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RESUMO

E direto de todos, inclusive das pessoas com deficiéncia visual (PcDV), acessarem e
fransitarem em ambientes internos de forma segura, em especial ambientes educacionais
flexiveis. Os mobilidrios destes ambientes, quando ndo informados de sua localizacdo, podem
gerar acidentes para as PcDV. Este trabalho é parte integrante de uma pesquisa mestrado
em andamento, sendo este a segunda de trés etapas de uma pesquisa maior, que busca
criar um artefato que represente ambientes internos com sinalizacées de obstdculos para
pessoas com deficiéncia visual. A etapa um da pesquisa jd foi testada e obteve resultados
positivos no auxilio da mobilidade. A etapa trés propde uma placa tdtil representativa dos
espacos educacionais flexiveis, que informa antecipadamente a localizacdo dos obstdculos
as PcDV, ajudando na autonomia e mobilidade destes usudrios. O propdsito deste artigo é
apresentar a etapa dois, verificar os materiais e tecnologias aplicadas de um maddulo
vibracional. O método utilizado foi o teste A/B de Martin e Hanington (2012) que trata de
avaliar duas versdes de um projeto. Verificou-se que o modelo aberto foi o mais eficiente na
transmissdo da vibracdo através do tato. Prototipagem rdpida, Arduino e o componente
vibracall sGo as tecnologias de fdcil acesso e escalabilidadas aplicadas neste trabalho.
(MESTRADO/MEIO).

Palavras-chave: Cidades inclusivas, pessoas com deficiéncia visual, médulo tdtil vibracional,
arduino.

ABSTRACT
ItisItis straightforward for everyone, including people with visualimpairments (PcDV), to access
and transit safely indoors, especially flexible educational environments. Furniture in these
environments, when not informed of its location, can cause accidents for PcDV. This work is an
infegral part of an ongoing master's research, this being the second of three stages of a larger
research, which seeks to create an artifact that represents indoor environments with signs of
obstacles for people with visual impairments. Step one of the researches has already been
tested and obtained positive results in the aid of mobility. Step three proposes a tactile sign
representing flexible educational spaces, which informs the location of obstacles to PcDV in
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advance, helping with the autonomy and mobility of these users. The purpose of this article is
fo present step two, to verify the materials and applied technologies of a vibrational module.
The method used was the A / B test by Martin and Hanington (2012), which fries to evaluate
two versions of a project. It was found that the open model was the most efficient in fransmitting
vibration through touch. Rapid prototyping, Arduino and the vibracall component are the
fechnologies of easy access and scalability applied in this work. (MASTER / HALF).

Keywords: Inclusive Cities, Visually Impaired People, Tactile Module, Vibracall, Arduino.

1 INTRODUCAO

E direito de todos o acesso e deslocamento dentro de espacos urbanos e prédios
publicos ou coletivos, poréem mesmo a acessibilidade sendo um direito, muitas
pessoas como as que possuem deficiéncia visual, encontram dificuldade em fransitar
por esses espacos (BRASIL, 2000). Existem mais de 1,3 bilhdes de pessoas no mundo
com algum fipo de deficiéncia visual e, mais de 8 milhdes de pessoas no Brasil (IBGE,
2010; WHO, 2018). Uma das maiores dificuldades de mobilidade das pessoas com
deficiéncia visual sdo as barreiras fisicas e a falta de acessibilidade nos espacos
internos. As barreiras fisicas podem ser fixas, como pilares, ou ainda, flexiveis como os
mobilidrios dentro dos ambientes internos dos prédios (TORRES, SANTOS, 2015).

Pessoas com deficiéncia visual (PcDV) possuem diversos niveis de baixa visdo,
podendo perceber resquicios de luz, vultos ou até mesmo nenhuma percepcdo
visual, chamada cegueira fotal, onde a perda da visdo € completa (BRASIL, 2008). A
locomoc¢do das PcDV ocorre por esquemas mentais, que podem ser memorizados
através dos percursos realizados por eles nos espacos. Ou ainda, pelo contato tatil
das mdos, que ocorre através do toque em modelos representativos de ambientes
antes de acessarem o espaco real. Vdarios sdo os fatores que ajudam a codificar a
memorizacdo como pontos marcantes, cheiros, texturas ou sons (DISCHENGER, BINS,
PIARDI, 2012; MUSSI et al., 2016).

Existem diversos modelos tateis, que possuem o objetivo de representar ambientes
com reconhecimento tdtil para as PcDV, ajudando na sua mobilidade e autonomia.
Porém, poucos sdo 0s que colocam os mobilidrios em seus modelos, como plantas e
maquetes (PERONI, VEIGA, SILVA, 2016; MUSSI et al., 2016; CESARO, SILVA, MUSSI,
2019).

Portanto, foi necessdrio compreender como as PcDV se locomovem e quais sdo as
técnicas de memorizacdo espacial que auxiliam estes usudrios dentro dos ambientes.
Assim como, quais as tecnologias de sinalizacdes existentes que auxiliom estes
usudrios dentro destes espacos, para assim projetar-se a etapa dois da pesquisa,
utilizando prototipagem rdpida e arduino na confeccdo do mddulo vibracional.

2 METODOLOGIA

Este trabalho € o segundo de trés etapas de uma pesquisa em andamento, que tém
como objetivo final a confeccdo de um artefato chamado placa sinalética de
localizacdo de obstdculos para PcDV. A funcdo deste artefato é representar os
ambientes educacionais flexiveis em escala reduzida. Serdo posicionados em frente
as portas de entrada dos ambientes, para serem tateados pelas mdos dos usudrios
antes de enfrarem nos espacos. Além disso, a placa assim chamada, modificar-se-&
conforme a mudanca de layout do ambiente. A etapa um da pesquisq,
confeccionou uma placa manual (Figura 1), através de fabricagcdo digital com
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cortadora a laser, material MDF e palitos de madeira. A placa manual representava
um ambiente real de ensino com layout flexivel e continha pinos que erguiam
quando existia um obstdculo em determinado lugar. O teste utilizado obteve éxito,
pois os usudrios com deficiéncia visual ao tocarem a placa, conseguiam
compreender o ambiente real e desviar de obstdculos (CESARO, SILVA, MUSSI, 2019).

Figura 1 — Placa sinalética manual etapa 1.

Fonte: Os autores (2020).

Nesta pesquisa, referente a etapa dois, o objetivo € modelar dois modelos
confeccionados afravés da impressora 3D utilizando o micromotor vibracall
chamados assim, de mddulos vibracionais. A intfencdo de testar na etapa dois, os
modulos vibracionais com dois modelos, € compreender se a vibracdo serd eficiente
para sinalizar um alerta de obstdculos. Obtendo éxito, a pesquisa parte para a etapa
trés, onde confeccionard uma placa completa com vdarios mddulos vibracionais.

As principais tecnologias aplicadas no moddulo sinalético vibracional foram a
profotipagem rapida, com o uso de impressora 3D , de baixo custo do tipo FDM
(Fused Deposition Modelling e a programacdo da vibracdo com uso do Arduino.
Foram escolhidas por serem de fdcil acesso e escalabilidade.

A prototipagem rdpida é a tecnologia que se utiliza de equipamento e define-se
como rdpida por ndo possuir mao-de-obra humana na etapa da confeccdo. A
impressora 3D € muito utilizada para fabricacdo de modelos tdteis para PcDV. As
maquinas que utilizam filamentos sdo de facil utilizacdo e manutencdo, como por
exemplo PLA rigido. Os arquivos aceitos nas impressoras devem possuir extensdes STL,
VRML, 3DS ou PLY. O material inserido na impressora passa pelo processo de
derretimento e modelando o produto. O sofftware da impressora recebe e planeja a
direcdo da producdo, ou seja, a maneira mais eficiente para criacdo do objeto. O
processo ocorre de camada por camada, onde entdo seca e solidifica-se até a
modelagem final (CELANI, BERTHO, 2007).

O Arduino foi desenvolvido para usudrios com conhecimento em eletrénica e
programacdo, propiciando a outros publicos como os da drea do design, a
possibilidade de qualificarem seus projetos com tecnologias digitais. O Arduino é
composto por uma placa (hardware) que possui diversas entradas e saidas,
microcontrolador e memodria. O software realiza a comunicacdo através de
programacdo no ambiente de desenvolvimento do Arduino. O software se comunica
com o hardware através de sensores e atuadores. Além disso, o Arduino € uma
plataforma Open Source, com cddigo aberto, e qualquer pessoa pode acessd-lo. O
software fica disponivel para baixar gratuitamente no site do Arduino (EVANS, NOBLE,
HOCHENBAUM, 2013; OLIVEIRA, ZANETTI, 2015; MCROBERTS, 2015).

Diversos sdio os projetos j& desenvolvidos na drea da pesquisa deste trabalho com uso
de Arduino, voltado para o desenvolvimento de tecnologias assistivas para PcDV.
Enfre eles estdo: bengalas que emitem vibracdo e leitores de cores que emitem som
e vibracdo. Ambos os projetos utilizaram o micromotor vibracall como gerador de
vibracdo (ALMEIDA, MAESTRA, 2018; ALMEIDA ef al. 2015).



ENTAC2020 — Porto Alegre, Brasil, 4 a 6 de novembro de 2020

O mddulo neste artigo € a representacdo de um ambiente hipotético de 1,60 m por
1,60 m (Figura 2) com a disposicdo de uma cadeira que serd trocada de lugar
conforme o teste. O mddulo tatil vibracional representado terd sua modulagcdo em
forma de pontos que, na escala real, representardo 80 cm x 80 cm, conforme Figura
3.

Figura 2 — Ambiente hipotético Figura 3 — Representacdo no mdédulo

80 cm 80 cm 8mm

80 cm ‘

80 cm

Fonte: Os autores (2020). Fonte: Os autores (2020).

Para confeccdo da estrutura do mdédulo, o desenho do projeto foi realizado através
do software Tinkercad online? de uso gratuito. A confeccdo através daimpressora 3D,
da marca Sethi 3D, com filamento PLA rigido, cor branco. A tecnologia aplicada foi
a prototipagem répida, muito utilizada na confeccdo de maqguetes tateis e mapas
tateis para PcDV (MILAN, 2008; DIAS, SANTOS, 2016; MUSSI et al., 2016; CESARO, SILVA,
MUSSI, 2019). Para avaliagcdo do melhor formado para o mddulo vibracional, foram
testados dois modelos de mdédulos, um aberto (Figura 4) e outro fechado (Figura 5).
A diferenciacdo dos modelos serviu para verificar em qual modelo, a vibracdo seria
mais pontual e eficiente.

Figura 4 — Médulo aberto Figura 5 — Médulo fechado

Fonte: Os autores (2020) Fonte: Os autores (2020)

Para utilizacdo da tecnologia vibracional, foram ufilizados quatro micromotores
vibracall retirados de sucatas de celulares, porém de mesmo tamanho e modelo,
com 7 mm de dié@metro. Para testar o funcionamento do circuito foi utilizado o sistema
Arduino, com a placa Arduino UNO e a programacdo no software Arduino. Para os
dois modelos de mddulos o sistema foi montado da mesma forma, através do
seguinte sistema: os fios positivos dos quatro vibracall foram colocados nas portas de
entrada digitais 8, 9, 10 e 11; e os fios de polaridade negativa ligados aos pinos GND
(Graduated Neutral Density Filter) do Arduino, conforme Figura é e 7. A programacdo
das oito sequéncias de vibracdo dos pontos sensoriais foi programada com intervalos
de 10 segundos entre elas. Este tempo foi suficiente para que o usudrio percebesse
e respondesse qual ou quais pontos foi sentido a vibracdo. Além disso, a vibracdo
durante cada sequéncia foi continua, de modo a permitir uma percepcdo maior e
ndo gerar duvidas.

2 Site do programa:: hitps://www.tinkercad.com/ Fonte: Tinkercad (2019).
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Figura 6 - Circuito com mdodulo aberto Figura 7 — Circuito com modulo fechado

Fonte: Os autores (2050). Fonte: Os autores (2020).

A Figura 8 é a forma de representacdo da situacdo no ambiente hipotético e como
o software serd atualizado no médulo com os oito comandos de validacdo. Ou seja,
guando houver mobilidrio em um dos quadrantes do ambiente hipotético, os pontos
vibracionais representativos no moédulo serdo acionados. Desta forma, os usudrios
sentem com o toque dos dedos e informam ao pesquisador qual ponto vibrou.

Figura 8 — Sequéncia de comandos.
COMANDO 1 COMANDO 2 COMANDO 3
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Fonte: Os autores (2020).

Apds a montagem foi realizado o teste vibracional através do método de Martin e
Hanington (2012) Teste A / B com cinco pessoas com os olhos vendados. Nesta etapa
dois, era importante a percepcdo da vibracdo, se estava sendo efetiva, porisso ndo
se fez uso do teste com PcDV como na etapa 1. Porém, na etapa trés e final, a placa
representard o ambiente real e ndo um hipotético, e serd testado novamente com
PcDV.

O teste A/B de Martin e Hanington (2012) € uma técnica de otimizacdo, onde o
pesquisador pode testar duas versdes do mesmo projeto com um certo niUmero de
usudrios, a fim de descobrir qual alcancard melhor o objetivo da pesquisa. Logo, o
objetivo dos testes A e B dos é verificar qual versdo consegue ter a vibracdo mais
pontual em cada ponto, ou seja, qual dos mddulos tfransmite menos vibracdo para
os pontos vizinhos. Nesta pesquisa o teste A serd a validacdo do mddulo 1 e o teste B
serd a validacdo do moédulo 2. Os testes ocorreram da seguinte forma: de olhos
vendados os participantes foram informados para colocarem as mdos no Médulo e,
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apos cada sinalizacdo, o usudrio informava qual ou quais pontos do modulo sentiu
vibrar, conforme Figura 9. Foram testadas oito sequéncias com cinco usudrios.

Figura 9 - Nomenclatura representativa de cada ponto do mddulo
1 2

Fonte: Os autores (2020)

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizados oito comandos e as respostas foram avaliadas como corretas ou
incorretas referente ao comando enviado. Ficou claro que o mddulo 1 (aberto)
referente ao Teste A, obteve um maior nUmero de respostas certas, em média 4
usudrios acertavam os comandos com um vibracall ou com dois pontos vibrando ao
mesmo tempo. Entretanto, com o mddulo 2 (fechado) referente ao Teste B, obteve
um menor nUmero de acertos, em média duas pessoas acertavam o comando
(Quadro 1). Outra observacdo importante, € que os comandos em que possuiam
somente um vibracall acionado foi mais acertivo nas respostas dos usudrios.

Quadro 1 — Respostas dos participantes no teste A /B

Comando Teste A (médulo 1 aberto) | Teste B (mddulo 2 fechado)

Respostas Respostas Respostas Respostas

corretas Incorretas corretas Incorretas
] 4 usudrios 1 usudrio 2 usudrios 3 usudrios
2 5 usudrios - 3 usudrios 2 usudrios
3 3 usudrios 2 usudrios 1 usudrio 4 ysudrios
4 4 usudrios 1 usudrio 2 usudrios 3 usudrios
5 4 ysudrios 1 usudrio - 5 usudrios
6 4 ysudrios 1 usudrio 1 usudrio 4 ysudrios
7 4 usudrios 1 usudrio 2 usudrios 3 usudrrios
8 5 usudrios - 2 usudrios 3 usudrios

Fonte: Os autores (2020)

Além disso, foi relatado pelos usudrios que o mddulo aberto (Teste A) era mais sensivel
a identificacdo da vibracdo, o que ndo ocorreu com o mddulo fechado (Teste B).
Usudrios relataram que sentiam o maddulo inteiro vibrar, gerando muita duvida,
principalmente quando eram dois vibracall. Além disso, ficou notdrio que um ponto
de vibracall acionado obteve mais acertos com os usudrios, o que gera
questionamentos se o material em PLA rigido dos mddulos, ndo estaria transferindo a
vibracdo, quando se frata de dois ou mais motores ligados ao mesmo tempo
(comando 1, 2, 4 e 8 da tabela 1).

4 CONCLUSOES

Diante desta etapa da pesquisa, ficou claro que deverd se desenvolver como
seguimento um modulo com material mais flexivel ou com uso de borrachas. A fim
de andlisar, se a emissdo da vibracdo dos micromotores diminuird, tornando a
vibracdo mais pontual. Acredita-se que, o material rigido do PLA com o mddulo
totalmente fechado, transferiu a vibracdo com muita intensidade a foda a estrutura
do mdédulo. Diferente do mddulo 1 que estava aberto, porém é necessdrio melhorar
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0 encaixe dos fios de ligacdo do circuito no mddulo a fim de atenuar a exposicdo da
fiacdo. Também poderd, testar-se outros materiais na modelagem do mddulo aberto,
para analisar se existe um aumento de acertos, quando mais de um vibracall estd
acionado.

A pesquisa foi muito importante para avaliar se os materiais e formatos utilizados serdo
eficientes na placa tafil sinalética futura (etapa 3), onde deverd fter muitos outros
pontos vibracionais.

Futuramente, a pesquisa deverd testar a placa sinalética final (etapa trés), com mais
pontos vibracionais onde deverdo representar ambientes educacionais reais com as
PcDV. Esta placa serd a representacdo destes espacos e deverd ficar em frente a
porta de entrada destes ambientes. Ao tocar a placa, o usudrio deverd perceber
através do toque da vibracdo e alto relevo de texturas como o ambiente estd. Os
pontos vibracionais serdo a identificagcdo dos obstdculos, que serd memorizado pelas
PcDV antes de acessarem a sala. Uma placa informativa, acessivel e flexivel com o
ambiente trazendo mais acessibilidade as PcDV dentro dos espagcos educacionais.

O projeto da placa sinalética final, poderd assim ter um potencial maior de difusdo e
fabricacdo em outras localidades, confribuindo para a efetivacdo de cidades mais
inclusivas, com a efetiva escalabilidade de conhecimento e transferéncia de
tecnologia.
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