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RESUMO

A deficiéncia visual representa um importante desafio para a mobilidade e a autonomia, sobretudo em
individuos usuarios de cadeiras de rodas. A auséncia de percepcao espacial adequada pode aumentar
o risco de colisbes e acidentes, limitando a independéncia funcional e a participacdo social. Nesse
contexto, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um recurso de tecnologia assistiva voltado
para pessoas com deficiéncia visual e mobilidade reduzida. A proposta integra conhecimentos de
Terapia Ocupacional e Engenharia de Software para criar um sistema de sensores de baixo custo,
instalado em cadeiras de rodas, que emite sinais sonoros quando detecta obstaculos ao redor do
usuario. O desenvolvimento ocorreu em quatro etapas: (1) simulacdo virtual; (2) montagem fisica; (3)
programacdo e (4) testes experimentais, conduzidos em ambiente seguro, com participacdo de
voluntarios que simularam deslocamentos em cadeira de rodas. Os resultados demonstraram eficacia,
seguranca e facilidade de uso, além de viabilidade econdémica. A experiéncia destacou a importancia
da interdisciplinaridade e da acessibilidade para promover autonomia e inclusao.
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ABSTRACT

Visual impairment poses a significant challenge to mobility and autonomy, especially for wheelchair
users. A lack of adequate spatial perception can increase the risk of collisions and accidents, limiting
functional independence and social participation. In this context, this paper presents the development
of an assistive technology resource aimed at people with visual impairment and reduced mobility. The
proposal integrates knowledge from Occupational Therapy and Software Engineering to create a low-
cost sensor system, installed in wheelchairs, that emits audible signals when it detects obstacles around
the user. Development occurred in four stages: (1) virtual simulation; (2) physical assembly; (3)
programming; and (4) experimental testing, conducted in a safe environment with the participation of
volunteers who simulated wheelchair movements. The results demonstrated efficacy, safety, ease of
use, and economic viability. The experience highlighted the importance of interdisciplinarity and
accessibility to promote autonomy and inclusion.
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INTRODUCAO
A deficiéncia visual representa um dos maiores desafios de acessibilidade em
escala global, impactando diretamente a mobilidade, a independéncia e a qualidade
de vida das pessoas. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), mais de 2,2

bilhdes de individuos vivem com algum grau de deficiéncia visual ou cegueira, e



grande parte enfrenta barreiras significativas de participagéo social e inclusdo (OMS,
2019).

No Brasil, aproximadamente 3,5% da populacdo apresenta dificuldade severa
ou total para enxergar, reforcando a importancia do desenvolvimento de recursos que
ampliem sua autonomia (IBGE, 2019). Para pessoas com deficiéncia visual que
utilizam cadeiras de rodas, as dificuldades de locomocgéo se intensificam. A auséncia
de percepcao espacial adequada pode aumentar o risco de colisdes com obstaculos,
guedas e acidentes domeésticos, limitando a seguranca no deslocamento e,
consequentemente, restringindo a participacdo em atividades cotidianas (Cruz et al.,
2020).

Dispositivos convencionais de mobilidade, como bengalas e caes-guia, embora
eficazes em determinados contextos, ndo séo suficientes para contemplar situacdes
especificas de cadeirantes com comprometimento visual, evidenciando uma lacuna
de solucbes acessiveis para esse publico. Nesse cenario, a tecnologia assistiva surge
como alternativa estratégica para superar barreiras de acessibilidade. O uso de
sensores ultrassbnicos acoplados a cadeiras de rodas tem demonstrado potencial
para deteccéo precoce de obstaculos, emitindo alertas sonoros ou tateis que orientam
0 usuario durante o deslocamento (Manzoor et al., 2024).

A Terapia Ocupacional tem papel essencial na reabilitacdo e adaptacao
funcional desses individuos, promovendo maior qualidade de vida. Nesse contexto, a
tecnologia assistiva surge como ferramenta estratégica, desenvolvendo solu¢cdes que
superam barreiras fisicas e sensoriais. Com base na Classificacdo Internacional de
Funcionalidade (OMS, 2023), a funcionalidade é determinada pela interacdo entre
pessoa e ambiente. Assim, 0 uso de dispositivos tecnoldgicos se mostra fundamental
na construcdo da autonomia. Este estudo teve como objetivo desenvolver, testar e
validar um prot6tipo de tecnologia assistiva sonora para usuarios de cadeira de rodas

com deficiéncia visual, ampliando suas possibilidades de locomocé&o segura.

MATERIAL E METODOS

O presente projeto foi desenvolvido de forma interdisciplinar por estudantes dos
cursos de Terapia Ocupacional e Engenharia de Software do Centro Universitario das
Faculdades Integradas de Ourinhos — Unifio, tendo como finalidade a criagdo de um

protétipo tecnolégico voltado a promocédo da acessibilidade e seguranca de pessoas



usuarias de cadeira de rodas com deficiéncia visual (Figura 1). O processo de
desenvolvimento foi estruturado em etapas sucessivas e complementares, garantindo
maior confiabilidade na construcéo e validagéo do dispositivo.

1. Simulacdo virtual: A etapa inicial consistiu na elaboracéo e validagéo logica do
sistema em ambiente virtual, por meio da plataforma Tinkercad. Foram utilizados
sensores ultrassénicos modelo HC-SR04, amplamente empregados em projetos de
deteccdo de obstaculos devido a sua precisdo e baixo custo. A programacéo foi
realizada em linguagem C++, utilizando a IDE Arduino como ambiente de compilacéo
e simulacdo. Esse procedimento possibilitou antecipar potenciais falhas no circuito,
além de otimizar a disposi¢cao dos sensores e parametros de funcionamento antes da
construcao fisica.

2. Montagem fisica: Na etapa subsequente, procedeu-se a montagem experimental
do prototipo em laboratdrio. O Arduino Uno R3 foi empregado como microcontrolador
central, devido a sua versatilidade e compatibilidade com multiplos sensores. Foram
conectados quatro sensores ultrassonicos, dispostos de forma estratégica: um na
parte frontal, dois nas laterais e um na regido posterior da cadeira. Em associac¢ao,
foram acoplados quatro buzzers, responsaveis pela emissdo de sinais sonoros
graduados de acordo com a proximidade dos obstaculos detectados. Para viabilizar a
interligacéo do sistema, utilizaram-se ainda uma bateria recarregavel, cabos jumper e

protoboard, componentes fundamentais para ajustes e manutencao da estrutura.

Figura 1. Montagem fisica da cadeira e sensores acoplados.




3. Programacéo: O codigo de controle foi elaborado pela equipe de Engenharia de
Software, com base na documentacéo oficial disponibilizada pela plataforma Arduino.
Os parametros foram configurados para que a emissdo de alerta sonoro ocorresse
guando um objeto fosse identificado a uma distancia inferior a 30 cm. Tal limiar foi
definido de acordo com estudos prévios que recomendam margens de seguranga para
usuarios de dispositivos de mobilidade assistiva, considerando tempo de reacao e
espaco de frenagem em ambientes cotidianos.

4. Testes experimentais: A etapa final consistiu na avaliagado pratica do prot6tipo em
ambiente seguro (Figura 2). Voluntarios participaram da simulacdo de deslocamentos
em cadeira de rodas, permitindo observar a responsividade do sistema frente a
aproximacao de diferentes obstaculos. Foram analisados aspectos como tempo de
resposta, intensidade e clareza dos alertas sonoros, bem como a usabilidade do
dispositivo no cotidiano. A andlise qualitativa dos testes evidenciou a eficacia do
sistema na prevencdo de colisdes, sugerindo aplicabilidade promissora na area de
tecnologias assistivas voltadas a mobilidade e autonomia de pessoas com deficiéncia

fisica.

Figura 2. Prot6tipo Em Uso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema desenvolvido demonstrou elevado desempenho e consisténcia
operacional durante a fase de testes, sendo classificado como confiavel e eficaz na

prevencdo de colisbes em situacdes simuladas de deslocamento. Os voluntarios



relataram facilidade de aprendizado no uso do protétipo, destacando a intuitividade
dos alertas sonoros e a praticidade do recurso, mesmo entre individuos sem
experiéncia prévia em tecnologia ou manuseio de dispositivos eletronicos.

Do ponto de vista econdmico, o prototipo apresentou vantagens significativas
em termos de custo-beneficio, configurando-se como uma solugdo mais acessivel
gquando comparada a alternativas comerciais disponiveis no mercado. Essa
caracteristica é especialmente relevante no contexto das tecnologias assistivas, uma
vez que o alto custo dos dispositivos ainda constitui uma barreira para a ampliagao do
acesso por pessoas com deficiéncia e suas familias.

Outro aspecto evidenciado foi a versatilidade estrutural do dispositivo, que
possibilita sua instalacdo em diferentes modelos de cadeiras de rodas, sem
necessidade de grandes modificacdes no equipamento original. Essa caracteristica
amplia o impacto potencial de aplicagéo, favorecendo a disseminagdo em distintos
contextos de uso.

Por fim, a integracédo entre o conhecimento técnico-cientifico da Engenharia de
Software e a perspectiva funcional da Terapia Ocupacional resultou em um produto
centrado no usuéario, com énfase na seguranca, autonomia e promocao da
independéncia da pessoa com deficiéncia. Esse carater interdisciplinar confere ao
projeto ndo apenas viabilidade tecnolégica, mas também pertinéncia social,

alinhando-se as diretrizes contemporaneas de inclusdo e acessibilidade.

CONCLUSAO

A experiéncia interdisciplinar proporcionou a criacdo de uma solucao assistiva
inovadora e acessivel, capaz de promover autonomia, seguranca e inclusdo para
usuarios com deficiéncia visual e mobilidade reduzida. O dispositivo mostrou-se
eficaz, pratico e replicavel, reforcando a importancia da colaboracao entre areas para
enfrentar desafios reais na area da saude. A Terapia Ocupacional, ao considerar o
sujeito em sua totalidade, contribui para resgatar a autonomia e a dignidade por meio

de tecnologias que respeitam as particularidades de cada individuo.

REFERENCIAS

CRUZ, Vanessa Vianna et al. Barreiras de acessibilidade para pessoas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida: revisao integrativa. Research, Society and
Development, v. 9, n. 4, p. e168943053-168943053, 2020.



IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demogréafico 2019:
caracteristicas gerais da populacao. Rio de Janeiro: IBGE, 2019..

MANZOOR, Sajjad et al. Range sensor-based assistive technology solutions for
people with visual impairment: a review. Disability and Rehabilitation: Assistive
Technology, v. 19, n. 3, p. 576-584, 2024

MELLO, M. A. F.; MANCINI, M. C. Métodos e técnicas de avaliacdo nas areas de
desempenho ocupacional. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2007.

ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE. Relatério mundial sobre a vis&o.
Genebra: OMS, 2019.



	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS

