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Abstract. This paper demonstrates the use of an assistive technology, called
Arduino, in the inclusion of the visually impaired people, because they have
difficulties in identifying objects that are close. The historical context of the
disability, in particular the visual, pointing out the difficulties they face and
the universal design as standard proposal for assistive technologies. It
introduces the Arduino, its history, its models, its development environment
and the programming language used in it. It was used the Arduino, ultrasonic
sensors and engines, so users could identify nearby objects and barriers.
Finally, it presents the positive and negative results of the project and a
proposal for future development.

Keywords: Arduino; assistive technology, visually impaired; ultrasonic
Sensors.

Resumo. Este trabalho demonstra a utilizagdo de uma tecnologia assistiva,
Arduino, na inclusdo de deficientes visuais, pois possuem dificuldades na
identificagdo de objetos que estdo proximos. O contexto historico da
deficiéncia em especial da visual, apontando as dificuldades que enfrentam e o
desenho universal como proposta de padrdo para as tecnologias assistivas.
Apresenta o Arduino, sua historia, modelos, ambiente de desenvolvimento e
linguagem de programacdo. Foi empregado o Arduino, sensores ultrassonicos
e motores, para que o usudrio conseguisse identificar objetos proximos. Por
fim mostra os resultados positivos e negativos do projeto e uma proposta de
desenvolvimento futuro.

Palavras-chave: Arduino; Tecnologia assistiva; Deficientes visuais; Sensores
ultrassonicos.

1. Introducio

Aqui abordamos um assunto da atualidade e que tem um aspecto social valioso.

Segundo a Fundagao Dorina Nowill para Cegos “A deficiéncia visual ¢ definida como a
perda total ou parcial, congénita ou adquirida, da visdo”, que ¢ um dos cinco sentidos
dos seres humanos. Sdo muitos os termos que definem as pessoas que possuem este tipo
de deficiéncia, porém atualmente o termo apropriado que deve ser usado ¢ Pessoa com
Deficiéncia, que consta na Conveng¢do Internacional para Prote¢do e Promocdo dos
Direitos e Dignidades das Pessoas com Deficiéncia, aprovado pela Assembléia Geral da
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ONU, em 2006 e ratificada no Brasil em julho de 2008, portanto neste artigo, os
tratamos desta maneira.

De acordo com o IBGE, que em 2013 constatou que 6,2 % da populagdo brasileira
possui algum tipo de deficiéncia, a deficiéncia visual ¢ a mais representativa e atinge
3,6% dos brasileiros.

Vemos a preocupacdo de diversas comunidades no sentido de minimizarem as
diferencas e aumentarem a inclusdo das pessoas com deficiéncia na sociedade, porém
falta muito e ainda ¢ necessaria mais diligéncia para alcangar este objetivo. Com isso, ¢
muito esperado que a tecnologia supere a desvantagem associada as pessoas com
deficiéncia visual e neste sentido buscamos a justificativa e importancia em estudar este
problema.

Neste artigo apresentamos um projeto de tecnologia assistiva que utiliza sensores
ultrassonicos que identificam e alertam a distdncia entre os objetos e a proximidade
destes com os usudrios, beneficiando as pessoas com deficiéncia visual. Este projeto ¢
chamado de NavBlind, onde Nav ¢ a abreviacdo de navigation, em portugués
navegacdo, e blind, cego, ou seja, um sistema que ajuda na navegagdo espacial das
pessoas com deficiéncia visual (PDV), aqui também chamados de usudrios, portanto
estes sdo o foco de nossa audiéncia.

2. Interfaces Adaptaveis

Para ser considerado uma interface adaptavel, o projeto NavBlind precisa conseguir se
adaptar a realidade e necessidade do usuario quando isto for necessario. E o inverso, do
usuario se adaptar a algo ou a uma realidade, normalmente ¢ feito através de
treinamentos, tutoriais ou alguma outra forma de transferéncia de conhecimento para
que o usuario consiga usar e se adaptar a realidade.

2.1. Interface Adaptavel aplicado a pessoas com deficiéncia visual

A deficiéncia visual abrange pessoas que possuem, desde uma visao fraca, passando por
aquelas que somente conseguem distinguir luzes mas nao formas, até aqueles que nao
conseguem perceber nem luzes. Estas pessoas tem dificuldade ou até incapacidade de
perceber através da interface mais comummente usada que € a visao.

Este projeto tem o intuito de adaptar a realidade ao usuario e trazer uma nova forma de
percepcao do seu arredor capacitando o usudrio a perceber objetos, paredes, pessoas e
etc.

3. Acessibilidade

A Acessibilidade por defini¢do, se consultar um diciondrio, denota a qualidade de ser
acessivel e “acessivel” ¢ aquilo que se pode chegar facilmente. Olhando de forma mais
ampla sdo as condigdes que algo ou alguma coisa ¢ atingivel por alguém levando em
conta seguranca, autonomia e etc.

Estas condi¢des para utilizagdo com seguranca e autonomia, total ou assistida, dos
espacos mobiliarios e equipamentos urbanos, das edificagdes, dos servigos de transporte
e dos dispositivos, sistemas e meios de comunicag@o e informacgao por uma pessoa com
deficiéncia, com mobilidade reduzida ou sem nenhuma deficiéncia faz classificar se algo
tem acessibilidade boa ou nao.

Para facilitar o desenvolvimento de produtos que seja facilmente acessivel a todos a
ABNT criou um conjunto de normas técnicas (ABNT — NBR9050).
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3.1. Acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual

Como a acessibilidade esta intimamente ligada ao poder de percepgdo, agdo e
sensibilidade do individuo, entdo a deficiéncia visual altera drasticamente sua
capacidade e nosso projeto vem para auxiliar nisto aumentando sua capacidade de
percepgao do ambienta ao seu arredor.

O projeto tem o objetivo que pessoas com deficiéncia visual consigam perceber objetos,
paredes ou obstaculos ao seu arredor assim dando ao individuo uma percepgao do
ambiente onde ele se encontra fazendo que este ambiente seja bem mais acessivel a ele.

4. Semiotica

Semidtica ¢ uma palavra origindria do grego que resumidamente significa estudo ou
ciéncia dos signos, vem da juncdo de semeion que significa signo, e otica que significa
ciéncia. E uma teoria sobre produgdo, sentido e interpretagdo de signos de uma maneira
geral. Fica a davida do que significa signo neste contexto. Signo é uma representacio de
qualquer coisa imaginavel, e a mente do ser humano tem comunicacdo a coisas reais
através destas representacdes que sdo imaginadas. Charles Sanders Peirce (1839-1914) ¢
uma das maiores referéncias quando tratamos de semidtica e na teoria Peirceana (Peirce
1931-1958, cf 2.228) ¢ definido que “Um signo, ou representdmen, ¢ aquilo que, sob
certo aspecto ou modo, representa algo para alguém. Dirige-se a alguém, isto é, cria na
mente dessa pessoa, um signo equivalente, ou talvez um signo mais desenvolvido. Ao
signo assim criado denomino interpretante do primeiro signo. O signo representa
alguma coisa, seu objeto. Representa esse objeto ndo em todos os seus aspectos, mas
com referéncia a um tipo de idéia que eu, por vezes denominei fundamento do
representamen...”.

Na figura 1 abaixo, € representada graficamente esta teoria de Pierce, onde tratamos
interpretante como significado.

Significado

Representarmen

Figura 1. Teoria de Pierce

O representamen € o que esta sendo usado para criar a representacao, no nosso caso, do
projeto NavBlind, ¢ a vibragdo criada pelo sistema e o significado, criado pela pessoa
com deficiéncia visual, ¢ tudo aquilo que pode significar esta vibragdo, com mais ou
menos intensidade, e sua interpretacdo. Assim ¢ formada em sua mente uma imagem
que dard sentido as suas acdes e reacoes a isso. Estas vibragdes geradas pelos sensores
do NavBlind, ao identificar uma barreira, formardo uma representagdo no cérebro da
pessoa com deficiéncia visual, usudria do sistema. Um exemplo seria este usudrio,
caminhando em um estacionamento, quando o sistema sinalizar a existéncia de alguma
barreira, aplicando os conceitos da semiodtica, esta pessoa ird de maneira inconciénte,
representar um veiculo em sua mente e cérebro e desta forma, caminhard de forma mais
cautelosa, tomando os devidos cuidados para ndo se machucar, imaginando as formas
deste veiculo, e assim desviando de um retrovisor, por exemplo. A semiotica estuda os
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modos como uma pessoa percebe e da significado as coisas que as cercam. Frederick
van Amstel (2005), define “A semiotica serve para analisar as relagcdes entre uma coisa €
seu significado”. Estas defini¢des ilustram muito bem o exemplo dado acima.

A semidtica também esta relacionada as linguagens verbais e nao verbais interpretadas
pelo ser humano e como este ira reagir a tudo isso. Lucia Santaella (1983) estabelece
que a semidtica, € uma ciéncia de toda e qualquer linguagem e que as linguagens estao
no mundo e nés estamos na linguagem, sendo assim ¢ uma ciéncia que tem por objeto
de investigagdo todas as linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o exame dos
modos de constituicdo de todo e qualquer fendmeno como fendmeno de producao de
significacao e de sentido.

Irene Machado e Vinicius Romanini (2010), explicam que quando se procura exercitar o
olhar semiotico sobre o mundo, o passo fundamental ¢ o de identificar os processos de
mediacdo, de interface, que dao sustentacdo a toda a complexidade atual dos fendmenos
comunicativos, do gesto a gestdo. Estes sdo os preceitos da semiotica e sua utilidade ao
desenvolver interfaces adaptaveis, eles nos ajudam a dar sentido e entender como estas
interfaces serdo usadas e aprimoradas e assim nos norteamos neste projeto NavBlind, ao
desenvolver uma interface adaptavel para pessoas com deficiéncia visual.

4.1. Semiética para pessoas com deficiéncia visual

Semidtica e 0 mundo das pessoas com deficiéncia visual tém muita relagio um com o
outro. O nosso projeto tem a Semidtica como suporte e também estd relacionado a
Ontologia, pois o NavBlind cria e gera significados comuns para os signos, quando por
exemplo vibra com menos ou mais intensidade, dependendo da distdncia do objeto
detectado, desta forma a pessoa com deficiéncia visual consegue ter uma compreensao
comum dos sinais utilizados.

O grande desafio ¢ fazer que estes dispositivos desenvolvidos especialmente para as
pessoas com deficiéncia visual, também sejam utilizaveis por pessoas sem deficiéncia.
Estes dispositivos devem explorar diferentes formas de interpretagdo e colaboracdo
através de signos que devem ser bem desenvolvidos e bem pensados para que se explore
a0 maximo os signos e que traga vantagens ao usudrio, mas que estimule o uso pelas
pessoas com deficiéncia visual e que estes ndo se sintam constrangidos ao usar algum
dispositivo que chame atengdo e que possa interferir no convivio com outras pessoas,
causando mais isolamento, por exemplo.

O estudo e aplicagdo da semidtica se torna bastante importante e evidente quando
aplicado principalmente para beneficiar pessoas com deficiéncia em alguns dos sentidos
do sistema sensorial, que € o caso de estudo deste artigo, os deficientes visuais.

5. Microcontroladores

Kerschbaumer (2013), explica que os microcontroladores sdo comutadores de circuito
integrado, de um unico chip, que possuem todos os componentes requeridos para seu
funcionamento, necessitando apenas de uma fonte de alimentacdo para funcionar. Sao
diferentes de outros sistemas, por possuirem seus periféricos dentro da propria placa,
sendo formada por componentes como a CPU (Unidade Central de Processamento),
memoria de dados, memoria de programa e circuito do clock. A figura 2 expde um
pouco mais os pontos caracteristicos de um microcontrolador.
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Figura 2. Componentes de um microcontrolador

Os microcontroladores estdo escondidos dentro de um namero
surpreendente de produtos nos dias de hoje. Se o seu forno de
micro-ondas tem uma tela de LED ou de LCD e um teclado,
nele contém um microcontrolador. [...] Qualquer dispositivo que
tenha um controle remoto quase certamente contém um
microcontrolador [..]. Basicamente, qualquer produto ou
dispositivo que interage com 0 usuario tem um
microcontrolador escondido dentro. (BRAIN, [s.d.]).

Zanco (2005) observou que o microcontrolador tem uma inteligéncia programavel sendo
também um pequeno eletronico, capaz de estar em quase todos os locais pelo seu
tamanho e de facil manutencao ou troca. Ele ¢ capaz de processar diversas funcdes que
outros equipamentos iriam necessitar de mais componentes, em uma unica placa
existem todos os acessorios para seu funcionamento. Com isso aprender a programar
microcontroladores possibilita utilizar uma ferramenta que tem poucos circuitos em um
unico componente. Atualmente existem diversos microcontroladores no mercado.

Os microcontroladores que encontramos no mercado vem com diferentes embalagens,
velocidades de processamento e memoria conforme Kerschbaumer (2013). Zanco
(2005) completa dizendo que possuem arquiteturas € modelos diferentes por ter muitos
fabricantes e para atender as necessidades de projetos, mudando alguns periféricos, e
linhas de entrada e saida (I/O - Input/Output). Kerschbaumer (2013) continua dizendo
que uma das facilidades de se usar microcontroladores ¢ a possibilidade de se alterar o
software ou seja atualizar, ja em outro circuitos como digitais tradicionais e circuitos
analogicos ndo € praticavel essa alteragao.

6. Detecgcao de Objetos com HC-SR04

O ultrassom ou sensor ¢ uma ferramenta muito eficiente para identificar objetos que
estdo aos arredores. Ultrassom tem um principio basico: transmitir um som e esperar
por um retorno, definindo o nome como eco, com o tempo de resposta que € iniciado
quando emitido um som e termina quando recebe o eco, com esse tempo se consegue
identificar a distdncia que esse objeto se encontra do ponto de emissdo dessa frequéncia
sonora. Esse processo de identificagdo que o ultrassom utiliza ¢ conhecido com
ecolocalizacdo, se parece com os mesmos métodos utilizados pelos golfinhos para
identificacdo no fundo do mar e morcegos na escuriddo, mesmo sendo diferente o
sistema utilizado por esses animais, porque eles usam uma frequéncia muito mais baixa
do que o ultrassom emprega (EVANS et al., 2013).
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Sapkota ([s.d.]) nos mostra que ¢ muito simples utilizar o HC-RS04 porque ele utiliza
sinais sonares ¢ oferece uma precisdo na identificagdo, com leituras estdveis e uma
biblioteca que ¢ facil de usar com Arduino. As leituras efetuadas pela ferramenta nao
sao prejudicadas por luz solar ou por outros materiais, mas existe um problema para
identificar materiais macios como panos. A figura 3 nos mostra as medidas ¢ uma
demonstragao de teste HC-RS04.
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Figura 3. Descri¢cdo do HC-RS04

Em um momento zero, ¢ enviado um pulso de ultrassom que o objeto recebe e reflete
esse sinal, ao receber esse sinal o sensor transforma essa informacdo em um sinal
elétrico. Quando o eco nao estiver sendo identificado, pode ser transmitido o impulso
novamente, esse tempo de espera ¢ conhecido com periodo de ciclo onde ¢ aconselhado
que ndo seja menor que 50ms. Um impulso € transmitido para um terminal com oito
disparos de 40KHz e sua largura de 10us e identifica o eco de volta. Quando nenhum
objeto ¢ identificado, um sinal de alto nivel de 38ms ¢ destinado ao pino de saida

7. Projeto

O interesse em ajudar pessoas com deficiéncia surgiu e procuramos desenvolver algo
que pudesse ajudar, e no processo de pesquisa encontramos o projeto do Hoefer, que
apresentou um projeto de acessibilidade interessante, sendo este um aperfeicoamento de
um outro projeto realizado por Polymythic.

O projeto realizado por Polymythic foi inspirado em um episddio de Stan Lee's
Superhumans, onde uma pessoa com deficiéncia visual usou varios clips para transmitir
som como um morcego para se localizar. Com isso surgiu a ideia de que as pessoas com
deficiéncia visual pudessem se movimentar sem a ajuda de cdo guia e bengala, entdo
decidiu utilizar sensores com resultado de resposta motores que vibram colocados sobre
a cabega do usudrio. Polymythic ([s.d.]) continua dizendo:

A medida que uma pessoa se aproxima de um objeto, a intensidade e frequéncia da
vibragdo aumenta - ¢ diretamente proporcional a distancia de um objeto. Se uma regido
nao da retorno, entdo seria seguro continuar nessa direcdo. (POLYMYTHIC, [s.d.])

Os obstaculos mais perigosos nao estdo a altura da cabeca. Moveis e a maioria das
outras coisas que podem ser tropecados estdo no nivel da cintura ou abaixo. Motores
vibrando presos em seu cranio irdo incomodar rapidamente (HOEFER, 2011).

De acordo com Hoefer (2011) esse nao € um projeto dificil de se estar fazendo, mas ¢
necessario realizar a leitura com cuidado antes de comegar, o diagrama e circuitos estao
disponiveis no site e estdo sob a licen¢a Creative Commons Attribution 3.0 Unported
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juntamente com o codigo fonte sendo um projeto open source disponivel para todos. A
figura 4 representa seu projeto, que foi colocado na parte superior da mao do deficiente
visual.

Figura 4. Hardware do Tacit

Baseado nestes projetos, foi desenvolvido um prototipo com algumas adaptacdes,
chamado de Navblind. No desenvolvimento do projeto foi utilizado componentes do
projeto HALO, sendo adaptado na cabeca. O nosso objetivo foi criar fungdes que
pudessem melhorar o projeto ja desenvolvido. Utilizou-se uma placa Arduino Uno R3 e
um sensor ultrassonico programado em trés niveis de pressao.

8. Consideracoes Finais

Concluimos que os deficientes visuais enfrentam muitas dificuldades, de locomog¢ado e
identificacdo de objetos. Apesar de terem sido excluidos da sociedade por muito tempo,
possuem os mesmos direitos que todas as pessoas, portanto as tecnologias precisam ser
desenvolvidas a fim de proporcionar facilidades a eles de acordo com o desenho
universal que visa facilitar ao individuo sua independéncia.

Assim o projeto desenvolvido utilizando o Arduino, NavBlind, pode ser utilizado como
uma tecnologia assistiva, pois segue os principios do desenho universal. A escolha do
Arduino se deve ao fato de ser uma tecnologia barata, de fécil utilizacdo, compacta, e
com diversas ferramentas que atendem a intimeras possibilidades.

Com a analise do projeto feito por Polymythic ([s.d.]), foi possivel observar as
desvantagens de utilizar esse prototipo na regido da cabega, porque proporciona um
desconforto por se estar utilizando motores nessa regido, dificulta a audi¢ao do usuario e
objetos pequenos sdo dificeis de serem identificados. Mas com as adaptagdes feitas por
Hoefer (2011) houve uma melhor identificagdo do ambiente, sendo um tipo de bengala
digital, disponibilizando mais conforto.

As adaptacdes realizadas no projeto que desenvolvemos tem a intensdo de atender as
necessidades dos deficientes. A principal foi criar op¢des de niveis de identificagdo do
sensor, o nivel 1 identifica até 2 metros, nivel 2 até 3 metros e o nivel 3 desliga o
aparelho. Essa opcdo possibilita quando for necesséario desligar o NavBlind ou ter um
nivel de alcance maior de identificacdo da 4area. Para que essa mudanca de nivel
acontega, o usudrio aperta um button e serd acionado um buzzer alertando que o
NavBlind esta em outra configuragao.

Observamos que toda tecnologia visa ajudar o ser humano, pensando assim para
trabalhos futuros € necessario o aprimoramento de sensibilidade aos objetos e os locais
onde esses sensores devem se localizar para que uma pessoa com deficiéncia visual
consiga sentir tudo que estd ao seu redor, facilitando a execucgdo de suas tarefas. Assim,
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elas podem também servir como ferramentas de acessibilidade que auxiliem os
portadores de deficiéncia, inclusive visual. O Arduino mostrou-se facilmente adaptavel
aos deficientes visuais, pois possui ferramentas de acesso a informagdo que independem
da visao, como o buzzer que ¢ percebido pela audigdao e o motor DC pelo tato.
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