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RESUMO

No projeto SeeBus, o objetivo é desenvolver um dispositivo conectado via Bluetooth
que auxiliara pessoas portadoras de deficiéncia visual a utilizarem o transporte
publico. O dispositivo proporcionara informag¢des em tempo real sobre a localizagao
do 6nibus, horarios de chegada e partida, além de alertas sobre paradas
especificas. Assim, visa-se aumentar a autonomia e seguranga desses usuarios,
permitindo-lhes uma navegacgao mais eficiente e independente no ambiente urbano.
Portanto, este projeto visa criar um dispositivo que ajude pessoas com deficiéncia
visual a utilizar o transporte publico de forma mais autbnoma e segura. Ademais, ao
analisar o cotidiano desses individuos, é perceptivel as dificuldades que eles
enfrentam, dependendo de assisténcia para se locomoverem com seguranga e
autonomia. Vale ressaltar que, aproximadamente 6,5 milhdes de brasileiros sao
afetados pela deficiéncia visual, conforme o ultimo Censo do IBGE - Instituto
Brasileiro e Geografia Estatistico (Censo Demografico 2013). Dessa forma, busca-se
como resultado, ndo apenas facilitar o cotidiano dos usuarios de transporte publico,
mas também promover uma inclusao mais efetiva no ambiente urbano, reduzindo a
dependéncia de assisténcia externa, e consequentemente sua seguranga durante o
deslocamento.

Palavras-chaves: Deficiéncia visual. Transporte publico. Autonomia.



ABSTRACT

In the SeeBus project, the objective is to develop a device connected via Bluetooth
that will help visually impaired people to use public transport. The device will provide
real-time information about the bus's location, arrival and departure times, as well as
alerts about specific stops. Thus, the aim is to increase the autonomy and safety of
these users, allowing them to navigate more efficiently and independently in the
urban environment. Therefore, this project aims to create a device that helps people
with visual impairments to use public transport in a more autonomous and safe way.
Furthermore, when analyzing the daily lives of these individuals, the difficulties they
face are noticeable, depending on assistance to move around safely and
independently. It is worth mentioning that approximately 6.5 million Brazilians are
affected by visual impairment, according to the latest Census by IBGE — Instituto
Brasileiro e Geografia Estatistico (Demographic Census 2013). In this way, the aim is
to not only facilitate the daily lives of public transport users, but also promote more
effective inclusion in the urban environment, reducing dependence on external
assistance, and consequently their safety during travel.
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1. INTRODUGAO

A inclusado de pessoas com deficiéncia visual no ambiente urbano, especialmente no
acesso ao transporte publico, é um desafio persistente. Dessa forma, este projeto
propde o desenvolvimento de um aplicativo conectado via Bluetooth ao smartwatch
ESP 32, visando auxiliar esses usuarios na identificacdo e no acesso aos 6nibus
desejados por meio de alertas vibratorios personalizados. Essa iniciativa ndo so visa
promover a autonomia e seguranga dessas pessoas, mas também contribuir para a
construcao de cidades mais inclusivas e acessiveis. Apesar dos avangos
tecnolégicos, solugdes especificas para essa demanda ainda s&o escassas. Assim,
este projeto preenche uma lacuna significativa no conhecimento, oferecendo uma
abordagem inovadora que se insere no contexto mais amplo da acessibilidade
urbana, tecnologia assistiva e incluséo social, e dialoga com diversas disciplinas,

como engenharia de software, design inclusivo e mobilidade urbana.

O objetivo do projeto SeeBus tem como objetivo de criar uma pulseira semelhante a
um Smartwatch, em que por meio de sensores e comandos eletrdnicos fornecidos a
partir da programacgao do ESP 32, sejam captados sinais do aplicativo emitidos via
bluetooth. Desta forma, seria informado em tempo real a localizagao da pessoa
portadora de deficiéncia visual, possibilitando que ela tenha uma melhor seguranca
em sua locomocao, e assim fornecendo um modo de inclusdo na sociedade em
geral. Os objetivos especificos consistem em: pesquisar necessidades especificas
dos usuarios do transporte publico; desenvolver a interface do aplicativo e o design;
conhecer a maneira de conexao com o smartwatch e ESP 32 e, investigar acerca da

implementacao de algoritmos de localizagao e reconhecimento.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A deficiéncia apresenta uma série de desafios e obstaculos, especialmente na
interacao social e na locomogao. Lidar com essas questdes pode ser extremamente
dificil no ambiente em que se vive, sobretudo para os deficientes visuais, o que
impacta significativamente seu processo de integragéo social. Ao examinar o
cotidiano, torna-se evidente as dificuldades e a dependéncia que sdo enfrentadas
pelas pessoas com deficiéncia visual ao tentarem utilizar o transporte publico.
Portanto, o objetivo deste projeto € adaptar uma atividade comum na vida de
qualquer individuo, concentrando-se especificamente nas dificuldades enfrentadas
pelos deficientes visuais. Diante dessa perspectiva, o grupo conduziu pesquisas
mais aprofundadas sobre o nimero de pessoas com deficiéncia visual que utilizam o
transporte coletivo. De acordo com o ultimo Censo do IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (Censo Demografico 2013), no Brasil, havia
aproximadamente 6,5 milhdes de pessoas com deficiéncia visual, € uma parcela
significativa delas necessita do transporte publico para se locomover. Portanto, sera
desenvolvido um aplicativo que, emparelhado via Bluetooth com um modelo de
smartwatch que possui o ESP 32, que ira sinalizar a pessoa com deficiéncia visual
que o transporte coletivo desejado esta proximo. Os objetivos esperados sao
proporcionar autonomia a todos os cidadaos, contribuindo assim para uma maior

seguranga no deslocamento.

2.1 A deficiéncia visual no transporte publico

De acordo com a Lei Brasileira de Inclus&o, todo cidadao tem o direito de ir e vir. No
entanto, essa garantia ndo é plenamente respeitada para a significativa parcela da
populacdo composta por pessoas com deficiéncia visual, que muitas vezes nao

recebem a atengdo necessaria para circular com segurancga pelas cidades.

Um morador da cidade de Itapetininga relata o quao desafiador é utilizar o transporte
publico em sua cidade. O estudante e deficiente visual Rafael Tavares de Moraes,

de 22 anos, afirma: “Do jeito que esta, é constrangedor, pois ndo sabemos se o
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Onibus que vamos pegar chegara, e sempre dependemos da boa vontade de outras
pessoas”. Além disso, ele menciona que ja perdeu varios compromissos devido a
situacao problematica. Logo, é possivel observar que esse problema afeta a vida de
muitas pessoas com deficiéncia visual. Sabendo disso, o projeto SEEBUS busca

atenuar esses desafios e promover a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual.

3. Objetivos
3.1 Objetivo Geral

O projeto SeeBus visa desenvolver uma pulseira inteligente, similar a um
smartwatch, equipada com sensores e controlada por um microcontrolador chamado
ESP32. A pulseira tera a capacidade de receber e interpretar sinais transmitidos via
Bluetooth de um aplicativo especifico. O objetivo é fornecer, em tempo real, a
localizagao precisa da pessoa com deficiéncia visual, melhorando assim a sua
segurancga durante a locomogao e promovendo uma maior incluséo social. A longo
prazo, o projeto busca nao apenas facilitar a mobilidade segura dessas pessoas,
mas também integrar tecnologias assistivas que possam contribuir para uma

sociedade mais inclusiva e acessivel. Outros objetivos consistem em:

e Pesquisar necessidades especificas dos usuarios do transporte publico;

e Ser um sistema eficaz para inclusdo de pessoas portadoras de deficiéncia
visual no transporte publico;

e Desenvolver a interface do aplicativo e o design;

e Conhecer a maneira de conexao com o smartwatch e ESP32;

e Investigar acerca da implementacéo de algoritmos de localizagao e
reconhecimento.

e Promover o conforto e bem-estar do usuario.
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3.1.1. Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral do projeto SeeBus, é essencial definir objetivos
especificos a curto prazo que sirvam como etapas intermediarias. Esses sao alguns

exemplos:

e Criar um protétipo funcional da pulseira;

e Implementar a comunicacéo Bluetooth;

e Teste e Validagdo dos Sensores;

e Desenvolvimento e Integragao do Aplicativo;
e Integrar funcionalidades de localizagao;

e Testes de Usabilidade e Ajustes:

4. METODOLOGIA

A metodologia adotada no projeto SEEBUS, voltado para a inclusdo de pessoas com
deficiéncia visual no transporte publico, envolve um conjunto de etapas e técnicas de
engenharia para garantir acessibilidade e autonomia aos usuarios, portanto, por se
tratar de um projeto que busca resolver um problema, o método utilizado € o de
engenharia. O SEEBUS se propde a integrar uma solugao tecnolégica e de design

que responda as necessidades especificas de uma parcela da populagéao.

Inicialmente, a equipe realizou um diagndéstico detalhado das barreiras existentes no
transporte publico, realizando pesquisas participativas que incluem observacoes
com pessoas com deficiéncia visual. Esse levantamento é essencial para identificar

as principais dificuldades enfrentadas e as areas que necessitam de intervencgao.

Com base nos dados coletados, a fase de concepcgao se inicia. Nessa etapa, €
desenvolvido um sistema de sinalizacao tatil nas estacdes e veiculos, e aplicativos
moveis que fornecem informacdes em tempo real sobre rotas e horarios de maneira
acessivel. A metodologia inclui o uso de protétipos e testes com usuarios para

garantir que as solugdes propostas atendam as necessidades identificadas.

A fase de implementacédo é a ultima, em que as solugdes aprovadas séo integradas

aos sistemas de transporte existentes. Nessa etapa, foram feitas tentativas de
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parcerias com empresas de transporte conforme os requisitos de acessibilidade, e
nesse caso conseguimos parcialmente, uma parceria com a empresa Cittamobi que
possui um sistema que fornece informacgdes em tempo real sobre as rotas e horarios
das linhas. Essa abordagem metodoldgica garante que o SEEBUS n&o apenas
introduza uma solugéo inclusiva, mas também promova uma integragao efetiva no
transporte publico, melhorando a qualidade de vida das pessoas com deficiéncia

visual.

5. DESENVOLVIMENTO

Uma vez definida a proposta do projeto, a equipe comegou uma série de pesquisas
para entender o funcionamento dos componentes necessarios e sua aquisicdo. O
grupo levantou informagdes acerca de quais componentes seriam necessarios, a
quantidade de cada um, se algum integrante possuia algum meio mais facil de
adquirir e onde encontra-los (seja em lojas fisicas ou online), além de verificar os

precos..
5.1. Montagem

Durante as pesquisas, a equipe comegou a delinear as primeiras ideias sobre 0
protétipo. Em abril, intensificaram suas investigagdes sobre o desenvolvimento de
um aplicativo. Foi nesse periodo que iniciou-se o0 processo de explorar o mundo da
programagcgao, mais especificamente o MIT App Inventor, explorando suas
funcionalidades para criar uma interface intuitiva e eficiente. Essa etapa foi

fundamental para transformar as ideias em um produto viavel.

Além disso, a equipe comecou a realizar testes com o ESP32 emprestado pelo
professor, visando garantir que, apés a finalizagao da programacéo, seria possivel
conecta-lo via Bluetooth. Essa etapa foi essencial para assegurar a integragao
eficiente entre o aplicativo e o dispositivo, permitindo que explorassem todo o
potencial da tecnologia de forma pratica e funcional. Na foto a seguir, é possivel
observar o momento em que a equipe mergulhou na exploragao do MIT App

Inventor, sendo esse o inicio do desenvolvimento da programacao.
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Figura 1-Inicio do desenvolvimento da programacao.

if (dataln = "CWO17)

' w_[.'j_‘ppjnﬂn { “Comando cHDLTY;
digitalWrite(2, HIGH):
dalay(206);
f digitalwrite(2, LOW};
| | |data_received = false;

éjrfxi alguma coisy i

| Mot cannected. Seleet a board and a port fo combect automaticalby

Essa fase foi crucial para que fosse possivel compreender as ferramentas
disponiveis e criar as primeiras interagdes do aplicativo, permitindo dar vida as suas
ideias de forma pratica e inovadora. De acordo com esse primeiro rascunho do

projeto, o protoétipo apresenta as seguintes funcionalidades:

e Identificar a linha de 6nibus por meio do dispositivo com intervalos de
vibragdes; o relogio vibra com uma intensidade mais baixa e, conforme o
transporte se aproxima, a intensidade da vibragado aumenta;

e O aplicativo permite ao usuario que coloque todas as informacgdes

necessarias, como local de embarque e desembarque.

Apos a finalizagao da interface do aplicativo, a equipe conduziu pesquisas
detalhadas para identificar modelos de relégios que atendessem a todas as suas
necessidades, incluindo a compatibilidade com o ESP32. Essa busca cuidadosa foi
crucial para garantir que o dispositivo escolhido fosse ideal para a integragdo com o

aplicativo, assegurando um funcionamento eficaz e alinhado aos objetivos do
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projeto. Posteriormente, fizemos a compra do relégio. A seguir esta o valor do

primeiro componente para avangar o projeto:

Quadro 1- Primeira lista de componentes

Reldgio com o ESP32 R$275,00

Essa lista foi aumentando ao longo do projeto, uma vez que a equipe foi agregando
mais conhecimentos acerca das necessidades do projeto,e além disso tendo mais
ideias, como produzir uma maquete demonstrativa. A seguir esta a foto do relégio

comprado para ser utilizado:

Figura 2- Relégio escolhido para o protétipo

¥ MiATIOM

13:58

Wed JiDa B

5.2 APLICATIVO

ApOs a aquisigao do relogio, a equipe dedicou um dia inteiro para explorar suas
especificacdes e funcionalidades. Essa etapa foi muito importante e, por meio de
videos no YouTube, foi possivel compreender todas as capacidades do dispositivo

antes de iniciarem os testes com o programa.
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Figura 3 - Interface inicial do aplicativo.

Esse foi o primeiro design que a equipe conseguiu realizar, mesmo com 0s

conhecimentos ainda iniciais em programacéao. A experiéncia foi muito interessante,
uma vez que foi possivel aplicar o que ja haviamos aprendido. Logo, cada processo
de cada etapa trouxe grandes aprendizados que motivou a equipe a explorar mais a

fundo as possibilidades do design e da programagao.
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Figura 4 - Design atual do aplicativo

Esse design permanece em um estagio inicial; entretanto, a equipe tem avangado
em seus esforgos para criar um novo design ou algo semelhante a esse. Embora a
base esteja estabelecida, ainda é necessario ajustar as figuras e elementos visuais
para que o resultado final atenda melhor as expectativas. Esse processo de
refinamento é fundamental, uma vez que sera possivel ndo apenas melhorar a
estética, mas também a funcionalidade do design. A equipe esta numa busca
constante em aprimorar suas habilidades e continuar evoluindo, buscando solugdes

criativas.
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Vale ressaltar que a equipe possui duas opg¢des. Caso o funcionamento do aplicativo
acoplado ao reldgio nao seja eficiente, sera utilizada uma TAG. O funcionamento da
TAG é simples: quando o reldgio esta se aproximando dela, o relégio comeca a
enviar um sinal, fazendo com que a TAG vibre. Essa abordagem oferece uma
alternativa pratica para garantir que o usuario seja alertado em caso de afastamento,
proporcionando seguranga e praticidade. A equipe estda comprometida em avaliar

ambas as solugdes para garantir a melhor experiéncia possivel.

Figura 5 - Exemplo de TAG que sera utilizada (chaveiro digital).

SOLUGOES EM SEGURANGA ELETRONICA

Fonte: https://www.seqgcftv.com.br/kit-c-5-chaveiro-digital-tag-aal

5.3. MAQUETE

A equipe decidiu, apés uma conversa, que seria interessante criar uma maquete que
simule um cenario cotidiano representando uma rua. A maquete incluira um énibus
feito de MDF, além de outras representacdes que ajudem a compor o0 ambiente. A
intengao da equipe € aproximar o reldgio do contexto do transporte publico,
permitindo assim demonstrar o funcionamento do relégio vibrando quando o énibus
se aproxima do usuario. Com isso, sera possivel tornar a apresentacao mais visual e

interativa, mas também destaca a aplicabilidade do dispositivo em situacdes do dia a


https://www.segcftv.com.br/kit-c-5-chaveiro-digital-tag-agl
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dia, reforgando sua utilidade. Abaixo estdo algumas imagens do processo de
montagem da maquete. Vale ressaltar que a maquete ainda nao esta finalizada, mas

ja é possivel observar o progresso feito até agora.

Figura 6 - Processo de corte dos moldes das casinhas.

Figura 7 - Onibus em MDF ja cortado e montado.



f’ n:ﬂ-.

Figura 8 - Pintura dos moldes das casinhas.

Figura 9 - Casinhas e 6nibus pintados.
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Com as novas ideias e aquisi¢des, a tabela de componentes foi ampliada. A seguir,

esta lista atualizada:

Tabela 2 - Lista de componentes atualizada.

Reldgio com o ESP32 R%275,00
MDF para realizacdo da maquete R$114,50
Tintas R%64,88

6. RESULTADOS

O projeto destinado a promover a inclusédo e a acessibilidade no transporte publico
para pessoas com deficiéncia visual (PCDs), e compreendendo que a seguranga € a
autonomia sao fundamentais para essa populagao teve resultados muitos bons
dentro de sua execugéao. A equipe, comprometida com a criagdo de um protétipo que
atendesse as necessidades especificas desse grupo, passou por uma série de
dificuldades, mas, até o momento, conseguiu avangar significativamente em diregao

a quase todos os objetivos propostos.



21

7. CONCLUSAO

Dentre todos os objetivos inicialmente estabelecidos pelo projeto voltado para a
acessibilidade e seguranga de pessoas com deficiéncia visual (PCDs) no transporte
publico, a equipe conseguiu alcangar a maioria deles. No entanto, os testes feitos

com as linhas que atuam no cotidiano ainda nao pode ser concretizada.

A equipe acredita que as solugdes propostas trardo inclusédo, seguranga e
praticidade a rotina dos usuarios, mas também reconhece a importancia de
aprofundar a questdo da conscientizagdo. Uma abordagem continua nesse sentido é
fundamental para maximizar o impacto positivo do projeto, nao apenas na vida das
pessoas com deficiéncia visual, mas também na sociedade em geral e no meio
ambiente. Com esforgos consistentes, é possivel ampliar a eficacia das iniciativas de

inclusdo e acessibilidade, criando um ambiente mais justo e sustentavel para todos.

Em suma, o projeto n&o apenas esta alcangando seus objetivos, mas também
estabelecendo um modelo que pode ser replicado em outras areas. A experiéncia
adquirida e os resultados positivos até agora demonstram que, com inovagao e
dedicacéo, é possivel transformar a realidade de mobilidade para pessoas com
deficiéncia visual, assegurando que todos tenham acesso aos direitos basicos de

deslocamento e participagao plena na vida urbana.
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