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RESUMO

A mobilidade urbana é um direito fundamental que garante o acesso a educacéo, ao trabalho
e a cidadania plena. No entanto, pessoas com deficiéncia visual enfrentam barreiras
significativas que comprometem sua participagao efetiva na vida em sociedade. Um desses
problemas, é o uso dos transportes publicos, que em muitos casos nao tém sinalizacdo urbana
e acessibilidade nas vias, tornando seus deslocamentos um desafio cotidiano. Na Regido
Metropolitana do Recife, além de ocorrer problemas de superlotacdo nos transportes publicos
também h& problemas de infraestrutura, pois os pontos de 6nibus e terminais ndo oferecem
sinalizacBes adequadas, como placas em braille, pisos tateis, mapas tateis, sinalizacdo em
relevo para serem identificadas pelo tato, entre muitos outros, o que dificulta a locomogé&o de
uma pessoa com deficiéncia visual. Diante disso, esse projeto tem o seguinte problema de
pesquisa: como é possivel diminuir as barreiras enfrentadas por pessoas com deficiéncia
visual na utilizacdo de transportes publicos? Logo, a proposta é desenvolver uma pulseira
integrada ao arduino e um aplicativo que possa contribuir para inclusdo de pessoas que
tenham baixa visdo ou cegueira na mobilidade urbana, facilitando o seu deslocamento e a
integragdo social. Dessa forma, o projeto estad alinhado ao objetivo de desenvolvimento
sustentavel 11 - cidades e comunidades sustentaveis - que visa tornar as cidades e o0s
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis, e portanto espera-se
promover inclusao, respeito e garantia do direito de ir e vir.

Palavras-chave: Inclusdo. Mobilidade Urbana. Tecnhologia Assistiva.
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1 INTRODUCAO

No cotidiano, pessoas com deficiéncia visual (PcDV) enfrentam muitas dificuldades

relacionadas a falta de acessibilidade em espacos publicos, especialmente no transporte
coletivo. De acordo com o artigo 4° da Lei N° 13.146, de 6 de Julho de 2015, toda pessoa
com deficiéncia tem direito & igualdade de oportunidades com as demais pessoas e nao
sofrerd nenhuma espécie de discriminacdo. No entanto, essa lei muitas vezes ndo é
efetivada, devido a problemas crénicos de infraestrutura e discriminacdo por parte de
pessoas sem deficiéncia, tratando as PcDV de forma desumana e degradante,
contradizendo a ODS N°10, na qual busca reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles. Ela promove a inclusdo social, econbmica e politica de todos,
independentemente de idade, género, deficiéncia, raga, etnia, origem, religido, condicao
econdmica e outras.

Levando em consideracdo os problemas de infraestrutura, um exemplo disso sdo os
pontos de 6nibus e terminais que muitas vezes ndo oferecem sinalizagbes adequadas,
como placas em braille, pisos tateis, mapas tateis, sinalizacdo em relevo para serem
identificadas pelo tato, entre muitos outros. Além disso, recursos sonoros sao fundamentais
para auxiliar na questéo da sinalizagdo, alguns sistemas utilizam altos-falantes: nos metroés,
nos énibus e inclusive em outros estados, que podem ser adaptados a nossa realidade. Isto
diminuiria o tempo de locomogé&o de pessoas com deficiéncia visual, pois segundo a Folha
PE (2019), “mesmo com o uso da bengala, alguns acabam se machucando e contam que,
diante da falta de acessibilidade, precisam da ajuda de outras pessoas para se
locomoverem.”

Isso compromete a sua autonomia e sua participagéo plena na sociedade. Diante disso,
esse projeto tem o seguinte problema de pesquisa: como é possivel diminuir as barreiras
enfrentadas por pessoas com deficiéncia visual na utilizacao dos transportes publicos?

Assim, a acessibilidade nos espacos publicos especialmente nos transportes coletivos é
um direito garantido, mas € ainda pouco efetivado pelos 6rgaos publicos. Pessoas com
deficiéncia visual enfrentam diariamente desafios que comprometem sua autonomia,
seguranca e qualidade de vida (como auséncia de informagcdes sonoras e a estrutura
inadequada em pontos de 6nibus e terminais). Diante disso, torna-se fundamental construir
essas solucdes que promovem a inclusdo, mobilidade e dignidade, garantindo que essas

pessoas possam se locomover de forma segura e independente. Esse projeto busca
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contribuir para construcdo de uma sociedade mais acessivel, justa e igualitaria.

2 JUSTIFICATIVA

A acessibilidade nos espacgos publicos especialmente nos transportes coletivos é um
direito garantido, mas é ainda pouco efetivado pelos érgdos publicos. Pessoas com
deficiéncia visual enfrentam diariamente desafios que comprometem sua autonomia,
seguranca e qualidade de vida (como auséncia de informagdes sonoras e a estrutura
inadequada em pontos de 6nibus e terminais). Diante disso, torna-se fundamental construir
essas solucdes que promovem a inclusdo, mobilidade e dignidade, garantindo que essas
pessoas possam se locomover de forma segura e independente. Esse projeto busca

contribuir para construcdo de uma sociedade mais acessivel, justa e igualitaria.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
O nosso projeto tem como objetivo geral desenvolver um protétipo que contribua para
reduzir as barreiras enfrentadas por pessoas com deficiéncia visual no uso dos transportes

publicos, trazendo mais autonomia e inclusdo no seu cotidiano.

3.2 Objetivos especificos

e Investigar os principais desafios enfrentados por pessoas com deficiéncia visuais
em terminais e pontos de 6nibus;

e Desenvolver uma solugdo acessivel que melhore a sinalizagdo, orientagdo e
seguranca nesses locais, propondo um protétipo que facilite o embarque e
desembarque em transportes coletivos e um aplicativo que estabeleca uma forma
de comunicagéo entre a pessoa com deficiéncia e o condutor do transporte coletivo.

e Promover a inclusdo nos transportes publicos através de uma campanha de

sensibilizagdo sobre a importancia da tecnologia assistiva nos transportes.

4 METODOLOGIA
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Desenvolvemos esta etapa da pesquisa com foco em identificar protétipos e formas de
diminuicdo das barreiras de acessibilidade, de modo a possibilitar o0 acesso com o uso das
tecnologias assistivas existentes, especialmente aquelas voltadas a mobilidade e a
autonomia de pessoas com deficiéncia visual. Nossa investigagcédo envolveu a busca por
iniciativas nacionais e internacionais que apresentassem impacto real ou potencial para a
inclusdo. Encontramos desde softwares acessiveis amplamente utilizados até dispositivos
vestiveis inovadores que combinam inteligéncia artificial com sensores.

Diante dos problemas analisados referentes as barreiras fisicas e atitudinais nos
transportes publicos da Regido Metropolitana do Recife e verificando as consequéncias que
pessoas com deficiéncia visual (PcDV) podem sofrer. Diante disso, identificamos como
principal problema a dificuldade de acessibilidade e orientagdo dessas pessoas ao utilizar
o transporte coletivo. A partir dessa constatacdo, nosso objetivo passou a desenvolver
tecnologia de baixo custo que contribuisse para reduzir essas barreiras, promovendo
autonomia, seguranca e incluséo.

Para responder a esse problema, foi elaborado um protétipo denominado de Inclomab,
no qual consiste em uma pulseira inteligente equipada com sensores de vibracdo e
ultrassonicos que detectam a distancia e a dire¢cdo da porta do transporte coletivo. A
pulseira emite vibracdes em intensidades diferentes, indicando ao usuério a dire¢éo correta
para o embarque. Além disso, desenvolvemos um aplicativo mével que se comunica com a
pulseira e com o motorista do 6nibus, informando sobre o ponto de embarque, destino e
tempo de chegada. Assim, o motorista é notificado sobre a presenca de uma pessoa com
deficiéncia visual no ponto de embarque e pode auxilid-la de forma mais segura e eficiente.

Durante o desenvolvimento do projeto, realizamos pesquisas de campo, no qual
realizamos o trajeto da escola ao terminal de 6nibus vendados com o intuito de identificar
as principais barreiras enfrentadas por pessoas com deficiéncia visual no uso do transporte
publico. Essa etapa foi fundamental para ajustar as funcionalidades do protétipo as
necessidades dos usuarios, garantindo que o sistema fosse realmente Util, pratico e
acessivel. Também foram analisados o custo-beneficio dos componentes utilizados,
priorizando materiais de facil acesso e baixo custo, o que refor¢a o carater social e viavel

do projeto.
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Por fim, foram realizados testes com o protétipo, simulando situacdes de embarque e
desembarque em transporte coletivo. Através desses testes, observamos o desempenho
dos sensores, a precisado das vibracoes e a eficdcia da comunicacdo entre o aplicativo e a

pulseira. Assim, na figura 1 traz um esquema das etapas metodoldgicas do projeto.

Figura 1 — Etapas metodolégicas

1.Pesquisa sobre as

principais barreiras 2. Pesquisa de Campo 3. Entrevista
enfretadas por PcDV
4. Brainstorming 5. Construgao do

prototipo inclomob

Fonte: Os autores

5 RESULTADOS OBTIDOS
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5.1 Pesquisa bibliogréafica e de campo:

A partir dos dados obtidos observou-se diversas dificuldades que pessoas com deficiéncia
visual podem passar no uso do transporte publico, sendo elas:

e Obstrucbes nos pisos tateis: Ao circular no terminal de 6nibus, foi perceptivel que
0s pisos tateis normalmente estdo obstruidos ou quebrados, o que compromete a
locomocdo segura das pessoas com deficiéncia visual. Na maioria das vezes,
vendedores ambulantes estacionam suas barracas exatamente sobre os pisos
tateis, o que impede o uso adequado desse recurso de acessibilidade, além de
promover risco aos usuarios com deficiéncia visual. Além disso, em diversos pontos
0 piso tatil estava danificado ou mal conservado, o que compromete sua fungéo.

e Dependéncia de terceiros: pessoas com deficiéncia visual sdo completamente
dependentes de terceiros para se locomover até pontos de 6nibus e para identificar
gual o coletivo correto.

o Desrespeito de motoristas e passageiros: 0 motorista nem sempre para
corretamente no ponto ou ndo esperam a pessoa embarcar com seguranca. Além
disso, alguns passageiros ndo dao preferéncia para pessoas com deficiéncia.

e Poucos pontos acessiveis: Falta de sinalizagédo sonora ou téatil que indiqgue o nimero
da linha.

e Despadronizacao nas calcadas: Verificamos que existem muitos buracos, desniveis

ou falta de calcamento em algumas areas.

5.2 Entrevista

Entrevistamos uma pessoa do género feminino com deficiéncia visual relatando que,
muitas vezes, precisa depender da boa vontade de outras pessoas para identificar o
namero do Onibus ou encontrar a porta de entrada, 0 que gera inseguranca e
constrangimento. Contou também que, em diversas situagfes, o motorista ndo percebe sua
presenga no ponto, fazendo com que perca o transporte. Além disso, destacou a auséncia
de informacdes sonoras e tateis adequadas nos terminais e dentro dos veiculos,
dificultando a orientagédo e o deslocamento autbnomo. Essa conversa foi importante para
compreendermos de forma mais humana os desafios diarios vivenciados por pessoas com
deficiéncia visual. A partir desse dialogo, reforcamos a importancia de desenvolver solucées

tecnolégicas acessiveis, como a pulseira Inclomob, que visa facilitar a comunicacao entre
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0 usuario e o motorista, além de oferecer uma forma segura e pratica de orientacdo no

embarque. A partir da entrevista, optamos por utilizar sensores de vibragdo porque evitam
poluicdo sonora, além de ndo incomodar outras pessoas ao redor e permitir que o usuario
identifiqgue a localizacdo do 6nibus de forma discreta. Essa escolha aumenta a seguranca
e autonomia de pessoas com deficiéncia visual, garantindo que recebam alertas mesmo
em ambientes com muito barulho. Além disso, escolhemos uma pulseira como acessoério,
em vez de outros dispositivos, porque é pratica e facilmente utilizavel no dia a dia,

garantindo integracado a rotina das pessoas com deficiéncia visual.

5.3 Brainstorm

Durante o brainstorming, analisamos as dificuldades enfrentadas por pessoas com
deficiéncia visual no transporte publico e foram discutidas possiveis solu¢des. Surgiram
ideias como alertas sonoros, sinalizages tateis e dispositivos vestiveis, mas decidimos
focar em um protétipo de pulseira inteligente que indica a dire¢éo da porta do 6nibus por
meio de vibragdes e se comunica com o0 motorista através de um aplicativo. Essa solugéo
foi escolhida por ser de baixo custo, acessivel e capaz de aumentar a autonomia e
seguranga do usuério, integrando de forma prética tecnologia assistiva as necessidades

reais das pessoas com deficiéncia visual. Na figura 2 contém o esboco do prototipo.

Figura 2 — Esboco do protétipo
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Fonte: Os autores

5.4 Protétipo.

O projeto teve como proposta a constru¢cdo de uma pulseira utilizando um Arduino Nano
como unidade de controle, junto com um sensor ultrassdnico para detectar obstaculos e
motores de vibragcdo posicionados estrategicamente na pulseira, indicando ao usuario a
direcdo da porta do 6nibus. Desenvolvemos a modelagem em 3D no software Fusion 360,
da Autodesk, para organizar todos os componentes de forma ergonémica e funcional. Em
seguida, imprimimos a pulseira em uma impressora 3D, usando materiais leves e
resistentes, garantindo conforto e durabilidade. Durante todo o processo, realizamos testes
continuos com o encaixe das pecas, 0 posicionamento dos sensores e a intensidade das
vibrag@es, para garantir que o protétipo fosse eficiente, intuitivo e facil de usar por pessoas

com deficiéncia visual. A figura 3 contém o prototipo finalizado.
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Figura 3 — Pulseira inteligente

Fonte: os autores.

A partir da construcdo a pulseira do nosso projeto se mostrou um instrumento eficiente
para auxiliar pessoas com deficiéncia visual no transporte publico. O dispositivo utiliza
sensores para detectar a aproximagcao de 6nibus e motores de vibracdo para alertar o
usuario de forma discreta e intuitiva. Durante os testes, observamos que o sistema de
vibracao foi mais eficaz do que alertas sonoros, por evitar poluicdo sonora e oferecer maior
conforto ao usuario. A escolha da pulseira como formato também se mostrou adequada,
por ser um acessorio leve, pratico e de uso cotidiano, o que facilita sua aceitacao e
integracdo na rotina das pessoas com deficiéncia visual. Esses resultados indicam que o
protétipo tem potencial para aumentar a autonomia e seguranc¢a dos usuarios em ambientes
urbanos e no transporte publico.
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6 CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

Apés a analise dos dados e das dificuldades enfrentadas por pessoas com deficiéncia
visual no transporte publico, foi percebida a necessidade da implementacao do protétipo
Inclomob em pontos de dnibus e terminais da Regido Metropolitana do Recife. Os usuarios,
muitas vezes, enfrentam barreiras fisicas e atitudinais que comprometem sua autonomia e
seguranga, como a auséncia de sinalizagao tétil, informac¢des sonoras inadequadas e a
dificuldade de comunicacdo com motoristas. Portanto, espera-se que o prototipo seja bem
utiizado e traga beneficios significativos para pessoas com deficiéncia visual,
proporcionando maior independéncia, seguranca e inclusédo social. Além disso, a adogao
de solugbes acessiveis e de baixo custo como o Inclomob contribui para conscientizar
motoristas, empresas de transporte e a sociedade sobre a importancia da acessibilidade,

promovendo um transporte publico mais acolhedor e inclusivo.

REFERENCIAS

Pagina 14 de 16



Titulo do projeto Sy L »
1€
ity U 11

AGENCIA BRASIL. Inclusédo por meio do Braille avanca, mas Brasil ainda tem desafios. Disponivel
em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2023-01/braille-acessibilidade-avanca-no-brasil.
Acesso em: 23 out. 2025.

ALVES, J. L.; SILVA, P. H. Sistema de auxilio & mobilidade de deficientes visuais utilizando sensores
ultrassonicos. Revista de Iniciagéo Cientifica em Engenharia Elétrica, v. 18, n. 2, 2021. Disponivel
em: https://scielo.org. Acesso em: 23 out. 2025.

ARXIV. Alris: Oculos inteligentes para pessoas com deficiéncia visual. Disponivel em:
https://arxiv.org/abs/2405.07606. Acesso em: 23 out. 2025.

ARXIV. Smart Cane: Bengala inteligente para pessoas com deficiéncia visual. Disponivel em:
https://arxiv.org/abs/1110.5156. Acesso em: 23 out. 2025.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 9050:2020 — Acessibilidade a
edificagBes, mobilidrio, espacos e equipamentos urbanos. Rio de Janeiro: ABNT, 2020. Disponivel
em: https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=404761. Acesso em: 23 out. 2025.

BRASIL. Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004. Regulamenta as Leis n°s 10.048 e 10.098,
que tratam da prioridade de atendimento e da acessibilidade. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2004/d5296.htm. Acesso em: 23 out. 2025.

BRASIL. Lei n® 10.098, de 19 de dezembro de 2000. Dispde sobre normas gerais e critérios basicos
para a promoc¢do da acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade
reduzida. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L10098.htm. Acesso em: 23 out.
2025.

BRASIL. Lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015. Institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia). Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 7 jul. 2015.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2015/lei/113146.htm. Acesso em:
23 out. 2025.

CITTAMOBI. Aplicativo para acessibilidade no transporte publico. Disponivel em:
https://lwww.cittamobi.com.br/acessibilidade. Acesso em: 23 out. 2025.

EDITORA REALIZE. Sistema vestivel com boné e pulseira vibratéria para deficiéncia visual.
Disponivel em: https://editorarealize.com.br/index.php/artigo/visualizar/112723. Acesso em: 23 out.
2025.

JORNALISTA INCLUSIVO. Semaforos sonoros sdo instalados em Recife. Disponivel em:
https://jornalistainclusivo.com/semaforos-sonoros-sao-instalados-em-recife/. Acesso em: 23 out.
2025.

KUMAR, S.; GUPTA, A. Smart electronic cane for visually impaired using open-source systems.
Proceedings of the IEEE International Conference on Assistive Technologies, 2019. Disponivel em:
https://ieeexplore.ieee.org. Acesso em: 23 out. 2025.

LARAMARA. Tecnologias assistivas para pessoas com deficiéncia visual. Disponivel em:
https://laramara.org.br/tecnologias-assistivas-para-pessoas-com-deficiencia-visual. Acesso em: 23
out. 2025.

PROJETO F123. Leitor de tela portati para inclusdo digital. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Projeto_F123. Acesso em: 23 out. 2025.

Pagina 15 de 16



Titulo do projeto = f. &
AR 1 €
e, U 20

¥ Feira Mineisn de iniciacho Clertfica

REVISTA DE ENGENHARIA TECNICA (UEPG). Prot6tipo com sensor ultrassdnico para pessoas
com deficiéncia visual. Disponivel em: https://revistas.uepg.br/index.php/ret/article/view/23826.
Acesso em: 23 out. 2025.

SANTOS, F. R.; OLIVEIRA, R. C. Wearable system for visual impairment assistance using ESP32
microcontroller. International Journal of Advanced Engineering Research, v. 7, n. 3, 2020. Disponivel
em: https://ieeexplore.ieee.org. Acesso em: 23 out. 2025.

VIDA SIMPLES. Braille e acessibilidade: avancos e desafios no Brasil. Disponivel em:

https://vidasimples.co/carreira-e-financas/braille-e-acessibilidade-avancos-e-desafios-para-o-brasil/.
Acesso em: 23 out. 2025.

Pagina 16 de 16



