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Resumo — A inser¢do de pessoas com deficiéncia fisica ou mental
nas mais diversas dreas é uma realidade cada vez mais presente
na sociedade moderna. E natural perceber também este
acréscimo em prdticas esportivas. Com isso, neste artigo é
apresentado o desenvolvimento de um protétipo criado para
guiar atletas com deficiéncia visual em trajetoria retilinea no
intuito de fornecer mais independéncia tanto em treinamentos
quanto em competicoes. Para o desenvolvimento do mesmo foi
utilizado um chip MPU-6050 (acelerometro e giroscopio),
arduino UNO e dispositivos atuadores. Diversos testes efetuados
utilizando o prototipo final confirmaram que o atleta com
deficiéncia visual conseguiu executar uma marcha lenta em
trajetoria retilinea com sucesso.

Palavras-chave: Prototipo. Tecnologia Assistiva. Eletronica.

Abstract - The insertion of people with physical or mental
disabilities in the most diverse areas is an increasingly present
reality in modern society. It is natural to notice this addition in
sports practices. Thereby, in this article we present the
development of a prototype created to guide the visually impaired
athletes in rectilinear trajectory in order to provide more
independence in both training and competitions. For the
development of the same was used a chip MPU-6050
(accelerometer and gyroscope), arduino UNO and actuating
devices. Several tests using the final prototype confirmed that the
visually impaired athlete was able to perform a slow trajectory
with a successful rectilinear trajectory.

Keywords: Prototype. Assistive Technology. Electronics.

I. INTRODUCAO

O Esporte Paralimpico ¢ um segmento desportivo
relativamente recente (datado de 1940) com a necessidade
inicial de promover a inclusao social de soldados lesionados
durante a Segunda Guerra Mundial. Na América Latina esta
pratica teve inicio na década seguinte. No contexto atual, os
eventos paralimpicos tem destaque cada vez maior com o
aumento de praticantes de esportes, melhores resultados em
termos de desempenho dos atletas, inclusdo de tecnologia as
modalidades  atléticas, aumento no nimero de
patrocinadores ¢ no numero de espectadores (MELLO;
RODRIGUES; ALVES, 2014).

Na pratica desportiva por pessoas com deficiéncia
visual deve-se considerar os fatores relacionados a
substituicdo sensorial ¢ monitoramento. Esses fatores devem
estar de acordo com o conceito de acessibilidade que
consiste, em fornecer condi¢des para a utilizacdo, seguranga,
autonomia, total ou assistida, dos espacos, mobilidrios e
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equipamentos urbanos, das edificagdes, dos servigos de
transporte, sistemas e meios de comunicac¢do e informacao,
por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida
segundo o Decreto n° 5.296 de 02/12/2004 (UNIAQ, 2004).

Diversos autores relatam os beneficios da pratica
desportiva para pessoas com algum tipo de deficiéncia.
Monteiro (1999) realizou um experimento com vinte ¢
quatro cegos, divididos em praticantes ¢ ndo praticantes e
constatou que os praticantes se mostraram com melhor
orientacdo espacial e melhor conhecimento do proprio
corpo. Pereira (2013) constatou que a pratica do esporte de
alto rendimento foi um instrumento importante no cotidiano
de atletas do Instituto Benjamin Constant no Rio de Janeiro,
resultando na melhoria da autoestima e na motivagao.

Neste contexto foi desenvolvido um prototipo que visa
autonomia e independéncia para os atletas com deficiéncia
visual, podendo contribuir para o esporte, principalmente,
no que se refere a sistemas de monitoramento, analise e
atuacdo, de modo a permitir, no caso da corrida de
paratletismo, tratativas de acessibilidade. E evidente que
quando se trata esta prerrogativa, questdes relativas a
seguranca sao consideradas, as quais, aludem a limitagdo do
individuo pela auséncia do sentido da visdo.

II. PROCEDIMENTOS

Neste artigo ¢ apresentado o desenvolvimento de um
prototipo que visa guiar um atleta com deficiéncia visual em
linha reta. Tal escopo faz parte de um objetivo maior que
pretende guiar atletas paralimpicos de alto desempenho em
provas de atletismo sem a ajuda do atleta guia, dando mais
independéncia ao esportista com deficiéncia.

Para tal foi implementado uma estagdo central de
controle que envia sinais para os dispositivos de atuagdo por
meios guiados do tipo par trancado, conforme apresentado
na Figura 1.

2.1 Estacdo Central de Controle

A estacdo central de controle tem como fungdo receber
os dados do chip MPU-6050, interpreta-los e tomar decisdes
para enviar sinais de vibragdo visando guiar o atleta
deficiente visual.
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Figura 1 — Diagrama da Arquitetura.
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Fonte: modificado de <http://www.decolorear.org/dibujar/cuerpo-
humano-para-colorear.html>

O chip MPU-6050, Figura 2, ¢ um dispositivo dotado
de acelerometro e giroscopio, muito utilizado para fornecer
nogoes de dire¢do e movimentagao.

Figura 2 — Chip MPU-6050.

Fonte: Bastos et al. (2017) .
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A estagdo central apresentada neste trabalho ¢ uma
versdo inicial criada para testes. Com isso a mesma foi
desenvolvida utilizando uma placa perfurada que contém
um kit de prototipa¢do arduino UNO, um chip MPU-6050,
dispositivos de entrada e saida (slots de comunicagdo e
led’s) e demais componentes eletronicos, conforme
apresentado na Figura 3. Seu funcionamento consiste em
receber em tempo real os dados dos trés eixos tanto do
acelerdmetro quanto do giroscopio para realizar uma tomada
de decisdo com relagdo ao deslocamento do atleta na pista,
visando tornar a trajetoria retilinea. Caso o atleta apresente
um desvio, seja 0 mesmo para esquerda ou direta, tal
situacdo ¢ percebida pela estacdo que analisa e informa ao
atleta a dire¢do correta por meio dos dispositivos de atuagao.

Figura 3 — Estacdo Central de Controle.
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Fonte: Bastos et al. (2017).
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A Figura 4 apresenta um trecho de codigo referente a
tomada de decisdo realizada pela estagao de controle. Neste
caso, a rotina verifica se o angulo atual ¢ inferior ao angulo
inicial, definido para uma trajetoria retilinea. O angulo
inicial ¢ obtido nos instantes iniciais de funcionamento da
estacdo com atleta em repouso. Com isso, caso o angulo
atual seja inferior ¢ enviado um sinal para o atleta executar
um desvio para esquerda, no sentido de manter a trajetoria
retilinea.

Figura 4 — Trecho de codigo referente a tomada de decisdo para
ocasional desvio para direita.

elae 1f (({angulohAtual < RRNGE MIN) |
analogWrite {(1edPin3, 0):
analogWrite {(1edPin2, 0);
Serial.print ("Executcu Deswvic para Direita\n™):
f/5erial.print (RANGE_MIN) ;
S/Serial.print ("\n"):
SfSerial.print{ypr[0]);
S/Serial.print ("\n"):
analogWrite {(1edPind, 255);
Serial.println({"Led Vermelhc") .'I

}

Fonte: Bastos et. al. (2017).

2.2 Dispositivos de Atuagdo

Os dispositivos de atuagdo visam informar qual diregao
esta sendo determinada pela estacdo central de controle. Os
dispositivos sdo dispostos em dois grupos: dispositivos de
informacao visual e dispositivos vibrateis.

Os dispositivos de informagdo visual indicam aos
desenvolvedores, que ndo possuem deficiéncia visual, qual
direcdo a estacdo central de controle esta definindo. Para tal
indicagdo sao utilizados trés led’s de cores distintas,
apresentados na Figura 5, sendo: amarelo (apresentou desvio
para esquerda), verde (trajetoria retilinea) e vermelho
(desvio para direita).

Figura 5 — Dispositivos de Informacao Visual.
ol

Fonte: Bastos et. al. (2017).

Os dispositivos vibrateis visam informar ao atleta
deficiente visual qual dire¢do tomar para permanecer em
trajetoria retilinea. Para tal foi utilizado um motor de
vibragdo lilypad vibe board (Figura 6) que gera uma
pequena vibragdo facilmente perceptivel por um ser
humano. Caso o atleta apresente um desvio na trajetoria, a
central de controle envia um sinal para este dispositivo de
atuacdo que emite uma vibracao indicando o lado para qual
o atleta deve corrigir a trajetoria. Por exemplo, caso o atleta
apresente um desvio para a direita, a central emite um sinal
de vibragao no pulso esquerdo, visando corrigir a trajetoria.

Quando o atleta executa uma trajetoria retilinea o
sistema emite uma baixa vibracdo continua nas costas do
mesmo, assegurando ao atleta que o sistema estd em
funcionamento.
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Figura 6 — Lilypad Vibe Board.

Fonte: retirado de < https://www.amazon.co.uk/LilyPad-
Vibe-Board/dp/BO04TTXRZ8>

Com relacdo a utilizagdo deste dispositivo vale
destacar os trabalhos relacionados a avaliagdo do tato como
mecanismo de comunicagdo numa perspectiva de codigo
linguistico moderno, bem como no desenvolvimento de
dispositivos que fazem uso do tato como mecanismo de
comunica¢do (BARBACENA et. al., 2008).

2.3 Meio de Comunicacdo

Para realizar a comunicacdo entre a estacdo central de
controle e os dispositivos vibrateis foi necessario a
utilizagdo de meios guiados do tipo par trancado. A escolha
por esta tecnologia se deu devido a disposi¢do helicoidal
entre os fios apresentar um baixo nivel de ruido entre os
sinais transmitidos. A Figura 7 apresenta o meio fisico
utilizado com o motor de vibragdo acoplado. Pode se
perceber que foi utilizado uma redundancia de cabos para
cada terminal que transmite o sinal, visando aumentar a
confiabilidade do sistema de transmissdo de dados.

Figura 7 — Meio fisico utilizado.

Fonte: Bastos et. al. (2017).

III. RESULTADOS

Apos o desenvolvimento do protdtipo, deu se inicio a
fase de testes. Apds testes iniciais com pessoas sem
deficiéncia visual pode se perceber que o pequeno
deslocamento do corpo para se movimentar causava uma
perda de centralizacao do prototipo, que ficava indicando de
maneira errdnea atuagdes vibratorias para esquerda e direita,
mesmo que o usudrio estivesse se deslocando em trajetoria
retilinea. Foi levantando ainda que tal deslocamento ¢
dindmico entre diferentes usuarios, estando diretamente
ligado a0 modo como 0s mesmos movimentam o corpo para
se deslocar. Para solucionar este erro, foi gerado um filtro
que permite ao prototipo calibrar este desvio e entender
como trajetoria retilinea.
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Figura 8 — Trecho de codigo com filtro

elae if (anguloAtual > RANGE MIN sz (anguloitual < RANGE MAX)) [
ite (ledPin4, 0);

ite{ledPin2, 0):

ite (ledPin3, 255);

it 3=11

RANGE_MAX = (ypr[0] * 180 / M _PFI) + ajuste:
RANGE_MIN = (ypr[0] * 180 / M_PI) - ajuste;
j =10z

delay(100);

1

Serial.println("Led Verde™):

Fonte: Bastos et. al. (2017)

A Figura § apresenta um trecho de codigo que contém
o filtro desenvolvido. O filtro serve para determinar o
intervalo de angulos que representa um deslocamento em
linha reta. Devido o desvio causado pela movimentagdo do
corpo ao se deslocar, situagdo ja citada no paragrafo
anterior, o prototipo ndo deve seguir um valor fixo de
trajetoria retilinea, mas sim uma regido com valores
maximos e minimos visando compensar esse desvio citado.
No codigo da Figura 8 tal situagdo ¢ solucionada com as
variaveis RANGE_MIN ¢ RANGE_MAX que criam uma
regido aonde o atleta sempre estara executando trajetoria
retilinea. Percebe se que tais varidveis possuem uma
correcdo, determinada pela varidvel ajuste, que visa
compensar um erro na medi¢do proveniente do proprio chip
MPU-6050 com o passar do tempo.

Apoés as alteragdes realizadas com o primeiro teste
utilizando pessoas sem deficiéncia visual, efetuou se um
segundo teste. Este teste foi realizado com atletas com
deficiéncia visual em pista de competicao oficial, em trecho
de 100m. Alguns ajustes foram necessarios, conforme
mostra Figura 9. Como resultado final podemos citar que o
atleta permaneceu dentro da raia por aproximadamente 100
m, executando marcha lenta. E importante ressaltar também
que o atleta conseguiu se deslocar em linha reta por
aproximadamente 50m (Figura 10).

Figura 9 — Pesquisadores configurando o prototipo na realizagao de
testes com atletas deficientes visuais.

Fonte: Via Brasil (2016).
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Figura 10 — Teste realizado com atletas deficientes visuais em pista
de competicao oficial, vista do DRONE.

Fonte: Via Brasil (2016).

O segundo teste foi acompanhando por uma equipe de
reportagem, que filmou todas as etapas realizadas no teste,
incluindo outro prototipo de guia para atletas com
deficiéncia visual. Este prototipo, também desenvolvido
pela equipe, utiliza tecnologia sem fio Zigbee contudo
depende de um operador humano para estar indicando a
diregdo a ser tomada pelo atleta. (VIA BRASIL, 2016).

IV. CONCLUSAO

A maior parte dos esfor¢os académicos e comerciais em
termos de desenvolvimento de novos produtos assistivos
tém sido centralizada no desenvolvimento de proteses e
orteses, das quais em alguns casos viabilizem a pratica
esportiva por pessoas portadoras de deficiéncias motoras, ao
passo que pouco tem sido feito para atletas com deficiéncia
visual. Nesta acepcdo, a confeccdo de protdtipos que
favorece a pratica para o esporte por atletas deficientes
visuais ¢ essencial para a inclusdo social, permitindo
aprendizagem, comunicacao e interagao social.

O objetivo do desenvolvimento de um prototipo
baseado na tecnologia de acelerdmetro e giroscopio esta de
acordo com a teoria que os atletas deficientes visuais
conseguem realizar a sua trajetoria sem um guia com base
em seu modelo mental da pista, precisando apenas ser
corrigido quanto a sua trajetdria caso este saia de sua raia. O
prototipo desenvolvido ¢ um instrumento de conhecimento
para a assertiva desta teoria. Fato este que contribui também
no estudo do comportamento dos atletas deficientes na
concepgao de modelos mentais.
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