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Resumo: A deficiéncia visual predomina entre os tipos de deficiéncia no Brasil. No entanto, esses
individuos ainda enfrentam inimeros problemas, como a acessibilidade. Assim, o objetivo deste trabalho
foi desenvolver um protétipo para auxiliar na locomogdo e promover autonomia de pessoas com
deficiéncia visual. O protétipo foi desenvolvido utilizando a plataforma Arduino NANO, um sensor
ultrassénico HC-SR04 e um conector de fone de ouvido jack P2, em seguida, foi acoplado a um colete.
Testes foram conduzidos para verificar a capacidade de captacdo de distancia do sensor. O sensor
ultrassbnico HC-SR04 obteve um alcance de captagdo de informagdo de até 357 cm. O protétipo
desenvolvido teve um bom desempenho em ambiente interno, comprovando ser ndo apenas eficaz, mas
também acessivel e pode ajudar centenas de pessoas com deficiéncia visual, fornecendo uma solugéo
barata, confidvel, vestivel e de baixo consumo de energia para um problema importante.
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ASSISTIVE DOMOTICS: DEVELOPMENT OF A
PROTOTYPE FOR ACCESSIBILITY FOR PEOPLE WITH
VISUAL IMPAIRMENT

Abstract: Visual impairment predominates among the types of disability in Brazil. However, these
individuals still face numerous problems, such as accessibility. Thus, the objective of this work was to
develop a prototype to assist in locomotion and promote autonomy for people with visual impairments.
Prototype was developed using the Arduino NANO platform, an HC-SRO04 ultrasonic sensor and a P2
jack headphone connector, then it was attached to a vest. Tests were conducted to verify the distance
capture capability of the sensor. The HC-SR04 ultrasonic sensor had an information capture range of up
to 357 cm. The developed prototype performed well indoors, proving to be not only effective, but also
accessible and could help hundreds of visually impaired people by providing a cheap, reliable, wearable
and low-power solution to an important problem.
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1. Introducéo

Segundo dados da ultima Pesquisa Nacional de Saude realizada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 17,2 milhGes de pessoas com 2 anos ou mais de idade
possuem algum tipo de deficiéncia no Brasil, destes, 7 milhGes possuem algum grau de
deficiéncia visual, ocupando o 2° lugar no ranking nacional (IBGE, 2022). A deficiéncia
visual é caracterizada como:

“...cegueira, na qual a acuidade visual ¢ igual ou menor que 0,05 no melhor
olho, com a melhor correcéo Optica; a baixa visdo, que significa acuidade
visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor corregdo Optica; os
casos nos quais a somatéria da medida do campo visual em ambos os olhos
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for igual ou menor que 60° ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das
condicdes anteriores (BRASIL, 2004).”

Uma das questdes mais importantes em relacdo a qualidade de vida de pessoas com
deficiéncia é a acessibilidade, que é entendida como a possibilidade de realizar
atividades, em qualquer ambiente, visando o conforto, seguranca e autonomia do
individuo. Acessibilidade também pode envolver as possibilidades de deslocamento do
individuo ao longo de um ambiente fisico com adequada seguranca, autonomia e
conforto (PINHO et al., 2020).

Diariamente, as pessoas com deficiéncia visual enfrentam diversos tipos de obstaculos
ou barreiras nas atividades diérias, seja para buscar informac6es, comunicar-se, acessar
equipamentos ou servicos publicos, ou até mesmo para locomover-se. Para uma
inclusdo efetiva dessas pessoas é necessario que esses individuos tenham acesso as
tecnologias assistivas que Ihes possibilite maior qualidade de vida (ALVES; FLORIAN;
FARINA, 2022).

Visando diminuir essas dificuldades enfrentadas por essas pessoas, surge a Domotica
Assistiva, definida como o uso de tecnologias e conceitos da mecatronica aplicados em
ambientes residenciais com intuito de melhorar o dia a dia de pessoas que possam se
sentir excluidas, seja por idade ou alguma deficiéncia, que limite o seu desempenho nas
atividades basicas diarias (MARTINS; BITTENCOURT; GASTALDELLO, 2021).

Embora a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia tenha sido aprovada em
2015, as pessoas com deficiéncia ainda enfrentam diversas barreiras na sociedade, pois
acessibilidade ainda é muito precéria e incipiente, principalmente no contexto escolar,
prejudicando os processos de aprendizagem.

Nesse sentido, a Domdtica Assistiva, utilizando os principios da automacdo, partem do
conceito de inclusdo social, tornando a pessoa com deficiéncia independente tanto nas
tarefas do dia a dia quanto na locomocéo, buscando assim melhoria na qualidade de
vida.

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um protétipo aplicando conceitos de
Domotica Assistiva para auxiliar na locomogédo e promover autonomia de pessoas com
deficiéncia visual.

2. Metodologia

2.1. Desenvolvimento do protétipo

O prototipo foi desenvolvido utilizando a plataforma Arduino NANO (Figura 1). O
Arduino é uma placa de circuito impresso projetada para utilizar um chip
microcontrolador, bem como para usar outras entradas e saidas (NUSSEY, 2019). O
Arduino NANO é uma pequena e completa plataforma Arduino, baseada no
ATMEGA328, um mlcrocontrolador tlpo chlp anico (STEVAN JR; SILVA, 2015).

Figura 1 — Arduino NANO
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Para a captacdo de dados, foi utilizado o sensor ultrassénico HC-SR04 (Figura 2), que
ira realizar disparos de bipes sonoros inaudiveis a uma distancia de até 5 m. Ao
encontrar um obstaculo, o bipe retornard ao sensor e realizard o célculo da distancia
entre o sensor e o obstaculo (Figura 3).

Figura 2 — Sensor ultrassénico HC-SR04.
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Figura 3 — Funcionamento do sensor ultrassdénico HC-SR04.
Para realizar o célculo da distancia entre o sensor ultrassonico e o obstaculo, foi
utilizada a linguagem de programacdo C. Também foi utilizado o conector de fone de
ouvido jack P2 para emitir bipes ao fone de ouvido, ao ser processada a distancia pelo
sensor ultrassonico, transmitindo informagdes ao usuario sobre a presenca de
obstaculos.

Os sensores foram conectados a placa de Arduino por meio de fios de cobre. O
prototipo foi acoplado a um colete, permitindo ao usuario vesti-lo.

3.2. Testes e avaliacdo do prototipo

Foram realizados testes em ambiente interno, no laboratdrio de Tecnologia e Inovagdo |1
do Centro Universitario de Ciéncias e Tecnologia do Maranhdo (UniFacema), para
avaliar o funcionamento do protétipo desenvolvido.
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4. Resultados

A figura 4 mostra 0 modelo do circuito em placa perfurada de fenolite. A placa contém
um microcontrolador (Arduino). Na placa, o microcontrolador estd conectado a um
sensor ultrassénico HC-SR04 e um conector jack P2.
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Figura 4 — Circuito acoplado em placa de fenolite.

A figura 5 mostra o circuito da saida do fone de ouvido para que os bipes possam ser
ouvidos. Com auxilio de um resistor de 1k ohm foi possivel controlar a voltagem e,
assim, regular tanto o volume quanto a vida til do fone.

Figura 5 — Saida de fone de ouvido.

Apos construcdo da placa, foi implementado o codigo fonte para captacdo da distancia
em centimetros (cm). Testes foram conduzidos para verificar a capacidade de captacdo
de distancia do sensor. Os testes foram realizados em ambiente interno.
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A figura 6 mostra o serial monitor responsavel por apresentar dados captados através
das portas COM, em que foi identificado que a utilizacdo do sensor ultrassénico HC-
SR04 possui um alcance de captacdo de informacéo de até 357 cm (A) e teste realizado
em ambiente interno para verificar a calibragem do sensor com auxilio de uma trena

(B).
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Figura 6 — Teste de distancia do sensor. (A) Tela de dados seriais. (B) Montagem do sensor e

calibracéo.

A figura 7 mostra o prototipo final acoplado a um colete regulavel.

4. Discussao

As recentes discussdes sobre inclusdo e acessibilidade tém criado um ambiente
favoravel para o desenvolvimento de novas tecnologias assistivas que permitam a
interacdo de pessoas com deficiéncia com o mercado, bem como para facilitar a rotina e
melhorem a qualidade de vida dessas pessoas (CUNHA; SANTOS, 2022).

No entanto, as tecnologias referentes a pessoas com deficiéncia ndo atendem totalmente
as suas necessidades. Dessa forma, um ramo da area de engenharia de controle e
automacdo que vem crescendo nos Ultimos tempos é a Domética Assistiva, um tipo de
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automacao residencial que visa melhorar e facilitar a qualidade de vida das pessoas com
deficiéncia em suas residéncias. Assim, pode-se considerar que esta ciéncia € a juncéo
do conceito de Tecnologia Assistiva e automacado residencial, com o intuito de trazer
autonomia para as pessoas com deficiéncia, proporcionando-lhes tranquilidade e
comodidade em seus espacos (PINHO et al., 2020).

Embora a deficiéncia visual seja a deficiéncia mais predominante na populacdo
brasileira, segundo Santos et al. (2018), esses individuos enfrentam diversas barreiras e
desafios diariamente, por exemplo, realizar atividades diarias, como caminhar, ler,
reconhecer objetos ou pessoas. A maioria deles usa dispositivos auxiliares, como
bengalas, para substituir o sentido da viséo e da audi¢cdo (INDRABAYU et al., 2022).

Nesse sentido, no presente estudo propds-se o desenvolvimento de um prototipo
utilizando tecnologia Arduino junto com sensores ultrassonicos para construir colete
regulavel que pode detectar obstaculos até 3 metros de distancia e usar um alarme
sonoro emitido através de um fone de ouvido para avisar os usuarios. Vale ressaltar que
0 uso de sensor ultrassénico, ao invés de oOptico, permite sinalizar qualquer tipo de
obstaculos, inclusive os translicidos e transparentes, ndo contemplados nos sinais a
laser, por exemplo.

Em 2009, Silva (2009) desenvolveu o primeiro prototipo utilizando sensores
ultrassonicos para a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual em espago urbano
aberto, uma bengala eletrénica. A bengala desenvolvida emite um sinal ao localizar
obstaculos acima da linha da cintura do usuério, fazendo com que uma resposta tatil
(vibracdo) seja transmitida ao usuério através de um micromotor vibratério em sua

pega.

As bengalas eletronicas, também chamadas de bengalas inteligentes, foram
desenvolvidas em varios estudos e foram vendidas comercialmente (ALSHAJAJEER,;
ALMOUSA; AL-HAIJA, 2018; YUSOF et al., 2018; SHARMA et al., 2018; HUSIN;
LIM, 2020), no entanto, sdo caras ou exigem muito hardware, o que dificulta a
movimentacdo dos usuarios. Além disso, o uso de bengalas ndo auxilia as pessoas com
deficiéncia totalmente na caminhada, pois sdo imprecisas e funcionam quando 0s
clientes tocam objetos, permitindo-lhes perceber que estdo se movendo em direcdo a
algo (INDRABAYU et al., 2022; YUSOF et al., 2018).

As duas principais bengalas eletronicas disponiveis no mercado s&o a Ultracane e a Bat
K Sonar, ambas importadas e custam em torno de US$ 640 a US$ 820 ddlares, algo em
torno de R$ 3.155,20 a R$ 4.042,60. O colete desenvolvido no presente estudo custou
menos de R$ 100,00 para ser produzido, tornando-se uma vantagem em relagdo as
bengalas eletrdnicas disponiveis no mercado devido ao baixo custo de producdo, aliado
a versatilidade de uso, pois o usuario podera utiliza-lo por cima de sua vestimenta, além
de ser ajustavel conforme as medidas do individuo, evitando desconfortos.

Segundo Alshajajeer, Almousa e Al-Haija (2018), as pessoas com deficiéncia visual
geralmente enfrentam muitas dificuldades ao tentar interagir com o seu ambiente. O
movimento fisico € um grande desafio para eles porque pode ser dificil distinguir onde
estdo e como se deslocar de um lugar para outro. Quando precisarem fazer algum
movimento fisico, precisam ser orientados por um familiar ou amigo com visdo que
limite seu movimento a presenca do ajudante. Além disso, podem ter empregos
limitados, o que afetara o seu nivel financeiro.
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Portanto, conforme destacam Gasparetto et al. (2012), o individuo com deficiéncia
visual pode se beneficiar de adaptacdes diversas que permitam um melhor uso funcional
da sua viséo e ou de outras habilidades. Portanto, as sugestdes dessas adaptacdes devem
ser propostas por profissionais especializados, ap6s um trabalho minucioso de
observacdo e conhecimento das necessidades especificas dessas pessoas.

5. Concluséao

Nesta pesquisa, 0 prototipo desenvolvido, em seus testes iniciais, teve um bom
desempenho em ambiente interno utilizando o microcontrolador Arduino com o sensor
ultrassénico, indicando a viabilidade de um protétipo para deteccdo e afericdo de
distancia de obstaculos em dispositivo que pode ser utilizado na vestimenta para o
auxilio a deficientes visuais. O prototipo foi capaz de detectar uma distancia de até
357cm, sendo, portanto, eficiente para detectar obstaculos a curta e média distancia e
avisar o usuario por meio de sinais sonoros emitidos através de um fone de ouvido.

Este protétipo comprova ser ndo apenas eficaz, mas também acessivel e pode ajudar
centenas de pessoas com deficiéncia visual, fornecendo uma solugédo barata, confiavel,
vestivel e de baixo consumo de energia para um problema importante.

Portanto, embora o prot6tipo tenha tido resultados significativos, precisa ser aprimorado
de forma a obter maior robustez e seguranca em seus resultados, como por exemplo, a
aplicacdo de conectividade sem fio entre os componentes do sistema pode aumentar o
alcance do sensor ultrassonico. Além disso, também € necessério realizar testes
assistidos e supervisionados em ambientes externos com pessoas com deficiéncia visual.
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