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Resumo: A tecnologia tem por objetivo maior ajudar o ser humano a executar determinada tarefa.
Seja agilizando um processo parcialmente ou substituindo a necessidade de participacdo do homem,
constantemente sdo desenvolvidos equipamentos para este fim. Entretanto, hd uma parcela da
populagdo para a qual a tecnologia pode, ndo s6 auxiliar, mas devolver habilidades que Ihes foram
privadas desde o nascimento ou no decorrer da vida. Devolver ao deficiente fisico a capacidade de
desempenhar uma habilidade funcional constitui, atualmente, um ramo tecnoldgico denominado
Tecnologia Assistiva, que se preocupa na produgdo de equipamentos e servigos que minimizem 0s
problemas funcionais destas pessoas. No caso deste trabalho, o foco foi utilizar o conhecimento em
Robotica a favor dos deficientes visuais, que superam a cada dia as dificuldades de utilizacdo de
midias e, principalmente, de locomoc&o. Devido & auséncia de um planejamento urbano que permita a
estes cidaddos o livre trafegar nas vias urbanas, frequentemente ocorrem acidentes em virtude de
obstaculos ndo identificados pela bengala, instrumento essencial para a locomoc¢do destas pessoas
guando sozinhas. Com o intuito de evitar tais acidentes, o desenvolvimento desta pesquisa visa a
producdo de um equipamento que permite a detecgdo de obstaculos, em especial acima da linha da
cintura (area em que a bengala ndo pode atuar), além de prover a deteccdo de cores, resultando assim
na amenizagdo das dificuldades enfrentadas diariamente pelos deficientes visuais, totais ou de baixa
visdo.

Palavras—chave: acessibilidade, robotica, software e hardware livres, tecnologia assistiva

1. INTRODUCAO

De acordo com os dados do Censo 2000, 14,5% da populacéo brasileira é portadora de alguma
deficiéncia ou ao menos de dificuldades para enxergar, ouvir, locomover-se ou ainda alguma
deficiéncia mental. Ao todo, eram cerca de 24,6 milhGes de pessoas nesta situacdo, dos quais 16,6
milhGes apresentavam algum grau de deficiéncia visual, sendo 150 mil declarados totalmente cegos.
Para esta parte do Brasil, 0 acesso a educagdo e melhoria das condi¢cGes de vida em geral ainda é
precaria. Muitos ainda ndo dominam ou nunca chegaram a aprender o Braille, sistema de leitura para
deficientes visuais.

A acessibilidade, com o auxilio tecnol6gico, tem crescido, mas ainda esta longe do ideal. Para o
uso de midias, existem softwares que desempenham fungdes como a de leitura de tela. Contudo, é nas
ruas que 0s maiores entraves se encontram. A auséncia de um planejamento urbano que favorega o
deslocamento das pessoas com deficiéncia, principalmente aquelas que ndo podem enxergar, faz com
que acontecam muitos acidentes nas ruas, geralmente devido a um obstaculo que nao foi detectado,
levando a colisdo. Durante as pesquisas, constatou-se que os principais vildes sdo os orelhdes e o
desnivel de calcadas, sem piso tatil.

O impacto destas barreiras sobre as pessoas com dificuldade de locomocdo ou
mobilidade reduzida reflete o caos e a desordem dos centros urbanos. A relagdo de
incompatibilidade entre os cidaddos e o meio circundante é caracterizada pelos
ambientes restritivos, espagos inacessiveis e pelas estruturas excludentes. (SA, 2003)
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Além disso, por vezes ndo ha a cooperagdo dos demais quanto a ajudar estas pessoas em sua
locomocéo e a bengala, por si sd, ndo é totalmente eficaz em sua fun¢do. Equipamentos conhecidos
por bengalas eletrdnicas existentes no mercado, que indicam ao usuario obstaculos — livrando-os do
risco de colisBes com obstaculos desligados do piso — ainda possuem alto custo e, portanto, sdo
inacessiveis a maior parte dos deficientes visuais.

A ideia de usar a tecnologia a favor daqueles que apresentam habilidades reduzidas devido a
fatores genéticos ou em virtude de acidentes traz a tona um conceito recente: Tecnologia Assistiva.

Tecnologia Assistiva — TA é um termo ainda novo, utilizado para identificar todo o
arsenal de recursos e servicos que contribuem para proporcionar ou ampliar
habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e consequentemente promover
vida independente e inclusdo. (BERSCH, 2008)

E a partir desta nova vertente que o presente trabalho trata do desenvolvimento de uma
ferramenta capaz de auxiliar na locomocédo do deficiente visual, alertando-o quanto a presenca de
obstaculos, em especial aqueles localizados acima da linha da cintura, permitindo que ele possa
transitar com maior seguranga nas vias publicas. Além desta funcionalidade, o equipamento também
informa cores, na identificacdo de pecas de roupa ou indicando valores de notas monetarias,
dificuldades enfrentadas todos os dias por estas pessoas.

2. MATERIAL E METODOS

Para o0 desenvolvimento da proposta apresentada, primeiramente houve a necessidade de
pesquisar acerca das maiores dificuldades em relacdo a deficiéncia visual. Para tanto, foi realizada
uma pesquisa bibliogréafica, na qual foram detectados os principais entraves no dia-a-dia do portador
de necessidades visuais. A mobilidade fica comprometida, contribuindo para a dependéncia, quer para
obtencdo de informacdes referentes a sua localizacdo no espago, quer para orientacdo quanto ao seu
destino (SILVA E RAMIREZ, 2009).

Elaborou-se um conjunto de questionamentos para ratificar os dados levantados na revisao
bibliogréfica, procurando também buscar novas opinides e experiéncias de quem sofre com essa
realidade.

Apos esta sondagem, teve inicio a segunda fase do desenvolvimento do projeto: a defini¢éo de
requisitos basicos de funcionalidades, seguida da escolha das tecnologias a serem utilizadas.

2.1. Detecgdo de Obstaculos

Dado que a maior dificuldade quanto & locomogao de pessoas com deficiéncia visual nas vias
urbanas sdo os obstaculos quem ndo conseguem ser detectados com o auxilio da bengala, o
equipamento proposto conta com sensores capazes de mensurar a distancia entre objetos que possam
vir a colidir com elas.

Os sensores de distancia ultrassdnicos conseguem fornecer uma medida precisa sem necessitar
de contato direto com o alvo. E um dispositivo capaz de medir distancias através do envio e
recebimento de ondas. Tal sensor se encaixa entre 0s sensores ativos, pois trabalha enviando ondas
ultrassdnicas para 0 ambiente e esperando por seu retorno. A grande maioria de sensores ultrassénicos
tem alcance de 2 a 6000 cm, e podendo chegar a 180° de captura. A Figura 1 mostra um dos muitos
modelos desse sensor.
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Figura 1 - Sensor Ultrassonico

Observa-se que o sensor da Figura 1 possui apenas trés pinos, dos quais, Vss (Negativo) e Vdd
(Positivo) sdo responsaveis pela alimentacdo, e o terceiro pino para comunicagdo com o
microcontrolador.

Para detectar um objeto, 0 sensor envia pequenos pulsos ultrassénicos, que viajam pelo ar em
uma velocidade de mais ou menos 344.5 metros por segundo, e entdo fica “ouvindo” pelo eco que ¢
gerado caso a onda seja refletida pelo obstaculo. A distancia é calculada levando em consideragdo o
tempo inicial (quando o sensor envia o pulso) e o tempo final (momento quando recebe o eco).

2.2. Detecgdo de cor
Uma das maiores queixas do deficiente visual é ndo poder identificar as cores ao escolher
roupas ou acessorios. O mesmo problema se repete na identificacdo de cédulas. Diante disto, o
equipamento implementa a deteccdo de cores junto a funcionalidade de reconhecer o valor de cédulas
monetarias.

A cor é essencialmente um conceito subjetivo proprio do ser humano e consiste na
interpretagdo que o sistema sensorial e o cérebro atribuem aos diferentes
comprimentos de onda da luz recebida ao interpretarem os estimulos nervosos
provocados pela absorcdo dos fotdes da radiacdo eletromagnética com comprimento
de onda compreendido entre 350 e 700 nm. (LOPES, 2003)

Entendido que a cor é essencialmente um fendmeno eletromagnético, ela pode ser interpretada
por um dispositivo eletrénico, neste caso, um sensor de cor. Através da reflexdo das cores, é possivel
distinguir as frequéncias que correspondem a determinada cor. Para isso, 0 sensor utiliza conjuntos de
fotodiodos especializados em verde, azul e vermelho, além de um conjunto neutro. O sensor de cor
TCS230, representado na Figura 2, produzido pela Texas Advanced Optoeletronics Solutions (TAOS)
€ um dos mais utilizados no mercado para este fim.
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Figura 2 — TCS230

2.3.Arduino

A plataforma de desenvolvimento Arduino (Figura 3) é a juncdo de hardware e software livres,
desenvolvidos por uma equipe de pesquisadores com o propésito de facilitar a interacdo entre o
ambiente fisico e 0 meio computacional. Dentre suas principais caracteristicas estdo baixo custo,
facilidade de uso, software e hardware livres e facilidade em encontrar materiais para estudo
(ARDUINO, 2011). O hardware é constituido por um microcontrolador da Atmel Corporation, que de
acordo com a versdo da placa pode conter as familias ATMegal68, ATMega328, entre outras. O
software (Ambiente de Desenvolvimento Integrado - IDE) foi desenvolvido usando-se as linguagens
de programagéo Java, C e C++.

Os programas para a placa Arduino séo desenvolvidos através da combinagdo das linguagens C
e C++, resultando na linguagem de programagcdo utilizada por ela.

Figura 3 — Arduino Uno

2.4. Interface com o usuario
A comunicacdo do equipamento com o usuario ocorre de duas formas: por vibragdo e audio, de
acordo com a funcionalidade usada: locomog&o e deteccdo de cores, respectivamente.

2.4.1. Vibracao
A vibracdo é acionada de acordo com a aproximacdo de obstaculos. Serdo utilizados dois
motores vibratorios, semelhantes aos da Figura 4, para informar ao usuario em que direcdo o obstaculo
de encontra e uma possivel trajetoria.
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Figura 4 — Motores vibradores

2.4.2.Audio
A segunda forma de comunicacdo € mantida por audio com o usuério. As cores e cédulas sdo
faladas a ele, através de um fone de ouvido conectado a um médulo de reproducdo de dudio (Figura 5),
controlado pelo Arduino. Os arquivos de audio sdo enumerados em ordem crescente e armazenados
num cartdo de memdria. Utilizando essa nomenclatura, o microcontrolador consegue executar estes
arquivos.

Figura 5 — Shield reprodutor de audio

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As pesquisas bibliograficas se mostraram uma importante fonte de informag&o, visto que se
forneceu uma visdo abrangente da situacdo estudada e, a0 mesmo tempo, auxiliaram na abordagem
com os proprios deficientes visuais.

O questionario elaborado teve grande valia para a elaboracdo dos requisitos. Utilizando as
respostas como base para a implementacdo do equipamento, procurou-se focar nas principais
dificuldades apontadas pelos entrevistados, as pessoas assistidas pela Associagdo de Cegos de Alagoas
- ACAL.

A partir dos dados coletados, teve inicio o estudo e a posterior escolha dos componentes
utilizados na construcéo do equipamento.

6. CONCLUSOES

O presente trabalho consiste na aplicacdo de conceitos tecnoldgicos para o auxilio de pessoas
com deficiéncia visual, com enfoque na acessibilidade da ferramenta, visto que os equipamentos de
caracteristicas semelhantes disponiveis no mercado possuem um custo elevado e ainda ndo séo
comercializados no pais. No Brasil, alguns projetos tiveram destaque na midia por apresentar
equipamentos semelhantes. Contudo, apds o término do desenvolvimento, a maioria relata que ndo
houve investimento para a producdo em larga escala, demonstrando assim a falta de interesse na area,
0 que pode vir a ser uma dificuldade posteriormente. O projeto se encontra em fase de
desenvolvimento. Os primeiros resultados ja foram obtidos, com estudo das tecnologias e suas
aplicacoes.
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