdo especificadas pelo Padrdo Munsell
(DENATRAN, 2007). Minsell criou um sistema tridimensional para especificar uma
determinada cor de acordo com suas trés principais caracteristicas: matiz (H-hue), disposta em
um eixo circular; saturacao (C-chroma), em um eixo radial e; luminosidade (V-value), situada no
eixo vertical (Guimaraes, 2000). Para definicdo da cromaticidade na sinalizacdo semafoérica, a
ABNT (2007) toma como base o diagrama de cromaticidade desenvolvido pela Comission
Internationale d’Eclairage (CIE). O diagrama CIE € usado como referéncia padrdo para a
definicdo de cores por meio de duas coordenadas (x) e (y) chamadas coordenadas de
cromaticidade (Bertulani, 2009).

Na sinalizagdo vertical e horizontal, os materiais de acabamento utilizados s&o definidos em
funcdo da capacidade de retrorreflexdo. A retrorreflexdo é um tipo de reflexdo em que um raio de
luz incidente em uma superficie retorna a fonte que o emitiu, nesse caso ao proprio veiculo. O
efeito luminoso € conseguido, principalmente, por meio de microesferas de vidro agregadas aos
materiais de demarcacdo de sinais horizontais ou em peliculas retrorrefletivas de sinais verticais.
A retrorreflexdo é o fenbmeno luminoso responsavel pela visibilidade da sinalizacdo vertical e
horizontal em situacdes de baixa luminosidade do ambiente como noite, neblina, iluminagéo
publica insastifatoria (Schwab 1999).



A intensidade luminosa é definida como a percepcdo da poténcia emitida por uma fonte de luz
em uma determinada direcdo (Dias, 2005). No caso da sinalizacdo semaforica, sao utilizados dois
tipos de fonte de luz: lampada de filamento; ou LED’s (light emitting diode). Segundo Ming
(2009), os Led’s possui vantagens em relacdo as lampadas como maior vida atil e menor
consumo de energia. No entanto, Vespucci (2009) afirma que condutores daltonicos apresentam
maior dificuldade na percepcdo dos seméaforos a LED, por esse tipo de foco emitir uma
intensidade luminosa muito alta.

3.2. Discromatopsia Congénita

O daltonismo é determinado por uma deficiéncia no funcionamento de células da retina
responsaveis pela identificacdo das cores e conhecidas como cones. A deficiéncia dos cones é
herdada geneticamente por um defeito no cromossomo X, por isso, a maior parte dos afetados é
do sexo masculino. A incidéncia do distarbio varia conforme os grupos raciais ou de acordo com
o0 tipo de discromatopsia (Bruni et al., 2006). Segundo Vespucci (2009), apesar de ndo haver
pesquisas significativas que quantifiquem o nimero de dalténicos no Brasil, estima-se que 10%
dos homens e 1% das mulheres sejam portadores do distarbio.

De acordo com a capacidade de funcionamento dos cones, os individuos podem ser classificados
como acromatas e monocromatas (enxergam apenas tonalidades de cinza); dicromatas e
tricromatas, do tipo protan (deficiéncia para o vermelho), do tipo deutan (deficiéncia para o
verde) e do tipo tritan (deficiéncia para o azul e o amarelo). Como as formas deutan e protan séo
mais comuns, esses disturbios sdo conhecidos como deficiéncias vermelho-verde. Quanto ao grau
de severidade do disturbio, tém-se os graus leve, médio e grave (Crepaldi 2003).

3.3. Legislacao de Transito sobre a Percepcdo Cromatica

Desde o0 ano de 1998, a Comissdo Européia, baseada na falta de literatura que pudesse associar a
discromatopsia congénita com a seguranca viaria, recomenda que a percepgao cromatica ndo seja
considerada critério de impedimento ao candidato a motorista. A partir dessa data, muitos paises
da Unido Européia deixaram de restringir o direito de dirigir aos portadores de daltonismo (ICO,
2009). No entanto, os critérios adotados em relacdo a percepcdo cromatica variam muito de pais
para pais. No Brasil, o assunto é regulamentado pela resolucdo 80/98 do Conselho Nacional de
Transito (CONTRAN).

4. METODOLOGIA DA PESQUISA

A execucdo do trabalho foi dividida em cinco etapas basicas descritas a seguir:

e Revisdo bibliografica — estudo de material técnico-cientifico relacionado ao distdrbio de
percepcao cromatica e as solucdes propostas para a Engenharia de Trafego, a fim de garantir
seguranga aos condutores dalténicos e demais usuarios da via;

e Definicdo dos aspectos estudados — serd avaliada a relacdo entre os tipos e graus de
severidade da discromatopsia congénita e a interpretacdo da sinalizacdo viaria, considerando
caracteristicas de iluminacdo do ambiente e caracteristicas especificas dos materiais de
acabamento utilizados nos sinais de transito.

e Definigcdo da populacdo de interesse e amostra — a populagdo de interesse é constituida por
condutores do Distrito Federal, portadores de discromatopsia congénita. A amostra sera



coletada dentre os condutores que utilizarem o servico oftalmologico do Hospital
Universitario de Brasilia (HUB), devendo ser observado o maior nimero possivel de pessoas
ao longo de um periodo previsto de trés meses. Os condutores que procurarem 0s servicos do
HUB e forem identificados como daltdnicos serdo convidados a participarem da amostra;

e Coleta de dados — envolve a realizagcéo de entrevista e a aplicacdo de testes de interpretacéo
da sinalizacéo viaria, especialmente desenvolvidos para a pesquisa;

e Analise dos dados obtidos — tratamento estatistico dos dados visando o alcance dos objetivos
do trabalho.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Do trabalho realizado até 0 momento verificou-se a caréncia de estudos voltados a determinacao
da maneira pela qual a sinalizacdo viaria é percebida pelo condutor dalténico. Além disso, nos
contatos realizados com condutores portadores de discromatopsia congénita é possivel perceber
que esses motoristas, muitas vezes, ttm medo de se manifestar, pois acreditam que podem perder
o direito de dirigir, sendo esse um fator de dificuldade para a consecucéo deste trabalho. O local
proposto para a selecdo da amostra, por se tratar de um hospital universitario, visa diminuir esse
problema. A pesquisa esta em fase de inicio de coleta de dados.
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