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CATEGORIA 3

INOVAGAO NA MOBILIDADE DE PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL NO

METRO DE SAO PAULO

INTRODUCAO

As pessoas com deficiéncia englobam uma parcela da populagdo cuja qualidade de vida
sofre impacto direto dos formatos adotados de planejamento dos espagos urbanos. A
importancia destes formatos é notdvel, compondo inclusive boa parte do Relatério
Mundial sobre Deficiéncias da Organizacdo Mundial da Saude (2012), que expde a
influéncia das adequacbes do acesso aos servicos publicos no incremento e no
decremento da qualidade de vida e perspectiva social das pessoas com deficiéncias,

incluindo-se as condi¢des oferecidas para a locomogao autdnoma dessas pessoas.

No Brasil, a incapacidade visual é a mais abrangente entre as deficiéncias, acometendo
mais de 35 milhdes de brasileiros. Por este motivo, as normas e leis brasileiras de

promocao da acessibilidade buscaram, nas ultimas décadas, criar condicdes para que as
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pessoas com deficiéncia visual possam ter vida social e econ6mica mais ativa, por meio

do uso de pisos tateis e sinalizagdes em Braile.

No entanto, os atributos de acessibilidade oferecidos pelos pisos tateis e sinalizacdes
em Braile tém se mostrado insuficientes para atender as necessidades de autonomia e

seguranca dos passageiros com deficiéncia visual.

As dificuldades atuais encontradas por pessoas com deficiéncia visual durante o uso dos
sistemas de metrd levam 85% desses usuarios a recorrer ao auxilio de funcionarios no
Metré6 de S3do Paulo. Contudo, 72% desses mesmos usuarios preferem ser

independentes (MARIANI, 2016).

O atual desenvolvimento tecnoldgico de recursos para a acessibilidade tem evoluido de
forma gradativa, porém constante. Considerando-se que “acessibilidade” consiste de
um termo que mensura o grau de usabilidade de aparelhos, ferramentas e servicos para
todas as pessoas, tanto na esfera publica quanto na esfera privada, independentemente
da presenca ou auséncia de deficiéncias fisicas ou sensoriais, uma tecnologia de
acessibilidade bem conhecida desde meados do ano de 2007 é a utilizagdo 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.
Utilizando-se da emissdo de som e vibracdo, estes sistemas tém se mostrado como
valiosa ajuda na orientacdo do deslocamento de pessoas em locais publicos, reduzindo
o tempo de locomocdo e até mesmo auxiliando pessoas em deslocamentos de

emergéncia.
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Todavia, os sistemas de orientagao mais comuns em uso na atualidade requerem que o
individuo identifique visualmente seu posicionamento e sua dire¢ao no ambiente o qual
esta se locomovendo. Evidentemente, quando o individuo possui deficiéncia visual,
torna-se necessario que o sistema de orientagdo ofereca outras formas de identificacdo
de posicionamento e orientacdo que ndo exijam a identificagdo visual. Por este motivo
os sistemas comuns de orientacdo se mostram inadequados para utilizagcdo por pessoas

com deficiéncias visual, pois torna-se indiscutivel a necessidade de precisdo do aparelho

com relagdo a localizacdo e dire¢do do individuo.

Uma forma confidvel de obter-se esta precisao de posicionamento consiste na insercdo
de elementos balizadores do ambiente, estabelecendo o papel de intermediadores
eletrénicos de comunicacdo de posicdo e direcdo. Esta é a base de funcionamento do
sistema SigaFacil, cujo funcionamento foi elaborado por funcionarios do Metr6 de Sao
Paulo durante pesquisas cientificas documentadas pela Universidade de Sdo Paulo —

USP.

O SigaFacil é composto por cameras emissoras de sinal infravermelho posicionadas
estrategicamente nas dependéncias das estagdes, cuja finalidade é demarcar
eletronicamente os locais de importdncia na orientacdo, transmitindo comandos de
audionavegacdo para o aparelho receptor portado pelo passageiro. Este aparelho
receptor recebeu, de seus projetistas, o nome de “corag¢do”. O conjunto formado pelas
cameras emissoras e pelo o coragdo tém por finalidade justamente prover a precisdo na

orientacdo ambiental do passageiro. Apds garantir corretamente a posicao e direcdo da
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pessoa por meio das cameras e do cora¢ao, o SigaFacil informa auditivamente a pessoa,
por meio de instrucdes vocais de audionavegacdo em seu smartphone pessoal,

possibilitando sua tomada de decisdo durante o trajeto até seu destino. Estes trés

componentes do sistema SigaFacil estdo representados na figura 1.

Ambiente Passageiro

Conwctar mecapbor
her—
CAMERA CORACAO SMARTPHONE
(EMISSOR DO SINAL) (RECEPTOR DOSINAL)  (MENSAGEM DE VOZ)

Figura 1 — Componentes do sistema SigaFacil: cAmeras, coracdo e smartphone

A Figura 2 ilustra um exemplo de funcionamento do SigaFacil, quando indica a
localizacdo de um elevador para duas pessoas que caminham em dire¢des diferentes.
Com o adequado posicionamento das cdmeras emissoras das estacdes (marcados como
“A”) e a recepcdo da informacdo pelo aparelho receptor (coracdo) de cada pessoa
marcados como “B”, pode-se observar que a mensagem muda com a direcdo que a

pessoa esta caminhando.
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Figura 2 - Exemplo de funcionamento do sistema SigaFacil

O sistema SigaFiacil foi instalado na estacdo Vergueiro do Metr6 de Sdo Paulo apds
diversas pesquisas realizadas pelos autores Mariani e Silva Filho (2016; 2017; 2019),
objetivando a concepc¢ao e o aprimoramento deste sistema de audionavegacao inédito
no mundo, culminando na instalagao do sistema no Metré de Sdo Paulo conforme
divulgado em diversas agéncias de noticias em fevereiro de 2020 (TRALLI, 2020;
GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2020; MORAES, 2020; BAZANI, 2020). O Metrd
de S3o Paulo tem o objetivo de disponibilizar o SigaFacil em toda a rede do Metro até o

final do ano de 2021.

DIAGNOSTICO

Para o estudo da viabilidade do sistema, os autores adotaram o método de pesquisa
gualitativa, 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 investigacdo de situagdes complexas ou particulares as

pessoas com deficiéncia visual. A utilizagdo desta ferramenta também foi motivada por
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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 foi iniciada com a analise direta da experiéncia perceptiva dos usuarios-alvo.
Os instrumentos de pesquisa utilizados foram observacdes e entrevistas, organizados da

seguinte forma:

=  Setembro a outubro de 2015: esta primeira parte da pesquisa, realizada por
Mariani (2016), consistiu de observacdo individual, sem interferéncia, na
movimenta¢dao de seis usuarios frequentes do Metr6 de S3ao Paulo, com
diferentes tipos de deficiéncia visual, enquanto circulavam por diferentes
estacOes para completarem suas rotas habituais para o trabalho e / ou educacdo.
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 estacées do Metro de Sdo Paulo, além de entrevista com
dois instrutores de orientacdo e mobilidade. As observacbes compiladas por
Mariani (2016) foram de fundamental importdncia para a compreensao das
formas como as pessoas com deficiéncia visual identificam os itinerarios do

metro, localizam entradas e saidas, conseguem chegar a uma estagdo que ndo
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Ihes é conhecida e percebem a sua posicdo espacial, entre outras informacgdes

pertinentes para o desenvolvimento de equipamento eletrénico de orientacdo e

mobilidade.

= Junho a agosto de 2016: esta segunda parte da pesquisa, conduzida por Silva
Filho (2017), utilizou instrumentos de observacdo e entrevista com voluntarios
em experimento prévio para o SigaFacil. Neste experimento, um protétipo do
SigaFacil foi programado para orientar os voluntarios de forma consistente com
as informacodes sobre o ambiente, elaboradas com a sinalizagdo visual existente,
a posi¢ao de elementos de interesse para a circulagdo e até mesmo acerca da
posicdo 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 foi escolhido devido ao seu grande potencial sociocultural para a
acessibilidade de pessoas com deficiéncia visual.
Esta parte do estudo obteve importantes informagdes adicionais acerca do
comportamento dos voluntarios, envolvendo suas escolhas e percepc¢des sobre
as diversas alternativas de trajeto oferecidas entre a origem e o destino
indicados.
Os voluntarios foram convidados com base em suas caracteristicas pessoais, no
objetivo de identificar diferencas em sua percepcdo e compreensdo das

instrucoes de navegacao por audio. Além do tipo de deficiéncia visual existente
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em cada voluntdrio, as diferencas pessoais sobre idade, condicdo social e
capacidade de orientagdo autdbnoma, identificadas por meio de entrevistas
semiestruturadas ou semi padronizadas (FLICK, 2009; FLICK, 2013; CRESWELL,
2014), foram importantes ferramentas para compreender diferencas e
semelhancas comportamentais sobre o uso do SigaFacil, com destaque para os
diversos niveis de conhecimentos de técnicas de orientacdo e mobilidade e
diferentes familiaridades com o uso de smartphones.

Nas experiéncias praticas foram exploradas as questdes de: (a) seguranca e
confiabilidade na informacdo; (b) foco no objetivo desejado, para informar o
necessario de forma eficaz ao usuario; e (c) conforto, para viabilizar a sensacdo
de satisfagdao na utilizagdo. Como resultado notavel, todas as pessoas que
participaram da pesquisa conseguiram completar o percurso entre o
desembarque na estagdo Vergueiro e o ponto de chegada no Centro Cultural, de
maneira autbnoma, 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, por meio do
fone de ouvido, sem interferéncia dos sons ambientes, tendo seus smartphones
seguros, guardados no bolso ou na bolsa, utilizando-se de fones para ouvir as

instrucoes providas pelo sistema.
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A Figura 3 ilustra um participante da pesquisa utilizando o sistema SigaFacil para
encontrar uma escada que nao pode ser alcangada por piso tatil. Nesta situacao,
o piso tatil é direcionado para um elevador na plataforma (Fig. 3 "A"), no entanto,
em um determinado ponto durante o percurso, o SigaFacil informa da
possibilidade do uso alternativo de escadas, a esquerda, que foi aceita pela
voluntaria (Fig. 3 "B"). Passando deste ponto sem piso tatil, a voluntaria
dependeu apenas do SigaFacil para se orientar (Fig. 3 "C") e consegue encontrar

as escadas (Fig. 3 "D") para seguir o trajeto.

2 saiga | o

Figura 3 — Participante utilizando o SigaFacil para encontrar as escadas
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Esta segunda pesquisa desenvolvida por Silva Filho (2017) corroborou os resultados da
pesquisa de Mariani (2016), ao confirmar a utilidade da audiodescricdo de ambientes na
autonomia da tomada de decisdo da pessoa com deficiéncia visual em estacdes de
metro.

Finalizando a pesquisa, os autores buscaram outros possiveis sistemas de
audionavegacdo 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 foruns de metrés mundiais COMET e
Nova! identificou a existéncia de algumas tentativas de desenvolvimento de sistemas
eletrénicos para orientar passageiros. Estes sistemas foram relatados por Mariani
(2016). Nessa investigacdo, a autora analisa as diversas tentativas de desenvolvimento
de solucdes em audionavegacao desde os anos 1950. Em posterior analise técnica
elaborada pelos autores, constatou-se que a existéncia de limitacdes na concepc¢ao
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 imprecisdo da direcdo em que se encontra a pessoa cega e a

imprecisao da informacdo fornecida em tempo real. Alguns sistemas, inclusive, previam

1 0 COMET e o Nova sdo grupos de benchmarking de metros do mundo, possuindo um programa
abrangente de avaliacdo corporativa metroferrovidria urbana internacional. Atualmente, os dois
consadrcios 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,
administracdo 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
informacgdes pertinentes aos demais sistemas, por meio de um forum.

10
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a obrigatoriedade de o usuario segurar o smartphone com a Unica mao livre que lhe

restou, devido ao uso da bengala ou da guia do cdo, causando inseguranga pessoal, além

da indesejavel exposicao do aparelho celular aos infortunios do ambiente publico.

ANALISE DOS RESULTADOS

A analise descritiva foi feita com a leitura sistematica dos dados para buscar por padroes,
regularidades ou temas emergentes dos dados, conforme propde Angrosino (2009), de
forma que pudessem ser organizados em categorias para posterior andlise.

A analise de conteudo das entrevistas se deu pela leitura das transcri¢cdes das falas dos
voluntarios, de depoimentos e da organizacdo dos dados das observacdes. Em seguida
foi feita uma leitura flutuante das transcrigdes, buscando-se os contornos das primeiras
unidades de sentido, conforme orientacdo de Gerhardt e Silveira (2009) para a
interpretacdo das informagdes contidas em textos transcritos. Procedimento
semelhante foi aplicado as imagens em movimento, de acordo com Rose (2010), de
maneira a encontras as informagdes que contribuiram na categorizagao dos resultados.
As entrevistas de Mariani (2016) com os professores de orientacdo e mobilidade
mostraram opiniGes favoraveis a proposta de uso de sistemas eletrénicos como
auxiliares a informacdo e navegacao de pessoas com deficiéncia visual. As declaragGes
no ambito do ensino das técnicas de orientagdo e mobilidade destes profissionais
entrevistados constituiram-se principalmente de experiéncias a respeito de percepcao

espacial e cognicdao das pessoas com deficiéncia visual. Muitas dessas declaracdes

11
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possuem carater empirico, cuja base é a experiéncia vivencial dos profissionais com o
corpo discente de pessoas com deficiéncia visual, conteddo este ndo encontrado
regularmente em bibliografias. A divulgacdo deste conhecimento aos pesquisadores
enrigueceu as observacgdes praticas conduzidas durante as pesquisas com o SigaF4acil.
As declaracGes levantadas com os especialistas em projetos de trens e estacOes
demonstraram 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. Por este motivo o SigaFacil foi planejado para ndo
utilizar comunicagao de longa distancia por ondas de radio, mitigando o risco de
quaisquer interferéncias eletromagnéticas em sistemas preexistentes nas estagdes e
trens do Metro de Sao Paulo.

Outra consideracdo informada por profissionais que orientam os passageiros nas
estagdes levanta a necessidade de compreender a diversidade de usudrios e suas
variadas necessidades, associadas as também variadas situacdes adversas que podem
ocorrer ao longo dos trajetos em locais publicos. O deslocamento da pessoa com
deficiéncia visual nesses ambientes faz com que sua memoria de curto prazo seja
ocupada com as tarefas de reconhecer os elementos do ambiente e tomar decisGes. Por
este motivo o SigaFacil foi elaborado de forma a disponibilizar mensagens faladas
cuidadosamente concebidas para serem disponibilizadas no momento em que sdo Uteis,

com densidade, duracdo e conteudo relevante ao local e a situacdo os quais esta imersa,

12
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por meio de dispositivo eletrénico portatil familiar ao usuario, posto que o aparelho
smartphone que fala as frases é de sua propriedade. Para proporcionar este grau de
informacdo, observou-se os elementos ambientais a serem informados, o conteldo
dessas informacodes, a extensdo e o tempo de cada informa¢do, o0 momento em que a
informacdo serd dada e o momento em que o individuo entendera que ela deve ser
realizada. Também foram observados se os elementos das informacGes ndo serdo
conflitantes ou se dependem de outras informacGes, em especial se estas informacgoes
complementares ainda ndo foram disponibilizadas previamente ao passageiro.

As verbaliza¢cbes foram desenvolvidas de forma a ndo conflitarem com nenhum dos
outros recursos preexistentes de orientacdo e mobilidade. Para isso, foram realizados
levantamentos das caracteristicas de possiveis diregdes a serem tomadas no ambiente,
locais de interesse, pontos de referéncia e interferéncias de objetos ambientais. Ao lado
da elaboracdo das verbalizacdes estd o tempo de transmissdo da mensagem, assim
como a importancia de uma sequéncia légica para sua apresentacdo, considerando uma
hierarquia de apresentagao de acordo com o interesse do usudrio, relacionando tudo a

velocidade média da caminhada das pessoas.

13
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CONCLUSOES

Durante as pesquisas, observou-se que, em diversos metrds do mundo, existe interesse
no desenvolvimento de sistemas eletronicos para audionavegac¢do. Porém, constatou-
se também certa dificuldade em se obter sistemas eficientes, confiaveis, faceis de serem

utilizados, que agradem e sejam de fato utilizados pelo publico com deficiéncia visual.

Durante a investigacdo dos pesquisadores sobre o uso do sistema Siga Facil pelos
usuarios com deficiéncia visual, observou-se que o uso do sistema incrementou de
forma definitiva a eficiéncia cognitiva desses usuarios na identificagdo correta do trajeto
que estd sendo seguido. Ao serem questionados diretamente sobre sua percepgao na
orientacdo provida pelo Siga Facil, os usudrios com deficiéncia visual citaram a facilidade
na compreensdo do trajeto e o perceptivel incremento na confianca e na autonomia.
Assim, a utilizacdo do sistema Siga Facil na Estacdo Vergueiro do Metr6 de Sdo 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 percepcao dos proprios passageiros.

1-Azul e a breve expansao do sistema para as outras estacdes, o Metré de Sdo Paulo
inova ao oferecer tecnologia acessivel que prove maior autonomia a seus passageiros
com deficiéncia visual, por meio de instrucdes e descricbes dos ambientes e trajetos

diretamente em seu aparelho smartphone pessoal.

14
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