[ﬂ:,‘ 23%semana de

.. b | Tecnologia
Metroferroviaria

232 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA

42 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS
CATEGORIA 1

DIRETRIZES PARA PROJETO DE SISTEMAS ELETRONICOS PARA GUIAR PESSOAS

COM DEFICIENCIA VISUAL EM REDES DE METRO

INTRODUCAO

Redes de metro apresentam o deslocamento diario de milhdes de passageiros. As estacles
de metr6 apresentam altos fluxos e aglomerados de pessoas, por onde trens circulam em
pequenos intervalos, contribuindo para que redes de metrd tornem-se confusas para a

locomogao autébnoma de pessoas com deficiéncia visual.

A fim de auxiliar essas pessoas, metrds de grande capacidade instalam sinalizacao tatil no
piso (pisos tateis) e também oferecem servico de acompanhamento por funcionarios. No

entanto, essas solucbes tém se mostrado ineficazes, onerosas e dificeis de serem geridas.

Uma ideia surgida com a evolucdo da tecnologia de telefones celulares é a utilizacdo de guias
eletrénicos, que incluem aplicativos faceis de usar, instalados no préprio aparelho do

passageiro. Por meio da emissdo de som e vibracdo, estes sistemas podem ser uma ajuda



valiosa para as pessoas moverem-se dentro de estacdes e trens, inclusive em situacdes de

emergéncia.

Mas, a indiscutivel necessidade de precisdo de localizacdo e de posicionamento do individuo
torna a concepc¢ao de tais guias eletrénicos algo muito mais complexo do que a simples

projetacdo de um aplicativo de smartphone, surgindo assim a necessidade desta pesquisa.

Este artigo refere-se ao trabalho de mestrado de Mariani (2016), cujo objetivo foi a
obtenc¢ao de um conjunto de diretrizes para auxiliar na concepgao e operagao de sistemas
eletronicos capazes de transmitir informacdes e comandos de navegacdo em tempo real,

dentro das redes de metro.

Posteriormente, a autora participou de uma segunda pesquisa cientifica, de autoria de Silva
Filho (2017), que realizou experimentos praticos com um protétipo de guia eletrénico na

estacdo Vergueiro do Metro de Sao Paulo.

O resultado de ambas as pesquisas se prestaram para a elaboragao de definigdes para a
atual execucdo de um sistema que esta sendo implementado como protétipo na estacado
Vergueiro do Metr6 de Sao Paulo, com previsdao de entrega para testes com usudrios no

primeiro semestre de 2018.

Trata-se do sistema NavGATe, um sistema integrado no qual os usudrios carregam

receptores de informacdes transmitidas a partir de dispositivos distribuidos dentro dos
ambientes. O sistema fornece a localizagdo exata do usudrio e as instru¢des a seguir. E
composto por varios transmissores convenientemente colocados dentro das estagoes,

marcados como (A) na Figura 1. Um receptor fornecido a cada usuario, marcado como (B) na



Figura 1, captura a localizacao sob a forma de sinais de luz de curto alcance e envia-os para o

seu smartphone via Bluetooth, onde um aplicativo transforma-os em mensagens sonoras.
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Figura 1 - Exemplo de funcionamento do sistema NavGATe

DIAGNOSTICO

O uso de um sistema de transporte é uma atividade socialmente organizada, onde muitas
vezes o comportamento real difere de como é descrito por quem o faz e, dessa forma, as
ferramentas da pesquisa qualitativa foram muito importantes neste estudo, devido as
maneiras de suas abordagens. Oliveira (2012) afirma que a pesquisa qualitativa proporciona
a investigacdo de situacGes complexas ou particulares as pessoas com deficiéncia visual. A
realizacdo de pesquisa qualitativa também se deu por influéncia de Angrosino (2009), que
recomenda este tipo de pesquisa quando se tem interesse em ter acesso a experiéncias em

seu contexto natural, como foi parte deste trabalho.

Diante da dificuldade de se encontrar compila¢des de dados significativos, a fundamentacao
tedrica buscou reunir as informagdes multidisciplinares especificas para pesquisadores e

demais interessados no assunto. Na andlise e interpretacao realizadas neste trabalho
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procurou-se estabelecer relacGes entre os dados obtidos em campo, os objetivos da
pesquisa e o embasamento tedrico realizado na revisao da literatura, realizando-se um ir e

vir sucessivo entre essas partes.

Para obtencado dos dados em campo, a pesquisa foi conduzida por meio da observacao de
usuarios com deficiéncia visual e da aplicacdo de questionarios e entrevistas com
especialistas em projetos de trens, de estacdes e na operacao do sistema metropolitano,
com instrutores de orientacdo e mobilidade para deficientes visuais e para os usudrios do
metrd de Sdo Paulo (Brasil) e Porto (Portugal), incluindo a avaliagcdo do sistema de

orientagdo eletronico denominado Navmetro.

O Navmetro é um sistema de orientagdo gratuito para uso no metr6 do Porto, que fornece
informagdes como linhas, horarios e tarifas, por intermédio de comandos de voz em um
telefone celular normal. A orientagdo é fornecida por sons de pdssaros emitidos em

diferentes pontos dentro das estagdes.

A pesquisa foi iniciada pelo estudo da experiéncia perceptiva dos usuarios-alvo. Os
instrumentos de pesquisa utilizados foram observacdes e entrevistas, organizados da
seguinte forma:

Metro do Porto (Portugal), em marco de 2015

Entrevista em grupo com dois arquitetos, funciondrios do Metro do Porto que participarem
do desenvolvimento do sistema Navmetro; e uma entrevista individual com seu lider de
projeto, professor na FEUP - Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Também foi

aplicado o método da observacgao, sem interferéncia da pesquisadora, de um usudrio



frequente com deficiéncia visual em sua rota usual, orientada pelo sistema Navmetro dentro

de uma estacao.

Metro de S3o Paulo (Brasil), de setembro a outubro de 2015

Observacdo individual, sem interferéncia da pesquisadora, de seis usudrios frequentes, com
diferentes tipos de deficiéncia visual, passando por diferentes esta¢des, nas suas rotas
habituais para o trabalho e / ou educag¢do. Também foi aplicado o método de entrevistas
individuais, semiestruturadas e face a face, com onze funcionarios de design operacional ou

de estacdo da CMSP e dois instrutores de orientagao e mobilidade.

As observagbes compiladas em Mariani (2016) foram de fundamental importancia para a
compreensao das formas como as pessoas com deficiéncia visual: conhecem os itinerarios
do metr6; localizam entradas e saidas; conseguem chegar a uma esta¢do que nao lhes é
conhecida e percebem a sua localizacao espacial, entre outros, para o desenvolvimento de
sistemas de orientacao eletronica.

Metro de Sao Paulo (Brasil), de junho a agosto de 2016

A pesquisa realizada de junho a agosto de 2016, utilizou os instrumentos de observacdo e
entrevista com sete participantes voluntarios para um experimento prévio do NavGATe.
Neste experimento, o protétipo do NavGATe foi programado para orientar os usudrios de
forma consistente com a informacao ja fornecida pelos pisos tateis, desde o desembarque
dos trens na estacdo Vergueiro até a biblioteca Louis Braille no interior do Centro Cultural
Sdo Paulo, muito utilizada por pessoas com deficiéncia visual, oferecendo informacdes

adicionais e caminhos alternativos para a escolha dos voluntarios.



A Figura 2 ilustra um participante da pesquisa utilizando o sistema NavGATe para encontrar
uma escada que ndo pode ser alcancada por piso tatil. Nesta estacdo, o piso tatil é
direcionado para um elevador na plataforma (Fig. 2 "A"), no entanto, em um determinado
ponto durante o percurso, o NavGATe informa do uso alternativo de escadas, a esquerda,
que ela aceita (Fig. 2 "B"). Além deste ponto, sem piso tatil, o usuario depende apenas do
NavGATe para se orientar (Fig. 2 "C") e consegue encontrar as escadas (Fig. 2 "D") e seguir

adiante.
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Figura 2 — Participante utilizando o NavGATe para encontrar as escadas
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ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise descritiva foi feita com a leitura sistematica dos dados para buscar por padrdes,
regularidades ou temas emergentes dos dados, conforme propde Angrosino (2009), de

forma que pudessem ser organizados em categorias para a andlise.

A andlise de conteldo se deu pela leitura das falas, realizada por meio das transcri¢cdes de
entrevistas, depoimentos e protocolos de observagao, transformadas em textos. Este
material foi resumido apds tratamento e classificagdo. Em seguida foi feita uma leitura
flutuante, até que comecasse a emergir os contornos de suas primeiras unidades de sentido,
conforme indicado por Gerhardt e Silveira (2009), guiando a pesquisadora na busca das
informacgdes contidas no texto. Procedimento semelhante foi aplicado as imagens em
movimento, de acordo com Rose (2010), de maneira a contribuir na categorizacdo dos

resultados.
METRO DO PORTO

Dentre os resultados validos para esta pesquisa obtidos no metré do Porto, pode-se
destacar: a necessidade e a dificuldade para criacdo de um sistema que obtenha a
localizagdo exata do usuario, para poder guia-lo; a possibilidade de se utilizar sons
diferenciados, que se destaguem no ambiente, sem incomodar aos demais usuarios, como o
som de passaros; a importancia da interagdo entre o usudrio e o sistema, como por exemplo,
a légica da comunicacgdo e a necessidade de que o sistema permita que as pessoas se refiram

de diferentes maneiras aos locais.



Também foi constatado na pesquisa no Porto: a dificuldade de se utilizar sinais Wi-Fi e
Bluetooth em ambientes de metrd, tanto pela imprecisdo de localiza¢cdao, como pelas
interferéncias que sofrem e que causam na operacao; dificuldade de manuseio do celular
durante a navegacao e necessidade de que o sistema reposicione o usudrio, caso este saia da

rota ou mesmo sinta necessidade de pedir auxilio.

Os inquiridos também informaram que o Navmetro precisava de melhorias, a capacidade de
se adaptar as preferéncias e conhecimentos dos usuarios. Tal foi, respectivamente, citado
por Gedawy (2011), e Booch et al. (2007). Isso foi confirmado durante a observagao de um
usudrio experiente que ficou aborrecido ao repetir sempre 0os mesmos passos em sua
operagao.

METRO DE SAO PAULO

As pesquisas geraram uma grande quantidade de dados/resultados. Mesmo com as
dificuldades identificadas, e com um grande nimero de pessoas com deficiéncia visual que
hoje solicita o auxilio de funcionarios (85%), o niumero dessas mesmas pessoas que hoje
pede auxilio, mas que deseja ser independente, também é grande (72%) (MARIANI, 2016), o

gue chama a atencdo para que sejam realizadas investigacdes e estudos como este.

Um fato que ja havia sido concluido por Mariani (2016) e que foi confirmado na pesquisa
complementar realizada pela autora foi ser a audiodescricdo do ambiente um recurso muito
util na tomada de decisdo para a navegacao da pessoa com deficiéncia visual em estac¢des de
metro. Esta constatacdo foi realizada por meio da pesquisa prévia com o sistema NavGATe
em 2016, que utilizou a descricdo do ambiente em determinadas situa¢des durante o trajeto

entre o desembarque do trem até a saida da estacdo.
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As entrevistas com os professores de Orientacdo e Mobilidade mostraram opinides
favordveis a proposta de uso de sistemas eletrénicos como auxiliares a informacao e
navegacdo de pessoas com deficiéncia visual. Esses profissionais fizeram declaracdes no
ambito do ensino das técnicas de OM, a respeito de percepc¢ao espacial e cognicdo das
pessoas em questdo; declaracdes ndo encontradas em bibliografias e também ndo

identificadas durante as observacdes e entrevistas, porém Uteis a esta pesquisa.

Com relagdo aos especialistas em projetos de trens e estagdes, houve um alerta de que
qgualquer sistema a ser acrescentado nesses ambientes requer um planejamento cuidadoso
sobre a escolha de freqiiéncias eletromagnéticas, cabos ou sistemas de transmissao usados.
Outra consideragdo importante é a diversidade de usudrios e suas variadas necessidades.
Outras conclusGes importantes obtidas foram que, para qualquer sistema de navegacgao e

orientagdo do usudrio a ser projetado:

1. aseguranca do usudrio vem em primeiro lugar;

2. seu uso ndo deve causar perturbacdes nos sistemas existentes nem interferéncia
para outros usuarios;

3. ndo deve haver um limite para o nimero de usudrios simultaneos;

4. se um dispositivo deve ser transportado pelo usuario, ele deve ser de uso simples,
capaz de fornecer informagdes por meio de audio, de preferéncia (embora nao
obrigatério) complementado por vibracdo - conforme recomendado por Yatani et al.
(2012) e declarado em entrevistas de instrutores de mobilidade e usuarios - para

confirmar comandos, indicar esquerda ou direita etc.;
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10.

11.

12.

13.

deve incluir informacdes sobre os trens: destino, porta aberta ou fechada, a proxima
estacdo e alertar os usudrios quando em situacao de emergéncia;

deve ser planejado para avaliacdo continua e prever atualizacoes;

seus limites sdo entradas e saidas de estacdes e deve abranger todos os caminhos
possiveis, em associacdo ou ndo com pisos tateis; também nos trens;

a localizacdo do usuario deve ser obtida com precisao;

qualquer possivel interferéncia com ou a partir de sistemas existentes deve ser
prevista e evitada;

deve informar os usudrios sobre a direcdao correta das escadas rolantes, status da
porta do elevador, rotas de fuga e outras informagdes operacionais;

deve ser capaz de detectar desvios na rota e fornecer as instru¢des corretivas
necessarias;

se um dispositivo deve ser transportado pelo usuario, este ndo deve exigir que seja
mantido em sua mdo em tempo integral, ou seja, uma mao esta na bengala longa e a
outra deve poder ficar livre para outras necessidades;

vantagens de se utilizar o proprio smartphone do usudrio: escolha de vozes dos
narradores; uso de um uUnico fone de ouvido, para orientacdo ou outros usos, por

exemplo, ouvir musica ou receber chamadas.



CONCLUSOES

Apesar das dificuldades atuais existentes nos sistemas de metrd, encontradas por pessoas
com deficiéncia visual, levando 85% desses usudarios a recorrer a auxilio de funcionarios no
Metrd de S3o Paulo para ajuda-los, 72% desses mesmos usuarios preferem ser
independentes (MARIANI, 2016). Inicialmente, pensou-se que isso poderia ser facilmente
solucionado por meio do uso de sistemas eletronicos de orientacdo e navega¢ao, uma vez
gue as pessoas se acostumaram a smartphones e podem absorver a tecnologia da
informacgao. No entanto, houve poucos e inconclusivos estudos no campo.

O sistema Navmetro, na cidade do metro do Porto, é um dos poucos exemplos de sistemas
gue o tornaram realidade, que foram produzidos e que estdo realmente em uso.

A lista de diretrizes obtidas por meio deste estudo, é um recurso importante para projetistas
e designers sobre tais sistemas. Além disso, uma vez que compreende uma avaliacao
minuciosa dos diferentes tipos de deficiéncia visual e suas habilidades, e o design de
informacdes e sistemas de navegacao, suas descobertas podem beneficiar também outros

sistemas de transporte e o uso de guias eletronicos para uso em espacos publicos em geral.
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