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Abstract. Today, 1 billion people live with disabilities seeking inclusion in soci-
ety. According to IBGE, with the most recent data from 2010, visual impairment
is the most prominent among the existing deficiencies, with 18.6 % of the Bra-
zilian population visually impaired. These people find it difficult to travel on
public roads because they are unable to move autonomously. Therefore, this ar-
ticle aims to present a prototype of assistive technology developed with Arduino
and sensors capable of identifying obstacles to assist the movement of the visu-
ally impaired person in indoor or outdoor environments, thus avoiding possible
accidents.

Resumo. Atualmente no mundo, 1 bilhdo de pessoas vivem com alguma de-
ficiéncia buscando a inclusdo na sociedade. Segundo o IBGE, com dados mais
recentes de 2010, a deficiéncia visual é a que mais se destaca entre as de-
ficiéncias existentes, sendo 18,6% da populacdo brasileira deficiente visual. Es-
sas pessoas encontram dificuldades ao transitar em vias publicas por ndo con-
seguirem se locomover de forma autonoma. Diante disso, este artigo tem por
objetivo apresentar um prototipo de tecnologia assistiva desenvolvida com Ar-
duino e sensores capazes de identificar obstdculos para auxiliar na locomogdo
da pessoa com deficiéncia visual em ambientes indoor ou outdoor, podendo evi-
tar possiveis acidentes.

1. Introducao

Segundo o relatério Perspectivas da Populacdo Mundial: Revisdo de 2017, criado pela
ONU (Organizacao das Nacdes Unidas), a populacdo global atual é de 7,6 bilhdes de
habitantes e deve subir para 8,6 bilhdes em 2030 [Guevane 2017]. Dentre essas pessoas,
cerca de 1 bilhdo sofrem de algum tipo de deficiéncia sendo que uma em cada cinco
(entre 110 milhdes e 190 milhdes) t€m a vida dificultada por falta de condi¢des financeiras
[GOV 2017]. Além disso, foi constatado que o custo de vida de pessoas com deficiéncia
(PcD) aumenta em um terco da renda e 50% delas ndo conseguem pagar pelos servicos
de saude [ONU 2016].

No Brasil, ap6s o ultimo censo demografico de 2010, o IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica) constatou que 23,9% da populac¢ao brasileira possui algum tipo
de deficiéncia. A deficiéncia visual apresentou a maior quantidade de pessoas afetadas,
com cerca de 18,6% da populacdo brasileira [GOV 2017]. As principais causas de ce-
gueira no Brasil, segundo a OMS, sdo: catarata, glaucoma, retinopatia diabética, cegueira



infantil e degeneracdo macular. Segundo o IBGE, o Brasil possui cerca de 528.624 pes-
soas com incapacidade de enxergar e cerca de 6.056.654 pessoas possuem baixa visdo
ou visdo subnormal. Existem também 29 milhdes de pessoas com alguma dificuldade
permanente de enxergar, mesmo usando 6culos ou lentes [FUN 2016a].

Caminhar € uma atividade humana muito comum, contudo devido a qualidade das
vias publicas no nosso pais, essa pode ndo ser uma tarefa facil ou segura, pois as vias
costumam nao possuir acessibilidade para pessoas com deficiéncia (PcD) e apresentam
em muitos casos certas irregularidades como por exemplo buracos ou desniveis.

Mesmo com as leis que foram criadas para proteger os direitos das pessoas que
possuem algum tipo de deficiéncia, estas pessoas ainda enfrentam diversas dificuldades
na sociedade, como por exemplo a falta de acessibilidade nos transportes publicos, difi-
culdade em locomover-se em cal¢adas que possuem buracos ou obstaculos, at€é mesmo
enfrentar os preconceitos que a sociedade impde [Ter 2011]. No que se refere aos defi-
cientes visuais uma de suas principais dificuldades é de poder locomover-se até determi-
nados lugares sem a necessidade da ajuda de terceiros para indicar-lhes o caminho ou o
auxilio de ferramentas para guid-los durante o percurso para evitar que esbarrem em al-
gum obstaculo. Dessa forma, fica explicito que o ato de locomover-se € bastante arriscado
uma vez que o deficiente visual ndo consegue prever os obstdculos no ambiente no qual
esta inserido.

Atualmente a pessoa com deficiéncia visual (PcDV) faz o uso de ferramentas de
auxilio na locomocgao, tais como a bengala e o cdo-guia. O cdo-guia como o proprio
nome sugere, € um cao adestrado especialmente para guiar PcDV. Segundo informagdes
do Instituto Iris, o custo para treinar e doar o animal € de 35 mil reais e pode levar apro-
ximadamente 3 anos até que a PcDV possa receber um cdo-guia. O cdo-guia ainda é um
recurso pouco acessivel devido ao alto custo, atualmente existem cerca de 150 deles no
Brasil [Inf 2018].

Levando em consideracao a dificuldade enfrentada pelos deficientes visuais apre-
sentada anteriormente, faz-se necessario a criacao de um protétipo de tecnologia assistiva
que auxilie os deficientes visuais em sua locomoc¢ao, tanto em ambientes fechados quanto
em ambientes abertos. O protétipo deverd atuar como uma espécie de cao-guia robdtico
para o deficiente visual. Utilizando-se de sensores ultrassonicos, o protétipo deve identi-
ficar os obstaculos durante o trajeto e avisar por meio de voz pré-gravadas a existéncia do
obstaculo e desviar de forma automaética.

2. Deficiéncia Visual

Segundo a OMS, estima-se que aproximadamente 1,3 bilhdo de pessoas vivem com algum
tipo de deficiéncia visual em todo o mundo [WHO 2018]. De acordo com a portaria
N° 3.128, de 24 de dezembro de 2008 que define que as Redes Estaduais de Atencdo a
Pessoa com Deficiéncia Visual sejam compostas por acdes na aten¢@o bdasica e servigos
de reabilitacdo visual, considera-se pessoa com deficiéncia visual aquela que apresenta
baixa visdo ou cegueira [Min 2008].

A deficiéncia visual € definida como a perda total ou parcial, congénita ou adqui-
rida, da visdo. Divide-se a deficiéncia visual em dois grupo de acordo com a variacao da
acuidade visual sendo elas cegueira e baixa visdo. A cegueira € a perda total da visao ou



pouquissima capacidade de enxergar, o que leva a pessoa a necessitar do Sistema Braille
como meio de leitura e escrita. Baixa visdo ou visdo subnormal caracteriza-se pelo com-
prometimento do funcionamento visual dos olhos, mesmo apds tratamento ou correcao.
As pessoas com baixa visao podem ler textos impressos, ampliados ou com uso de recur-
sos Oticos especiais [FUN 2016b].

3. Tecnologia Assistiva

Tecnologia Assistiva (TA) é uma drea do conhecimento, de caracteristica interdiscipli-
nar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, préticas e servicos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo, de pes-
soas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social. Esta drea diz respeito a pesquisa,
fabricagdo, uso de equipamentos, recursos ou estratégias utilizadas para potencializar as
habilidades funcionais das pessoas com deficiéncia.

A aplicagdo de TA abrange todas as ordens do desempenho humano, desde as ta-
refas basicas de autocuidado até o desempenho de atividades profissionais. A criacdo de
recursos de Tecnologia Assistiva tém propiciado a valorizagdo, integracdo e inclusdo das
pessoas com deficiéncia, promovendo seus direitos humanos [de Ajudas Técnicas 2009].
O objetivo maior da TA € proporcionar a pessoa com deficiéncia maior independéncia,
qualidade de vida e inclusdo social, através da ampliacdo de sua comunicagdo, mobili-
dade, controle de seu ambiente, habilidades de seu aprendizado e trabalho [Bersch 2017].

4. Trabalhos Relacionados

O robd Lysa, cdo-guia robo, foi desenvolvido em 2011 pela ex-professora de robdtica
Neide Sellin. O rob6 pesa aproximadamente 3,5 quilos, € dotado de dois motores, cinco
sensores que avisam ao deficiente visual, por meio de mensagens de voz gravadas, quando
ha buracos, obstaculos e riscos de colisdes em altura no percurso, possui funcionalidade
de desvio automatico de obstaculos, bateria recarregdvel e saida de dudio via fone de
ouvido[CRI 2017]. O protétipo em desenvolvimento exposto neste trabalho possui 5 sen-
sores responsdveis por detectar obstidculos e por meio de mensagens de voz avisar ao
PcDV que existe obstidculos durante o trajeto. No caso de obsticulo detectado, com os
dados obtidos pelos sensores, o prototipo deve desviar do obstaculo de forma automaética.
O preco final estimado do protétipo é de R$ 600,00, um valor bem abaixo em comparagao
ao robo Lysa.

A bengala eletronica tem o intuito de auxiliar na locomogdo das pessoas com de-
ficiéncia visual. O prototipo consiste em sensores de obstdculos e motores de vibracdao
acoplados em um cano pvc, utilizando meios de tecnologia de hardware e software livre
para proporcionar um custo mais acessivel para os deficientes [Almeida et al. 2016].0
protétipo foi projetado para ser de baixo custo, de acordo com o autor o projeto custou R$
93,57. O autor afirma que o prototipo se mostrou bastante eficiente para detectar os obje-
tos tanto abaixo quanto a cima da cintura do individuo, tendo o seu tempo de resposta bem
eficiente na identificacdo e resposta ao usudrio. Contudo foi detectado que os sensores ul-
trassonicos possuem baixa precisdo quando o usudrio movimenta a bengala mais rapido
que o tempo de retorno dos objetos encontrados, fazendo com que os sensores, percam a
captura das ondas retornadas, deixando de alertar o usudrio sobre um possivel obstéaculo.



O protdtipo em desenvolvimento exposto neste trabalho utiliza rodas para a locomogao,
fazendo com que a PcDV nao necessite ficar movimentando o protdtipo. Dessa forma,
a baixa precisdo de detecc¢ao dos obstaculos sofrido pelos sensores da bengala eletronica
nao ocorre no prototipo de auxilio na locomocgao.

A bengala Padevi faz a utilizacdo de um sensor Kinect e uma placa Banana Pi
acoplada a uma bengala convencional. A proposta € utilizar os sensores nativos do sen-
sor Kinect para calcular a distancia entre o obsticulo e o deficiente visual e utilizar a
placa Banana Pi para controlar o sensor Kinect. Alimentada por uma bateria, ela € res-
ponsdavel por processar os dados e enviar o sinal sonoro ao usudrio conforme o nivel de
perigo encontrado no ambiente. De acordo com o autor, ao utilizar o sensor Kinect sera
possivel diferenciar um obstaculo real de uma pessoa [Kist et al. 2015].0 autor afima que
durante os testes realizados, o Kinect ndo foi capaz de calcular distancias inferiores a 0.5
metros (50 cm). Verificou-se também que a partir de 6 metros, a bengala vai perdendo
gradualmente informacdo até ficar completamente impossibilitada de calcular distancias
[Kist et al. 2015]. O protétipo em desenvolvimento exposto neste trabalho faz uso de sen-
sores ultrassonicos para identificar os obstaculos. Tais sensores sdo capazes de identificar
obstéaculos a partir de 2 centimetros de distancia e atigindo o maximo de 4 metros com
uma 6tima precisdo e um 6timo custo-beneficio.

5. Argus: um protétipo de cao-guia robo inteligente de baixo custo

O protétipo de cao-guia robd apresentado neste trabalho, refere-se a uma ferramenta que
podera ser utilizada no auxilio da locomocao de pessoas com deficiéncia visual tanto em
ambientes fechados quanto em ambientes abertos.

O prototipo em fase de desenvolvimento utiliza-se de sensores ultrassonicos e in-
fravermelho para identificar obstidculos no ambiente e avisar o deficiente por meio de
informacdes de voz pré-gravadas. No caso de obstaculo detectado, com os dados obti-
dos pelos sensores, o protétipo deve tomar a decisdo de desvio automatico. Os sensores
ultrassonicos foram dispostos de forma que consigam detectar obstaculos na frente, na
esquerda, na direita e acima da linha da cintura do deficiente visual.

Cada componente tecnoldgico utilizado para compor o protétipo foi escolhido
de forma a promover um melhor aproveitamento da combinacdo das tecnologias, obter
melhores resultados para cada tarefa da aplicacdo e tornar o protétipo de baixo custo. O
preco final estimado do protétipo é de R$ 600,00. A figura 1 apresenta o Argus com 0s
componentes ja montados. Devido o projeto estd em fase de desenvolvimento e sujeito a
mudangas, a figura 2 descreve em alto nivel o fluxo de funcionamento do projeto.



Figura 1. Argus

FONTE: Elaborado pelo autor

Figura 2. Arquitetura do protétipo
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6. Conclusao

Este artigo apresentou o Argus, um prototipo de cdo-guia robo inteligente de baixo custo
para auxilio a deficientes visuais, uma ferramenta que utiliza hardwares e software para
detectar obstaculos no ambiente onde o deficiente visual estd inserido e avisa-lo por meio
de informacdes de voz pré-gravadas que existe obstaculo durante o trajeto.

Cada componente eletronico foi testado de forma individual para obter o enten-
dimento necessdrio do funcionamento para posteriormente aplicd-los de forma conjunta.



Apesar do protétipo estd em fase de desenvolvimento, os resultados dos testes iniciais de-
senvolvidos até o momento se mostraram promissores, uma vez que foi possivel detectar
obstaculos em uma situagdo controlada de ambiente.

Por fim, o trabalho apresenta possibilidades de avancos na forma de obter
informacdes do ambiente e avisar o PcDV de possiveis obstaculos, proporcionando me-
Ihoria na vida do mesmo, concedendo autonomia no momento de locomover-se.

Referéncias

(2008). PORTARIA N° 3.128, DE 24 DE DEZEMBRO DE 2008. Ministério da Satde,
Brasilia.

(2011). Pessoas com deficiéncia enfrentam batalha didria no brasil.
(2016a). Estatisticas da deficiéncia visual.

(2016b). O que € deficiéncia?

(2016). A onu e as pessoas com deficiéncia.

(2017). Lysa, o rob0 cdo-guia para cegos, passa a ser comercializado.

(2017). Oms diz que mais de 1 bilhdo de pessoas no mundo sofrem de algum tipo de
deficiéncia.

(2018). 8 curiosidades sobre o cao-guia.
(2018). Blindness and vision impairment.

Almeida, A. R., Dos Santos, J. C., Rodrigues, M. H., and De Mello, R. B. (2016).
ConstruCAo de uma bengala eletrOnica para deficiente visual.

Bersch, R. (2017). INTRODUCAO A TECNOLOGIA ASSISTIVA. Nome da editora,
Cidade da Editora.

de Ajudas Técnicas, C. (2009). Tecnologia assistiva. Brasilia: CORDE.
Guevane, E. (2017). Populacdao mundial atingiu 7,6 bilhdes de habitantes.

Kist, G., Schmachtenberg, R. F., Baggio, M. A., da Silva, F. L., Joaquim, J. D. R., and
de Lima, L. P. (2015). Padevi — prototipo de auxilio a deficientes visuais.



