SISTEMA ULTRASSONICO DE LOCOMOCAO AUTOMATIZADO

AUTOMATED ULTRASONIC LOCOMOTION SYSTEM

RESUMO:

A inclusdo dos deficientes visuais no convivio social
¢ um dos maiores desafios cotidianos para os
mesmos, devido a sua independéncia comprometida,
os deficientes acabam tendo insegurangas em seu
percurso. 0 objetivo deste trabalho é auxiliar as pessoas
com deficiéncia visual trazendo acessibilidade fisica
por meio de uma ferramenta tecnoldgica que ampare
o deficiente com seguranga, autonomia e seguranga.
Apresenta-se o processo de pesquisa, desenvolvimento,
construgdo e testes de um protdtipo de uma bengala
automatizada para deficientes visuais. 0 projeto foi
idealizado com o intuito de criar uma ferramenta
automatizada para auxiliar esse publico nas suas
atividades, de modo a identificar obstaculos e evitar
colisdes. Para a montagem da bengala, foram utilizados
materiais de baixo custo, sensores ultrassonicos e um
microcontrolador Arduino®. Durante a elaboragdo do
protdtipo, foi realizado testes em deficientes visuais
da cidade de Jaguaruana e Palhano, onde trés pessoas
foram entrevistados e realizaram testes com o protétipo.
Através da participacdo e avaliacdo dos deficientes,
pode-se destacar que os resultados obtidos sédo
satisfatdrios, e o protdtipo desenvolvido neste trabalho
além de seguro e confidvel, atende as necessidades
identificando obstaculos com precisdo. Apds os testes
foi apresentado e firmado parceria com a secretaria de
Acao Social do municipio de Jaguaruana-Ce.

Palavras-chave: Arduino®. Deficiente Visual. Acessibilidade.

Francisco Renan Rocha Santiago Leite '
Ana Kellry Pereira Bessa 2

Carmem Leticia Carvalho Caminha 2
Carolina Ferreira da Silva ?

Luciana Luiza Melo do Nascimento ?

ABSTRACT:

The inclusion of the visually impaired in the sacial life is
one of the biggest daily challenges for them due their
compromised independency on the daily activities the
visually disabled people end up having insecurities in
their path. The objective of this work is to help visually
impaired people by bringing physical accessibility
through a technological tool that supports the disabled
people with safety, autonomy and security. This research
process is presented by the development, construction
and testing of prototype of an automated walking stick
for the visually impaired. The project was conceived with
the aim of creating an automated tool to assist the
public in their activities in order to identify obstacles
and avoid collisions. To assemble the walking stick were
used low-costed material like ultrasonic sensors and an
Arduino® microcontroller. During the elaboration of the
prototype tests were carried out on visually impaired
people in the towns of Jaguaruana and Palhano, where
three people were interviewed and carried out tests with
prototype. Through the participation and evaluation of
the disabled people it can be noted that the results
obtained are satisfactory and the prototype developed
in this work, in addition to being safe and reliable meets
the needs by identifying obstacles accurately. After the
tests a partnership was presented and signed with the
Secretary of Social Action of the Town of Jaguaruana — CE.
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1.INTRODUCAD

De acordo com o dltimo Censo demogréafico do IBGE ano de 2010, o Brasil possui cerca de 45,6 milhdes de
pessoas com algum tipo de deficiéncia, sendo que deste nimero 78,5% ou 35,8 milhdes tem dificuldade
permanente para enxergar, resultando em cerca de 3,4% da populagao brasileira, tornando esse tema um
dos importantes para debates na sociedade. Seja para a geragao de produtos e servigos, seja para inclusdo
desse grupo na sociedade.

No ano 2000 foi sancionada na camara dos deputados a lei federal de nimero 10.098, onde estabelece
normas e critérios basicos para a promogdo de acessibilidade para pessoas portadoras de deficiéncia,
eliminando barreiras e obstaculos nas vias e prédios publicos e na construgdo de novos, nos meios de
transporte e comunicagao (BRASIL, 2000).

Houve grande avanco tecnoldgicos de acessibilidade para esse publico, para democratizagdo das pessoas
com deficiéncia visual acessarem locais publicos mas, conforme destacado por Almeida et al.), o Brasil
ainda sofre com a precarizacao de acessibilidade fisica das ruas, devido a baixa implementacédo de um
planejamento das cidades como pisos tateis em 6rgdos publicos; em veiculos, mesas e cadeiras de
lanchonetes nas calgadas; animais soltos na rua; toldos baixos em locais publicos e privados; placas;
cagambas de lixo; dificultam a locomog&o, e podem ocasionar acidentes.

Neste contexto, este artigo aborda um estudo sobre a tecnologia aplicada na acessibilidade para deficientes
visuais, visto que ocorre um grande nimero de entrada em hospitais publicos devido a acidentes ao se
lesionarem em locais publicos principalmente na regido da cabeca, conforme pesquisa realizado por Bueno
(2010).

Com base no problema mencionado acima este artigo tem como objetivo mostrar a construgio e o0s
testes de um protétipo de uma bengala confeccionado com materiais de baixo custo que fard uso de
um microcontrolador Arduino® e sensores com o objetivo de criar algo acessivel proporcionando maior
autonomia ao usuario em seu uso diario.

2. FUNDAMENTA[;EU TEGRICA
2.1 Deficiéncia visual e acessibilidade

Pessoa com Deficiéncia (PcD] é aquela que apresenta, em carater permanente, perdas ou redugdes de sua
estrutura, ou funcdo anatomica, fisioldgica, psicoldgica ou mental, que incapacita a pessoa para certas
atividades dentro do padréo considerado normal para o ser humano (BRASIL, 2015). No caso da deficiéncia
visual seria a pessoa com visao reduzida, seja a perda total ou parcial.

Pessoas com deficiéncia visual tem uma perca da sua autonomia em algumas atividades comuns do lar
e. principalmente, devido a falta de um plano diretor de equidade para esse publico nas cidades fazendo
com que ele pare de fazer tarefas e atividades comuns no cotidiano e até mesmo o ato de socializagio
com outras pessoas. Alguns deficientes usam tecnologias ou recursos para se locomoverem seja em casa
ou nas vias publicas. 0 mais comum € o uso de bengalas tradicionais para identificacdo a partir do toque
no obstaculo a sua frente possa se desviar antes de atingir o usudrio, funcionando como uma extensao
do corpo.

Entretanto, devido a falta de acessibilidade no meio urbano, é possivel concluir que as bengalas tradicionais
atualmente utilizadas por esse publico-alvo ndo sao, de todo, eficazes, deixando a desejar em diversos
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aspectos, visto que ainda colocam em risco a saude dos individuos que as utilizam, por conta de nao
conseguirem identificar objetos acima da linha do tdrax, excluindo assim os possiveis obstaculos acima,
tornando a identificagdo das obstrugdes restrita e possibilitando causar possiveis colisdes ao usuario.
Para uma melhora da qualidade de vida ao nosso publico-alvo foi desenvolvido uma Tecnologia Assistiva
(TA). que ¢ dispor de recursos metodoldgicos e estratégicos para criar meios para melhorar a qualidade de
vida gerando maior autonomia ao deficiente, segundo Pinto (2018).

Foi desenvolvimento e implementado uma bengala automatizada com a tecnologia Arduino®, sendo capaz
de promover maior auxilio ao deficiente visual através de sensores ultrassonicos que, ao identificarem
obstaculos no caminho, emitam alarmes sonoros através de um buzzer e vibratério na méo do usudrio
através de um motor de vibragao, para que os deficientes visuais que a utilizem possam identificar objetos
durante sua locomogao.

2.2 Arduino®

0 Arduino® consiste basicamente de dois elementos: o hardware, representado pela placa, e o software,
representado pelo Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE). no qual os cddigos de programacéo
sdo criados e posteriormente transferidos para a placa que contém em sua composicdo varios
microcontroladores de 8 bits, como por exemplo, ATMEGA328 que faz com que o Arduino® se torne bem
semelhante a um computador, no qual os usuarios podem programéa-lo para controlar toda a entrada e
saida de energia para interagir com quaisquer componentes externos.

0 processo de programacao, para que o dispositivo execute as fungdes desejadas, envolve o uso do IDE
do Arduino®, um software gratuito que oferece uma linguagem de programacéao derivada do C/C++. Essa
linguagem € altamente flexivel e compativel com outras linguagens do tipo C. além de ser completa e
permitir uma manipulagao eficiente (SCHILDT, 1997].

2.3 Sensores

De acordo com Thomazini e Albuquerque (2011), um sensor é um dispositivo que tem a habilidade de
detectar e reagir a um estimulo. Ele é sensivel a uma forma especifica de energia presente no ambiente,
que pode ser eletromagnética, térmica ou cinética. 0 sensor é capaz de coletar informagdes sobre uma
grandeza que necessita ser medida, como temperatura, pressdo, velocidade, corrente, temperatura,
posicao, entre outros.

Um sensor ultrassonico é um dispositivo que emprega ondas sonoras de alta frequéncia para medir a
distancia entre objetos. No presente projeto, foi selecionado o modelo HC-SR04. que oferece excelente
precisdo, qualidade e baixo custo, sendo capaz de medir distancias entre 2 cm e 4 m. Este mddulo ja vem
equipado com um emissor e um receptor, e possui quatro pinos (VCC, Trigger, ECHO e GND] para medigéo
(FILIPEFLOP, 2021).

0 buzzer é um dispositivo semelhante a um alto-falante. que é capaz de produzir sons quando alimentado
por uma tensao entre 4Vcc e 24Vcc. Ele ndo requer nenhum equipamento externo para emitir sinais sonoros,
além da alimentac&o continua. 0 microcontrolador é responsavel por acionar o buzzer, que, quando recebe
um sinal, emite um som caracteristico (“beep”) (BYTEFLOP, 2021).
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3. IMPLEMENTAGAO DO PROJETO

0 prototipo desenvolvido usou materiais de facil aquisicdo e baixo custo disponiveis no mercado
atualmente. Para o desenvolvimento do protdtipo utilizou-se um pau de selfie para simular a bengala
tradicional, sendo que neste esta acoplado dois sensores ultrassonico que tem a funcéo de detectar os
objetos proximos do chao e objetos acima da regido da cabega que podem trazer riscos a locomogao do
individuo, entretanto o apoio da bengala no chio € fundamental para deteccao de desniveis, buracos ou
degraus encontrados nas ruas por exemplo. Estes sensores sdo conectados ao Arduino®, que por sua vez
é responsavel pelo controle das distancias e intensidades dos sinais de alerta através do buzzer sonoro e
do motor de vibragéo.

Os sensores operam constantemente, realizando uma varredura minuciosa em busca de obstaculos
localizados tanto abaixo quanto acima da cintura do individuo, até a altura de sua cabeca. Caso detectem
algum objeto durante essa varredura, os sensores enviardo um sinal ao software que calculard a distancia
e determinara o grau de risco da situagdo. Em seguida, o microcontrolador enviara sinais aos motores, 0s
quais vibrardo em intensidade proporcional & proximidade do objeto. Quanto mais préximo o objeto estiver,
mais intensas serdo as vibragdes e os alertas sonoros. Como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Esquema da montagem do circuito A e B.
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Fonte: Acervo do Projeto.

Um dos objetivos do trabalho era além de desenvolver um projeto que oferecesse maior independéncia ao
usudrio, o0 mesmo tinha que ser viavel economicamente visto que existem bengalas eletronicas a venda
no mercado, mas com um custo de aquisicao muito grande e distante da realidade do publico. 0 custo do
projeto consta na Figura 2, abaixo.
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Figura 2 — Materiais usados na montagem do protdtipo.

Item

Descricdo Técnica

Prego

Arduino UNO R3. Responsavel por
realizar o microporcessamento e
controle de todas os dados.

R$ 129,90

Sensor de Ultrassom possui a
funcionalidade de detectar objetos

dentro de uma distancia minima de 2

cm (centimetros), chegando até uma
distancia maxima de 4 m (metros).

Tendo um tamanho méximo de 4,5 x 1,5 cm.

R$ 12,50
X2
= R$ 25,00

Buzzer: Tem como fungao alertar o

individuo quando o sensor

ultrassonico detectar algum objeto,

disparando entdo um alarme.

Possuindo o tamanho de 42 x 16 mm (milimetros)

R$1.20

Cabo Bateria: conduz a energia
fornecida na bateria para todos os
sistemas elétricos da bengala. Seu
tamanho pode se estenderde 1m a
2,5m.

R$ 3.50

Beteria 9V: é utilizada como fonte de
energia do protdtipo. ligada
diretamente no Arduino R3

através de um cabo adaptador
especifico, Sua voltagem é de 9 volts
e seu tamanho de 8 cm x10 cm.

R$ 9.00

Chave on-off, controla os sistemas
elétricos que alimentam a bengala,
ligando-os e desligando-os.

R$ 0.80

Pau de Selfie: possui a finalidade

de substituir a bengala convencional,
visto que possui um prego acessivel e
pode desempenhar fungédo semelhante.
Seu tamanho é de 35 cm a 1,01 m.

R$ 0.00

=
N

TOTAL

R$ 169.40

Fonte: Acervo do Projeto.

4. RESULTADOS

Apds a montagem do protdtipo foi realizado dois testes com uma mulher no municipio de Jaguaruana-
Ceara que perdeu a visdo por conta de um glaucoma devido a niveis de diabetes elevado e um homem
no municipio de Palhano-Cear4 que perdeu a visdo por conta de um deslocamento de retina causado por
conta de altos graus de miopia. Os testes tinham como objetivo coletar as informacées a respeito da
opinido do protdtipo em questdo e se a tecnologia atende ao que ela propos. A Figura 3 mostra os testes

sendo realizados pelos voluntarios.
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Figura 1 - Esquema da montagem do circuito A e B.

Fonte: Acervo do Projeto.

Diversos testes foram realizados com participantes em diferentes situacées e com diferentes tipos de
obstaculos para verificar a capacidade do sistema de sensores em responder prontamente aos obstaculos
a sua frente. Os participantes avaliaram os resultados de maneira satisfatoria.

0 sistema mostrou ser altamente eficiente na detecgao de objetos tanto abaixo quanto acima da cintura
do usuario, com um tempo de resposta rapido na identificagdo e resposta aos obstaculos. Através da
analise de comprimentos de onda pelos sensores superiores e inferiores, a bengala automatizada é capaz
de detectar objetos dentro de seu raio de alcance e enviar essas informagdes para o microcontrolador
Arduino®. Em seguida, orienta o buzzer a emitir alertas sonoros, e a vibragdo na méo do usuario
informando ao usuario sobre a distancia do obstaculo em relagao aos sensores e conscientizando-o sobre
a proximidade do objeto. 0 sistema €é altamente eficiente no cumprimento de suas fungdes.
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5. CONCLUSOES

0s testes realizados verificaram que a bengala automatizada é uma tecnologia segura, eficiente, inovadora
e altamente (til para pessoas com deficiéncia visual, cumprindo com sucesso 0s objetivos para os quais
foi criado. 0 projeto foi apresentado e uma parceria foi firmada com a Secretaria de Assisténcia Social de
Jaguaruana-Ceard, para doagao de protdtipos para pessoas com deficiéncia visual. A partir das estimativas
dos usuarios, serdo realizadas melhorias e compatibilidade para tornar a bengala mais compacta. leve,
dobravel e equipado com mais sensores, garantindo assim uma maior autonomia ao usuario em ambientes
sociais. 0 projeto conseguiu construir uma bengala eletronica com baixo custo de montagem, que atende
ndo apenas as necessidades de locomogao, mas também contribui para a qualidade de vida das pessoas
com deficiéncia visual.
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