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Resumo: A acessibilidade € um dos meios necessarios para diminuir as barreiras sociais, as quais
dificultam a vida das pessoas com deficiéncia. E através da acessibilidade que os individuos se
inserem na sociedade em suas diversas areas, como educacgao, trabalho, lazer, etc. O objetivo
deste trabalho é reduzir tais barreiras, através do desenvolvimento de um dispositivo de Tecnologia
Assistiva, que auxilie deficientes visuais em situacdes que nao seja possivel o uso de acessorios
convencionais. O uso da bengala, por exemplo, torna-se inviavel em ambientes com alto fluxo de
pessoas, como no transporte publico, aeroportos, etc. O projeto foi desenvolvido junto a um
deficiente visual que forneceu comentarios essenciais para o prototipo. Esta visdo sera
materializada através de um produto final. Os resultados comprovam a eficacia do sistema mediante
a testes praticos no dia a dia de um deficiente visual. Conclui-se que, o projeto se mostrou viavel e
acessivel para uma possivel comercializagio.

Palavras-chave: Acessibilidade. Tecnologia assistiva. Mobilidade.

Obstacle Detector for the Visually Impaired

Abstract: Accessibility is one of the means necessary to reduce social barriers, which make life
difficult for people with disabilities. It is through accessibility that individuals are inserted in society in
its several areas, such as education, work, leisure, etc. The goal of this work is to reduce such
barriers, through the development of an Assistive Technology device, which helps the visually
impaired in situations where the use of conventional accessories is not possible. The use of the
walking cane, for example, becomes impractical in environments with a high flow of people, such as
public transportation, airports, etc. The project was developed together with a visually impaired
person who provided essential comments for the prototype. This vision will be materialized through
a final product. The results prove the effectiveness of the system through practical tests in the daily
life of a visually impaired person. We conclude that the project proved to be viable and accessible
for a possible commercialization.

Keywords: Accessibility. Assistive technology. Mobility.

1. Introdugao

De acordo com a Classificagao Internacional de Doengas CID-10 (2006), a fungao visual é
dividida em quatro niveis: visdo normal, deficiéncia visual moderada e grave (baixa visao)
e cegueira (parcial e total). A baixa visao, ou visao subnormal, caracteriza-se pela privagao
parcial da fungéo visual dos olhos mesmo apdés tratamento ou com o uso de instrumentos
corretivos (GIL, 2000). Pessoas com baixa visdo conseguem ler textos impressos
ampliados ou com uso de recursos opticos especiais. A cegueira parcial, por sua vez, reune
individuos com varios graus de visao residual. Ela ndo significa, necessariamente, total
incapacidade para ver, mas sim, prejuizo dessa aptidao que interfere no exercicio de tarefas
da vida diaria (CONDE, 2012). Ja a cegueira total, ou amaurose, caracteriza-se pela
auséncia total da visao (na qual ndo ha percepgédo luminosa) ou baixa capacidade de
enxergar (na qual percebe-se vultos ou diregao da luz) (CONDE, 2012).

No Brasil, de acordo com o ultimo Censo Demografico, realizado em 2010, 6 milhdes de
pessoas possuem deficiéncia visual moderada ou severa e mais de 500 mil sao totalmente
cegas (IBGE, 2010). No mundo estes numeros somam 295 milhdes de pessoas com
deficiéncias moderadas ou severas e 43 milhdes de pessoas cegas (ORBIS, 2021).
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O Grafico 1, ilustra a proporcao de pessoas com deficiéncia visual no Brasil.

Grafico 1: Pessoas com deficiéncia visual no Brasil

Deficiéncia leve
15,3%
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Sem problemas de visdo
81,2%

Populagao total de 180 milhGes

Fonte: IBGE (2010)
Da mesma forma, o Gréfico 2, representa esses dados no mundo.

Grafico 2: Pessoas com deficiéncia visual no mundo

Deficiéncia lave
28.2%

Moderada/severa
3.8%
Totalmente cegos
06%

Sem problemas de visdo
67,5%

Populacao total de 7,8 bilhdes

Fonte: ORBIS (2021)

E possivel definir acessibilidade como a adogdo de um conjunto de medidas capazes de
eliminar todas as barreiras sociais - ndo apenas fisicas, mas também de informacao,
servigos, transporte, entre outras - de modo a assegurar as pessoas com deficiéncia o
acesso, em igualdade de oportunidades com as demais pessoas, as condigdes necessarias
para a plena e independente fruicdo de suas potencialidades e do convivio social
(BARCELLOS, 2012). GOFFREDO (1999), enfatiza que a Inclusdo, numa sociedade de
excluidos, passa a ser palavra-chave para se alcangar a verdadeira democracia. A
cidadania se estabelece pela igualdade dos direitos e deveres, e pela oportunidade de
poder exercé-los plenamente, embora esse movimento seja muito mais amplo, norteando,
também, todas as agbes que emanam dos direitos sociais, politicos e civis.

Kassar (2011) analisa a politica de educagao especial no Brasil e evidencia que as grandes
barreiras na aprendizagem ndo existem porque as pessoas possuem deficiéncia, mas
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decorrem das expectativas sociais em relagdo as suas potencialidades e das relagdes
estabelecidas entre os sujeitos e deles com os recursos tecnolégicos para atender as suas
necessidades. Assim, na falta de uma politica que garanta a utilizagdo dos recursos para
dar conta dessas necessidades corporais ou intelectuais, alguns sujeitos tornam-se inaptos
para o agir democratico, ressaltando-se cada vez mais 0s mecanismos sociais de
discriminagao e exclusado. Outra importante reflexao sobre esse ponto gira em torno de que:

“[.-.Jfala-se mais e mais de inclusdo, sem pensar que nao se trata de incluir, trata-se

sim de conhecer as diversas possibilidades para o desenvolvimento humano e de
estar aberta a elas numa relagéo dialégica genuina” (PRESTES, 2010, p191).

Tecnologia Assistiva, € um termo ainda novo, utilizado para identificar uma grande
quantidade de recursos e servigos que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades
funcionais de pessoas com deficiéncia e consequentemente promover vida independente
e inclusdo (BERSCH & TONOLLI, 2006).

A bengala longa € um dos meios mais comuns, de Tecnologia Assistiva, designado aos
deficientes visuais, no entanto seu uso se torna inviavel em ambientes com alto fluxo de
pessoas, como por exemplo no transporte publico, seja em um 6nibus ou metrd. Tendo em
vista as informacdes coletadas, o objetivo deste trabalho é desenvolver um produto que
contribua com a qualidade de vida de pessoas com deficiéncia visual ou baixa visao.

Muitas tecnologias assistivas, necessarias a inclusdo social de pessoas cegas, ainda tém
custos elevados, o que dificulta seu acesso ao usuario comum. Muitas vezes, faltam
produtos nacionais de qualidade e, quando existem, sao protoétipos vinculados a projetos
de pesquisa que sofrem pela falta de recursos. Muitas dessas tecnologias sdo ainda
desconhecidas por aqueles que poderiam delas se beneficiar e, em diversos casos,
carecem da participagao ativa das pessoas com deficiéncia (NUNES, et al., 2014).

Para assegurar a eficiéncia, o projeto sera desenvolvido juntamente a um deficiente visual,
que fara o uso do produto afim de avaliar sua eficiéncia, facilidade de uso, conforto e
seguranca. Ao final, ele ira fornecer os comentarios, experiéncia de utilizacdo, e a
satisfacdo com suas Tecnologias Assistivas de uso. Ademais, sera calculado o valor final
do produto para validar a viabilidade comercial.

1.1 Justificativa

A motivagao deste projeto € utilizar os conhecimentos adquiridos ao longo do curso para
projetar um dispositivo capaz de ajudar pessoas com deficiéncia, em outras palavras,
desenvolver e aplicar solugbes tecnologicas que possam contribuir no processo do
desenvolvimento humano.

1.2 Objetivos (Geral e especificos)

— Desenvolver junto a um deficiente visual uma solugao, através de um dispositivo de
Tecnologia Assistiva, para auxiliar na mobilidade urbana, como por exemplo, em
transportes publicos, onde ndo € possivel utilizar meios tradicionais, como uma
bengala;

— O dispositivo deve ser usado como um acessorio e deve ser projetado pensando na
ergonomia e seguranga do usuario;

— Auvaliar a satisfagado do usuario com suas Tecnologias Assistivas de uso;

— Aplicar conhecimentos adquiridos ao longo do curso, relatando as etapas do projeto,
resultados, assim como possiveis melhorias.

2. Revisao Bibliografica

O foco desta revisao foi buscar a integracdo com artigos académicos ja publicados que
desenvolveram solugdes para deficientes visuais, apresentando teorias relacionadas a
acessibilidade.
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A visdo € uma grande aliada na atividade de locomogé&o. Long et al. (2016) afirmam que
para se mover com sucesso, o individuo depende de sinais visuais e pontos de referéncia.
Logo, a informacgao visual é fundamental para o processamento espacial e a sua auséncia
tem impacto direto no desenvolvimento das habilidades de locomogédo (CUTURI et al.,
2016). Ver obstaculos como arvores derrubadas ou terrenos desnivelados permite evitar o
perigo e planejar uma rota alternativa (LONG et al., 2016). As pessoas com deficiéncia
visual enfrentam desafios diarios na execucéo de atividades simples como a leitura de um
livro, pratica de atividades fisicas, educacéao e, sobretudo, mobilidade. A auséncia da visao
tem impacto direto no padrdo da marcha e, para obter uma navegacéo eficiente, a pessoa
com deficiéncia visual necessita de um recurso de Tecnologia Assistiva. O dispositivo mais
comum é a bengala que, embora possibilite a orientagdo e locomogéo de seus usuarios,
possui baixo alcance e nao detecta obstaculos aéreos como galhos de arvores, lixeiras
suspensas e cabines telefénicas, colocando seus usuarios em risco € nao prevenindo a
ocorréncia de acidentes (SANTOS, 2019).

Além da bengala convencional, existem outros dispositivos desenvolvidos para melhorar as
habilidades de orientacdo e locomogao em pessoas com deficiéncia visual e que visam
satisfazer as limitacbes da bengala tradicional. Dentre eles, destacam-se as bengalas
eletrénicas, que utilizam tecnologias como sensores ultrassénicos, sonares, sinais de radio,
infravermelho e sistema de posicionamento global (GPS) (SANTOS et al., 2010;
ELMANNAI; ELLEITHY, 2017). Estes dispositivos realizam um escaneamento do ambiente
em busca de obstaculos e se comunicam com o usuario através de informacéao tatil ou
sonora. Embora Adebiyi et al. (2017) afirmarem que tais dispositivos datam de cerca de
cinco décadas, seu uso ainda nao se difundiu para a vasta maioria. Os autores explicam
que as maiores criticas aos dispositivos eletronicos se relacionam ao fato de o usuario ficar
sobrecarregado por informagdes, pois ao mesmo tempo que recebe estimulos do ambiente,
€ necessario compreender os feedbacks do dispositivo. Além disso, tais equipamentos
demandam treinamento extensivo e possuem custo elevado (LONG et al., 2016).

Todavia, de forma geral, a evolugao tecnoldgica caminha na diregéo de tornar a vida mais
facil. Sem nos apercebermos utilizamos constantemente ferramentas que foram
especialmente desenvolvidas para favorecer e simplificar as atividades do nosso cotidiano,
talheres, canetas, computadores, controle remoto, reldgio, sdo alguns exemplos, dentro de
uma interminavel lista de recursos, ja assimilados a nossa rotina e que facilitam nosso
desempenho em fun¢des pretendidas (BERSCH, 2017). Como tecnologias que estdo se
destacando como tendéncias nos ultimos anos podemos citar as tecnologias vestiveis e os
aplicativos moveis. As tecnologias vestiveis (wearable technologies), de funcionamento
similar ao das bengalas eletronicas, possibilitam ao usuario caminhar com liberdade, com
as maos livres permitindo, assim, uma marcha mais normal (GAO et al.,2015; ADEBIYI et
al.,, 2017; ELMANNAI; ELLEITHY, 2017). Os aplicativos médveis sao considerados
promissores como Tecnologia Assistiva para individuos com deficiéncia visual pelo seu
tamanho, custo e capacidades de feedback (Long et al., 2016). Long et al. (2016) acreditam
que com o uso desta tecnologia, o nivel de atividade fisica de individuos com deficiéncia
visual pode aumentar significativamente. Além disso, Gao et al. (2015) destacam que
trabalhos futuros deverdo focar na integralizacdo de weareables com aplicativos de
smartphone para realizar navegagdes tanto local quanto global.

2.1 Bengala Eletrénica

O produto ja existente no mercado que embasou o desenvolvimento do presente estudo foi
a bengala eletrénica. Algumas delas sdo designadas para detectar obstaculos sobre a linha
da cintura, no entanto, além do custo elevado, sua utilizagdo de forma satisfatéria requer
treinamentos e readaptacao. Por outro lado, um dispositivo independente e de baixo custo
da ao usuario flexibilidade para usar o acessorio da forma que melhor Ihe trouxer
resultados.
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Em seu estudo, onde realizou uma comparagao entre a bengala tradicional, exibida na
Figura 1, e a bengala eletronica, Santos (2019) discorre que os resultados sugerem que a
bengala eletrdbnica demonstrou vantagem sobre a bengala tradicional pela sua capacidade
de detectar obstaculos acima da linha da cintura, podendo contribuir com uma mobilidade
mais segura. Mas, com relagdo ao parédmetro velocidade, a bengala eletrénica apresentou
desempenho significativamente menor que a tradicional. E conclui que os sinais emitidos
pela bengala eletrénica podem ter sobrecarregado os participantes de informagao e,
consequentemente, reduzido suas velocidades.

Figura 1 — Bengala tradicional

Fonte: SANTOS (2019)

A Figura 2, mostra a bengala eletrénica utilizada no estudo, que foi disponibilizada pelas
universidades UDESC e UNIVALI.

Figura 2 — Bengala eletronica

|
)

Fonte: SANTOS (2019)
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A Figura 3, mostra os detalhes construtivos da bengala eletrénica.

Figura 3 — Detalhes da manopla da bengala eletrénica

1 sensor ultrassdnico e micromotor
2 microcontrolador
3 bateria

Fonte: SANTOS (2019)
2.2 Tecnologias assistivas e a pessoa cega

O objetivo da tecnologia assistiva € melhorar a qualidade de vida da pessoa com deficiéncia
e devolver-lhe suas capacidades funcionais. As tecnologias assistivas propiciam aos seus
usuarios inclusao social porque lhes permitem mobilidade e acesso aos ambientes
ocupados pelos demais. As pessoas cegas, como quaisquer outras com deficiéncia,
enfrentam limitacbes ndo em seus proprios corpos, mas nas barreiras existentes em
ambientes inacessiveis e na auséncia de tecnologias proprias que promovam a
acessibilidade e igualdade. O desenvolvimento tecnoldgico é um grande aliado dessas
pessoas em sua inclusao, autonomia e desenvolvimento (NUNES, et al., 2014).

RADABAUGH (1993) descreve precisamente que, para as pessoas sem deficiéncia a
tecnologia torna as coisas mais faceis. Para as pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna
as coisas possiveis.

NUNES, et al. (2014) realizou uma pesquisa qualitativa intitulada “As tecnologias assistivas
utilizadas por pessoas cegas em seu cotidiano” e constatou a importancia dessas
tecnologias, ao ponto de ja terem se tornado indispensaveis em muitos casos. Entretanto,
0Ss pregos para aquisigao de muitos dos equipamentos ou softwares que poderiam ajudar a
inclusdo das pessoas cegas ainda tém precos elevados. Em muitos casos, 0s pregos
sequer chegam a ser divulgados.

Em contrapartida, muitos projetos que vém sendo levados a cabo por estudantes da area
tecnoldgica tém mostrado que existe a possibilidade de viabilizar propostas uteis a custos
bem menores do que os dos produtos importados, muitas vezes, inclusive, com melhor
qualidade para atender a realidade brasileira de forma mais adequada (NUNES, et al.
2014).

3. Materiais e Métodos (ou Metodologia se corresponde)

Para atingir o objetivo proposto, foi necessario dividir o projeto em: Definicdo do escopo,
Montagem do protétipo e Analise de viabilidade comercial.

Para obter as informagdes necessarias, foi realizada uma pesquisa em campo do tipo
exploratdria durante os meses de margo até maio de 2022, juntamente com um deficiente
visual para que fosse coletado o feedback de uso.

— Definigao do Escopo;
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— Definir o problema, os objetivos e os beneficios;
— Identificar partes interessadas e o publico-alvo;
— Definir os recursos, fronteiras e restrigdes;

— Montagem do prototipo;

— Esboco;

— Montagem do prototipo utilizando simulador;
— Montagem do circuito eletrénico;

— Montagem pratica;

— Feedback;

— Viabilidade comercial;

— Calculo do valor final do produto.

3.1 Gestao do projeto

Gerir um projeto, de forma eficiente, diante todas as atividades operacionais envolvidas n&o
€ uma tarefa facil, gerenciamento do cronograma, recursos, producao de relatorios,
acompanhamento dos custos, s&o tarefas que requerem habilidades técnicas, de gestéo e
lideranga. Desta forma, definir claramente o processo e as tarefas € o primeiro passo a ser
cumprido antes do inicio de um projeto.

Keeling e Branco (2017), definem em poucas palavras, que projeto € um esfor¢o temporario
empreendido em criar um produto, servigo, ou resultado uUnico. Isso implica um prazo
limitado, uma data estipulada para a conclusao e um resultado diferente daquele produzido
ao longo da rotina operacional.

Por vezes o desenvolvimento de produto € conduzido de forma organica, sem a devida
atencdo as diversas areas que envolvem um projeto, o que gera perda de eficiéncia,
atrasos, eleva os custos e em muitos casos inviabiliza o produto e reduz oportunidades. A
Figura 4 ilustra alguns dos principais topicos que devem ser geridos para um
desenvolvimento de um produto eficiente.

Figura 4 — Gestao de desenvolvimento de produto
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Fonte: Autoria prépria (2022)
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De acordo com Barcaui et al. (2013), definir as atividades que fardo parte do cronograma é
0 primeiro processo de gerenciamento do tempo, e, portanto, a porta de entrada no
gerenciamento de projetos. Incorporando esta tematica, para controle das entregas do
projeto, foi elaborado o cronograma apresentado na Figura 5:

Figura 5 — Cronograma de entrega

Mome da Tarefa + Duragdo
TCC Detector de obstdculos para deficientes 75 dias
visuais

4 Definigdo do Escopo (Grupo) 16 dias

Definir o problema, os objetivos e os beneficios 5 dias
ldentificar partes interessadas e o pablico alvo 5 dias
Definir os recursos, fronteiras e restricées G dias
4+ Montagem do protétipo (Fabio e Felipe) 45 dias
Esboco 9 dias
Montagem do prototipo utilizando simulador 14 dias
Montagem do circuito eletrénico 14 dias
Montagem pratica 17 dias
Feedback 6 dias
4 Relatério (Robson e Iglesias) 15 dias
Montar artigo 15 dias

<

Inicio

Seg 07/02/22

Seg 07/02/22
Seg 07/02/22
Seg 14/02/22
Seg 21/02/22
Ter 01/03/22
Ter 01/03/22
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Qui 31/03/22 [ 1

Sab 23/04/22 [ 1
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Sex 20/05/22 —_—
Sex 20/05/22 I ]

Fonte: Autoria propria (2022)

Seguindo a metodologia escolhida para desenvolver este projeto, temos que a primeira
etapa se refere a definicdo do escopo e resumo de funcionamento (Figura 6).

— Definigao do problema: Em locais de alta circulagao de pessoas, como por exemplo,
o transporte publico, o uso da bengala se torna inviavel.
— Publico-alvo ou partes interessadas: deficientes visuais que utilizam de transporte

publico.

— Recursos: Time multidisciplinar composto por Estudantes de Engenharia, analistas,
e coordenadores de manutencao.
— Restrigbes: Ergonomia e seguranga dos usuarios.

Figura 6 — Resumo de funcionamento do dispositivo

Identificacdo dos

obstaculos

Processamento das

informacdes

0O sistema envia
alertas ao usuario

Fonte: Autoria prépria (2022)
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3.2 Desenvolvimento do produto

E estimado que haja mais de 160.000 tipos de materiais no mundo, e a partir desse nimero
de materiais disponiveis, as necessidades especificas para cada projeto fazem do processo
de seleg¢ao de materiais um grande desafio. Assim, a escolha correta de um material pode
evitar falhas e superdimensionamentos que impactariam negativamente nos custos de
producao, seguranga do usuario, qualidade do produto, entre outros (GONCALVES, 2020).

3.2.1 Projeto eletronico

Na etapa de ldentificacdo dos obstaculos, foi definido a utilizagdo de um sensor
ultrassbénico, tomando de exemplo os sensores de ré que existem nos automoveis.
Considerando o angulo e a distancia de funcionamento, foi escolhido o sensor ultrassénico
HC-SR04 (Figura 7).

Semelhante ao sonar dos morcegos, o sistema do sensor ultrassénico tem como principio
de funcionamento a emissdo de uma onda sonora de alta frequéncia. O objeto a ser
detectado (que é capaz de refletir essa onda) resulta em um eco, que é convertido em sinais
elétricos. A deteccdo desse eco depende da intensidade e da distancia entre o objeto e 0
sensor. E a partir disso que se sabe se o objeto esta dentro dos parametros estabelecidos,
ou mesmo se esta no local para o sensor identifica-lo. Além disso, o sensor ultrassdnico
apresenta uma detecgao confiavel e sem contato, independente da textura, cor ou formato
do objeto a ser identificado, o que inclui itens transparentes. A presenga de névoa, poeira
ou sujeira também nao influencia no resultado da deteccéo (BALLUFF, 2018).

Figura 7 — Funcionamento de um sensor ultrassénico

HC-SR04

P

)

Objeto detectado

Onda sonora emitida
--- 0Onda sonora refletida (eco)

Fonte: Autoria propria (2022)

Considerando que o produto final devera ser compacto, para o processamento sera
utilizado um microcontrolador Atmel ATtiny85-20PU (Figura 8), que € um microcontrolador
AVR de 8 bits, de tamanho reduzido (possui aproximadamente 9mm de altura por 8mm de
largura) e baixo consumo de energia, que pode ser programado pela IDE do Arduino.
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Figura 8 — Microcontrolador Atmel ATtiny85-20PU
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Fonte Auto;'la propr‘la (2022)

Na etapa de sinalizagdo ao usuario, inicialmente tentamos utilizar sinais sonoros para
informar a aproximacgao do usuario, porém esta solugdo se mostrou inviavel por depender
gue o usuario escute o som, possibilitar que ocorra conflito com outros sons do ambiente,
além de sobrecarregar o usuario com informagdes. Portanto, a opg¢ao escolhida foi utilizar
um motor de vibracdo, analogo ao sistema utilizado em celulares.

O motor de vibragao € um dispositivo que possui um elemento de massa no eixo de rotagao,
este elemento é colocado de forma que o seu centro de massa n&o coincida com o eixo de
rotacdo o que provoca a desproporcionalidade de forgas e consequentemente a vibragao
no dispositivo.

O aviso sera proporcional a distancia do usuario em relagéo ao obstaculo, ou seja, quanto
mais perto, mais rapido seréo os intervalos de acionamento do motor. Este acionamento foi
escolhido devido a limitacdo de controle da intensidade de vibracéo, além de que, poderia
depender da sensibilidade do usuario. O motor escolhido, exibido na Figura 9, foi retirado
de um controle de video game usado.

Figura 9 — Motor de vibragdo sendo retirado de um controle de video game usado

: A'utbr'ia-'b'fépria (2022)

Fon
Para a alimentagao do sistema foram analisadas duas op¢des de bateria, sendo a primeira
op¢ao uma bateria embutida e a segunda, uma bateria externa, do tipo Power Bank.
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Reforgando o objetivo de manter o dispositivo minimalista optamos pela segunda opgéo,
que ainda pbéde proporcionar maior flexibilidade ao usuario, permitindo que ele conecte mais
de um dispositivo a uma unica bateria, obtenha rapida substituicdo e ndo seja forcado a
interromper o uso do dispositivo durante a recarga do dispositivo.

Uma vez definido os componentes do circuito (hardware), foi possivel realizar um teste para
validar o funcionamento da logica, antes de iniciar-se a construgéao do protétipo. Na Figura
10, é representado o circuito eletronico utilizado.

Figura 10 — Circuito eletronico

Aueieg yv | |I

Fonte: Autoria propria (2022)
3.2.2 Projeto mecénico

Concluidos os testes em bancada, a etapa seguinte foi projetar o involucro do dispositivo,
a Figura 11 exibe os detalhes externos do modelo desenvolvido.

Figura 11 — Modelag em 3D, CATIA

em do protoétipo utilizando software de modelag

Fonte: Autoria prépria (2022)
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A Figura 12 exibe os detalhes internos do modelo.
Figura 12 — Modelagem do protétipo utilizando software de modelagem 3D, CATIA

Fonte: Autoria propria (2022)

Para a fabricagdo empregamos o uso de impresséo 3D, que € a tecnologia mais eficiente
para o desenvolvimento de prototipos. Ferreira et al. (2016), afirma que a impressdo 3D
esta se tornando uma técnica bastante utilizada na fase do desenvolvimento de projetos,
em que os produtos sao produzidos diretamente através de um modelo computacional, o
que elimina o uso de ferramentas, diminui o tempo e os custos da produgéo.

Os componentes foram impressos em ABS, o tempo de impressao foi de aproximadamente
duas horas e o resultado obtido sera apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Protoétipo apos impressao em 3D
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Fonte: Autoria prépria (2022)
Na Figura 14 é possivel verificar a montagem do sensor ultrassonico.

Figura 14 — Montagem do sensor ultrassénico

Fonte: Autoria prépria (2022)
Finalmente, na Figura 15, a montagem final dos componentes.

Figura 15 — Montagem final dos CO_mpO‘I'_lg‘I:lteS_ _

Fonte: Autoria propria (2022)

3.2.2 Projeto de software

Uma vez detectado um obstaculo, é identificada a distdncia que ele se encontra,
processadas essas informacdes € definida a forma que o usuario sera alertado. Para isso,
definimos trés padrdes de vibragdo, que se alternam proporcionalmente a medida que o
usuario se aproxima dos obstaculos.

Desta forma damos ao usuario algumas possibilidades como, replanejar sua rota, manter
se a uma distancia segura, ou simplesmente desviar do obstaculo.

A frequéncia de acionamento do motor € dada pela alternéncia da fung¢ao delay, onde ela
define o tempo que o motor ficara ligado e desligado, podemos definir o funcionamento
através da Figura 16:
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Figura 16 — Gréafico de tempo x Acionamento do motor

Nivel 1 de acionamento, obsticulo entre 50 e 100em

MOTOR Mt
MOTOR DESLIGADO
LIGADO Li¢
Nivel 2 de acionamento, obsticulo entre 25 e 49cm
MOTOR MOTOR
MOTOR DESLIGADO MOTOR DESLIGADO
LIGADO LIGADO
Nivel 3 de acionamento, obstaculo entre 3 e 24cm
MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR
LIGADO DESLIGADO LIGADO DESLIGADO LIGADO DESLIGADO LIGADO DESLIGADO LIGADO
—
o 250 500 1250 1750 2000 »

Tempeo em ms (milissegundos)

Fonte: Autoria prépria (2022)

Para que o dispositivo possa executar as tarefas desejadas nesse projeto, sera necessario
realizar uma programacao especifica para o Arduino Attiny 85, a linguagem utilizada sera
C++, a IDE do proprio Arduino sera utilizada com o propdsito de construir o programa.

Para as funcdes especificas do sensor, como distancia do objeto detectado por exemplo,
foi utilizado a biblioteca “Ultrasonic.h”. Desta forma ao receber o sinal de nivel alto na
entrada definida, temos condigdes de mensurar a distancia que o objeto se encontra através
da variavel “cmMsec” e assim ajustar a forma de alerta ao usuario. A Figura 17, apresenta
um fluxograma do software.

Figura 17 — Fluxograma de funcionamento do software

INICIO

MONITORA
ENTRADA

|

OBJETO
DETECTADO

~——NAO

SIM

Distancia do objeto identificado em cm. l

\
SIM

SI‘M
\ \
0,250 seg. 1 seg.
Fonte: Autoria propria (2022)

Puso vibra
2 seg.
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Assim, para o novo fluxo do sistema, temos a Figura 18:

Figura 18 — Fluxograma de funcionamento detalhado

dentifi . Processamento Sistema informa o
d| en:,l lcf\caiﬂ > das L »| usuario sobre o
os obstaculos informacées obstaculo
Y Y Y
Sensor . Motor de
ultrassoénico Microcontolador vibracao
PROCESSAMENTO p
(ENTRADA) ( ) (SAIDA)
y
\ Y A
Considerar .. . .
angulo e Frequéncia de acionamento varia
distancia de Software conforme distancia do usuario em
acionamento relacdo ao obstaculo.

Quanto mais perto, maior a frequéncia.

Fonte: Autoria propria (2022)

Caso o dispositivo seja utilizado na cintura, podemos traduzir o funcionamento através da

Figura 19:

Figura 19 — Funcionamento esperado

Mivel 3

Mivel 2

Mivel 1

obstaculo entre 3 e 24cm

obstaculo entre 25 e 4%cm

obstaculo entre 50 e 100cm

Fonte: Autoria propria (2022)
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4. Resultados e Discussao

De forma geral o produto mostrou se eficiente e capaz de cumprir sua fungdo que é
melhorar a qualidade de vida de pessoas com deficiéncia visual.

Sugere-se a utilizagdo em conjunto com um cinto (Figura 20), para que o dispositivo seja
capaz de verificar obstaculos na altura da cintura, porém entende-se que poderia ser
utilizado em uma luva ou em outra parte do corpo a ser definida pelo usuario.

Fi

ura 20 — Utilizacao do dispositivo presoau

m cinto
< 2]

|
, £l ,
|

Fonte: Autoria propria (2022)
Outro possivel local que se recomenda a utilizagdo é nas méaos, conforme a Figura 21:

Figura 21 — Utilizagao do dispositivo preso na mao.

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Testes indicam que a utilizacdo no dispositivo preso a mao se mostrou util, porém, seria
necessario um ajuste nos parametros de acionamento.

Outra possibilidade levantada é a utilizagdo em um boné, simulando os olhos do usuario.

Por fim, verificamos que as aplicagbes sdo inumeras, porém o ajuste dos parametros se
torna essencial para que a utilizacao se torne viavel.

Como é possivel verificar nas Figuras 22 e 23, temos uma sugestdao de montagem na
configuragdo onde o sensor é acoplado a um boné.

Figura 22 — Utilizagao do dispositivo preso em um boné

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 23 — Utilizagao do dispositivo preso em um boné

Fonte: Autoria prépria (2022) o

Em relagdo a viabilidade comercial do projeto, temos por objetivo entender se uma possivel
comercializagao do projeto seria viavel, ou em outras palavras, se seria possivel, obter lucro
através da venda e distribuicdo. Tal analise pode ser resumida através do fluxo
representado na Figura 24:
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Figura 24 — Fluxo para analise de viabilidade comercial

Ha publico
consumidor?
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!

Qual é a
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trabalhada?

Plano de negdécio

Fonte: Autoria propria (2022)

No primeiro momento, o questionamento de maior importédncia é se existe um publico
consumidor, ou seja, se existe demanda para um dispositivo com tal finalidade. Como foi
levantado durante a etapa de revisdo bibliografica, existe uma parcela consideravel de
deficientes visuais que poderiam utilizar do equipamento. Considerando que, a principio, o
publico alvo sao deficientes que utilizam o transporte publico.
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Em relacdo ao tamanho do mercado, entende-se que € proporcional ao publico-alvo.

Até a data de publicagéo deste artigo, ndo foram encontrados produtos comerciais que se
assemelham ao este dispositivo, sendo que o mais proximo seria a bengala eletronica.

Considerando os valores, temos, por base o especificado na Tabela 1:

Tabela 1 — Lista de material

Item Quantidade Valor
Microcontrolador Attiny85 1 R$ 45,90
Sensor ultrassdnico HC-SR04 1 R$ 17,20
Motor de vibragao 1 R$ 40,00
Impresséo 3D em filamento de ABS 1 R$ 40,00

Fonte: Autoria prépria (2022)

Totalizando, desta maneira, um valor aproximado de R$140,00, sendo que para maiores
quantidades seria possivel diminuir o custo com os materiais, entende-se que o dispositivo
seria viavel para uma possivel comercializacdo, porém sendo necessario o
desenvolvimento de um plano de negdcio.

5. Consideragoes Finais

De forma geral, os objetivos foram atendidos de maneira satisfatoria. Por se tratar de um
produto destinado a um usuario, a avaliagao dele se mostrou o ponto crucial do projeto. Os
comentarios feitos por um deficiente visual que testou o dispositivo foram positivos, porém
com oportunidades de melhoria, como por exemplo: o tamanho do dispositivo poderia ser
mais compacto e a configuragao das distancias deveria ser configuravel por um aplicativo.

Devido a simplicidade do circuito eletrénico e da logica utilizada, ndo houve dificuldades,
sendo que o maior desafio se mostrou ser o design do produto.

Além da realizagao técnica, a maior recompensa do projeto foi colaborar com as pessoas
cegas na conquista de melhores condi¢des de acessibilidade e de acesso a essas
tecnologias.
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