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Resumo

Mobilidade é a capacidade de se mover, de ir e vir. Onde muitos ndo possuem essa
liberdade de locomocédo por portarem algum tipo de necessidade especial, e a interacao
entre cidade e pessoas, uma vez que as cidades sdo formadas por pessoas e para elas.
Isso independe do ambiente no qual estdo inseridas ou da forma como se deslocam,
incluindo todos independentemente da condicao fisica ou mental. A partir desse conceito,
tudo o que interfere na locomocao humana (modais, vias, sinalizacdes, leis, acessibilidade
etc.) devem ser pensados com o0 objetivo de oferecer, progressivamente, uma mobilidade
mais inteligente e segura, que preze pela qualidade de vida e bem-estar.

Acessibilidade é a qualidade do que é acessivel, ou seja, é aquilo que é atingivel, que
tem acesso facil. Ela estd intrinsecamente ligada ao fornecimento de condi¢cdes para
PCDs ou pessoas com mobilidade reduzida, para a utilizagdo com seguranca e
autonomia, total ou assistida, dos espacos publicos ou coletivos, o direito a locomocao e o
uso do transporte, seja publico ou particular, a trabalho ou lazer, dando maior qualidade
de vida a um publico até entdo esquecido de tais condi¢cdes, neste contexto podemos
encaixar também os idosos e aqueles que sofrem com a epilepsia.

Abaixo sera mostrado a realidade encontrada que a tecnologia aplicada aos veiculos
autbnomos pode fazer para facilitar a mobilidade diaria dessas pessoas. Para isso foi
realizado um estudo, onde foram analisados possiveis veiculos ja existentes no mercado
com grande grau de autonomia, com a possibilidade de serem adaptados para serem
acessiveis. E como podera auxiliar de forma eficiente a locomocao de deficientes visuais,
auditivos, fisicos, intelectuais, e até idosos com mobilidade reduzida, sem a necessidade
de um auxiliador.

A viabilidade do projeto em relagéo a torna-lo possivel e pratico, com a minimizacao dos
custos envolvidos e a apresentacdo de propostas e solugdes para que a mobilidade
autbnoma se torne realidade no cotidiano de pessoas portadoras de necessidades
especiais, idosos e epilépticos, com isso melhorando a qualidade de vida e dando
condi¢Bes de incluséo social.

Aplicabilidade

Veiculos autbnomos tem objetivo de ndo apenas melhorar o acesso dos usuarios
mencionados acima, como também aqueles com mobilidade reduzida ou baixa viséo,
também pessoas idosas que ja ndo dirigem mais e aqueles com incapacidade temporaria
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de locomocdo. A aplicacdo se refere a integracdo de sistemas e dispositivos de
tecnologias assistivas em um veiculo autbnomo.

Outra aplicagdo muito importante é o compartilhamento do veiculo autbnomo buscando
minimizar os custos, visto que hoje veiculos autbnomos séo para poucos abastados, seja
através de locadoras de veiculos, clinicas e entidades particulares, 6rgados de assisténcia
governamentais entre outros. Nesse momento como o foco seria para o deslocamento
para tratamento meédico ou consulta, esse veiculo poderia ser de posse de clinica
hospitalar ou entidade no qual essa instituicAo se encarregaria de realizar o
agendamento, o translado e o acompanhamento das pessoas que utilizariam o veiculo.

Obijetivo

O objetivo deste trabalho é mostrar a interagcdo entre mobilidade autbnoma e inclusao
social as pessoas portadoras de deficiéncias, sejam fisicas, visuais, auditivas ou
intelectuais, também chamados de PCDs, e que representam um pouco mais de 6,2% da
populacao brasileira, segundo o IBGE, ndo podemos esquecer dos idosos, que segundo o
IBGE, a projecdo para 2018, era de 13% da populacdo brasileira 0 que equivale a
aproximadamente 28 milhdes de pessoas e dentro deste universo estima-se que 17,3%
deste idosos apresentam limitacbes funcionais para realizar as atividade corriqueiras
diarias e este numero aumenta para 39,2% aos idosos a partir de 75 anos.

Quanto aos portadores de epilepsia estima-se que no mundo tenha algo em torno de 50
milhdes de pessoas e no Brasil algo em torno de 3 milhdes de pessoas segundo a LBE,
Liga Brasileira de Epilepsia, € um publico consideravel embora com numeros modestos
perto dos grupos anteriores, mas muito bem organizado.

Um veiculo autbhomo pode facilitar o dia a dia dessas pessoas, dando mobilidade,
liberdade e melhor qualidade de vida e seguranca. Tecnologias embarcadas criadas nao
exclusivamente para este publico, mostrando a disponibilidade atual no mercado e o que
teremos nos préoximos anos. O trabalho tem por objetivo apresentar propostas com o
intuito de tornar realidade essa interacdo entre veiculos autbnomos e PCDs ou idosos,
visando proporcionar uma melhora significativa na qualidade de vida desses usuarios, por
meio da independéncia e liberdade garantindo a incluséo social.

Histdria do carro autbnomo

Ao longo dos anos o homem sempre tentou dominar a maquina e fazer com que o sirva
de maneira mais eficiente possivel, a primeira vez em que se ouviu sobre veiculos
autbnomos data de 1925, os primeiros, embora eles dispensassem o0 “motorista”,
dependiam de recursos externos especiais, eram radio-controlados por outro veiculo que
0 seguia proximo. Nos anos 40 a introducdo do cambio automatico em veiculos de
passeio mostrou ao publico o quanto a tecnologia poderia ser benéfica em relacdo ao
conforto e a seguranca.

Em 1958 o Cruise Control permitia os veiculos mantivessem a velocidade sem
interferéncia do motorista. Em 1971, os sistemas de freios ABS foram implementados pela
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primeira vez em automéveis com a finalidade de aumentar a seguranca veicular e que
gerenciava através de sensores a possibilidade de travamento das rodas atuando,
guando necessario, para que iSso nao ocorresse.

Entre 1970 e 1980 surgem o0s primeiros carros autbnomos muito préximos com 0 que
conhecemos hoje, veiculos equipados com sensores, atuadores e processadores se
fazem necessarios para que se movam sem interferéncias externas especiais. Nos anos
90 a universidades tomaram a frente nos estudos afim de aprimorar e melhorar a
tecnologia para veiculos autbnomos, o processamento de imagens se tornou uma grande
aliada nos primeiros sistemas de dire¢cdo autbnoma.

Nos anos 2000 empresas surgiram investindo em tecnologias objetivando desenvolver
sistemas cada vez melhores de direcdo autbnoma, novas formas de reconhecimento de
imagens através de redes neurais artificiais, digitalizacdo de imagens e testes mais longos
foram tornando os veiculos autbnomos mais seguros e eficientes.

Nos ultimos 10 anos as grandes montadoras comecaram a investir mais na tecnologia
autbnoma para seus veiculos, junto com eles empresas de tecnologia, informacéao,
logistica estdo apostando nessa nova tendéncia mundial para a mobilidade veicular,
empresas como Google, Apple, Amazon, Baidu, Samsung e outras, que antes nao
tinham nada a ver com a industria automotiva, hoje ja fazem parte de um mercado
emergente e promissor.

Podemos observar que desde o inicio, quando surgiu a primeira ideia de veiculo
autbnomo muita coisa mudou devido a evolucdo da tecnologia, com isso, aos poucos 0S
condutores comecaram a se livrar de pequenos comandos durante a conducdo de seu
veiculo, ao mesmo tempo em que comecou a interacdo do veiculo com o ambiente ao seu
redor, a adocdo de sensores e atuadores cada vez mais eficientes e rapidos foram
tornando realidade o fato de que o automdével poderia sim se mover sem a intervencao
humana. A realidade encontrada hoje é resultado do trabalho realizado por muitos anos
gue entre erros e acertos foi se ajustando e convergindo para um objetivo em comum.

O grande desafio da industria automobilistica € criar um veiculo para uso especifico ao
publico PCD, a baixa procura pelos veiculos, os altos custos de desenvolvimento e
projetos exclusivos aliados a uma tecnologia que no momento exige altos investimentos
criam barreiras para a realizacdo de um veiculo autbnomo voltado a deficientes e idosos.

A criacdo de uma arquitetura Unica que pudesse atender a PCDs e idosos também néo
existe, cada tipo de deficiéncia tem caracteristicas diferentes, um veiculo que atende um
deficiente visual precisaria de comandos por voz e também teclados em Braille, um
deficiente auditivos por sua vez de comandos de mensagens por escrito e também
luminosos, que chamassem a atencao quando necessario. Isto mostra o quéao dificil e ter
um produto aparentemente Unico para atender um determinado publico com uma
condicao exclusiva que por sua vez representa 6,2% da populacdo do pais.

Historia dos portadores de necessidades especiais no Brasil

Antes de meados do século XIX no Brasil, ndo tinham leis muito acertivas que garantiam
os direitos dos PCDs, naquela época entéo foi introduzido aos cegos a escrita em Braille,
com educacao especial para cegos e surdos, apenas em internatos, onde os surdos eram
proibidos de utilizar a linguagem de sinais. Ja no século XX nasceram as escolas

especiais para criangas com deficiéncia mental, essas paralelas as redes de ensino
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publicas, pois ainda possuiam uma certa resisténcia governamental. Para os deficientes
fisicos as iniciativas se deram devido a epidemia de poliomielite entre 1950 e 1960.Porém
até entdo, ndo havia um grupo que pelitiava pelo direito de todos, e ainda eram vistos
como portadores de necessidades especiais.

A primeira Lei Federal destinada a pessoas com deficiéncia € a Lei 7.853/1989, que
serviu como apoio aos portadores de deficiéncia, sobre integracdo social. Porém a Lei
gue surgiu para melhorar ainda mais a vida dos portadores de deficiéncia, é a Lei de
Acessibilidade, que sédo abordados no Decreto 5296/2004 que regulamenta a prioridade
as pessoas com deficiencia ou mobilidade reduzida dentre eles, idosos, lactantes e
gestantes, de atendimento e estabelece normas para a promocdo da acessibilidade , e
nas leis 10.048 e 10.098/2000. Esse decreto mencionado acima trata de acesso aos
espacos publicos e privados, todos os modais de transportes coletivos e terminais. E na
area de comunicacdo e informacado, aplicacdo de legendas, janelas extras em telas
dispostas com interpretes de Libras , na narrativa de imagens para deficientes visuais,
isso inclui programas televisivos, teatros e cinemas.

Em sites com tecnologia assistiva, como programas computacionais de leitura de telas, e
o foco do nosso trabalho, que engloba a tecnologia assistiva, no que diz respeito a
veiculos de embreagem manual, adaptados para deficientes fisicos, e programas
computacionais para auxilio de deficientes auditivos. Porém infelizmente nada ainda que
possibilite a dirigibilidade a deficientes visuais.

Segundo a Agéncia Brasil apenas 1% dos portadores de deficiéncia esta inserido no
mercado de trabalho, ou seja, um em cada seis portadores esta trabalhando, niumero
esse que poderia pelo simples fato de o direito de mobilidade fosse respeitado, podendo
aumentar se pudesse facilitar e melhorar a locomocéo até o trabalho, pois uma das
primeiras perguntas feitas pelo represnetante do empregador ao deficiente em uma
entrevista de emprego € “como ele chegaria ao trabalho?, se ele tem algum meio de
locomocgéao para poder chegar ao trabalho?

Em 2011 houve o “1° Encontro”, que foi a unido de todos os grupos, que viabilizava o
convivio e direito de todos, em ambito coletivo, onde conforme a “Conversao sobre os
Direitos das Pessoas com Deficiéncia pelo Brasil”, que fortalece a esse grupo todos o0s
seus direitos, que sao eles, politicos, civis,econémicos e sociais.

Muitas leis foram criadas, afim de garantir uma melhor qualidade de vida aos deficientes,
seja qual deficiencia possua. Nosso objetivo abaixo, é garantir que essas pessoas sejam
assistidas, seus direitos sejam garantidos, porém ainda assim permitir que os deficientes
visuais possam estar a frente de um volante, mesmo que néo esteja conduzindo, mas que
possa ter a sensacéao de liberdade.

Atualmente a OMS, Organizacdo Mundial de Saude, estima que existam
aproximadamente 50 milhdes de pessoas portadoras de epilepsia, e no Brasil algo em
torno de 3 milhGes e € uma doenca que se consegue controlar através de medicamentos.
O DETRAN autoriza as pessoas com epilpsia a conduzir veiculos automotores, desde que
cumpram determinadas exigéncias que mostrem o0 quao aptas estdo e também de
autorizacbes médicas, quando ndo atendem essas exigéncias eles ficam
“temporariamente inaptos” ou “inaptos”, o que os impedem de poder dirigir. Cerca de 70%
deste publico levam uma vida normal controlando a doenca através de tratamentos com
medicamentos.

Embora seja um grupo em menor niamero de pessoas, este é bem organizado e as
entidades que respresentam este grupo podem contribuir e muito com o projeto e
desenvolvimento deste trabalho, dando informacdes de como pode ser feito o
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monitoramento de pessoas com epilepsia e que atitudes devem ser tomadas caso ocorra
alguma crise de convulsdo no interior do veiculo durante o trajeto. Em relacdo a
adaptacdes necessarias no veiculo ndo ha muito a ser acrescentado ou modificado, pois
pessoas epilépticas levam uma vida normal quando ndo tem convulsdes e o feedback
deles como usuarios podem ser de grande auxilio no desenvolvimento e mantencéo do
projeto, a Unica necessidade seria 0 monitoramento visual para detectar qualquer
alteracdo de comportamento que indique um sinal de crise de convulséo.

Idosos:

Uma pesquisa realizada pela USP estima que o Brasil tem a quinta populacdo mais idosa
no mundo e que o grande problema que enfrentam é a auséncia de sensibildade
administrativa para a conducao de servicos sociais por parte do poder publico, ou seja,
temos uma populagcdo mais idosa que necessitam de servicos exclusivos e
personalizados. Calcula-se que esse publico seja em torno de 30 milhdes de pessoas
com idade acima de 60 anos, ou seja, aproxiamdamente 13% da populacdo e com um
enorme potencial para o mercado de trabalho e também um forte puablico consumidor.
Com a idade avancando os problemas com a acuidade visual comecam a se tornar
frequentes o0 que comeca a tornar mais dificil o ato de dirigir um veiculo e consequentente
sua qualidade de vida tende a diminuir junto com sua mobilidade.

Outros mercados ja comecaram a explorar esse publico emergente, com produtos
exclusivos pra atendé-los, como por exemplo, celulares para idosos, sites voltados a
atender esse publico também crescem de maneira rapida, seja de compras de produtos
voltados aos idosos, seja em sites de relacionamentos de terceira idade, ou de cuidados
com a saude e aparéncia, entre outros.E porque ndo a industria automotiva também
comece a observar esse publico com o potencial que tem e passe a produzir produtos
especificos para a terceira idade, e um destes produtos € o veiculo autbnomo, com o
objetivo de facilitar, melhorar a qualidade de vida e trazer mais segurangca em seus
trajetos diarios sejam urbanos ou rodoviarios, fazendo com que eles também tenham
maiores liberdade de locomocado evitando a dependéncia as vezes constrangedoras de
familiares ou auxiliadores, trazendo a tona o prazer de se sentir Util socialmente através
da inclusao social.

Desenvolvimento:

Uma pesquisa realizada pelo “Comunica que Muda” da agéncia Nova/Sb levantou na
internet uma pesquisa com a mencdo Pessoas com Deficiéncia e Mobilidade Urbana e o
resultado foi que o tema mais comentado foi a Acessibilidade seguido de Transporte
Plblico com 29,4% e 22,9% respectivamente, foram analisados 1607 posts nas redes
sociais e o0 resultado, corforme figura 1, mostra que temas como intolerancia e
preconceito estdo sendo deixados de lado e que a preocupacdo quando o assunto &
deficiéncia passa a ser acessibilidade e transporte.
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Temas mais falados na internet sobre a questao da deficiéncia e
a mobilidade urbana

ACESSIBILIDADE
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Figura 1. Pesquisa sobre mobilidade urbana e deficiéncia
Fonte: https://www.comunicaquemuda.com.br/dossie-mobilidade/deficiencia-x-mobilidade-urbana/

Os centros urbanos brasileiros sempre apresentaram problemas de infraestruturas para
atender com o minimo de seguranca as pessoas com as mais diversas deficiéncias,
espacos e vias mal projetados que ndo atendem a esse publico, calcadas e guias com
problemas estruturais e sem rebaixo para acesso, transporte publico voltado a pessoas
com deficiéncia e idosos, s6 sao vistos nos grandes centros e mesmo assim a
acessibilidade a eles séo precarios, as pessoas que trabalham com esses veiculos muitas
vezes nao recebem treinamento necessario para atender aos usuario especiais e passam
a ser alvos de reclamacbes, a falta de respeito também com as vagas em
estacionamentos, tudo isso soma-se ao fato que um veiculo adaptado ndo consegue
atender a maioria desse publico, pelo contrario, devido ao alto custo de um veiculo
desses sdo poucos os que podem ter esse facilitador de mobilidade.

Essa falta de atencdo aos PCDs e idosos é um desafio a ser enfrentado pela sociedade
como um todo, avancos estdo sendo feitos mas o ritmo ainda e lento, existe a
necessidade de pessoas, empresas, entidades e 6rgdos governamentais se unirem com o
propdsito de promoverem mudancas afim de tornar mais inclusiva a mobilidade para
PCDs e idosos.

O trabalho prosposto busca mostrar que é possivel unir tecnologia assistiva, mobilidade
urbana, acessibilidade e tecnologia automotiva autbnoma com um propdsito Unico de criar
um veiculo que possa atender o publico PCD e idosos, em parceira com empresas, 0
poder publico e entidades com o objetivo de facilitar e trazer qualidade de vida a pessoas
com certas limitacbes de locomocéo, sejam fisicas, visuais, auditivas ou intelectuais,
permanentes ou temporarias.
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No Brasil a tecnologia voltada a veiculos autbnomos ainda engatinha se comparada aos
EUA, Europa e China, la ja existem legislacbes voltadas ou sendo modificadas com o
objetivo de atender esse novo nicho do mercado, parcerias com entidades assistenciais,
governo e empresas trabalham juntas afim de criar leis que atendam veiculos
autbnomos, suas pesquisas e desenvolvimentos, muitas empresas ja testam seus
veiculos em vias publicas, sendo que algumas ja até projetam e testam esses veiculos
para atender PCDs e idosos.

A Google por exemplo realizou um teste com um deficiente visual com apenas 5% de
visdo, Steve Maham, e o conduziu por aproximadamente 300km pelas estradas do estado
de Milwaukee nos EUA. Outros testes com veiculos autbnomos estdo sendo realizados
com o proposito de melhorar a tecnologia desses automoveis deixando-0s mais seguros e
confiaveis, mas o desafio ainda é enorme e de muito trabalho.

Um veiculo autbnomo (AV) é uma maquina que opera e viaja sem a necessidade de um
motorista fisico. Em teoria, um veiculo autbnomo deve poder dirigir, mudar de faixa, dirigir,
frear e estacionar sem assisténcia humana.

Um grande problema no uso convencional de veiculos autbnomos é a falta de confianga
em maquinas auto-operacionais. As preocupacoes de seguranca incluem:

* Erros de GPS;

* Arranjos de assentos que funcionam para varios tipos de deficiéncias;
* Protecdo de animais de servigo;

* Teste de colisao, inclusive para usuarios de cadeira de rodas;

* Operadores remotos que podem intervir e ajudar em emergéncias;

* Treinamento de usuario;

* Licenciamento de veiculos autbnomos especificos e como isso pode impactar seus
usuérios, os PCDs, como convulsdes ativas, que ndo tém permissao para dirigir.

Por outros lado estudo mostram que com os veiculos autbnomos os acidentes diminuiriam
em torno de 35%, o que é um numero consideravel quando falamos em salvar vidas
humanas. Agora pegando esses numeros e trazendo para uma realidade brasileira, onde
s6 no ano de 2019 tivemos 235.456 pessoas com invalidez permante causada por algum
tipo de acidente de transito e os casos com morte chagaram a 40.721 pessoas. Em
termos de valores brutos calcula-se que sé de indenizacbes foram pagos
aproximadamente 1,45 bilhdo de reais, ou seja, a economia que traria a médio e longo
prazo com valores de indenizacbes menores por causa da reducdo do numero de
acidentes por si s ja justificaria um investimento por parte dos orgdos governamentais
de investir em infraestrutura para o recebimento dos veiculos autbnomos.

A grande preocupacdo que ainda paira sobre toda essa questdo de mobilidade é em
guanto tempo se tera o retorno investido em todo o processo para deixar disponivel uma
infraestrutura apta a receber o veiculo autbnomo e o proéprio veiculo adaptado com toda a
tecnologia disponivel seja ela assistiva ou de total automacdo. Quando pensamos em
todo o publico envolvido no projeto, seja PCD, idosos ou epilépticos, ndo podemos
esquecer que por tras deles existe um publico muito maior que séo seus familiares e toda
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a sua rede de contatos, o que aumenta e muito 0 nimeor de pessoas atingidas e
beneficiadas com essa acessibilidade a mobilidade autbnoma, o que passa a ser uma
vitrine de apresentacdo de um produto ou servico com um grau muito alto de
confiabilidade.

Atualmente toda a pesquisa de desenvolviento de mobilidade autbnoma trabalha em
parcerias de diversas areas, todas convergindo para um ponto em comum, apresentar um
produto diferente de tudo que se tem no dias de hoje e com uma qualidade de servico
gue nao permite erros. A figura 2 nos mostra as areas envolvidas tanto para
desenvolvimento, como no controle e como beneficiario com o desenvolvimento da
tecnologia dos veiculos autbnomos, mas percebam que falta uma que no nosso ponto de
vista seria uma das mais beneficiadas com toda essa tecnologia, a Mobilidade para PCDs
e idosos.
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Figura 2: Impacto dos Veiculos autbnomos
Fonte: https://pt.slideshare.net/carlos_rds/desafios-ticos-para-carros-autnomos

Com os atuais niveis de autonomia encontrados hoje nos veiculos podemos destacar
duas a serem utilizadas pelo publico PCDs e idosos. O nivel 4 de alta automacéo, onde o
veiculo tem autonomia € total dentro de um espaco pré-determinado e o nivel 5 de total
automacao onde o veiculo ndo precisa de nenhuma monitoria. Diante deste cenario
podemos projetar uma série de possibilidades de atuacédo e aplicacdo de um veiculo
autbnomo para uma pessoa com um determinado tipo de deficiéncia e dificuldade de
locomocgdo. Os niveis de automacdo de um veiculo podem ser melhor traduzidos
conforme figura 3
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Figura 3: Niveis de Autonomia
Fonte: https://pt.slideshare.net/carlos_rds/desafios-ticos-para-carros-autnomos

De acordo com a necessidade do condutor ou passageiro do carro adaptacdes sao
necessarias, pois cada deficiéncia tem sua particularidade, um cadeirante por exemplo
precisa de um veiculo com teto mais alto e um sistema especifico para fazer o travamento
da cadeira junto ao assoalho do veiculo. Um deficiénte visual precisa de um sistema que
utiiza comando por voz e também comandos em Braille para pode identificar
determinados componentes no interior do veiculo, porém ndo tem a Iberdade de se sentar
a frente de um volante e conduzir um automével, um deficiente auditivo tem a
necessidade de monitores e teclados para comunicar-se com o veiculo além de uma
identificacdo visual mais contundente, deficientes intelectuais dependendo do grau de
deficiéncia poderia ter um auxilio remoto e controle externo monitorado por cameras e por
ultimo e ndo menos importante o grupo de idosos onde comandos e teclados maiores
facilitariam o acesso e controle devido a perda de sensibildade de contato com o passar
dos anos.

Um veiculo de arquitetura Unica que possa atender a todos 0s grupos de usudrios, sejam
eles portadores de necessidades especiais ou ndo, que é o grande desafio do projeto.
Outro exemplo € com um deficiente visual, comandos em Braille na porta fariam o
primerio contato entre maquina e ocupante, no interior do veiculo mais comandos em
Braille e também comando por voz afim de acessar controles internos e definir rotas e
destino de trajeto.

Pessoas idosas fariam uso do veiculo de acordo com as suas necessidades restritas,
comando por voz e comandos e identificacbes maiores que facilitam o tato e a
visualizacéo seriam de grande ajuda.

Deficiéntes intelectuais e com eplepsia por sua vez talvez seja 0 grupo que necessita de
uma atencao especial e um auxilio remoto, uma vez que a gama de variacao deste tipo de
deficiéncia é grande, para esse caso encontraremos grande desafio, uma vez que
retornariamos para a problematica de carros exclusivos, o que dificultaria a e venda futura
do carro.
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Para os deficiente auditivos os comandos e controles com monitores e teclados e
aparatos e sinais luminosos que chamem a atencdo quando necessario.

AdaptacOes feitas para determinados grupos podem facilitar a construcdo do veiculo pois
toda essa tecnologia assistiva ja existe no mercado, s6 precisam ser incorporadas ao
projeto de acordo com a sua necessidade, de forma a atender criando um modelo de
personalizacdo para cada um desses grupos.

O grande desafio é a questdo da autonomia veicular nivel 4, que atualmente ndo existe no
Brasil, o projeto do trabalho apresentado € criar um trajeto Unico em vias principais
selecionadas, entdo a idéia de personalizar cada veiculo a um trajeto pré determinado,
onde o poder publico se encarregaria de dar infraestrutura necessaria a essas vias para
receber o veiculo autbnomo, as empresas envolvidas na construcdo da mobilidade
autbnoma se encarregariam de preparar o veiculo para nivel 4, empresas de adaptactes
fariam as mudancas necessarias para personalizar o atendiemento aos grupos que se
utlizariam desses veiculos e as entidades que seriam beneficiadas juntos com os usuarios
forneceriam informacdes necessarias para as adaptacdes, definicdo de trajetos,
acompanhamentos iniciais e criacdo de rotinas e protocolos de atendimentos para
recebimento dos usuarios junto aos veiculos, entradas e saidas do interior do veiculo,
troca de informacgdes entre homem e maquina afim de criar um ambiente agradavel entre
ambos e também dar feedback afim de melhorar essa unido entre as partes envolvidas.

O veiculo escolhido para nosso projeto € um Hitech modelo e.coTech4 Auténomo, por
se tratar do primeiro veiculo elétrico autbnomo desenvolvido no Brasil. O modelo original
tem capacidade para dois passageiros, alcanca um limeite maximo de 50 km/h com
autonomia de poder rodar até 100 km com uma carga de bateria, possui nivel de
autonomia 4 e pode trafegar por regides previamente mapeadas sem a necessidade de
um condutor.

O veiculo mantera suas caracteristicas originais necessitando apenas de algumas
implementagbes para poder ser utilizado na condicdo de uso para PCDs, como o
comando de voz para fechamento e abertura de portas por exemplo e também de
algumas adapatacdes fisicas para o acesso ao interior do veiculo e também espaco para
cadeiras de rodas, ou seja, 0 veiculo seria um elétrico autbnomo adaptado para PCDs.

O modelo é capaz de trafegar por um trajeto pre’-determinado ndo havendo necessidade
de qualquer alteracao na infraestrutura viaria, e segundo o fabricante, nem a utilizacdo de
GPS.
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Figura 4: “e.coTech4 Autbnomo”
Fonte: https://hitech-e.com.br/blog/carro-autonomo/
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Durante o percurso, previamente determinado, o veiculo tem a capacidade de
reconhecer objetos e obstaculos fixos e moveis, como outros veiculos, pedestres, partes
da infraestrutura das vias como postes, sarjetas, calcadas, faixas de pedestres,
semaforos, entre outros, a diante de tais informacfes tomar decisGes e dar prioridade
tais como exemplo: de parar em um semaforos quando este esta vermelho, desviar de
um carro parado a sua frente, realizar manobras evasivas de objetos proximos e outros,
procurando manter sempre como prioridade maior a seguranca do passageiro e de
pessoas proximas ao veiculo.

O modelo e.coTech4 Autbnomo tem a vantagem por ser um veiculo elétrico, com
niveis de emissao de carbono na atmosfera proximo a zero, traz também a vantagem de
ser muito mais econémico, enquanto que o custo de um veiculo tradicional fiqgue em
torno de 100 reais por km rodado o modelo da Hitech faz o mesmo trecho por 4,50 reais
em média, podendo suas baterias serem carregadas em uma tomada simples de 110 V
ou 220 V por meio de plug de 3 pinos em um tempo de 6 horas, e seu custo de
manutencédo tende a ser mais barato também devido a quantidade de pecas méveis ser
baixa.

O veiculo pode ser controlado remotamente por meio de um aplicativo de celular,
segundo o fabricante, ele detecta obstaculos a uma distancia maxima de 50 metros, sua
precisdo de localizacdo de de 0,1 metro e com tempo de reacdo de 0,1 segundo. Com
apoio de empresas como a Lume Robotics, especializada em robética autbnoma e
inteligencia artifical e também a Positivo Tecnologia e Laboratério de Computacdo de
Alto Desempenho da Universidade Federal do Espirito Santo o projeto de autonomia
para a criacdo do e.coTech4 Autdbnomo pode se tornar realidade, mas esse modelo
ainda nao atende o propdésito de nosso trabalho que é a aplicacao para tornar ele apto a
ser utilizado para a mobilidade de pessoas com deficiéncias.

O proximo passo de nosso projeto e definir as especificacdes técnicas necessarias e as
adaptacOes e adequacdes fisica e as introduc¢des de novos comandos eletrénicos, como
o comando por voz para abertura e fechamento das portas, conversa on line entre
passageiro e atendente remoto quando necessario, acompanhamento visual em tempo
real do interior e do entorno do veiculo, tudo isto se somando aos comandos ja
existentes no veiculo que ja Ihe permitem a autonomia.

Especificagoes técnicas do “e.coTech 4 Autébnomo”

e Fabricante: Hitech Electric

e Parceiras de desenvolvimento: Positivo Tecnologia e Laborat6rio de
Computacédo de Alto Desempenho da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES).

Modelo: e.coTech4 Autbnomo

Tipo: veiculo compacto, com direcdo autbnoma e movido a eletricidade
Comprimento 2950 mm

Largura 1380 mm

Altura 1620 mm

Distancia ao solo 160 mm

Peso: 460 kg
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e Distancia entre os eixos 2165 mm
e Freios: Sistema de freios a disco nas 4 rodas, sistema servo assistido

e Conjunto de suspenséo: Macpherson, independente (dianteira) e balanca por
molas (traseira)

e Material da carcaca: painéis de polimero injetado: PP, PC e ABS

e Estrutura e material do chassi: perfil tubular, em aco

e Pintura: eletrostatica (chassi), em estufa (painéis)

e Vidros: dianteiro laminado, traseiro temperado

e lluminacéao: fardis em LED de duplo estagio, com LED adicional de posicao

e Mostradores de painel: velocimetro, nivel e tensdo de bateria, indicador de
consumo de energia e luzes.

e Alerta sonoro: buzina

e Rodas: liga-leve

e Pneus: 155/70R13

e Motor Elétrico: Corrente Alternada (CA), assincrono, 72V
e Velocidade Maxima: 50 km/h

e Poténcia: 6 KW

e Bateria 120Ah, sem manutencéo, ion-Litio de 1800 ciclos
e Autonomia: 100 km

e Recarga: tomada bivolt 100V / 220V

e Tipo de plugue: modelo brasileiro de 3 pinos comuns (NBR 14136)
e Tempo de carga: 6 horas

e Bagageiros: porta-malas e bagageiro lateral

e Segurancga: cinto de trés pontos para 0s quatro passageiros e air bag frontal
duplo

e Sonorizacdo: som e midia receiver com Bluetooth + Android
e Aquecimento: ar guente com opcional de ar condicionado

A implantacdo do sistema autbnomo no veiculo ja existe de acordo com a
especificacdes do fabricante, centrais de controle, sensores, atuadores, sistemas de
reconhecimento facial, biometria, comando por voz entre outro estdo disponiveis e
podem ser usados conforme a necessidade do projeto. Abaixo segue a lista de
sensores, atuadores e demais dispositivos e sistemas disponiveis:
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Especificacdes adicionais:

Sensor Box:
e Grau de Protecéo IP65
e LIiDAR de 16 ou 32 canais
e Camera Full HD
e Unidade de Medicéao Inercial 9DOF
e GPSRTK
Drive-By-Wire:
e Chave de bloqueio do modo autbhomo
e Botdo de ativacdo/desativacdo do modo autdnomo
e Botdo de parada de emergéncia
e Controle de aceleracao
e Controle de frenagem
e Controle de direcédo
e Controle de cambio (drive/neutral/reverse)
e Controle de setas e pisca-alerta
e Controle de faréis
e Controle de buzina
e Controle de limpador de para-brisa
e Sensor de abertura de portas
e Controle de abertura e fechamento de portas
e Comando de voz por parte do usuario
e Avisos por voz por parte do veiculo
e Display em Braille
e Sintetizador de voz e leitor de tela em Braille
e Sistema de reconhecimento facial
e Sistema de biometria

Servidor de Processamento:

Mapeamento de ocupacéo via fusdo de dados dos sensores
Mapeamento de refletividade via fusdo de dados dos sensores
Localizagdo precisa em mapas de grade via sensoriamento a laser
Planejamento de rota

Planejamento de movimento

Controle de movimento

Deteccao de obstaculos via fusdo de dados dos sensores
Deteccao de pedestres via visdo computacional

Deteccédo do estado de semaforos via visdo computacional
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e Tratamento de obstaculos moveis

e Tratamento de obstaculos fixos

e Tratamento de limites de velocidade
Tratamento de paradas obrigatérias
Tratamento de semaforos

Tratamento de faixas de pedestres
Tratamento de lombadas (quebra-molas)
Tratamento de cancelas

Aplicativo de Celular:

Envio de solicitacdes de transporte ao veiculo autbnomo
Monitoramento de solicitagcdes de transporte
Cancelamento de solicitacGes de transporte
Acompanhamento de trajeto

Visualizacéo do interior do veiculo

Visualizacéo do entorno do veiculo

Modulo de Monitoramento Remoto:

¢ Monitoramento de multiplos veiculos autdnomos por telemetria

Em relacdo a adaptacdo da tecnologia assistiva ao veiculo, modificacbes serdo
necessarias com o objetivo de atender cada projeto, rampas de acesso basculante de
cadeiras de rodas, espaco interno para acomodar cdo guia, aumento do vao das portas
ou modificagdo na posicéo das dobradicas fazendo com que a abertura facilite o acesso,
remocédo da coluna “B” com o mesmo objetivo de facilitar o acesso ao interior do veiculo,
modelagem do assoalho para ancoragem dos pontos de fixacdo dos cintos de
seguranca para prender as cadeiras de rodas, microfones e autos falantes para a
comunicacao entre usuario e veiculo e entre usuério e atendentes nao presente no local,
sinalizacdo luminosa para chama a atencdo de deficiente auditivos quando necessario,
abertura e fechamento das portas de forma automatica com sensores de presenca
fazendo o monitoramento.

Todos esses sistemas trabalhando com a finalidade de oferecer ao usuario toda a
seguranca necessaria para que a conducéo seja feita de maneira simples e sem causar
gualquer tipo de adversidade ou constrangimento, prezando sempre pela normalidade
criando um ambiente de total incluséo.

A preferéncia pela escolha de um veiculo elétrico se deve ao fato que este apresenta
melhores condicbes de implantacdes de dispositivos elétrico e eletrénicos, por uma
melhor compatibilizacdo com a tecnologia de autonomia, é uma tendéncia mundial
veiculos elétricos, a médio e longo prazo o custos se fazem valer se comparados a
veiculo a combustdo, por circular em trajetos pré-estabelecidos calcula-se que rodara
por distdncia menores que a sua capacidade de autonomia de carga de bateria, nédo
necessita de ter que levar a um posto de combustivel para reabastecer, seu
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reabastecimento pode ser realizado em um momento de nao utilizacdo e dentro de
proprio local de estacionamento ou garagem, 0 custo com manutencdo e menor se
comparado a um veiculo a combustdo e aparentemente a adaptacdo tende a ter um
custo menor pois o veiculo tem uma construcdo mais simples.

O custo hoje de um veiculo adaptado varia muito por causa do tipo de adaptacao a ser
realizada para atender uma determinada pessoa com deficiéncia, sendo de uso
praticamente exclusiva. O trabalho apresentado busca uma solu¢cdo onde o0 mesmo
veiculo pode atende um nimero maior de pessoas com as mais diversas deficiéncias e
gue com pequenas alteracdes pode-se aumentar esse numero de atendidos, a principio
pode parecer mais caro que a adaptacao convencional realizada atualmente, mas como
um dos objetivos é o compartilhamento deste veiculo, 0os custos tendem a ser menores
a medida que mais pessoas sejam atendidas.

Em relacdo a infraestrutura necessaria para atender a aplicacdo deste projeto, o trajeto
a ser utilizado nao tende a ser de grandes distancias, serdo pré-definidos de acordo com
a localizacdo da moradia dos usuarios até local onde se objetivam chegar e o retorno a
sua moradia nhovamente. Todo o trajeto precisara ser modificado, se necessario, afim de
atender o nivel de automacao 4, os pontos do paradas deverdo ser preparados para
receber o veiculo e o usuario, com sinalizacdes e identificacbes que possam fazer a
ligacdo entre ambos tanto para entrar como para sair do veiculo.

O trajeto tem que ser cuidadosamente planejado para evitar um fluxo muito pesado de
transito e os horarios também definidos afim de evitar o mesmo problema, por isso,
informacdes da Secretaria de Transito quanto ao horarios e pontos de picos de transito
sdo de grande importancia no desenvolvimento deste projeto, e toda e qualquer
modificacdo ou implantacdo de sinalizacdo que possa ser sugerida ao 06rgao
responsavel precisa ser analisada em conjunto com todos os envolvidos.

Esse pode ser o primeiro passo para que a mobilidade autbnoma possa atender um
publico especifico, e que esta se torne realidade, podendo se expandir para outros
modelos de servicos de mobilidade, com outros veiculos maiores para transporte de
pessoas em viagens mais longas, transporte de materiais e produtos, que a
infraestrutura empregada neste estudo possa servir de exemplo e ser empregada para
outras finalidades sempre buscando melhorar a qualidade de vida das pessoas e do
meio ambiente.

CONCLUSAO

Quando falamos em mobilidade, pensamos em como nossa locomocéao se tornou facil
com o auxilio de um transporte automotivo, mas quando paramos para pensar naquelas
pessoas que possuem algum tipo de necessidade especial, de fraca a moderada, essa
locomocgéo se torna ligeiramente dificil, porém hoje em dia ja é possivel incluir
adaptacOes a esses veiculos, para que um deficiente de membro superior, ou inferior,
por exemplo, possa dirigir, incluindo pedais, manoplas e ou rampas, tendo de volta sua
liberdade de ir e vir, um ponto negativo, € somente quando essas pessoas tém que
vender seus automoveis, pois ai € que essa atividade se torna morosa e complicada,
uma vez que outros usuarios nao querem comprar carros com essas adaptacoes.
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Mas quando temos PCDs graves, seus direitos sao retirados, ou precisam de auxilio de
outras pessoas, para que possam desde realizar atividades comuns como ir a
supermercados, shoppings, como dar-se a acompanhamentos médicos, que geralmente
sao realizados com uma certa frequéncia. Muitas vezes essas pessoas, deixam de
realizar suas atividades, por acharem que estdo incomodando alguém, se sentem
frustrados, por néo terem seu direito de locomocéo, assistida.

Para se evitar adaptacdes, foi pensado em carros elétricos, (que tem sido tendéncia
nesses ultimos anos), autbnomos, especificamente nesse momento, para atender a
esse publico, tdo necessitado e tdo esquecido ao mesmo tempo. Esses sistemas
mencionados acima, adicionados aos veiculos, tem como o objetivo permitir sua
locomocgéo, independentemente de qual necessidade especial o usuério tenha, seja ele
portador de alguma deficiéncia fisica, mental, visual, auditiva, intelectual, idade
avancada, ou até mesmo algum tipo de problema de salde como epilepsia, ou maus
subitos, sem a necessidade de auxilio de uma outra pessoa, ou para coloca-lo dentro do
veiculo, ou até mesmo para conduzir o veiculo para ele. Esses sistemas podem ser
incluidos de uma s6 vez, facilitando a venda no futuro, e podendo ser utilizada inclusive
em pessoas que nao possuem nenhuma necessidade especial.

Sendo assim, se um veiculo for autbnomo de nivel 5, ficara facil também de ser
utilizados por ONGs e clinicas especializadas em tratamentos de pessoas portadoras e
necessidades especiais, para tracar rotas para buscar seus pacientes de acordo com a
necessidade de cada um, hora marcada e proximidade um do outro, sem a necessidade
de ter um amigo ou familiar que tenha que deixar seu dia de trabalho por exemplo para
levar e trazer essa pessoa. Esse compartilhamento de veiculo possibilitara a
assiduidade as consultas de seus pacientes, seguranca, e proporcionara sensacao de
liberdade, de poder se sentar a frente de um volante, e a autonomia de literalmente falar
para onde quer ir.

Outra questao muito importante com a implementacdo de carros autbnomos, é a
reducdo de incidéncia de acidentes de transitos, reduzindo assim o niumero de
deficientes fisicos que sao resultados desses acidentes, uma vez que esses veiculos
serdo autbnomos visando a seguranga na conducéao, eliminando os fatores sono e
cansaco da equacao.

Ou seja, esse projeto tem como maior objetivo, proporcionar locomocao sem restricao
aos portadores de necessidades especiais, em seguida proporcionar o
compartilhamento desses veiculos, podendo ser destinados as clinicas especializadas
em tratamentos de pessoas com necessidades, mas como mencionado acima essa
iniciativa, vai muito além de somente ajuda-los. E uma ajuda a toda a sociedade.
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