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Este trabalho documenta a pesquisa e a apresentacdo de um sistema de
orientagcdo ambiental para pessoas com deficiéncia visual mostrado ao publico
no Metrd de Sdo Paulo no primeiro trimestre de 2020. O sistema, desenvolvido
com base em pesquisas com pessoas com deficiéncia visual, foi batizado de
“NavGATe” e utiliza unidades de balizamento posicionados em locais
estratégicos no ambiente, de forma a transmitirem informagdes de orientagdo
e mobilidade para receptores em poder dos passageiros. O objetivo do sistema
é fornecer informagdes audiveis para a tomada de decisdo sobre o trajeto
seguido. As pesquisas demonstraram que o sistema oferece aos passageiros
com deficiéncia visual, incremento da seguranga na tomada de decisdo, assim
como na percepc¢do de maior autonomia no deslocamento dentro da estagao
do Metr6 de Sdo Paulo.

Palavras-chave: acessibilidade; inovagao; orientagao e mobilidade.

This work documents the research and presentation of an environmental
guidance system for visually impaired people shown to the public on the Sdo
Paulo Metro in the first quarter of 2020. The system, developed based on
research with visually impaired people, was named “NavGATe” and uses
beacon units positioned in strategic locations in the environment, in order to
transmit orientation and mobility information to receivers in the hands of
passengers, whose objective is to provide audible information for decision-
making on the route followed. The performance of the system demonstrated,
during the tests, an increase in safety in the decision-making process of
passengers with visual impairments, as well as in the perception of greater
autonomy when traveling within the SGo Paulo Metro station.
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1 INTRODUCAO

As pessoas com deficiéncia englobam uma parcela da populacdo cuja qualidade de vida
sofre impacto direto dos formatos adotados de planejamento dos espacos urbanos. A
importancia destes formatos é relevante, compondo inclusive boa parte do Relatdrio
Mundial sobre Deficiéncias da Organiza¢do Mundial da Sadde, (2012), o qual expde a
influéncia direta das adequac¢des do acesso aos servigos publicos no incremento e no
decremento da qualidade de vida e perspectiva social das pessoas com deficiéncias.

Dentre as citacdes expostas no relatério da OMS, os transportes figuram sempre entre as
trés maiores influéncias para acesso aos recursos de qualidade de vida das pessoas,
sobretudo das pessoas com deficiéncias. Esta percepc¢ao se confirma do quotidiano dos
cidadaos, pois o acesso a saude e reabilitacio, servicos publicos e privados, emprego,
educacdo e lazer sdo diretamente impactados pela qualidade dos transportes (OMS, 2012,
p. 178). Por este motivo nota-se a grande importancia do design de recursos e
equipamentos de acessibilidade em espacos publicos, oferecendo condi¢des apropriadas
para a locomocg¢do autbnoma de pessoas com deficiéncias.

No Brasil a incapacidade visual é a mais abrangente entre as deficiéncias. O relatorio do
censo demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012) indica
que a deficiéncia visual acomete mais de 35 milhdes de brasileiros, correspondendo a 18%
da populacdo total brasileira (figura 1).

Figura 1 - Porcentagem da populacio por tipo e grau de deficiéncia (IBGE, 2012)
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Por este motivo que, nas ultimas décadas, o Brasil tem buscado criar normas e leis que
promovam a acessibilidade de forma a oferecer condi¢ées para que as pessoas com
deficiéncia visual possam ter vida social e econémica mais ativa. Deste esforco coletivo de
adequacao ambiental que surgiram, por exemplo, as normas de instalacdo de pisos tateis
(ABNT, 2016), sinalizagcdes em Braile até readequacdes ambientais de edificacoes,
mobiliario, espagos e equipamentos urbanos (ABNT, 2020).

Ainda que existam outros esforcos no sentido de incrementar a acessibilidade de pessoas
com deficiéncia visual, como treinamentos de orienta¢do e mobilidade e pluralidade na
divulgacao de uso da bengala longa e cdo-guia, o uso cada vez mais intenso de
equipamentos urbanos de transportes publicos por pessoas com deficiéncia visual
demanda inovacodes efetivas no modo de orientacido dentro de estacdes de transportes
publicos sobre trilhos, de forma a oferecer mais autonomia na mobilidade.

Dentre os maiores desafios das cidades, o transporte é um dos mais proeminentes, desafio
este potencializado em cidades com grandes populagdes e grandes extensdes. A cidade de
Sao Paulo é, hoje, a cidade mais populosa das américas. Abarcando uma populagio de
12,39 milhdes de pessoas, sobrepuja Lima, no Peru, que possui 9,54 milhdes de pessoas, e
Nova lorque, nos Estados Unidos da América, que possui 8,9 milhdes de pessoas (INEI,
2020; CENSUS BUREAU, 2021; IBGE, 2022). Um dos recursos de transporte disponiveis
para o cidadao paulistano é a malha ferroviaria da regido metropolitana de Sdo Paulo, que
estd em constante expansdo desde 1974. Considerando-se as linhas principais, mantidas
pelo poder publico estadual por meio da Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo -
Metrd, as linhas de trem de superficie mantidas pela Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos e as linhas mantidas pela iniciativa privada, esta malha ferroviaria
corresponde hoje a cerca de 360Km de transportes sobre trilhos que atendem os 12,39
milhdes de cidaddos paulistas. Nesta vasta populacdo, 143 mil pessoas possuem
deficiéncia visual (IBGE, 2012).

Os esforc¢os para a obtengdo de equipamentos que oferecam mais autonomia para o
passageiro com deficiéncia visual dos transportes sobre trilhos sdo constantes, no objetivo
de mitigar os riscos e vencer as limitacdes técnicas por meio da inovagdo do design de
servicos, do design de sinalizacdo e do design de produtos. Na malha ferroviaria paulistana
existem trés linhas mantidas pela Companhia do Metropolitano de Sao Paulo, efetivamente
conhecido como “Metr6”, busca atender com plenitude as necessidades de seus
passageiros com deficiéncia visual, por meio da disponibilidade ampla de piso tatil em
todas as estacoes, desde os acessos até o embarque e desembarque de seus trens, assim
como facilita o uso de caes-guia em toda a sua extensao.

Além destes recursos, essenciais a seguranca e conforto do passageiro, o Metrd de Sao
Paulo também oferece um atendimento especifico e pessoal, no qual funcionarios
treinados levam o passageiro com deficiéncia visual desde as linhas de bloqueios
(catracas) até o embarque no trem e, ao desembarcar em sua estacdo de destino, o
passageiro encontra outro funcionario treinado para conduzi-lo até a saida. A gestdo de
embarque e desembarque de passageiros com deficiéncia é realizado nos sistemas
informatizados do Centro de Controle Operacional, que possibilitam este servigo de guia
ao passageiro com deficiéncia visual. Do total de passageiros com deficiéncia visual que
fazem uso diariamente do Metrd, 85% recorrem ao auxilio destes funcionarios treinados.
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Contudo, 72% desses mesmos passageiros prefeririam ter maior independéncia para
usarem o Metrd (MARIAN], 2016).

Ainda que todos os métodos de acessibilidade de pessoas com deficiéncia visual previstos
na legislacdo estejam aplicados no Metré de Sdo Paulo, a autonomia dos passageiros do
Metrd que tém deficiéncia visual ainda é bastante limitada, haja visto que as ferramentas
amplamente disponiveis sdo assistencialistas em sua maioria. O funcionario treinado, por
exemplo, € um componente que interfere diretamente na autonomia da pessoa com
deficiéncia visual, posto que, ainda que devidamente treinado, um funcionario é uma
pessoa na qual o passageiro torna-se dependente.

0 uso de piso tatil também nao oferece grande incremento na autonomia do passageiro
com deficiéncia visual, posto que o piso tatil ndo informa sobre as op¢des de caminhos
existentes.

Da mesma forma, o cdo-guia ndo oferece um incremento na autonomia ao passageiro com
deficiéncia visual: sua principal funcdo é incrementar a segurancga e a interacao de outras
pessoas, oferecendo mais qualidade de vida e maior mobilidade (BADALO, 2014). O cao-
guia ndo oferece um aumento significativo na autonomia, comparando o quotidiano de
proprietarios de cdo-guia com o quotidiano de pessoas com deficiéncia visual que nao
utilizam cado-guia, pois o cdo-guia ndo tem a capacidade de encontrar caminhos diferentes
dos utilizados diariamente: quando a pessoa deseja seguir para algum destino inusual do
conhecido pelo céo, o cdo ainda pode garantir a seguranga da pessoa, porém nio tem o
conhecimento para orientar seu tutor até este destino desconhecido.

A orientacdo de pessoas com deficiéncia visual para a locomo¢do em ambientes, pode
utilizar os outros sentidos: audigao, tato, olfato. O piso tatil e a bengala longa sao
instrumentos que usam o tato como orientagao passiva, oferecendo evidéncias sobre o
caminho o qual o usudrio esta se locomovendo. No entanto, ndo ha formas de descrever o
ambiente por meio do piso tatil ou da bengala longa. Ao estudar esta limitagdo nas
ferramentas usuais de orientagdo para a mobilidade, Silva Filho (2017) realizou um
experimento para observar a possibilidade de orientar pessoas com deficiéncia visual por
meio de voz eletronica, oferecida aos voluntarios durante percursos a pé entre a estacao
Vergueiro do Metro de Sdo Paulo e o Centro Cultural Sdo Paulo. Este trabalho trata de
alguns aspectos deste estudo de Silva Filho (2017).

A pesquisa mostrada neste trabalho teve por objetivo inovar o modo de uso de
passageiros com deficiéncia visual no Metré de Sao Paulo, possibilitando o
desenvolvimento de um sistema especializado de orienta¢do vocal que possa oferecer
mais autonomia ao passageiro ao considerar o espac¢o publico existente nas estagdes, com
as diversas possibilidades de acessos, as opgoes de transito com escadas fixas, escadas
rolantes e elevadores, assim como oferecer as op¢des de escolhas de baldeacdes e direcoes
de embarque e desembarque, reduzindo ou mesmo eliminando a necessidade de auxilio
ou orientacdo de outras pessoas, sem reduzir a seguranca do passageiro.

Esta inovacdo na interagdo com o ambiente publico do Metré de Sdo Paulo pretende
aproximar a experiéncia de uso do passageiro com deficiéncia visual com experiéncia
habitual de uso das pessoas videntes, de forma a igualar seu tempo de viagem, sua
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compreensao do sistema e, consequentemente, sua satisfacio ao utilizar o Metro de Sao
Paulo.

2 Desenvolvimento

Para o estudo da viabilidade do sistema, adotou-se o método de pesquisa qualitativa,
ferramenta cuja importancia foi positivamente notavel devido a abordagem observativa
de coleta de informacdes, posto que Oliveira (2012) afirma que a pesquisa qualitativa
proporciona a investigacao de situagdes complexas ou particulares as pessoas com
deficiéncia visual. A utilizacdo desta ferramenta também foi motivada por influéncia de
Angrosino (2009), que recomenda a pesquisa qualitativa quando existe interesse em
acessar experiéncias de contexto de comportamento natural, assim como por influéncia de
Flick (2009), que indica a pesquisa qualitativa para melhor interpretar e identificar as
necessidades do usuario.

A pesquisa iniciou-se com a andlise direta da experiéncia perceptiva dos usuarios-alvo.
Realizada entre setembro e outubro de 2015 e registrada por Mariani (2016), utilizou-se
de observacoes e entrevistas como instrumentos de pesquisa, constituindo-se de
testemunhar individualmente, sem interferéncia, a movimentagdo de seis pessoas com
diferentes tipos de deficiéncia visual, passageiros frequentes do Metrd de Sdo Paulo,
enquanto circulavam por diferentes estacées em suas rotas habituais para o trabalho,
escola ou lazer. No objetivo de complementar a interpretacao dos dados obtidos na
observacao, foi utilizado o método de entrevistas individuais, semiestruturadas e face a
face, com onze funcionarios de design de sistemas operacionais e de contato direto com
passageiros nas esta¢des do Metr6 de Sdo Paulo, além de entrevista com dois instrutores
de orientacdo e mobilidade. As observacgdes, ap6s compiladas, possibilitaram fundamental
importancia para a compreensao das formas como as pessoas com deficiéncia visual
identificam os itinerarios do metro, localizam entradas e saidas, conseguem chegar a uma
estacdo que ndo lhes é conhecida e percebem a sua posicio espacial, entre outras
informacdes pertinentes para o desenvolvimento de equipamento eletrénico de
orientacdo e mobilidade.

2.1 Escolha da tecnologia

0 atual periodo tecnoldgico oferece recursos para a acessibilidade com uma evolugio
gradativa, porém constante. Considerando-se o termo “acessibilidade” como uma medida
de usabilidade de aparelhos, ferramentas e servigos, tanto na esfera publica quanto na
esfera privada, independentemente da presenga ou auséncia de deficiéncias fisicas ou
sensoriais entre os utilizadores, uma tecnologia de acessibilidade bem conhecida desde
meados do ano de 2004 ¢ a utilizacdo de aparelhos de telefones celulares para orientar as
pessoas em seu deslocamento didrio, por meio de aplicativos de acesso a sistemas de
posicionamento e orientacdo ambiental. Empregando mapas dindmicos, emissdo de som,
voz sintetizada e vibragao, estes sistemas tém se mostrado como valiosa ajuda na
orientacdo do deslocamento de pessoas em locais publicos, reduzindo o tempo de
deslocamento e a distancia percorrida pelas pessoas.

Todavia, os sistemas de orienta¢do mais comuns em uso requerem que o individuo
identifique visualmente seu posicionamento e sua dire¢do no ambiente o qual esta se
locomovendo. Evidentemente, quando o individuo possui deficiéncia visual, a obtencdo de
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informacdes ambientais por meio da visdo torna-se altamente prejudicada, no caso de
pessoas com baixa visdo, e totalmente inviavel a pessoas com total auséncia de visao.
Assim, os sistemas comumente utilizados, com mapas visuais em pequenas telas, aliado ao
referenciamento auditivo que solicita vocalmente ao utilizador para identificar
visualmente as referéncias ambientais distantes, demonstram-se inadequados para
pessoas com deficiéncia visual.

Aliado a insuficiéncia de detalhamento por interface ndo visual, a inexatidao de orientagdo
dos atuais sistemas também é suprimida quando a pessoa tem a capacidade da visao:
quando o usudrio tem o sentido da visdo, os possiveis erros de posicionamento e de
direcdo presentes nos equipamentos comuns sdo rapidamente identificados e corrigidos
intuitivamente, de forma quase automatica, pela simples busca visual do ambiente pelo
usuario, que termina por corrigir automaticamente a dire¢do e posicionamento ante as
ocorréncias de inexatiddes e de insuficiéncia de informacao ndo-visual. No entanto, para
pessoas com deficiéncia visual, o design de sistemas de orientacdo e mobilidade deve
abarcar formas de incrementar a exatidao de localizacido e direcdo durante seu
desenvolvimento, além de possibilitar que usuario identifique o seu posicionamento e sua
orienta¢do por meio de recursos que ndo exijam quaisquer tipos de identificagido visual.

Paralelamente aos experimentos, foram realizadas buscas sobre a existéncia de outros
possiveis sistemas de audionavegacao existentes nos metros do mundo, no objetivo de
investigar seu funcionamento e resultados do seu uso por pessoas com deficiéncia visual.
Uma consulta a network dos autores, a internet e aos féoruns de metrés mundiais COMET e
Noval identificou a existéncia de algumas tentativas de desenvolvimento de sistemas
eletronicos para orientar passageiros. Os resultados desta busca foram relatados por
Mariani (2016) .

Nestes resultados, constata-se as diversas tentativas de desenvolvimento de solucdes em
audionavegacao, desde os anos 1950, mesmo antes da populariza¢do de sistemas de
metros. As andlises dos dados indicaram que a existéncia de limitagcdes tecnolédgicas e/ou
conceituais na concepg¢do destas tentativas provocou sua breve obsolescéncia, pois, na
pratica, pouco atenderam a autonomia das pessoas com deficiéncia visual. Dentre os
principais problemas constatados estdo a incorre¢des da direcdo em que se encontra a
pessoa cega e a imprecisdo da informacao fornecida em tempo real. Alguns sistemas,
inclusive, previam a obrigatoriedade de o usuario segurar o smartphone com a tinica mao
livre que lhe restou, devido ao uso da bengala ou da guia do cdo, causando inseguranca
pessoal, além da indesejavel exposi¢cdao do aparelho celular aos infortinios do ambiente
publico.

Os dados levantados demonstraram que as atuais limitacdes tecnoldgicas fazem com que
as tentativas de design de sistemas de orientacio de pessoas com deficiéncia visual por

10 Cometa e o Nova sdo grupos de benchmarking de metros do mundo, possuindo um programa
abrangente de avaliagdo corporativa metroferroviaria urbano internacional. Atualmente, os dois
consorcios sdo constituidos de 30 grandes e médios sistemas de metro, de 30 cidades ao redor do
mundo. Os grupos sdo de propriedade conjunta e dirigido pelos membros, com gerenciamento de
projetos, administragio e pesquisa realizada pelo Railway and Transport Strategy Centre (RTSC),
do Imperial College London. O CoMET e o Nova sdo bastante utilizados pelos seus membros quando
se deseja obter informagdes pertinentes aos demais sistemas, por meio de um forum.



14° Congresso Brasileiro de Design
ESDI Escola Superior de Desenho Industrial
ESPM Escola Superior de Propaganda e Marketing

meio de equipamentos portateis, cujo funcionamento independem dos ambientes, sdo
totalmente inadequados. As tentativas mais comuns visam a utilizacdo de GPS?2 por
exemplo, que, por dependerem de sinais emitidos por satélites GPS em 6rbita do planeta
Terra, demonstraram-se insuficientes em precisao, apresentando erros de posicionamento
de até 50 metros, assim como erros de direcdo, exigindo-se maiores informacdes sobre o
sentido o qual a pessoa esta caminhando. Além disso, o GPS depende de visada
completamente livre do céu, de forma a possibilitar a recep¢ao dos satélites, tornando-o
inatil em ambientes cobertos ou em estagdes no subsolo.

Uma forma confiavel de obter-se maiores exatiddes de posicionamento, de forma
independente do GPS, consiste na insercao de elementos balizadores do ambiente,
estabelecendo-se nestes equipamentos um papel de intermediadores eletronicos de
comunicacao de posicdo e direcio. Esta é a base de funcionamento do sistema NavGATe,
cujo design considerou as pesquisas cientificas de Mariani (2016) e Silva Filho (2017).

0 NavGATe é composto por cdmeras balizadoras emissoras, posicionadas
estrategicamente nas dependéncias das estacdes, cuja finalidade é demarcar
eletronicamente os locais de importancia na orientacdo, transmitindo informacgdes de
audionavegacdo para o aparelho receptor portado pelo passageiro. Este aparelho receptor
recebeu, de seus projetistas, o nome de “coracdo”. O conjunto formado pelas cAmeras
emissoras e pelo o coracdo tém por finalidade justamente prover a precisdo na orientagdo
ambiental do passageiro. Os trés componentes do sistema NavGATe, respectivamente
cameras balizadoras que ficam no ambiente, o coragdo e o aplicativo de smartphone que
ficam com o usuadrio, estdo representados na figura 2.

Figura 2 - Componentes do sistema NavGATe: cimeras, coracdo e smartphone

Ambiente Passageiro

CAMERA CORAGAO SMARTPHONE
(EMISSOR DO SINAL) (RECEPTOR DO SINAL) (MENSAGEM DE VOZ)

2 GPS, sigla de “Global Positioning System” (sistema de posicionamento global, em traduc¢do pelo
autor), é um sistema norte-americano que utiliza satélites artificiais em 6rbita do planeta, no
objetivo de oferecer coordenadas fixas que permitam a localiza¢do de equipamentos no solo.
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O principal método de protocolo eletronico utilizado no design do NavGATe utiliza a
radiacdo infravermelha para a transmissdo de informagoes entre as cameras balizadoras
nos ambientes e o receptor com o utilizador. Este tipo de tecnologia foi escolhido devido
as suas caracteristicas fisicas: o infravermelho é uma frequéncia de onda luminosa (luz),
portanto é direcional. Porém, diferentemente da luz visivel, a “luz” utilizada pelo NavGATe
trabalha em um comprimento de onda invisivel aos olhos humanos e a maioria dos
animais, pois utiliza-se de uma frequéncia abaixo da luz vermelha3, por este motivo é
chamada de “infravermelho”. Ainda que o infravermelho tenha o comprimento de onda
muito longo para ser detectado pelos olhos, o ser humano pode perceber o infravermelho
por meio do aumento de temperatura gerado na fonte.

Por nio ser visivel e por ser direcional, a radiacdo infravermelha é muito utilizada em
tecnologias de transmissdo de dados de curta distancia, no design de aparelhos que
precisam estar alinhados, como o sistema NavGATe. A figura 3 ilustra o espectro de
frequéncias de radiac¢des, destacando a regido infravermelha na qual trabalha o sistema
NavGATe.

Figura 3 - Espectro de radiac¢io infravermelha, area de trabalho do NavGATe
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A Figura 4 ilustra um exemplo de funcionamento do NavGATe, indicando a localizacdo de
um elevador para duas pessoas que caminham em direcdes diferentes. Com o adequado

3 A frequéncia do infravermelho estd compreendida entre 300 Ghz (trezentos gigahertz) até 430
Thz (430 Terahertz), regido do espectro de frequéncias que esta abaixo da luz vermelha e acima da
frequéncia utilizada em ondas de radiodifusio, televisido e radares militares.
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posicionamento das cameras emissoras das estagdes (marcados como “A”) e a recep¢ao da
informacao pelo aparelho receptor (coracio) de cada pessoa marcados como “B”, pode-se
observar que a mensagem muda com a direcdo que a pessoa estad caminhando.

Figura 4 - Exemplo de funcionamento do sistema NavGATe

Direita, @(A) (A)® Esquerda,
elevador elevador
1 — N
\(B,:(> (J:\ o
—_ Elevador

As cameras NavGATe exigem somente dois ajustes para o funcionamento do sistema: o
posicionamento no ambiente, que garante a posicdo e o direcionamento da informacio, e a
correta calibracdo de transmissdo, que garante a distancia que o sinal sera recebido. Com
estes dois ajustes, as cameras fornecem a informagao correta ao coragcdo NavGATe sobre o
local, a direcdo e a distancia do usuario com deficiéncia visual, relacionando a posi¢io da
pessoa com cada um dos pontos ambientais monitorados, possibilitando o devido
fornecimento das instrugdes vocais de audionavegacdo que serdo reproduzidas pelo
smartphone pessoal do usuario. Desta forma, cada instrugio de audionavegacio pode
descrever o ambiente imediatamente a frente ou descrever situagcdes ambientais
momentaneas ou permanentes, no local e ocasido exatos em que sdo necessarios,
tornando-se, assim, o subsidio complementar que pode ser utilizado para a tomada de
decisdo da pessoa com deficiéncia visual durante o seu trajeto. Para ouvir a informacao, o
usudrio pode, se assim o desejar, utilizar-se de fones de ouvido para maior privacidade e
melhor compreensao das descri¢des.

2.2 Preparacao da pesquisa

0 experimento foi conduzido entre junho e agosto de 2016 por Silva Filho (2017), que
utilizou instrumentos audiovisuais para o registro e para a entrevista com voluntarios.
Neste experimento, o prototipo do NavGATe foi programado para orientar os voluntarios
de forma consistente com as informac¢des sobre o ambiente, elaboradas com a sinalizacao
visual existente, a posicdo de elementos de interesse para a circulacio e até mesmo acerca
da posicao dos pisos tateis, desde o desembarque dos trens na estacdo Vergueiro até a
porta da biblioteca Louis Braille no interior do Centro Cultural Sao Paulo. Este trajeto, que
possui cerca de 270 metros, foi escolhido devido ao seu grande potencial sociocultural
para pessoas com deficiéncia visual.

A anilise de conteudo das entrevistas com os voluntarios ap6s os experimentos se deu
pela leitura das transcri¢des das falas dos voluntarios, de depoimentos e da organizacdo
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dos dados das observagdes. Concomitantemente, foi feita uma leitura flutuante das
transcricoes, buscando-se os contornos das primeiras unidades de sentido, conforme
orientacdo de Gerhardt e Silveira (2009) para a interpretacio das informacoes contidas
em textos transcritos. Procedimento semelhante foi aplicado as imagens em movimento
gravadas durante cada experimento, de acordo com Rose (2010), de maneira a encontrar
as informacdes que contribuiram na categorizacdo dos resultados. Para isso, a analise
descritiva das gravacdes de video utilizadas para registrar as acées dos voluntarios foi
realizada por meio da leitura sistematica dos dados, de forma a buscar por padroes,
regularidades ou temas emergentes dos dados, conforme propde Angrosino (2009),
organizando-se em categorias para auxiliar na andlise.

A selecao dos voluntarios considerou a diversidade de suas caracteristicas pessoais, de
forma a desvincular a usabilidade do sistema de caracteristicas pessoais repetitivas que
pudessem inferir nos resultados (FLICK, 2009; FLICK, 2013; CRESWELL, 2014), no
objetivo de identificar diferencas em sua percepcdo e compreensao das instrucées de
navegacdo por audio. A selecdo dos voluntarios resultou, assim, no convite a pessoas com
diferentes tipos de deficiéncia visual: cegueira, baixa visdo, deficiéncia adquirida e
deficiéncia congénita, além da busca de pessoa que se utilize de cio guia, posto que a
maioria se utiliza somente da bengala longa como auxilio a percepgao de obstaculos.

As caracteristicas pessoais dos voluntarios estio mostradas na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas pessoais dos voluntarios

Voluntarios
1 2 3 4 5 6 7
Sexo Fem. Masc. Fem. Masc. Masc. Fem. Masc.

Entrevista prévia - caracteristicas da deficiéncia

Cegueira v v v v
Baixa visido v v
Congénita v v v v
Adquirida v v
Entrevista posterior - Ferramentas de orientacido e mobilidade
Treinamento de O0&M v v v
Bengalalonga v v v v v
Piso tatil Vv v v v v v
Cao guia v
Entrevista posterior - Relatos de experiéncia
Familiaridade com o local * v v v
Autonomia v v v v v
Usa smartphone v v v v v

* Familiaridade somente com parte do trajeto

No objetivo de nao interferir na percepc¢ao da coleta de dados das observacgoes, os
aspectos de preferéncias dos voluntarios foram conhecidos somente em uma nova
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entrevista apods o uso do sistema. Nesta segunda entrevista os entrevistados relataram
suas experiéncias relacionadas aos conhecimentos em orienta¢do e mobilidade (0&M), na
familiaridade com os ambientes pesquisados, nos recursos para a acessibilidade e na
familiaridade com o uso de smartphones, conforme também mostrado na tabela 1.

3 ANALISE DOS RESULTADOS

As entrevistas de Mariani (2016) com os professores de orientacdo e mobilidade
mostraram opinides favoraveis a proposta de uso de sistemas eletrénicos como auxiliares
a informacdo e navegacao de pessoas com deficiéncia visual. As declaracoes no dmbito do
ensino das técnicas de orientacido e mobilidade destes profissionais entrevistados
constituiram-se principalmente de experiéncias a respeito de percepc¢io espacial e
cognicdo das pessoas com deficiéncia visual. Muitas dessas declaracdes possuem carater
empirico, cuja base é a experiéncia vivencial dos profissionais com o corpo discente de
pessoas com deficiéncia visual, contetido este ndo encontrado regularmente em
bibliografias. A divulgacdo deste conhecimento aos pesquisadores enriqueceu as
observacoes praticas conduzidas durante as pesquisas com o NavGATe.

Em declaragdes levantadas com os especialistas em projetos de trens e estagdes de metro,
obtém-se a preocupacdo sobre o planejamento técnico da implantacdo de quaisquer
sistemas eletronicos nestes locais, devido a possibilidade de interferéncias
eletromagnéticas que podem prejudicar o funcionamento da circulacdo de trens e de
outros equipamentos de seguranca. Este € um dos motivos pelos quais o design do
NavGATe considera ndo utilizar comunicacido de longa distancia por ondas de radio,
mitigando o risco de quaisquer interferéncias eletromagnéticas em sistemas preexistentes
nos ambientes, tornando-se ideal para uso em locais onde a seguranca eletronica é
primordial, como ocorre nas estagdes e trens do Metro de Sdo Paulo.

Outra considerac¢do informada por profissionais que orientam os passageiros nas estagdes
levanta a necessidade de compreender a diversidade de usuarios e suas variadas
necessidades, associadas as também variadas situagdes adversas que podem ocorrer ao
longo dos trajetos em locais publicos. De acordo com Rogers, Sharp e Preece (2013) o
aspecto cognitivo da memoria de curto prazo tende a se tornar limitado com o aumento de
tarefas diferentes em um reduzido espago de tempo.

Assim, o deslocamento da pessoa com deficiéncia visual através dos ambientes publicos
com alta expressividade de estimulos sensoriais pode fazer com que a memoria de curto
prazo seja ocupada, simultaneamente, com as tarefas de reconhecer os elementos do
ambiente e tomar decisdes. Por este motivo o NavGATe foi elaborado para disponibilizar
mensagens faladas cuidadosamente concebidas em densidade, duragdo e contetdo
relevante ao local e a situacdo os quais esta imersa, no momento exato de sua utilidade ao
deslocamento, por meio de dispositivo eletronico portatil familiar ao usuario, posto que o
aparelho smartphone que fala as frases é comumente utilizado no dia a dia do usuario, nao
somente durante o uso do NavGATe.

Para proporcionar o detalhamento contido na audionavegacao, abrangendo informacdes
necessarias para o deslocamento da pessoa com deficiéncia visual sem sobrecarregar os
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processos cognitivos, observou-se os elementos ambientais a serem informados, o
conteudo dessas informacoes, a extensdo e o tempo de cada informacao, o momento em
que a informacgao sera dada e o momento em que o individuo entendera que ela deve ser
realizada.

As verbalizagdes foram desenvolvidas de forma a nao conflitarem com nenhum dos outros
recursos preexistentes de orientacdo e mobilidade, ou seja, as frases vocalizadas
ofereceram aos voluntarios as mesmas op¢oes disponiveis aos outros passageiros no
ambiente utilizado, descrevendo ao voluntario as escolhas disponiveis nas placas de
sinalizacdo visual, as dire¢cdes possiveis nos locais de bifurcacdo nos pisos tateis e a
descriciao de opgdes como, por exemplo, a presenca de escadas rolantes e fixas que
pudessem ser livremente utilizadas para o deslocamento dos voluntarios. Para isso, foram
realizados levantamentos das caracteristicas de possiveis direcoes a serem tomadas no
ambiente, locais de interesse, pontos de referéncia e interferéncias de objetos ambientais.

Nas experiéncias praticas foram exploradas as questdes de: (a) segurancga e confiabilidade
na informagdo; (b) foco no objetivo desejado, para informar o necessario de forma eficaz
ao usudrio; e (c) conforto, para viabilizar a sensacdo de satisfacdo na utilizagdo. Devido a
natureza empirica destas questdes, as mensuragdes basearam-se na observacao as reagoes
dos voluntarios e posterior questionamento, durante as entrevistas posteriores ao
experimento, sobre situacées notaveis relacionadas a estas reacdes.

A traducgio das informagdes visuais e a descricdo das opc¢oes disponiveis em informacdes
vocais exigiu a observancia dos tempos de transmissdo das mensagens aos voluntarios,
assim como na observancia da logica de prioridade e hierarquia ao vocalizar opg¢des
distintas ao voluntario. Como regra geral, o experimento demonstrou que as frases devem
ser sucintas, de curta duragio, que transmitam as informagdes de forma objetiva, cuja
finalizacdo da informacgéo falada termine quando o voluntario esta posicionado a menos
de 1 metro da acdo necessaria, pois observa-se que os voluntarios executam suas opg¢oes
assim a informacao falada faz sentido, mesmo que a frase completa ainda nao tenha
terminado.

Como resultado global, todos os voluntarios conseguiram completar o percurso desde o
desembarque na estacdo Vergueiro até o ponto de chegada a biblioteca Louis Braille no
Centro Cultural, de maneira auténoma, inclusive aqueles que declararam ter maior
dificuldade em se locomover de maneira independente em seu cotidiano. Todos
afirmaram terem recebido as mensagens no momento certo, de maneira clara, sem
interferéncia dos sons ambientes, tendo seus smartphones seguros, guardados no bolso ou
na bolsa, utilizando-se de fones para ouvir as instrugdes providas pelo sistema.

As observagdes de uso do prototipo pelos voluntarios resultaram em algumas situagées
notaveis. Em determinado momento, um passageiro vidente ofereceu auxilio a voluntaria
3, que recusou o auxilio. Nota-se, pela tabela 1 acima, que a voluntaria 3 declarou que nao
é autdnoma para transitar em espagos publicos. Mesmo sem treinamento e sem costume
com autonomia, a voluntaria 3 utilizou de forma satisfatéria as informacgdes oferecidas
pelo sistema.

Em outra situagdo, um passageiro vidente ofereceu auxilio a voluntaria 1, que aceitou a
orientacdo. O passageiro vidente entdo conduziu a voluntaria 1 em diregao incorreta e
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divergente da informacdo provida pela audionavegacdo. Ainda que de forma tardia, a
voluntaria 1 percebeu a discrepancia, momento em que agradeceu ao passageiro vidente e
dispensou a ajuda, retornando ao trajeto correto, causando, porém, um atraso cerca de 1
minuto no tempo total do percurso.

Uma das caracteristicas da adequacdo do ambiente da estagdo Vergueiro para os
passageiros com deficiéncia visual é a abrangéncia do piso tatil. Tratando-se de uma
estacdo com trés andares, uma das peculiaridades deste piso tatil é conduzir os
passageiros com deficiéncia visual para os elevadores, presentes tanto da plataforma do
trem até o mezanino quanto do mezanino até a calcada fora da estacdo. Mesmo
considerando esta caracteristica do piso tatil, a informagao possibilidade de uso das
escadas da estacio foi inserida nas frases informativas do NavGATe, oferecendo as escadas
como opcao aos voluntarios. Ao tomarem conhecimento da existéncia e da possibilidade
de uso das escadas, notou-se a preferéncia de todos os voluntarios em utiliza-las,
abandonando o piso tatil que as levaria até os elevadores no momento que o sistema
NavGATe informou da existéncia desta opgao.

A Figura 5 ilustra a participante 6 utilizando a voz eletrdnica para usar uma escada que
ndo pode ser alcangada com o piso tatil. Nesta situacdo, ainda que o piso tatil direcione
exclusivamente para o elevador da plataforma (Fig. 5 "A"), quando a voz eletronica
informa da possibilidade do uso alternativo de escadas, a esquerda, a voluntaria abandona
o piso tatil (Fig. 5 "B"). Passando deste ponto sem piso tatil, a voluntaria dependeu apenas
da voz eletrdnica para se orientar (Fig. 5 "C") e consegue encontrar as escadas (Fig. 5 "D")
para seguir o trajeto.

Figura 5 — Voluntaria 6 encontrando escadas fixas por meio da descri¢cdo
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Como todos os voluntarios utilizaram escadas, foram anotadas na coleta de dados qual o
tipo de escada que cada voluntario escolheu, tanto na plataforma quanto no mezanino. A
tabela 2 relaciona estas escolhas:

Tabela 2 — Escolha do tipo de escadas

Voluntarios
1 2 3 4 5 6 7
Plataforma -> Mezanino

Escadafixa v v V4 v*

Escada rolante v v
Mezanino -> saida

Escadafixa v v

Escada rolante v v V4 v*

* 0 voluntario “SE” usa cdo-guia, e foi o cio quem escolheu as escadas rolantes

Ao serem questionados sobre escolherem utilizar as escadas ao invés de seguirem pelo
piso tatil até os elevadores, todos os voluntarios declararam que o costume €, de fato,
seguir o piso tatil até os elevadores, tanto quando estdo acompanhados por funcionarios
ou amigos e parentes quanto quando estdo utilizando o piso tatil de forma auténoma,
ignorando a existéncia do local onde se localizam as escadas. Quando receberam a
informacao do local das escadas, declaram que se sentiram satisfeitos pela informacao,
resolvendo experimentar o seu uso. Quanto a preferéncia por escadas fixas ou escadas
rolantes, somente o voluntario 7 declarou que a escolha foi feita pelo seu cdo-guia, os
outros voluntarios ndo souberam responder o motivo da escolha de um ou de outro tipo
de escada.

Sobre ao tempo do percurso dos voluntarios, iniciado na area da porta de desembarque do
trem na estacdo Vergueiro e finalizado na porta de entrada da biblioteca Louis Braille do
Centro Cultural Sao Paulo, correspondendo a uma distancia de 120 metros, teve variagao
entre 6 e 14 minutos.

Observa-se, por meio da a andlise da relacdo entre as caracteristicas pessoais declaradas
pelos voluntarios e os tempos de percurso elencados na tabela 3, que os tempos de
percurso ndo demonstraram relacdo direta com quaisquer caracteristicas isoladas dos
voluntarios. Mesmo considerando-se os tempos extremos semelhantes, em maior tempo
para os voluntarios 1, 3 e 5, a inica diferenca notavel é que a voluntaria 3 declara ndo ter
treinamento de orienta¢do e mobilidade, ndo tem autonomia para caminhar sozinha por
espagos publicos, porém declara conhecer a estacdo Vergueiro, por ser estagdo proxima ao
seu local de trabalho, mas que circula por ela somente acompanhada. Mesmo assim, seu
tempo de percurso foi semelhante aos outros dois voluntarios, que se declaram
autdnomos para caminhar em espagos publicos e possuem, respectivamente, treinamento
de orientacdo e mobilidade e familiaridade com todo o trajeto utilizado.
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Tabela 3 — Tempo de percurso

Voluntarios

1 2 3 4 5 6 7

Sexo Fem. Masc. Fem. Masc. Masc. Fem. Masc.

Entrevista prévia - caracteristicas da deficiéncia

Cegueira v v v N N
Baixa visdo v v

Congénita v v v v v
Adquirida v v
Entrevista posterior - Ferramentas de orientacao e mobilidade
Treinamento de O&M v v v v

Bengala longa v v v v v N
Piso tatil v v v v V4 V4
C3o guia v

Entrevista posterior — Relatos de experiéncia

Familiaridade com o local * v v v
Autonomia v v v v v v
Usa smartphone v v v v v

Tempo de percurso

Minutos 13 min 6 min 14 min 11 min 13 min 10 min 7 min

* Familiaridade somente com parte do trajeto

Por outro aspecto, acerca dos menores tempos de percurso mostrados na tabela 3, ainda
que o voluntario 7 utilize cdo guia, conheca o trajeto, se declare autonomo e informe que
tem treinamento de orientagdo e mobilidade, seu tempo foi levemente superior ao
voluntario 2, que ndo usa cdo-guia e ndo tem familiaridade com o trajeto. Assim, neste caso
especifico, ainda que o cdo-guia e o conhecimento prévio possam ser indicativos para o
menor tempo, um voluntario que nao conhece o local e ndo usa cdo-guia pdde, utilizando-
se das as instrugdes vocais do NavGATe, atingir o mesmo objetivo em um periodo
semelhante.

Ainda sobre a voluntaria 3, por nio ser auténoma, ndo possuir treinamento, ndo utilizar
piso tatil e, declaradamente, ndo se locomover sozinha por espagos publicos, relatou se
sentir plenamente satisfeita de conseguir, pela primeira vez, sair do local de desembarque
do trem e chegar por meios proprios a um destino que ela sequer conhecia, sem precisar
de auxilio de outras pessoas.

Estes resultados demonstram a possibilidade de orientar pessoas com deficiéncia visual
em estacoes de Metrd por meio de voz eletrdnica, fornecendo opgdes que possibilitam a
tomada de decisdo para incrementar a autonomia. Os resultados corroboram com a
pesquisa de Mariani (2016), ao confirmar a utilidade da audiodescricao de ambientes na
autonomia da tomada de decisdo da pessoa com deficiéncia visual em estacdes de metro.
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4 CONCLUSOES

Durante as pesquisas, observou-se que, em diversos metrds do mundo, existe interesse no
desenvolvimento de sistemas eletrénicos para audionavegacao. Porém, constatou-se
também certa dificuldade em se obter sistemas eficientes, confidveis, faceis de serem
utilizados, que agradem ao publico-alvo, que sejam seguros e assim possam de fato ser
utilizados pelo passageiro com deficiéncia visual.

A utilizacdo de audionavegagdo para orientar pessoas com deficiéncia visual durante seu
deslocamento em locais publicos demonstrou-se possivel, desde que sejam observadas
premissas de design que considerem solu¢des ndo-dependentes de informagdes visuais de
nenhum tipo. Assim, o design de sistemas para orientar o deslocamento de pessoas com
deficiéncia visual demanda de formas de tecnologias que se utilizam de informagdes
baseadas nos ambientes préoximos, que possam referenciar o local exato e a dire¢do a qual
a pessoa esta se deslocando, com baixa taxa de erros pois a pessoa ndo tem formas de se
reorientar observando pontos de referéncia com a visao.

Sobre o uso do sistema NavGATe pelos usuarios com deficiéncia visual, observou-se um
incremento na eficiéncia cognitiva dos voluntarios para identificar corretamente o trajeto,
posto que todos os voluntarios chegaram ao destino em tempo razoavel, entre 6 e 14
minutos para percorrerem o complexo trajeto de 120 metros. Ao serem questionados
diretamente sobre sua percepc¢io na orientacio provida pelo NavGATe, os usuarios com
deficiéncia visual citaram a facilidade na compreensao do trajeto e o perceptivel
incremento na confianca e na autonomia. Assim, a utilizagdo do sistema NavGATe na
Estacdo Vergueiro do Metr6 de Sao Paulo demostrou-se totalmente adequado para o
incremento da autonomia, da confianca e, consequentemente, do conforto e da seguranca
do passageiro com deficiéncia visual, conforme conclusdo dos pesquisadores e percep¢do
dos proprios passageiros.

Apo6s o levantamento destas pesquisas realizadas por Mariani e Silva Filho (2016; 2017;
2019), o protétipo utilizavel do NavGATe foi instalado para demonstragdo publica em
fevereiro de 2020 na proépria estacdo Vergueiro do Metrd de Sdo Paulo, objetivando a
concepcao e o aprimoramento deste sistema de audionavegacdo. Adotando-se o nome
comercial de “Siga Facil”, esta demonstragao publica foi divulgada em diversas agéncias de
noticias em fevereiro de 2020 (TRALLI, 2020; GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO,
2020; MORAES, 2020; BAZAN], 2020).

Os passageiros com deficiéncia visual que utilizaram o NavGATe durante as
demonstragdes de fevereiro de 2020 relataram a sensa¢do de aumento em sua seguranga
para tomar decisdes sobre quais caminhos escolher, indicando que sua autonomia foi
incrementada ao ndo necessitarem de auxilio de terceiros para encontrarem os locais
desejados (TV BRASIL, 2020).

0 processo de inovagdo do sistema esta registrado em patente pendente no INPI por seus
autores diretos, sob nimero BR 10 2017 008457-4 (INPI, 2017, p. 266).
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	1 INTRODUÇÃO
	As pessoas com deficiência englobam uma parcela da população cuja qualidade de vida sofre impacto direto dos formatos adotados de planejamento dos espaços urbanos. A importância destes formatos é relevante, compondo inclusive boa parte do Relatório Mu...
	Dentre as citações expostas no relatório da OMS, os transportes figuram sempre entre as três maiores influências para acesso aos recursos de qualidade de vida das pessoas, sobretudo das pessoas com deficiências. Esta percepção se confirma do quotidian...
	No Brasil a incapacidade visual é a mais abrangente entre as deficiências. O relatório do censo demográfico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2012) indica que a deficiência visual acomete mais de 35 milhões de brasileiros, corr...
	Figura 1 – Porcentagem da população por tipo e grau de deficiência (IBGE, 2012)
	Por este motivo que, nas últimas décadas, o Brasil tem buscado criar normas e leis que promovam a acessibilidade de forma a oferecer condições para que as pessoas com deficiência visual possam ter vida social e econômica mais ativa. Deste esforço cole...
	Ainda que existam outros esforços no sentido de incrementar a acessibilidade de pessoas com deficiência visual, como treinamentos de orientação e mobilidade e pluralidade na divulgação de uso da bengala longa e cão-guia, o uso cada vez mais intenso de...
	Dentre os maiores desafios das cidades, o transporte é um dos mais proeminentes, desafio este potencializado em cidades com grandes populações e grandes extensões. A cidade de São Paulo é, hoje, a cidade mais populosa das américas. Abarcando uma popul...
	Os esforços para a obtenção de equipamentos que ofereçam mais autonomia para o passageiro com deficiência visual dos transportes sobre trilhos são constantes, no objetivo de mitigar os riscos e vencer as limitações técnicas por meio da inovação do des...
	Além destes recursos, essenciais à segurança e conforto do passageiro, o Metrô de São Paulo também oferece um atendimento específico e pessoal, no qual funcionários treinados levam o passageiro com deficiência visual desde as linhas de bloqueios (catr...
	Ainda que todos os métodos de acessibilidade de pessoas com deficiência visual previstos na legislação estejam aplicados no Metrô de São Paulo, a autonomia dos passageiros do Metrô que têm deficiência visual ainda é bastante limitada, haja visto que a...
	O uso de piso tátil também não oferece grande incremento na autonomia do passageiro com deficiência visual, posto que o piso tátil não informa sobre as opções de caminhos existentes.
	Da mesma forma, o cão-guia não oferece um incremento na autonomia ao passageiro com deficiência visual: sua principal função é incrementar a segurança e a interação de outras pessoas, oferecendo mais qualidade de vida e maior mobilidade (BADALO, 2014)...
	A orientação de pessoas com deficiência visual para a locomoção em ambientes, pode utilizar os outros sentidos: audição, tato, olfato. O piso tátil e a bengala longa são instrumentos que usam o tato como orientação passiva, oferecendo evidências sobre...
	A pesquisa mostrada neste trabalho teve por objetivo inovar o modo de uso de passageiros com deficiência visual no Metrô de São Paulo, possibilitando o desenvolvimento de um sistema especializado de orientação vocal que possa oferecer mais autonomia a...
	Esta inovação na interação com o ambiente público do Metrô de São Paulo pretende aproximar a experiência de uso do passageiro com deficiência visual com experiência habitual de uso das pessoas videntes, de forma a igualar seu tempo de viagem, sua comp...
	2 Desenvolvimento
	Para o estudo da viabilidade do sistema, adotou-se o método de pesquisa qualitativa, ferramenta cuja importância foi positivamente notável devido à abordagem observativa de coleta de informações, posto que Oliveira (2012) afirma que a pesquisa qualita...
	A pesquisa iniciou-se com a análise direta da experiência perceptiva dos usuários-alvo. Realizada entre setembro e outubro de 2015 e registrada por Mariani (2016), utilizou-se de observações e entrevistas como instrumentos de pesquisa, constituindo-se...
	2.1 Escolha da tecnologia
	O atual período tecnológico oferece recursos para a acessibilidade com uma evolução gradativa, porém constante. Considerando-se o termo “acessibilidade” como uma medida de usabilidade de aparelhos, ferramentas e serviços, tanto na esfera pública quant...
	Todavia, os sistemas de orientação mais comuns em uso requerem que o indivíduo identifique visualmente seu posicionamento e sua direção no ambiente o qual está se locomovendo. Evidentemente, quando o indivíduo possui deficiência visual, a obtenção de ...
	Aliado à insuficiência de detalhamento por interface não visual, a inexatidão de orientação dos atuais sistemas também é suprimida quando a pessoa tem a capacidade da visão: quando o usuário tem o sentido da visão, os possíveis erros de posicionamento...
	Paralelamente aos experimentos, foram realizadas buscas sobre a existência de outros possíveis sistemas de audionavegação existentes nos metrôs do mundo, no objetivo de investigar seu funcionamento e resultados do seu uso por pessoas com deficiência v...
	Nestes resultados, constata-se as diversas tentativas de desenvolvimento de soluções em audionavegação, desde os anos 1950, mesmo antes da popularização de sistemas de metrôs. As análises dos dados indicaram que a existência de limitações tecnológicas...
	Os dados levantados demonstraram que as atuais limitações tecnológicas fazem com que as tentativas de design de sistemas de orientação de pessoas com deficiência visual por meio de equipamentos portáteis, cujo funcionamento independem dos ambientes, s...
	Uma forma confiável de obter-se maiores exatidões de posicionamento, de forma independente do GPS, consiste na inserção de elementos balizadores do ambiente, estabelecendo-se nestes equipamentos um papel de intermediadores eletrônicos de comunicação d...
	O NavGATe é composto por câmeras balizadoras emissoras, posicionadas estrategicamente nas dependências das estações, cuja finalidade é demarcar eletronicamente os locais de importância na orientação, transmitindo informações de audionavegação para o a...
	Figura 2 – Componentes do sistema NavGATe: câmeras, coração e smartphone
	O principal método de protocolo eletrônico utilizado no design do NavGATe utiliza a radiação infravermelha para a transmissão de informações entre as câmeras balizadoras nos ambientes e o receptor com o utilizador. Este tipo de tecnologia foi escolhid...
	Por não ser visível e por ser direcional, a radiação infravermelha é muito utilizada em tecnologias de transmissão de dados de curta distância, no design de aparelhos que precisam estar alinhados, como o sistema NavGATe. A figura 3 ilustra o espectro ...
	Figura 3 – Espectro de radiação infravermelha, área de trabalho do NavGATe
	A Figura 4 ilustra um exemplo de funcionamento do NavGATe, indicando a localização de um elevador para duas pessoas que caminham em direções diferentes. Com o adequado posicionamento das câmeras emissoras das estações (marcados como “A”) e a recepção ...
	Figura 4 - Exemplo de funcionamento do sistema NavGATe
	As câmeras NavGATe exigem somente dois ajustes para o funcionamento do sistema: o posicionamento no ambiente, que garante a posição e o direcionamento da informação, e a correta calibração de transmissão, que garante a distância que o sinal será receb...
	2.2 Preparação da pesquisa
	O experimento foi conduzido entre junho e agosto de 2016 por Silva Filho (2017), que utilizou instrumentos audiovisuais para o registro e para a entrevista com voluntários. Neste experimento, o protótipo do NavGATe foi programado para orientar os volu...
	A análise de conteúdo das entrevistas com os voluntários após os experimentos se deu pela leitura das transcrições das falas dos voluntários, de depoimentos e da organização dos dados das observações. Concomitantemente, foi feita uma leitura flutuante...
	A seleção dos voluntários considerou a diversidade de suas características pessoais, de forma a desvincular a usabilidade do sistema de características pessoais repetitivas que pudessem inferir nos resultados (FLICK, 2009; FLICK, 2013; CRESWELL, 2014)...
	As características pessoais dos voluntários estão mostradas na tabela 1.
	No objetivo de não interferir na percepção da coleta de dados das observações, os aspectos de preferências dos voluntários foram conhecidos somente em uma nova entrevista após o uso do sistema. Nesta segunda entrevista os entrevistados relataram suas ...
	3 ANÁLISE DOS RESULTADOS
	As entrevistas de Mariani (2016) com os professores de orientação e mobilidade mostraram opiniões favoráveis à proposta de uso de sistemas eletrônicos como auxiliares à informação e navegação de pessoas com deficiência visual. As declarações no âmbito...
	Em declarações levantadas com os especialistas em projetos de trens e estações de metrô, obtém-se a preocupação sobre o planejamento técnico da implantação de quaisquer sistemas eletrônicos nestes locais, devido à possibilidade de interferências eletr...
	Outra consideração informada por profissionais que orientam os passageiros nas estações levanta a necessidade de compreender a diversidade de usuários e suas variadas necessidades, associadas às também variadas situações adversas que podem ocorrer ao ...
	Assim, o deslocamento da pessoa com deficiência visual através dos ambientes públicos com alta expressividade de estímulos sensoriais pode fazer com que a memória de curto prazo seja ocupada, simultaneamente, com as tarefas de reconhecer os elementos ...
	Para proporcionar o detalhamento contido na audionavegação, abrangendo informações necessárias para o deslocamento da pessoa com deficiência visual sem sobrecarregar os processos cognitivos, observou-se os elementos ambientais a serem informados, o co...
	As verbalizações foram desenvolvidas de forma a não conflitarem com nenhum dos outros recursos preexistentes de orientação e mobilidade, ou seja, as frases vocalizadas ofereceram aos voluntários as mesmas opções disponíveis aos outros passageiros no a...
	Nas experiências práticas foram exploradas as questões de: (a) segurança e confiabilidade na informação; (b) foco no objetivo desejado, para informar o necessário de forma eficaz ao usuário; e (c) conforto, para viabilizar a sensação de satisfação na ...
	A tradução das informações visuais e a descrição das opções disponíveis em informações vocais exigiu a observância dos tempos de transmissão das mensagens aos voluntários, assim como na observância da lógica de prioridade e hierarquia ao vocalizar opç...
	Como resultado global, todos os voluntários conseguiram completar o percurso desde o desembarque na estação Vergueiro até o ponto de chegada à biblioteca Louis Braille no Centro Cultural, de maneira autônoma, inclusive aqueles que declararam ter maior...
	As observações de uso do protótipo pelos voluntários resultaram em algumas situações notáveis. Em determinado momento, um passageiro vidente ofereceu auxílio à voluntária 3, que recusou o auxílio. Nota-se, pela tabela 1 acima, que a voluntária 3 decla...
	Em outra situação, um passageiro vidente ofereceu auxílio à voluntária 1, que aceitou a orientação. O passageiro vidente então conduziu a voluntária 1 em direção incorreta e divergente da informação provida pela audionavegação. Ainda que de forma tard...
	Uma das características da adequação do ambiente da estação Vergueiro para os passageiros com deficiência visual é a abrangência do piso tátil. Tratando-se de uma estação com três andares, uma das peculiaridades deste piso tátil é conduzir os passagei...
	A Figura 5 ilustra a participante 6 utilizando a voz eletrônica para usar uma escada que não pode ser alcançada com o piso tátil. Nesta situação, ainda que o piso tátil direcione exclusivamente para o elevador da plataforma (Fig. 5 "A"), quando a voz ...
	Como todos os voluntários utilizaram escadas, foram anotadas na coleta de dados qual o tipo de escada que cada voluntário escolheu, tanto na plataforma quanto no mezanino. A tabela 2 relaciona estas escolhas:
	* O voluntário “SE” usa cão-guia, e foi o cão quem escolheu as escadas rolantes
	Ao serem questionados sobre escolherem utilizar as escadas ao invés de seguirem pelo piso tátil até os elevadores, todos os voluntários declararam que o costume é, de fato, seguir o piso tátil até os elevadores, tanto quando estão acompanhados por fun...
	Sobre ao tempo do percurso dos voluntários, iniciado na área da porta de desembarque do trem na estação Vergueiro e finalizado na porta de entrada da biblioteca Louis Braille do Centro Cultural São Paulo, correspondendo a uma distância de 120 metros, ...
	Observa-se, por meio da a análise da relação entre as características pessoais declaradas pelos voluntários e os tempos de percurso elencados na tabela 3, que os tempos de percurso não demonstraram relação direta com quaisquer características isoladas...
	Por outro aspecto, acerca dos menores tempos de percurso mostrados na tabela 3, ainda que o voluntário 7 utilize cão guia, conheça o trajeto, se declare autônomo e informe que tem treinamento de orientação e mobilidade, seu tempo foi levemente superio...
	Ainda sobre a voluntária 3, por não ser autônoma, não possuir treinamento, não utilizar piso tátil e, declaradamente, não se locomover sozinha por espaços públicos, relatou se sentir plenamente satisfeita de conseguir, pela primeira vez, sair do local...
	Estes resultados demonstram a possibilidade de orientar pessoas com deficiência visual em estações de Metrô por meio de voz eletrônica, fornecendo opções que possibilitam a tomada de decisão para incrementar a autonomia. Os resultados corroboram com a...
	4 CONCLUSÕES
	Durante as pesquisas, observou-se que, em diversos metrôs do mundo, existe interesse no desenvolvimento de sistemas eletrônicos para audionavegação. Porém, constatou-se também certa dificuldade em se obter sistemas eficientes, confiáveis, fáceis de se...
	A utilização de audionavegação para orientar pessoas com deficiência visual durante seu deslocamento em locais públicos demonstrou-se possível, desde que sejam observadas premissas de design que considerem soluções não-dependentes de informações visua...
	Sobre o uso do sistema NavGATe pelos usuários com deficiência visual, observou-se um incremento na eficiência cognitiva dos voluntários para identificar corretamente o trajeto, posto que todos os voluntários chegaram ao destino em tempo razoável, entr...
	Após o levantamento destas pesquisas realizadas por Mariani e Silva Filho (2016; 2017; 2019), o protótipo utilizável do NavGATe foi instalado para demonstração pública em fevereiro de 2020 na própria estação Vergueiro do Metrô de São Paulo, objetivand...
	Os passageiros com deficiência visual que utilizaram o NavGATe durante as demonstrações de fevereiro de 2020 relataram a sensação de aumento em sua segurança para tomar decisões sobre quais caminhos escolher, indicando que sua autonomia foi incrementa...
	O processo de inovação do sistema está registrado em patente pendente no INPI por seus autores diretos, sob número BR 10 2017 008457-4 (INPI, 2017, p. 266).
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