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RESUMO

O processo de urbanizacdo das cidades se intensificou nas ultimas décadas,
aumentando a problematica envolvendo a locomocido de pessoas com deficiéncia
pelas cidades. O presente projeto foi desenvolvido pela equipe de robética DeltaFlow,
da Escola Firjan SESI de Trés Rios/RJ e teve como foco os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, especialmente as ODS 3 (Boa Saude
e Bem-Estar), ODS 9 (Industria, Inovagao e Infraestrutura) e ODS 10 (Reducéo das
Desigualdades). O projeto visa auxiliar pessoas com deficiéncia que dependem do
transporte publico na cidade, através do uso de Tecnologias de Informagéao e
Comunicacéo (TIC) e Tecnologia Assistida (TA). Foi desenvolvido um dispositivo que
informa ao motorista do 6nibus a presenca de passageiros com deficiéncia em um
ponto de parada especifico. O usuario, ao pressionar um botao em linguagem Braille,
que contara também com alerta sonoro, indica seu destino, permitindo uma
experiéncia de transporte publico mais inclusiva e acessivel. O projeto visa melhorar
a qualidade de vida desses passageiros, conscientizando sobre a importancia da
incluséo e contribuindo para o alcance das metas de desenvolvimento sustentavel da
ONU.
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O processo de urbanizacédo brasileiro se intensificou a partir da segunda
metade do século XX, apresentando um crescimento populacional expressivo. Esse
intenso processo, aliado a falhas de planejamento e gestédo, gerou consequéncias e
desafios que permanecem presentes na realidade de muitas cidades brasileiras.
Desigualdades sociais, servigos basicos de saude, saneamento basico, habitagao e
transporte coletivo publico ainda ndo se tornaram acessiveis a todos os habitantes
das cidades do pais (Amanajas; Klug, 2018).

Dessa forma, em um cenario de rapida expansdo urbana e a crescente
demanda de deslocamento seguro nas cidades, muitas vezes s&o negligenciadas as
necessidades das pessoas com deficiéncias e outras especificidades. De acordo com
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2022, 8,9% da populagao
(ou 18,9 milhdes de pessoas) possuem algum tipo de deficiéncia no Brasil. Esses
individuos devem desempenhar sua cidadania, deveres e direitos, ndo apenas no
setor social, mas também no profissional. Para isso foram criadas adaptacdes urbanas
para integra-los, como piso tatil de alerta e direcional, placas, mapas, livros, materiais
em braile e recursos em audio, gerando mais autonomia.

Apesar das medidas ja desenvolvidas, € notorio os desafios ainda encontrados
por esta comunidade em seu cotidiano, como o analfabetismo por falta de acesso ao
conhecimento em braile, estruturas precarias de locomocgéao e oportunidades escassas
no mercado de trabalho, principalmente em cidades com poucos recursos de
transporte. Sensiveis as dificuldades enfrentadas por pessoas com deficiéncia ao se
locomoverem pelas vias urbanas da cidade, estudantes do 3° ano do ensino médio da
Escola SESI de Trés Rios, membros da equipe de robotica DeltaFlow, reconheceram
a importancia de desenvolver um dispositivo que aprimore significativamente o acesso
desses individuos ao transporte publico em nossa cidade, proporcionando mais
independéncia e seguranca.

Guiados pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), com foco particular na ODS 3 (Saude e Bem-
Estar), ODS 9 (Industria, Inovagcéo e Infraestrutura) e ODS 10 (Reducgé&o das
Desigualdades) a motivagéo da equipe deriva da compreensao das complexidades
enfrentadas por pessoas com deficiéncia em sua rotina diaria. O projeto propde a
criacao de um dispositivo de facil operacao, utilizando botdes sinalizadores em pontos

de 6nibus especificos. Ao ser acionado, esse dispositivo informa ao motorista do
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coletivo o destino desejado pelo usuario, sensibilizando n&o apenas o condutor, mas
também os demais passageiros, a fim de proporcionar uma viagem segura e
acessivel. Utilizando um microcontrolador programado (ATmega 328p) para transmitir
periodicamente o destino escolhido pelo usuario, buscou-se eliminar as barreiras que
dificultam a mobilidade das pessoas com deficiéncia visual, ao mesmo tempo que
simplifica a vida e a rotina dos motoristas de énibus.

Por fim, esse projeto representa um passo significativo em direcao a criagao de
cidades mais inclusivas e ao cumprimento das metas de desenvolvimento sustentavel
da ONU, onde a acessibilidade e a igualdade sao elementos fundamentais de uma
sociedade progressista e consciente, baseada em mudangas comportamentais

positivas e estimulo constante a tecnologia e inovacéao (Farias et al., 2019).

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A criagdo de solugdes tecnoldgicas voltadas a inclusdo de pessoas com
deficiéncia € uma necessidade urgente diante da realidade atual brasileira. No caso
especifico da deficiéncia, seja ela visual ou motora, a auséncia de recursos acessiveis
nos sistemas de transporte publico compromete a autonomia desses individuos e
evidencia a caréncia de dispositivos que favorecam sua mobilidade de forma simples
e eficiente. Diante disso, este projeto busca preencher uma lacuna pratica, ao
desenvolver uma ferramenta que permite a comunicacao direta entre o usuario com
deficiéncia e o motorista de transporte coletivo, por meio de um sistema eletrénico
acessivel.

A escolha por um dispositivo de ativagdo em braile e letras em relevo,
juntamente com um meio de sinalizagdo sonoro, integrado a um microcontrolador
programavel, reflete uma preocupag¢ao em tornar a tecnologia funcional e adaptada a
realidade de seus usuarios. Essa abordagem contribui para reduzir a dependéncia de
terceiros no deslocamento urbano, permitindo maior independéncia e participagao
ativa no cotidiano da cidade.

Mais do que resolver uma limitagao pontual, o projeto contribui para transformar
a percepcgao social sobre a acessibilidade, promovendo empatia, respeito e mudancga
comportamental.

Assim, a relevancia do projeto ndo se limita ao desenvolvimento tecnoldgico,

mas também ao seu potencial de impacto social, educativo e cultural. Ao propor uma
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solucao concreta, aplicavel e inclusiva, o projeto se apresenta como uma contribuigao
significativa para a constru¢ao de cidades mais equitativas, conscientes e preparadas
para atender as necessidades de todos os seus cidadaos, independentemente de

suas limitacdes fisicas ou sensoriais.

3 METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizado um brainstorming com as possiveis ideias para o
projeto. Apos a definigdo da tematica, os alunos estabeleceram o desenvolvimento do
projeto com base em trés ODS: ODS 3 (Saude e Bem-Estar), ODS 9 (Industria,
Inovacéo e Infraestrutura) e ODS 10 (Reducgéao das Desigualdades). Com fundamento
em pesquisas, artigos, reportagens, sites e livros, € incontestavel que o principal
problema encontrado por individuos portadores de deficiéncia € a locomoc¢ao, desta
forma com o objetivo de facilitar esse processo, foi produzido um ponto de énibus
interativo para ser implementado, inicialmente, em um ponto da cidade de Trés
Rios/RJ.

3.1. Pesquisa de Campo

No dia 11 de junho de 2025, foi realizada uma pesquisa/entrevista na empresa
de 6nibus Transa Transporte (figura 1), cujo objetivo foi coletar informagbes e
experiéncias sobre como é feita a locomogado em Trés Rios/RJ por passageiros com

deficiéncia e as dificuldades que eles enfrentam.

Figura 1 — Visita a Transa Transporte Trés Rios

Ll

Fonte: Elaborada pelos autores, 2025.
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A linha Habitat € a mais utilizada por pessoas com deficiéncia, sendo
estratégica para projetos inclusivos. A empresa ja considerou tecnologias como
sensores e apps, mas enfrenta dificuldades como falta de sinal em areas remotas. A
ideia de um ponto interativo com sinal sonoro e visual foi bem recebida.

Os representantes da APAE (figura 2) elogiaram a proposta apresentada,
destacando que a ideia € inclusiva e pode beneficiar muitas pessoas. Ressaltaram a
importancia de iniciativas que promovam acessibilidade e reforgaram a necessidade

de mais recursos e conscientizagao para ampliar a inclusao na cidade.

Figura 2 - Visita a APAE (Associagéo de Pais e Amigos dos Excepcionais).

Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

3.2. Procedimentos metodoldgicos

O funcionamento do dispositivo é detalhado, enfatizando os componentes e
suas respectivas funcionalidades, bem como o estudo da linguagem braile como parte
essencial do desenvolvimento do projeto. Dessa forma, foram realizadas as seguintes
etapas de execugao do projeto:

e estudo da linguagem em braile e construgao da placa de identificagao
das linhas de 6nibus na impressora 3D (modelo impressora 3D Creality
Ender-3);

e modelagem 3D utilizando Tinkercad;

e cortes a laser para construcdo da caixa de acrilico e MDF (para o
protétipo) e

e programacao do protétipo.
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3.3. Materiais utilizados para confecgéo do protétipo

A seguir, estao listados todos os materiais utilizados na confecg¢ao do prototipo.

Tabela 1 - Lista com os materiais utilizados na montagem do protétipo para execugao do projeto.

Materiais Locais de busca Quantidade Custo (RS)

Arduino UNO R3 Mercado Livre 1 101,45
Botdes sem retengao TiggerComp 2 12,00
Jumpers diversos TiggerComp 40 36,50
Protoboard TiggerComp 1 19,60
Sinaleiro Led Mercado Livre 2 37,00
DF player mini Mercado Livre 1 32,65
Mini auto-falante Mercado Livre 1 23,65

Total: 262,85

Fonte: Elaborada pelos autores. *Pregos com base do dia 05/06/2025 sem aplicagdo de taxa e frete.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs coleta e analise das informacgdes, as principais dificuldades apontadas
pelos profissionais da empresa Transa Transporte foram as dificuldades de sinalizar
a necessidade da parada do Onibus e, embora, haja uma frota de veiculos com
adaptagao, apenas cerca da metade esta equipada para atender adequadamente
pessoas com deficiéncia, e os horarios com transportes adaptados sao restritos.

ApOs a entrevista, foi iniciada a montagem do protdtipo. Para garantir a eficacia
do botdo de acionamento em linguagem braile, a equipe dedicou tempo ao estudo
minucioso dessa linguagem tatil. Isso incluiu a consultoria de especialistas em
acessibilidade e educacao. A impressao das placas com a identificacdo dos niumeros
em braile e em relevo foram realizadas por meio da tecnologia de impressao 3D

(modelo impressora 3D Creality Ender-3) (Figura 2).

Figura 3 - Linguagem braille e relevo utilizados na identificagdo das linhas de énibus do protétipo
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2025.

O dispositivo produzido incorpora um botdo de acionamento especifico, que
permite que os usuarios com deficiéncia indiquem seu destino desejado.

Para a comunicacido entre o usuario e o motorista foi utilizado sinaleiros de
tamanho adequado. Quando o botdo sem retencdo é acionado, o sinaleiro é
imediatamente ativado, indicando o destino selecionado de forma clara, precisa e
legivel. Essa sinalizacdo facilita a identificacdo do trajeto, garantindo maior
acessibilidade e compreensao, contribuindo para um deslocamento mais seguro e
autébnomo.

O sinaleiro funciona como o principal meio de comunicagao entre o usuario € o
motorista (figura 4). E por meio dele que se sinaliza a necessidade de parada no local,

indicando que ha uma pessoa com deficiéncia aguardando o embarque.

Figura 4 — Meio de comunicagéo entre usuario e motorista.

(

Fonte: Elaborada pelos autores, 2025.

O botéo leva a informagéao para o DF player Mini (responsavel por reproduzir o

audio da parada solicitada) e para o sinaleiro que exibe o destino desejado. Quando
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pressionado duas vezes, o sinaleiro sera desativado e o DF player Mini alertara o
cancelamento da linha, além disso, quando o tempo de contagem estabelecido pelo
microcontrolador chegar ao seu limite, emitira um alerta de desligamento automatico.

Outra etapa fundamental na elaboragdo do protétipo € a programacao,
desenvolvida em linguagem C++ (figura 5). E ela que define o comportamento do
sistema, determinando as agdes que devem ser executadas quando os botdes sao
acionados ou permanecem inativos. Essa légica de controle garante o funcionamento

correto e eficiente de todo o mecanismo.

Figura 5 — Trecho do codigo em C++ responsavel pela logica de funcionamento do sistema.

@ sketch_julda | Arduino IDE 2 - (=} X
Fil dit Sketch T

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao final da execucgao do trabalho, ressalta-se a significativa importancia deste
projeto para a melhoria da qualidade de vida das pessoas com deficiéncia, bem como
sua coeréncia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) mencionados
anteriormente. Os alunos da Escola FIRJAN SESI Trés Rios desenvolveram esta
iniciativa com o propdsito de facilitar a vida dos usuarios de énibus no municipio que
enfrentam desafios relacionados a deficiéncia visual. A proposta nasce da convicgao
de que uma cidade verdadeiramente inclusiva deve ser acessivel a todos os seus

habitantes. Nesse sentido, o projeto questiona a ideia de que as dificuldades
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decorrentes da urbanizagdo s&o inevitaveis, enxergando nelas oportunidades para
promover um crescimento civico mais humanizado, aproveitando o potencial da
tecnologia em uma era de constantes transformacgdes.

O alinhamento do projeto com os ODS 3 (Saude e Bem-Estar), 9 (Industria,
Inovagéao e Infraestrutura) e 10 (Redugéo das Desigualdades) contribui para a criagéo
de cidades mais inclusivas, acessiveis e tecnologicamente avangadas. Assim,
entende-se que essa abordagem beneficia diretamente as pessoas com deficiéncia,
promovendo uma sociedade mais consciente e igualitaria, na qual a tecnologia se
torna uma aliada na superacdo dos desafios urbanos. Espera-se que, ao eliminar
barreiras de acessibilidade no transporte publico, o projeto represente um passo
significativo em direcdo a um mundo em que todos, independentemente de suas
condicdes, tenham a oportunidade de usufruir plenamente da vida urbana e de suas

comodidades.
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