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RESUMO: Este trabalho elaborou um sistema de sinalizagdo sonora para orientar espacialmente deficientes
visuais, proporcionando-lhes autonomia e condi¢des adequadas para deslocamento seguro por obstaculos. O
sistema baseou-se em sensores seguidores de linha, gerenciados por plataforma Arduino. Quando identifica a
presenga do deficiente, o sistema executa uma orientagdo sonora sobre o que ha apds o obstaculo, a partir de
modulos MP3 ligados a caixas de som. Durante testes da tecnologia com deficientes visuais, todos eles
acertaram, sem dificuldade, o destino desejado, mesmo desconhecendo as instalagGes do prédio. Isso resultou
em satisfacdo média de 8,5 e indicou que o sistema sinalizou com éxito os deficientes visuais. Além de efetivo,
o sistema teve baixo custo e é adaptdvel a qualquer corrimdo. Sua difusdo proporcionara autonomia e
acessibilidade aos deficientes visuais, para o exercicio de seus direitos, e contribuird para o desenvolvimento
de uma sociedade mais justa.

Palavras-chave: inovacgao, inclusdo, acessibilidade.

ABSTRACT: This work has developed a system of sound signals to spatially guide visually impaired
people, providing them with autonomy and adequate conditions for safe movement through
obstacles. The system was based on line-following sensors, managed by an Arduino platform. When
it identifies the presence of the visually impaired, the system performs a sound guidance on what is
after the obstacle, using MP3 modules connected to speakers. During technology tests with the
visually impaired, they went the destination without difficulty, though they didn't know the
building's facilities. This resulted in an 8.5 average satisfaction of and indicated that the system
successfully flagged the visually impaired. In addition, the system is inexpensive and adaptable to any
handrail. Its diffusion will provide autonomy and accessibility for the disabled, for the exercise of
their rights, and contribute to the development of a more just society.

Keywords: innovation, inclusion, accessibility.
Introdugao

No Brasil, mais de 45 milhGes de pessoas sdo portadoras de alguma deficiéncia (IBGE, 2010),
quais sejam intelectual, auditiva, motora e visual. Em fun¢do dessa expressividade, em 2015, foi
instituido o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2015). Esse estatuto regulou a inclusdo
social e cidada dos deficientes, assegurando e promovendo, em condi¢des de igualdade, o exercicio
dos direitos e das liberdades fundamentais pelas mesmas. Apesar de o estatuto da pessoa com
deficiéncia ser recente, os direitos dos deficientes dessa parcela da populagdo sdo resguardados

! Projeto do Colégio Militar de Manaus (CMM), vencedor do Prémio “Destaque Unidades da Federagdo - Amazonas”
durante a 162 Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia da Universidade de Sdo Paulo - FEBRACE 2018/USP.
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desde 1989, pela lei federal 7.853, que instituiu a tutela jurisdicional de interesses coletivos ou
difusos e as normas que asseguram o exercicio dos direitos da pessoa com deficiéncia (BRASIL, 1989).

Dentre as deficiéncias, a deficiéncia visual é a mais expressiva, acometendo mais de 6,5
milhGes de pessoas, o que representa cerca de 20% da populacdo brasileira (FDNC, 2017). Desse
efetivo, aproximadamente 530 mil pessoas sdo totalmente cegas e mais de seis milhGes possuem
baixa visdo ou visdo subnormal, com grande e permanente dificuldade de enxergar (IBGE, 2010).
Apesar desse numero elevado de pessoas com deficiéncia visual no Brasil, as condi¢des de
acessibilidade para esse publico tém muito que se desenvolver e se aperfeicoar.

Visando melhorar essas condigcBes, a sinalizacdo tatil foi uma ferramenta desenvolvida com
destaque e que se consagrou nos ultimos anos. Este instrumento baseia-se em pequenas variagdes
no relevo do piso para orientacdo dos deficientes visuais ou com baixa visdo (WAT, 2017). Além
disso, um cdo-guia rob6 também foi desenvolvido com este intuito (LYSA, 2017). Mais recentemente,
um sistema de sensoriamento, baseado em ultrassom e infravermelho, que pode se somar ao piso
tatil, foi desenvolvido para deslocamento de pessoas com deficiéncia visual (RAMOS et al., 2017).
Essas tecnologias representam recursos inovadores e importantes para o deslocamento dos
deficientes em dreas abertas ou de grande movimentacdo. Contudo, estdo limitadas a orientacdo e
demarcacao dos melhores trajetos ou indicacdo de obstaculos para evitar problemas que resultem
em quedas e outros infortunios, como acontece em rampas e escadas de acesso, a areas internas a
edificagoes.

Neste sentido, as tecnologias citadas ndo garantem seguranca durante o deslocamento do
deficiente visual ao subir uma rampa ou descer os degraus de uma escada. Por isso, em geral, rampas
e escadas contém um corrimdo para facilitar o deslocamento e prover mais seguranca aos
transeuntes, incluindo as pessoas com visdao normal. Pensando na dificuldade adicional dos
deficientes visuais para vencer esses obstaculos, novos recursos foram implementados ao corrimao
visando a orientacdo do deficiente, quais sejam: a linguagem em braile (DIRECT, 2017) e um anel-
corrimdo (WAT, 2017). Apesar de contribuirem para a orienta¢do do deficiente visual, esses recursos
ndo substituem a sinalizacdo que existe para o deslocamento de pessoas com visdo normal, que é
realizada por meio de placas e indicagdes no teto ou no piso no interior das edificacdes.

No interior de edificagcbes, as pessoas com visdo normal conseguem locomover-se com
autonomia seguindo as sinalizagbes, sem que sejam necessarias orientacdes de terceiros, mesmo
que elas estejam pela primeira vez no prédio. Essa realidade, contudo, ndo é compartilhada pelos
deficientes visuais ou por pessoas com baixa visdo. Ao ingressar em edificacGes nas quais nunca
estiveram, os deficientes visuais tém grandes dificuldades de locomocgdo, pois os trajetos e
obstdculos sdo desconhecidos. Essa dificuldade é agravada pelo fato de eles ndo terem acesso as
informacgdes alfanuméricas que estdo inscritas no edificio, em detrimento de uma sinalizagdo sonora
(NUNES e LOMONACO, 2010). Como resultado, o deslocamento do deficiente pelas rampas e escadas
se torna critico.

Assim, a dificuldade para deslocamento de deficientes visuais por rampas e escadas pode ser
amenizada pela sonorizagdo das informagdes textuais, sobretudo pelo fato de esses deficientes
terem audicdo mais apurada que pessoas sem essa deficiéncia, especialmente aqueles que a
adquiriram antes dos dois anos de idade (MOEHLECKE, 2004). Assim, uma ferramenta de sinalizacdo
sonora inteligivel, para rampas e escadas, poderia somar a seguranga fornecida pelos corrimdos, o
que reduziria o risco de acidentes, estimularia a independéncia e proporcionaria mais autonomia aos
deficientes visuais durante o deslocamento pelo interior das edifica¢des.

Este projeto elaborou um sistema de sinalizacdo sonora capaz de orientar espacialmente os
deficientes visuais, proporcionando-lhes mais autonomia, de forma simples e inteligente, e
garantindo-lhes condi¢Ges adequadas para um deslocamento seguro em locais com obstaculos,
como rampas e escadas, garantindo, assim, sua acessibilidade e seu direito de ir e vir.
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Material e Métodos

O projeto foi dividido em trés etapas: planejamento, prototipagem e teste. O planejamento,
que aconteceu no més de agosto de 2017, compreendeu a realizacdo de reunides e revisdo de
literatura para elaboracdo do plano de pesquisa. A prototipagem, que ocorreu nos meses de
setembro e outubro de 2017, abrangeu a elaboracdo do algoritmo, a aquisicdo de materiais,
montagem e testes operacionais do protétipo. A Ultima etapa, que aconteceu entre novembro de
2017 e fevereiro de 2018, compreendeu a montagem de um corrimdo no colégio, instalacdo do
sistema e teste com deficientes visuais. Para atender ao objetivo, as seguintes metas foram
executadas:

a. Prototipagem de um corrimdo com sensores seguidores de linha;

b. Elaboracdo de um algoritmo para gerenciar os sensores;

c. Implementagdo do algoritmo na plataforma Arduino;

d. Conexdo dos sensores com o sistema de sinalizacdo sonora a placa Arduino;

e. Sincronizacdo dos sensores com modulos de orientacdo sonora;

f. Realizagdo de testes de funcionamento da tecnologia e efetividade com deficientes visuais.

O protétipo do corrimao com os sensores

Para elaboracdo do sistema, quatro Médulos de Sensor Seguidor de Linha TCRT5000 foram
utilizados. O sensor é constituido por dois componentes que funcionam em conjunto: um LED
infravermelho (“Light Emitting Diode”) e um fototransistor preto. O LED tem a func¢do de emitir um
feixe de luz na faixa do infravermelho, ndo visivel ao olho humano. Quando algum artefato ou pessoa
passa ou se posiciona a frente do sensor, o LED emite um feixe de luz infravermelha, a qual é
refletida e capturada pelo transistor, indicando a presenca de algo a sua frente.

Os sensores foram instalados em corrimdo. O corrimao foi elaborado em aluminio, formato
cilindrico, com 1,3 m de comprimento por 0,06 m didmetro. Foram instalados quatro sensores,
internamente a um corrimdo. No corrimdo, os sensores foram introduzidos nas extremidades através
das aberturas laterais, que eram vasadas. Por se tratar de um protdtipo de testes, cujo tamanho foi
reduzido, ndo foi possivel colocar os sensores a um metro de distancia de cada extremidade, como
preconizado para tecnologias aplicaveis por norma pertinente (ABNT, 2015). Foram instalados quatro
sensores, internos as extremidades do corrimdo, que foram inseridos através das aberturas laterais
do tubo de aluminio.

Em cada abertura, dois sensores (Sensor 1 e Sensor 2) foram posicionados e fixados com cola
guente em cada uma das extremidades, inferior (simulando o piso inferior) e superior (simulando o
piso superior). Em cada extremidade, o “Sensor 1” situou-se préximo a extremidade e o “Sensor 2”
situou-se mais internamente ao corrim3o. A frente de cada sensor, dois orificios foram abertos no
aluminio para o infravermelho passar e ser captado para detec¢dao da presenca do deficiente visual
nas proximidades.

O algoritmo para gerenciamento dos sensores

Os quatro sensores foram ligados, dois a dois, em duas placas Arduino UNO em cada
extremidade. Na plataforma Arduino, o gerenciamento dos sensores foi realizado mediante
elaboracdo de um algoritmo. O algoritmo é uma sequéncia ldgica de instru¢des para executar uma
tarefa, auxiliando na programacdo. Para isso, o sistema de sinalizacdo espacial-sonora para
deficientes visuais foi dividido conforme fluxograma indicado na Figura 1.
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Figura 1. Sequéncia légica de gerenciamento dos sensores na plataforma Arduino.

‘ Sinalizagdo ‘

Neste fluxograma, os “sensores 2” tém a funcdo de identificar a entrada do deficiente visual
(ou outro usudrio) no circuito. Diferindo, os “sensores 1” acionam os mddulos de sinalizagdo sonora
em cada piso. A “sinalizacdo sonora 1” reproduz a orientacdo espacial-sonora com informacgdes
referentes ao piso inferior, enquanto a “sinalizacdo sonora 2” contém informacdes para orientacao
sobre o piso superior. A Figura 2 esquematiza a disposicao dos sensores.

. Sinalizagao
N /./ sonora 1 L
ensor 2 / Sinalizagao
. sonora 2

Sensor 1

Figura 2. Representagdo do sistema de sinalizagdo para deficientes visuais

Os “sensores 2” permanecem ligados e os “sensores 1”, desligados. Quando o usuario estiver
descendo o obstaculo, o “sensor 2” do piso superior sera acionado e ativara o “sensor 1”. Apds um
segundo, caso o “sensor 1” ndo identificar a presenca do usuario, ele se desligara para evitar a
detecc¢do de outro usudrio a sua frente. Caso detecte alguma presenca, o “sensor 1” ativara o audio
da “sinalizagdo sonora 1”, para orientacGes sobre o piso inferior. Assim, o usuario sera informado do
que ha apds o obstaculo antes de descé-lo para poder tomar a melhor decisdo. Apds a execugao do
audio, o sistema reiniciara para ser utilizado por outro usuario. No sentido contrario, isto é, quando
um usudrio estiver subindo o obstaculo, a ativagao da “sinaliza¢cdo sonora 2” funcionara de forma
andloga, transmitindo as orienta¢des para informar o que hd no piso superior antes do
deslocamento.

Conexao dos sensores e Modulos de orientagao sonora
Como a sinalizagdo por meio de informagdes textuais e indicagdes por imagens nao sdo

acessiveis ao deficiente visual, elas foram substituidas por um comando de voz em audios. Foram
gravadas duas sequéncias de informacGes sonoras para serem ativadas pelos sensores. As
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informacdes foram compostas por orienta¢des sobre o pavimento, reparticdes que nele se encontram
e possiveis trajetos que poderiam ser realizados. Os audios foram gravados, pausadamente, em
Lingua Portuguesa e Inglesa utilizando o Audacity, formato MP3. Posteriormente, os audios foram
convertidos para AD4, no programa AD4-CONVERTER. Os dudios em AD4 foram armazenados em
cartdes micro SD (1 GB) e introduzidos no Mddulo MP3 WTV020-SD. Os mddulos MP3 foram
conectados as placas Arduino e afixados em protoboards.

A transmissdo do dudio da sinalizagdo espacial-sonora foi executada por caixas com poténcia
de 15W RMS e com a fungao de regulagao do volume. Duas caixas de som foram instaladas acima do
corrimdo e conectadas a uma entrada Plug Jack P2 fémea, afixada na protoboard, e
consequentemente ao mddulo MP3. Cada caixa foi conectada ao mddulo MP3 e foi posicionada de
maneira alinhada aos sensores (inferior ou superior) nas extremidades do corrimdo para serem
acionada pelos mesmos.

O sistema de sinalizagdo sonora

Apds programacdo dos sensores e transmissao dos dudios para os mddulos com as caixas de
som, o protétipo do corrimdo com sistema de sinalizacdo espacial-sonora foi montado. As caixas de
som foram fixadas na superficie de um compensado que simulou uma parede. Todo o sistema foi
plugado a uma tomada de energia elétrica 110 v, utilizada para alimentar seu funcionamento.

O funcionamento é simples: ao tocar no sensor externo, ele aciona o interno e a grava¢cdo com
a orientacdo do que hd no piso ao qual o usuario se destina é acionada. Na extremidade do protétipo
que simula o piso inferior do obstaculo (escada ou rampa), ao tocar no sensor externo, o usuario
ouve a gravacao indicando o que ha no piso superior. Ao chegar ao piso superior e tocar no sensor
interno, o sensor externo sera bloqueado, evitando que a gravacdo, referente ao piso inferior, seja
reproduzida. Invertendo o sentido, ou seja, ao usudrio descer o obstaculo, o funcionamento é similar.
Portanto, apenas uma gravacdo é acionada por vez, dependendo do sentido do deslocamento
(descendo ou subindo).

Corrimao para testes com deficientes visuais

A tecnologia do protétipo foi replicada em uma escada do colégio para realizacdo de testes de
sua efetividade com deficientes visuais. Como as escadas ndo dispunham de corrimdo, a confeccdo de
um corrimao foi necessaria. A escada selecionada conectava o térreo ao 12 piso, por meio de 18
degraus, subdivididos em grupos de seis, os quais eram intervalados por duas areas planas, em uma
das quais havia uma curva aberta.

O corrimao foi elaborado com cerca de 20 m, utilizando os mesmos métodos aplicados a
construgcdo do protdtipo. O corrimdo foi implantado pelo “Pelotdo de Obras” do colégio, sob
supervisdo dos orientadores. Apds confec¢do do corrimdo, o sistema de sinalizacdo espacial-sonora
foi implantado nas extremidades localizadas no piso inferior (térreo) e superior (1° piso).

Para realizagdo dos testes, foi contatada a Associagdo dos Deficientes Visuais do Amazonas
(ADVAM), localizada a Rua E, n2 16, no bairro Alvorada 2, 69042-000, Manaus, AM. Apds uma reunido
para apresentacdo do projeto aos associados, nove deficientes manifestaram interesse em participar
dos testes. Ambos, os deficientes nunca haviam ido ao colégio e, por isso, desconheciam as
instalagdes bem como os obstaculos do prédio. Cada deficiente assinou um “Termo de
consentimento” e, apds as assinaturas, indicaram quais informacdes de orientacdo seriam
importantes eles ouvirem durante o deslocamento por uma escada. As informacgdes levantadas
subsidiaram a elaborac¢do dos dudios bilingues que foram usados para a orientagdo em cada piso. A
gravacdo e manipulacdo dos audios, para insercdo no sistema, foram realizadas conforme descrito
anteriormente.
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Apds verificar se o funcionamento estava adequado, o teste com os deficientes visuais foi
realizado. Uma vez que o uso do sistema de sinalizacao espacial-sonora nao envolveu alteracdao no
conforto do usuario, os testes com os deficientes foram realizados sob supervisdao de “Painel de
Revisdo” constituido por profissionais qualificados do colégio, quais sejam, um médico, um pedagogo
e o diretor do colégio. O teste foi realizado com cada deficiente, em duas etapas: (l) o deslocamento
do deficiente pela escada, para utilizacdo do sistema em ambos os sentidos; e (Il) realizacdo de
entrevista, para avaliar a efetividade da tecnologia. Antes de iniciar o deslocamento, o deficiente
visual deveria escolher um dos possiveis destinos a serem seguidos ao final da escada para cada um
dos sentidos (subindo e descendo). O deslocamento ao destino foi um indicador da efetividade do
sistema de maneira que, se correto, indicaria que o sistema foi efetivo para o objetivo a que se
propds. Apds o deslocamento, a entrevista foi realizada, com as seguintes perguntas:

1) Este sistema |Ihe ajudara no dia a dia? Justifique.

2) O uso do sistema lhe forneceu mais seguranca no deslocamento pela escada?

3) O uso do sistema facilitou sua orientacdo e deslocamento pela edificacdo?

4) Vocé indicaria a implantacdo da tecnologia em outros locais?

5) Ha algo que possa ser melhorado no sistema?

6) Qual nota vocé daria para o sistema, de 0 (zero) a 10 (dez), numa escala onde zero vocé ficou
insatisfeito e dez totalmente satisfeito?

Resultados
Potencialidades e viabilidade financeira do sistema

O projeto foi fundamentado em sensores seguidores de linha. Esses sensores, além de ter
funcionamento simples, possuem baixo custo. Isso fez com que o projeto tivesse um custo baixo,
cerca de RS 400,00. Adicionalmente, os sensores utilizados podem ser acoplados facilmente a
materiais diversos. Nesse sentido, os sensores sdo de facil adapta¢do em qualquer corrimado, seja de
escada, rampa, passarelas e até mesmo corredores, eliminando o custo de se fabricar um corrimao
especifico para o sistema. Este fato, aliado ao baixo custo, sera muito importante para o sucesso e
difusdao da tecnologia.

Como resultado, o custo para implementagdo do sistema de sinalizagdao espacial-sonora para
deficientes visuais permanecerd baixo para as organizagdes. Assim, além de ter funcionamento
simples e custo baixo de execu¢do, o presente sistema de sinalizagdo para deficientes visuais
constitui-se uma tecnologia altamente replicavel.

Funcionamento do sistema

Testes simples do funcionamento do protdtipo indicaram éxito do sistema de sinalizagdo
espacial-sonora. Todas as vezes em que se aproximou a mao do sensor, acoplado ao corrimao, ele
acionou a gravacao, que foi reproduzida pela caixa de som. Nos testes, os sensores foram acionados
em sequéncia e alternadamente, e sempre as gravagdes foram reproduzidas de maneira correta.
Assim, os sensores identificaram a presenca de objeto a sua frente, simulando a subida ou descida de
um usuario. Apds a identificacdo, os sensores funcionaram dentro do programado, acionando ou
desligando os sensores entre si.

O funcionamento exitoso do sistema foi proporcionado pela modificagdo na programacao,
disposicdo e quantidade de sensores. A decisdo de alterar o previsto, por ocasido do plano de
pesquisa, proporcionou o funcionamento légico da programacado. Esse foi um ponto muito sensivel,
tendo em vista as varias possibilidades do portador de deficiéncia visual durante seu deslocamento a
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exemplo das seguintes situacdes: levar pouco ou muito tempo para transpor o obstaculo; ao se
deparar com uma escada, o deficiente pode parar pelo caminho, subir e identificar que o destino nao
era o desejado; deslocar alguns metros e retornar ao ponto inicial. Essas sdo apenas algumas
variaveis externas ao sistema elaborado, que a légica da nova programacao foi capaz de sanar.

O Moddulo Sensor Seguidor de Linha TCRT5000 funcionou com efetividade. Como ha um
controle de sensibilidade, este foi ajustado de maneira que a gravagdo seja acionada apenas quando
0 usudrio passar uma das mdos bem préxima ao corrimao. Isso foi feito para evitar que pessoas
passem pelo obstaculo e acionem a gravagdo de maneira involuntaria. Constatou-se um problema no
funcionamento do Mddulo MP3 WTV020-SD, que nao funcionou de maneira adequada a necessidade
do sistema devido a memdria do cartdo, que era de 2 GB. Por isso, este foi substituido por cartdo de
1GB, com capacidade suficiente para armazenar a sinalizacao bilingue.

A caixa amplificadora de som demonstrou-se como um ponto sensivel do sistema. Apesar de o
deficiente visual ter um sistema auditivo apurado, o uso de equipamento amplificador de baixa
gualidade pode gerar ruidos que interferirdo na orientacdo do usuario. Testes comparativos, com
outros modelos de caixas de som, demonstraram este fato e indicaram que o Médulo MP3 WTV020-
SD aliado a caixa amplificadora com 15 W RMS de poténcia atenderam as necessidades. No primeiro
teste foi conectada uma caixa de som de 5 volts que em uma sala silenciosa funcionou perfeitamente.
Contudo, ao ser ligada em um ambiente com muito ruido, ndo foi possivel ouvir a mensagem com
nitidez. Por isso, a caixa de som de 5v foi substituida por outra de 15v, o que solucionou o problema,
portanto, a poténcia da caixa de som deve ser sempre avaliada dependendo do local em que sera
instalado o sistema. Isso é importante para locais onde os obstaculos sdo transpostos por muitas
pessoas ao mesmo tempo, cujo barulho de origem qualquer pode interferir no entendimento da
mensagem de orientacdo pelo deficiente visual durante a sinalizacdo espacial-sonora.

Uso da tecnologia pelos deficientes visuais

O sistema de sinalizacdo espacial-sonora teve éxito e demonstrou-se eficaz para orientacdo dos
deficientes visuais durante seu deslocamento. Isso ficou evidente pelo fato de que eles acertaram,
sem nenhuma dificuldade, o caminho até o destino que haviam escolhido, tanto subindo quanto
descendo a escada. Esse resultado implicou em uma satisfacdo média de 8,5 e indicou que a
sinalizacdo sonora transmitida pelo sistema orientou com efetividade os deficientes visuais para a
percepc¢do adequada do espaco, haja vista que, mesmo desconhecendo as instalagGes do colégio e os
osbstaculos que o prédio contém, todos acertaram os destinos para os quais queriam se deslocar.

A eficdcia na orientacdo espacial e satisfagdo dos deficientes visuais pelo sistema foram
evidenciadas nas respostas fornecidas durante as entrevistas. Questionados se o sistema de
sinalizagcdo espacial-sonora os ajudaria no dia a dia, fornecendo mais seguranga e facilitando a
orientagdo ao deslocamento por obstaculos, todos os deficientes visuais afirmaram que sim. De
acordo com eles, o dispositivo de voz no corrimao “é uma novidade” que “dd a orientagdo necessdria
para a locomog¢do”; “ja que ndo enxergando, temos que usar a audi¢do”, especialmente, “em
ambientes desconhecidos, para se orientar melhor”. Em fungdo do éxito e aceitagdo da tecnologia,
todos afirmaram que indicariam a implanta¢do do sistema em outros locais.

Apesar disso, os deficientes informaram que ha algumas oportunidades de melhoria. Dentre as
oportunidades, eles afirmaram que deveria “ter caixas de som ao longo de toda a escada”, ndo
apenas no inicio ou final do obstaculo. Afirmaram também que as caixas de som deveriam estar
“posicionadas sempre a frente”, ao encontro do deslocamento. Além disso, “o dudio pode ser mais
rapido e objetivo, mas repetindo a orientagdo final para que tenhamos certeza do sentido de onde
queremos ir”, sendo importante um “som mais alto e estéreo”. Essa observagdo foi muito pertinente,
ja que os deficientes visuais tém audicdo apurada, com capacidade de assimilar informacdes a uma
maior frequéncia que pessoas cuja visdo é normal (MOEHLECKE, 2004).
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Assim, a tecnologia atendeu satisfatoriamente ao objetivo a que se propds. Nesse sentido, o
sistema de sinalizacdo espacial-sonora para deficientes visuais € uma inovacdo que se soma as
tecnologias existentes, como o braile (DIRECT, 2017), o piso tatil de alerta e o anel-corrimao (WAT,
2017). Nessa perspectiva, o braile pode ser aplicado ao corrimdo para indicar, por exemplo, a
presenca do sensor ou da sinalizacdo sonora. O piso tatil deve estar aplicado na direcdo do sensor
seguidor de linha do corrimdo. O anel-corrimdo, por sua vez, se mantém igualmente importante para
indicar ao deficiente o término do obstaculo. Aliadas, essas tecnologias trardo mais seguranca para
gue o sistema de sinalizacdo espacial-sonora forneca acessibilidade que propde aos deficientes
visuais.

Realizada por meio de uma orientacdo simples, inteligente e de baixo custo, os resultados
indicaram que a sinalizagdo sonora proporcionara mais autonomia aos deficientes visuais, durante
seu deslocamento. Em Ultima analise, isso garantira os seus direitos e o exercicio da cidadania para
reducdo das desigualdades, objetivo este que figura entre as metas da Organizacdo das Nacoes
Unidas para uma sociedade mais justa e sustentavel (PNUD, 2015).

Conclusoes

A dificuldade de locomocao dos deficientes visuais é agravada pelo fato de ndo terem acesso a
informacdOes textuais grafadas em placas, no teto e no piso de edificacdes. Como resultado, o
deslocamento por obstdculos, como rampas, escadas e passarelas, representa riscos a sua
integridade fisica. Por isso, o sistema de sinalizacdo fundamentou-se na sonorizacdo das informacdes
para orientar os deficientes na percep¢ao do espaco.

A tecnologia funcionou com éxito e mostrou-se efetiva para orientar, com seguranca,
deficientes visuais durante o deslocamento por obstaculos em um ambiente desconhecido. Além de
efetivo, o sistema teve um custo baixo frente aos beneficios que fornece. Aliado ao fato que ele pode
ser facilmente adaptado a corrimdos existentes em qualquer edificacdo ou area aberta, é muito
importante para aceitagdo, adesdo e difusdo da tecnologia nas organizagdes.

A difusdo do sistema de sinalizacdo espacial-sonora nas organizacGes possibilitara que os
deficientes se desloquem de maneira independente e mais segura. Isso favorecerd a autonomia e a
acessibilidade, para o exercicio de seus direitos, e contribuird, em grande medida, para
desenvolvimento de uma sociedade mais justa.
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