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Resumo: O objetivo do presente artigo € reunir trabalhos, a partir de uma Revisdo
Bibliogréafica, para auxiliar desenvolvedores que queiram trabalhar na acessibilidade nos
daltonicos. Foram definidos algum critérios para sele¢do de fontes e execucdo de pesquisa,
para que cinco artigos fossem escolhidos no final, de um total de 249, compilados no Google
Académico. Na secdo dos resultados foram apresentados os perfis dos sistemas desenvolvidos,
suas finalidades, as ferramentas utilizadas e os testes, se apresentados. Conclui-se que, as
tecnologias foram aplicadas em diversas formas e situac6es, seja na tecnologia assistiva, ou

nos jogos interativos e em interfaces no Arduino IDE.

Palavras Chave: Daltbnicos, Tecnologia, Ferramentas.

1. Introducéo

A discromatopsia, ou daltonismo, como € comumente conhecido, se institui como um
transtorno hereditario que caracteriza qualquer tipo de defeito na visdo de cores. Esse
transtorno forma uma disfuncdo em pelo menos um dos trés cones, que atuam como

receptores das cores que estdo na retina, ndo opere corretamente (CASARIN, 2015).



As alteracdes podem acontecer em maior ou menor grau. Por volta de 8% dos homens e
0,4% das mulheres sdo acometidos (as) por esse transtorno, que pode vir a afetar um olho
ou em ambos (PEREIRA; SILVA, 2018). Nao existe tratamento para essa deficiéncia, mas
uma pessoa daltbnica, desde que tenha percepcdo do seu problema, pode viver

perfeitamente utilizando a sua visdo (CASARIN, 2015).

Quanto as consequéncias para o individuo, pode prejudicar seu cotidiano, tanto na vida
pessoal quanto na profissional. Na atuacdo profissional, por exemplo, existem diversas
limitacBes, principalmente quando o trabalho depende da percepcdo de cores para
orientacbes ou medidas de seguranca (PEREIRA; SILVA, 2018). Na vida cotidiana,
diferenciar cores no semaforo também se torna um desafio, pois existe uma grande

dificuldade na percepcao de cores como vermelho e verde (CASARIN, 2015).

Nos Uultimos anos a sociedade e o Estado comegcaram a se preocupar mais com a
acessibilidade de pessoas deficientes, seja introduzindo leis, ou criando aplicagbes que
garantam mais acesso a esses. Na esfera digital n&o foi diferente, gradualmente comegaram
a surgir tecnologias aplicadas aos daltdnicos, especificamente, como algumas ferramentas
assistivas (SILVA; ANDRADE; PINTO, 2017).

Pelo surgimento de tais tecnologias (envolvendo ambientes virtuais, tecnologias assistivas e
outras ferramentas), tém-se como perguntas norteadoras: Como essas tecnologias estdo
sendo aplicadas para os daltdénicos? Com quais ferramentas? Existe uma eficiéncia no uso

de tais aplica¢gbes ou ferramentas?

Portanto, busca-se assim com essa pesquisa, a partir de uma Revisao Bibliografica, coletar
aplicacdes que sirvam de assisténcia aos dalténicos, bem como apresentar suas tematicas,
ou seja, como elas se articulam na sua interagdo humano-computador, além de coletar a
eficiéncia destas, se abordada nos artigos. Podendo assim, auxiliar possiveis
desenvolvedores na criacdo de aplicagbes que demonstrem a efetividade quanto a

acessibilidade para individuos portadores de discromatopsia.
2. Objetivos Gerais e Especificos

O objetivo geral do artigo é coletar artigos, a partir de uma Revisao Bibliografica, que possam
vir a apresentar sobre a questdo de interacdo humana com a maquina, as ferramentas
utilizadas, o perfil dos prot6tipos, além da efetividade ou os testes nos proprios daltdnicos,
para, como objetivo especifico, auxiliar programadores que queiram desenvolver plataforma

analogas as estudadas no presente trabalho.



3. Materiais e Métodos

A primeira etapa desse artigo foi a definicdo de um objetivo. O objetivo principal, como ja
citado, é desenvolver uma Revisdo Bibliografica que contemple a interacdo humano-
computador, bem como sua tematica, e a eficiéncia, quando o artigo abordar, de protétipos

aplicados a individuos que possuem daltonismo.

A segunda etapa correspondeu na selecdo da fonte e identificacdo da pesquisa. Escolheu-se
0 Google Académico por englobar diversos bancos de dados em seu repositdrio, como por
exemplo, o Scielo. Na identificacdo da pesquisa, foram analisadas as questdes norteadoras

para servirem de base as palavras de busca.

Foram delimitados dois pares de palavras de busca: “daltonismo” e “ambiente virtual’;
“daltonismo” e “tecnologia assistiva”. Isso ocorreu para apenas selecionar artigos que
continham tecnologias aplicadas a individuos daltbnicos. Ademais, delimitou-se o periodo

dessas pesquisas, de 2008 a 2019, para reunir artigos mais recentes.

A etapa posterior contou com a execucao da pesquisa. Na primeira etapa, com o primeiro par
“daltonismo” e “ambiente virtual” foram encontrados 93 artigos e com o segundo par,
“daltonismo” e “tecnologia assistiva”, encontraram-se 156 resultados. Com esses resultados
compilados apenas foram abertos para andlise artigos que iam de acordo com daltonismo e

as tecnologias abordadas, seja no resumo, titulo ou nas palavras-chave.

Foram abertos 19 artigos para analise com base nos critérios de exclusdo. Foram excluidos
artigos que: ndo tinham relagdo com tecnologias aplicadas a assisténcia de individuos
daltbnicos; ndo estavam dentro da filtragem dos anos (2008 a 2019); ndo estavam disponiveis
para andlise; ndo estavam escritos em portugués; ndo era um artigo completo. A partir dessa

selecdo com base nos critérios de exclusdo selecionaram-se 5 artigos para leitura final.
4. Resultados e discusséo

Foram escolhidos para leitura final 5 artigos para analise de perfil de interagdo, da interface e
se houveram testes, a amostra deles. Percebeu-se que, apenas um dos artigos de Lee e

Santos 2018 abordavam a eficacia da ferramenta desenvolvida.

Também foi constatado que, quatro dos trabalhos apresentavam a tematica voltada para a

tecnologia assistiva, os trabalhos de Da Costa et al., 2017; Coelho et al.,2016; Lee e

Santos, 2018; Marques,2019. E importante frisar que, as tecnologias assistivas atuam como

auxilio a atividades corriqueiras do individuo portador de alguma deficiéncia. A tematica



voltada para os jogos apenas foi utilizada por Salustiano, 2017. Assim, posteriormente, sera

analisada cada interface desenvolvida.

Lee e Santos, 2018, trazem, em primeiro lugar, a analise de interfaces que servem como
proposta de incluséo para individuos daltbnicos. Ademais, desenvolvem uma ferramenta de
simulacdo da anomalia a partir do uso de matrizes de transformacéo linear que reproduzem

o estado dos cones em situacdo de deficiéncia ou auséncia destes.

Por ultimo, apresentam o algoritmo desenvolvendo especificamente para servir como auxilio
a daltoénicos. Foi desenvolvida uma interface chamada DaltonSim que simula os dois casos
de daltonismo. Vale-se de um protétipo com interface simples e o resultado da simulacéo

ocorre quando aparece-se a imagem na tela comparando a original com o produto final.

O seu funcionamento ocorre, a principio, na conversao de cor RGB para o formato LMS,
depois reduze-se o dominio de cores normal para o dominio de cores do portador da

deficiéncia estudada. Por fim, converte-se novamente de LMS para RGB.

Figura 4.1- Produto final do prot6tipo apresentado pelo autor

(b_) o (c)
Fonte: (LEE; SANTOS, 2008)

No final do estudo foram feitos testes com quatro portadores de daltonismo. Nas imagens em
gue houve a correcdo por RGB, juntamente com a equalizacdo, essas ficaram mais
compreensiveis. Em uma tabela apresentada na mesma sec¢do do artigo, os autores
compilaram os testes com os dois formatos das imagens finais e em uma escala,
demonstraram que as imagens em RGB com a equalizagédo, como ja citado, tiveram resultado
de muito bom (20% dos participantes) e melhor (46% dos participantes) quanto a visualiza¢ao

das imagens.

Da costa et al., 2017, aborda uma tecnologia assistiva que atua como a utilizacdo de algumas
ferramentas em um ambiente virtual de aprendizagem. No ambiente, alocaram primeiramente
a ferramenta de acessibilidade para explicacdes visando auxiliar o usuario na hora da

utilizacdo das demais.



A ideia complementar a de acessibilidade foi implantar informagfes em toda a interface,
deixando em Obvio todas as cores contidas no ambiente. Assim que a pessoa estiver
acessando e passar o mouse logo aparecerd. Com a mesma tematica, mas utilizado o codigo
de cores, ColorAdd, também criaram outra ferramenta, contudo essa necessita de um
conhecimento prévio desse codigo. A vantagem desse Ultimo modo € o espago ocupado, que

se torna relativamente menor.

Coelho etal., 2016, apresenta uma forma semelhante a da apresentada anteriormente,
também desenvolvendo propostas de acessibilidade nos ambientes virtuais de
aprendizagem, mas com enfoques diferentes. Um dos objetivos especificos para
desenvolvimento de tal protétipo foi a modificacdo dos Captchas (testes baseados em
percepgdes visuais para detectar se o usuario € humano ou robd). A solugéo seria criar

perguntas 6bvias, mas constatou-se que as préprias violariam os principios dessa ferramenta.

Salustiano, 2017, cria um jogo, para provocar melhor percepcdo de cores ambientes, em
individuos que possuam alguma dificuldade, como baixa visdo ou daltonismo. Foi o unico
artigo que trazia de forma ladica a proposta do tratamento ou assisténcia as pessoas

afetadas.

Utilizaram-se como ferramentas interativas e de auxilio: computador, o 6culos de realidade
virtual, sensores de movimento e processador de imagens. O objetivo do jogo € colocar o

cubo nos nichos corretos para o jogador, no final, visualizar as cores-luz.

Figura 4.2— Uma interface do jogo desenvolvido pela autora

Fonte: (SALUSTIANO, 2017)

Por ultimo, Marques, 2019 apresenta uma tecnologia assistiva construida na linguagem
Arduino IDE que utiliza um sensor Optico reflexivo para analisar as combinac¢des de cores na

sua parte de contato, como também no ambiente. A identificacdo de cores é feita em



segundos e analisa as cores RGB apresentando no final no LED. O autor apresenta seu

prot6tipo como positivo, pois d& ao usuério portabilidade, precisdo e praticidade.
5. Conclusdes

Dos objetivos principais, tinham-se para descrever: a interacdo humano-computador e 0s
eficiéncia dos artigos, quando apresentados. Conclui-se que, apenas um artigo apresentou a
essa questdo, sendo esta de extrema importancia, pois demonstra o real funcionamento com
individuos dalténicos. Embora Marques, 2019 tenha apresentado testes com seu protétipo,

nao foi apresentado aos destinatarios, o que limita quanto as dificuldades que estes terédo.

Trés, dos cinco trabalhos analisados, ndo interagem guanto aos recursos utilizados, Lee e
Santos, 2018; Da Costa et al., 2017; Coelho et al.,2016. Apenas subentende-se deles que

utilizam o computador como instrumento principal.

Sendo assim, portanto, pode-se dizer que os trabalhos selecionados abordaram diversas
praticas que estruturam essas tecnologias, desde programa simples no computador até
programas no Arduino. Percebe-se também quanto aos anos em que foram publicados,
guando mais se aproxima da atualidade, mais recursos sao utilizados e mais acessivel ficam

eles, principalmente para os dalténicos.
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