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RESUMO

Objetivo: O objetivo deste trabalho foi desenvolver um protétipo de bengala
eletrbnica nacional para pessoas com baixa visdo e cegueira. Métodos: 1- Foi
especificado o hardware e elaborado o software a serem utilizados no protétipo. 2-
Estes hardware e software foram validados em bancada. 3- Foram modeladas e
produzidas por manufatura aditiva as partes mecéanicas do protétipo. 4- Foram
integrados os elementos do prototipo. 5- Foi estabelecido conexdo entre o protétipo
e tecnologias utilizadas em Smart Cities. 6- O protétipo foi validado
preliminarmente em ambientes interno e externo. Resultados: A integracdo dos
elementos do prototipo foi realizada da seguinte maneira: inicialmente, o hardware
e software foram integrados para garantir a funcionalidade do protoétipo, esse
sistema (hardware e software) foi embarcado na bengala longa e, em seguida, foi
feito o acoplamento das partes mecanicas do prot6tipo. Com isso, validou-se o
prototipo em bancada. Apoés isso, foi estabelecida a conex@o com tecnologias
utilizadas em Smart Cities por meio de uma plataforma de 10T, que, em conjunto
com um dispositivo de telefonia mével, permite a geolocalizacdo do prototipo.
Conclusao: Foi possivel desenvolver um prototipo de bengala eletrénica nacional
para pessoas com baixa visado e cegueira. Estudos futuros pretendem aprimorar o

protétipo de forma a se tornar um produto a ser comercializado.
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ABSTRACT

Purpose: The purpose of this work was to develop a national electronic cane
prototype for low vision and blind people. Methods: 1 - The hardware was specified
and the software to be used in the prototype was elabore. 2- These hardware and
software were validated on bench tests. 3- The mechanical parts of the prototype
were modeled and produced by additive manufacture. 4- The elements of the
prototype were integrated. 5- A connection was established between the prototype
and technologies used in Smart Cities. 6- The prototype was preliminarily validated
in internal and external environments. Results: The integration of the elements of
the prototype was done in the following way: Firstly, the hardware and software
were integrated to ensure functionality of the prototype, this system (hardware and
software) was embedded into white cane and then the mechanical parts’ coupling
was done. Then, on the bench tests, the prototype was validated. After that, it was
established the connection with technologies used in Smart Cities with an IoT
platform, which, together with a mobile phone device, allows the prototype’s
geolocation. Conclusion: It was possible to develop a national electronic cane
prototype for low vision and blind people. Future studies aim to improve the
prototype in order to become a product to be marketed.
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1.1. Lei Brasileirade Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia

Em 6 de julho de 2015, foi promulgada a lei n° 13.146, Lei Brasileira de
Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, que preconiza a promocdo, de forma
igualitaria, dos direitos e das liberdades fundamentais as pessoas com deficiéncia
(seja ela qual for), visando a sua inclusédo social e cidadania. Outrossim, esta lei
também define que o poder publico deve fomentar o desenvolvimento cientifico, a
pesquisa e a inovagao e a capacitagao tecnoldgica voltados a melhoria da
qualidade de vida e ao trabalho da pessoa com deficiéncia e sua inclusao social,
que é o escopo deste trabalho.")

Dentre os direitos mencionados, estdo os direitos a mobilidade e
acessibilidade (piso tatil, adequagdo do mobiliario urbano em padrbes especificos,
etc) com seguranga e autonomia, para que estas pessoas tenham participagcéo
social; ao acesso a produtos, recursos, servigos, tecnologias assistivas que

maximizem sua autonomia, mobilidade pessoal e qualidade de vida. M
1.2 Baixa Viséo e Cegueira

As definicdes de baixa visdo e cegueira sdo baseadas em duas fungdes
visuais, a acuidade visual e o campo visual. Acuidade visual € a medida da
capacidade de reconhecer detalhes de um objeto no espago e campo visual pode
ser definido como area do espaco onde um olho imével percebe objetos.(z's)

A Organizagao Mundial da Saude (OMS) define baixa visdo quando, apds
tratamento e/ou corregcéo oOptica, um individuo apresenta acuidade visual corrigida,
no melhor olho, pior que 20/60 e melhor ou igual a 20/400 e/ou campo visual menor
que 20°. Ja a cegueira € quando estes valores encontram-se abaixo de 20/400 e/ou

o campo visual € menor que 10° no melhor olho.®

1.2.1 Epidemiologia

1.2.1.1 No mundo



A Organizagdo Mundial da Saude (OMS), estima que, no mundo,
aproximadamente, 253 milhdes de pessoas apresentam deficiéncia visual; destas,
217 milhdes apresentam baixa visdo e 36 milhdes sdo pessoas cegas.®

As principais causas de deficiéncia visual s&o erros refrativos ndo corrigidos,
catarata, degeneracéo macular relacionada a idade (DMRI), glaucoma e retinopatia
diabética.®

Mundialmente, o custo da deficiéncia visual em 2010 foi estimado em US$3
trilhdes, sendo que, destes, US$2,3 trilhdes sdo relacionados a saude. Projecdes

indicam que, até 2020, este valor aumentara em 20%.*

1.2.1.2 No Brasil

Em 2010, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realizou o
mais recente censo demografico do pais. O IBGE classificou a deficiéncia visual
em trés graus: “alguma dificuldade”, “grande dificuldade” e “ndo consegue de modo
algum”.

Na ocasido da realizagcdo do censo, a populagédo brasileira era de
190.755.799 habitantes, dos quais 15,8% possuiam deficiéncia visual (tabela 1).©

Vale notar que a classificacdo de deficiéncia visual feita pelo IBGE nao tem
nenhuma correspondéncia com dados oftalmoldgicos, como acuidade visual ou

campo visual.

Tabela 1 - Populacéao brasileira com deficiéncia visual

Grau de deficiéncia visual Total de pessoas
Alguma dificuldade 29.211.482
Grande dificuldade 6.056.533
N&o consegue de modo algum 506.377
Total 35.774.392

Fonte: IBGE, Censo 2010.® Acesso em 24/04/2018

No Brasil, em adultos, a principal causa de deficiéncia visual sdo doencas
retinianas, tais como retinopatia diabética, DMRI, descolamento de retina, etc;
seguida por catarata e glaucoma. Em criangas, a principal causa de deficiéncia

visual sdo erros refrativos, seguida por ambliopia e doengas retinianas.!”



1.2.2 Aspectos sociais da pessoa com baixa visdo ou cegueira

A experiéncia da pessoa com baixa visdo ou cegueira varia de acordo com
alguns fatores, por exemplo, o acesso a habilitacdo e a reabilitacdo visual
(incluindo produtos de apoio - tecnologias assistivas) e se a pessoa enfrenta
problemas com acessibilidade e mobilidade.®

Mesmo assegurados por leis, as pessoas com baixa visdo ou cegueira
enfrentam problemas em relagdo a mobilidade, o que promove barreiras ao acesso
ao trabalho, lazer, estudo e, consequentemente, a qualidade de vida, as quais

geram impacto econémico negativo a essas pessoas, dificultando sua incluséo
social. 48919

Na figura 1, sdo apresentados dados do IBGE sobre rendimento nominal
mensal da populagao brasileira com deficiéncia visual com base no salario minimo
na época do censo de 2010 (R$ 510,00).®

Rendimento em
salarios minimos

@ Até 172
® Mais de 221
Maisde1a2
® Maisde2a3
@® Maisde3a5s
® Maisde 5a10
@ Mais de 10a 15
@ Mais de 15a 20
@ Mais de 20 a 30
@ Mais de 30
Sem rendimento

Fonte: Modificado pelo autor a partir de IBGE, Censo 2010.®) Acesso em 24/04/2018
Figura 1. Populacdo com deficiéncia visual segundo seu rendimento nominal mensal
Nota: Note-se que mais da metade da populagao brasileira com deficiéncia visual possuia renda
mensal de até 2 salarios minimos (considerando também aqueles que ndo possuem rendimento
mensal, 9,5%).

Com base nos dados apresentados na figura 1, a pesquisa e a inovagéo
tecnolégica definidas pela Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia

sao fundamentais para a inclusao social da pessoa com baixa visdo e cegueira.“)



1.3 Tecnologia Assistiva

Segundo a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, tecnologia

assistiva é definida como:

[...] Produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servicos que objetivem promover a
funcionalidade, relacionada a atividade e a participacao da pessoa
com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social.!”

Tecnologias assistivas sao aquelas que faciltam e aprimoram o
desempenho e o0 acesso a informacgdes visuais, tateis, sonoras e olfativas. As
pessoas com deficiéncia as utilizam para realizar tarefas cotidianas em ambiente
doméstico, de lazer ou profissional. Sendo assim, € indispensavel assegurar 0 uso
delas no processo de reabilitacdo e habilitagao.®

Conforme necessidades especificas, tem-se alguns dos auxilios utilizados
para habilitagdo ou reabilitacdo da pessoa com baixa viséo e cegueira. Na figura 2,

sdo apresentados alguns destes auxilios para pessoas com baixa visdo.®

\ \

1.4

(. S
\\TJ

Fonte: Modificado pelo autor a partir de <https://www.fcm.unicamp.br/fcm/auxilios-opticos/os-auxilios-
opticos>. Acesso em 23/11/2018
Figura 2. Alguns auxilios 6pticos utilizados em baixa visédo
Nota: 1- Oculos asféricos; 2- Lupas manuais; 3- Telelupas.

Apesar de as tecnologias assistivas serem indispensaveis a pessoa com

baixa visdo e cegueira, 0 acesso a elas se caracteriza um problema de saude



publica, uma vez que, em paises em desenvolvimento, grande parte da tecnologia
é importada.

Outrossim, custos de aquisicdo, importacdo e disponibilidade de
manutencgao séo os fatores que decidem a compra ou ndo da tecnologia, o que, em
muitos casos, inviabiliza a obtengao de recursos tecnolégicos.(‘”

Outros fatores que limitam a aquisicao de tecnologias assistivas por pessoas
com baixa visdo e cegueira sao as caracteristicas relacionadas a aparéncia,
facilidade de uso, design, possibilidade de ser transportado favorecendo a
mobilidade e, principalmente, & ergonomia.

Ergonomia é definida como o estudo do relacionamento entre o homem e o
seu trabalho, equipamento e ambiente. Isto quer dizer que a ergonomia se utiliza
do conhecimento do homem para ajustar o trabalho as suas capacidades e
limitagdes. Para isto, sdo necessarios analisar dados antropométricos, referentes a
estatura e ao peso, informagdes auditivas e visuais da populacdo de interesse.
Idealmente, a ergonomia deve ser aplicada desde a etapas iniciais de um projeto,

seja ele de uma maquina, de um ambiente ou local de trabalho.""

1.3.1 Tecnologias assistivas de mobilidade para pessoas com baixa

VISA0 ou cegueira

Em 1950, apos estudos relacionados a qualidade de vida de pessoas com
deficiéncia visual, criou-se a bengala longa (figura 3), mais leve que as tradicionais
de apoio para ser utilizada com uma extensdo do dedo indicador, para sondar, por
meio da percepc¢ao tatil, o espacgo a frente, percebendo as condi¢cdes do piso/solo,
existéncia de obstaculos, declives e proteger a parte inferior do corpo de

colisdes.?



Fonte: Modificado pelo autor a partir de <https://www.bengalabranca.com.br/> e
<https://www.americanas.com.br/produto/23881610>. Acesso em 23/11/2018
Figura 3. Bengalas longas
Nota: 1- Bengala longa do tipo ponta seca; 2- Bengala longa do tipo roller.

Existem somente 3 fabricantes nacionais de bengalas longas no Brasil,
sendo que, destes, nenhum fabrica bengalas eletronicas. As informagdes técnicas
referentes as bengalas longas disponiveis no mercado nacional estdo

apresentadas a seguir, na tabela 2.('3'41°)

Tabela 2 - Bengalas longas disponiveis no mercado nacional

Fabricante | Estado | Modelo | Material Interagdo com o | Peso (g) Comprimento | Preco
usuario (m) (R$)
Simetalumi | PE Ponta Aluminio | Vibracao da * * 53,00 a
seca e bengala no solo 94,00
roller
Laramara SP Ponta Aluminio | Vibracao da * * 90,00
seca e bengala no solo
roller
Bengala RS Ponta Aluminio | Vibragao da 1002200 | 0,70a 1,52 *
Branca seca e bengala no solo
roller
5)

Fonte: SImetalumi, Laramara e Bengala Branca "'*'*
*Informacgao nao disponibilizada pelo fabricante
Nota: Estas informagdes foram coletadas diretamente com os fabricantes no periodo de 16 a 19 de
fevereiro de 2018.

Existem duas bengalas eletrénicas, a Smart Cane™e a UltraCane (figura 4),
produzidas, respectivamente, pela Phoenix Medical Systems, na india, e pela

UltraCane, no Reino Unido; ambas apresentam o0 mesmo principio de



funcionamento: por meio de sensores ultrassdnicos, que detectam os obstaculos,
informando sua presenga utilizando estimulos cinestésicos decorrentes da

interagcdo dos atuadores de vibragdo gerando a percepgdo tatil-cinestésica
(11,16,17)

percebida pelo seu usuario.

Fonte: Modificado pelo autor a partir de <https://www.ultracane.com/ultracanecat/ultracane> e
<http://assistech.iitd.ernet.in/gallery_images.php>. Acesso em 23/11/2018
Figura 4. Bengalas eletronicas
Nota: 1- UltraCane; 2- Smart Cane.

As informacgdes técnicas referentes as bengalas eletrénicas existentes estdo
disponiveis na tabela 3. Vale salientar que existem diversos protoétipos de bengalas

eletrdnicas, entretanto somente estas duas sdo produtos em comercializagdo.!'®""

Tabela 3 - Bengalas eletrénicas disponiveis no mercado nacional e internacional

Modelo Pais Material Peso (g) | Comprimento | Interagdo | Smart | Prego
(m) como Cities
usuario

UltraCane Reino Aluminio 300 1,10 a 1,50 Vibragdo | Nao £635
Unido na
manopla

Smart india Policarbonato | 136 1,00 Vibragdo | Nao
Cane na
manopla

Fonte: Ultra Cane e Smart Cane''™""
*Informagao nao disponibilizada pelo fabricante
Nota: Estas informagdes foram coletadas diretamente com os fabricantes no periodo de 16 a 19 de
fevereiro de 2018. A coluna “Smart Cities” se indica se a bengala apresenta comunicagdo com
Smart Cities.

Atualmente, também existem aplicativos para dispositivos de telefonia

moévelque visam a facilitar o deslocamento da pessoa com deficiéncia visual, dentre



eles, tem-se o Wayfinder® (figura 5), que € um sistema de navegagao por voz para

pessoas com deficiéncia visual.!'®

Get turn-by-turn directions for any trip Easily publish your routes to Edit trips you've created by moving,
from Routefinder Pro or RouteBuilder Routefinder Pro to turn into trips deleting, or adding stops

Fonte: Modificado pelo autor a partir de <https://www.citylab.com/life/2016/09/a-wayfinding-helps-
give-the-blind-confidence-to-travel-independently/498560/> e
<https://itunes.apple.com/us/app/wayfinder-app/id1294319510#?platform=iphone>. Acesso em
23/11/2018

Figura 5. Wayfinder®

Entretanto a utilizacdo de dispositivos de telefonia movelé mais comum entre
a populacgéo jovem, por estarem mais habituados com as interfaces digitais. Além
disso, quando se tratam de aplicativos com recursos audiodescritivos, estes podem

apresentar inconvenientes a pessoa com deficiéncia visual.!""®)

1.4 Smart Cities

Em 2008, A United Nations Population Fund apresentou dados que
informavam que mais de 50% da populagdo mundial viviam em areas urbanas e
que este valor aumentaria para 70% até 2050. Portanto ha a necessidade da
promog¢ao de melhorias em muitos aspectos da vida urbana, dentre eles, a
mobilidade e a inclusdo social.®”

Diante deste fato, foi estabelecido o conceito de Smart Cities (cidades
inteligentes), que € um modelo de gestdo urbana baseada em Tecnologia da

Informacdo e Comunicagado (TIC), utilizando-se IoT (do inglés, 10T - Internet of
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Things, Internet das Coisas), permitindo, entre outros, geolocalizagao e distribuigdo
de informagdes sobre itinerarios, implementando melhorias a acessibilidade e
mobilidade.**%°)

As tecnologias assistivas de mobilidade integradas a infraestrutura de Smart
Cities caracterizam-se basicamente por bengalas eletrénicas que, utilizando-se das
TICs, tem a funcao informar o seu usuario a sua localizacao, tragar rotas até o
destino desejado, identificar obstaculos e informar as suas localizagdes, podendo

ser utilizadas em ambientes internos e externos.®*%°)
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2 OBJETIVOS
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2.1. Objetivo principal

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um prototipo de bengala eletrénica

nacional para pessoas com baixa visao e cegueira.

2.2. Objetivos especificos

1. Especificar o hardware e elaborar o software a serem utilizados para a
fabricacao do protoétipo;

2. Validar em bancada os hardware e software utilizados para fabricagdo do
prototipo

3. Modelar e produzir por manufatura aditiva das partes mecanicas do
prototipo;

4. Integrar os elementos do protétipo (hardware, software e partes mecanicas);

5. Estabelecer conexdo entre o protétipo e tecnologias utilizadas em Smart
Cities;

6. Validar preliminarmente o protétipo em ambientes interno e externo.
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3 METODOS
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3.1 Breve apresentacédo do estudo

O presente estudo foi desenvolvido dentro do Grupo de Estudos em
Ergonomia Visual, Tecnologias Assistivas e Sistemas Embarcados no Laboratorio
de Inovagcdo em Tecnologias em Saude do setor de Bioengenharia Ocular do
Departamento de Oftalmologia e Ciéncias Visuais da Escola Paulista de Medicina
(EPM) da Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP).

3.2 Aspectos éticos

Este trabalho seguiu os principios basicos contidos na Declaragdo de
Helsinque e foi aprovado pelos Comité de Etica em Pesquisa da UNIFESP, sob o
numero 1564/06 (Anexo 1).

3.3 Delineamento do estudo

Estudo descritivo.?%?7)

3.4 Desenvolvimento do estudo

3.4.1 Especificagcdo do hardware e elaborac&o do software utilizados

para a fabricac&o do prototipo

Para especificacdo do hardware foi realizada uma pesquisa de componentes
eletrébnicos necessarios, entre eles: sensores que detectassem obstaculos,
atuadores que pudessem gerar sensagOes tateis e dispositivos eletronicos para
controle das fungdes do prototipo.

O software desenvolvido para funcionamento do protétipo foi elaborado no
Integrated Development Environment (IDE, do inglés, Ambiente Integrado de
Desenvolvimento) do programa Arduino (versao 1.8.5) e testado no programa

simulador de circuitos eletrénicos, Fritzing® (verséo 0.9.3b).
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3.4.2 Validacdo em bancada dos hardware e software utilizados para
fabricacdo do protoétipo

Foram realizados testes com o hardware especificado juntamente ao

software desenvolvido para avaliar a funcionalidade do protétipo.

3.4.3 Modelagem e producdo por manufatura aditiva das partes
mecanicas do protétipo

A modelagem das partes mecanicas do protétipo foi realizada no programa
de modelagem paramétrica tridimensional FreeCAD® (versdo 0.17), a partir das

dimensdes de cada item do hardware do protétipo. A figura 6 mostra um exemplo

da interface do programa utilizado.

Wisualizagdo Combinada (3

Madelo I Tarefas

Momes e Atributos

Aplicagio
4 |@ Exemplo FreeCad
4 & Cut
I Cubolil
[ Cubo

Propriedade Valor
Map Mode Deactivated
Base
> Placement [(0,00 0,00 1,00); 0,00 *; ¢1.00 mm 1,00...
Label Cubo
Box_
Length 53,80 mm
Width 45,60 mm
Heiaht 15.80 rmm

Fonte: Préprio autor
Figura 6. Exemplo de funcionamento do programa de modelagem tridimensional FreeCAD®
Nota: 1- Apresenta o processo de modelagem, que inclui, dentre outros, a selegéo das figuras
geomeétricas que farado parte do desenho e a determinacao de suas dimensbes; 2- Apresenta um
desenho tridimensional feito com base nas informagdes do item 1.

A produgdo das partes mecanicas do prototipo foi realizada utilizando a
impressora 3D Hadron Max, da empresa Wietech, utilizando, como matéria-prima,
o filamento polimérico de Poliacido Latico (PLA). Para isso, foi necessario,
primeiramente, o estabelecimento dos parametros de impressao no programa

Repetier-Host®(versao 2.1.3). Tais parametros s&o mostrados na figura 7.
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|> Fatiar com CuraEngine

SR — :
~

Configurag3do da impressora:
Corfig. de Impressdo:  HADRON_MAX_0_2
Tipo de Aderéncia Nenhum

Qualidade: 0.2mm
Tipo de Suporte: Nenhum
Lento Rapido
Velocidade de Impressdo: 80mm/s
Velocidade do Perimetro Exterior: 41 mm/s

Velocidade de Enchimento: 47 mm/s
Densidade Enchimento s 0%

[ Ativar Resfriamento

Configuragao do Filamento:

Exrusora 1: PLA

Fonte: Préprio autor
Figura 7. Exemplo de configuracdo para producdo por manufatura aditiva
Nota: 1- Parametros de impress&o definidos no programa Repetier-Host® :
2- Impressora 3D Hadron Max, da Wietech.

3.4.4 Integracdo dos elementos do protétipo (hardware, software e

partes mecanicas)

A integracdo dos elementos do protétipo (hardware, software e partes

mecanicas) ocorreu de acordo com o fluxograma apresentado na figura 8.



Cabo desencapado?
Circulto aberto?

I io_h-‘
SiM
:I : A."_Nﬁ

Funclonamento
correto?

Circulto aberto?

NAC_,.

N

Fonte: Préprio autor
Figura 8. Fluxograma de integracdo dos componentes do protétipo

17
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3.4.5 Estabelecimento da conexdo entre o protétipo e tecnologias

utilizadas em Smart Cities

A conexdo entre o protétipo e tecnologias existentes em Smart Cities foi
estabelecida por meio da plataforma de solugdes 10T para Smart Cities chamada
ThingsBoard® (versdo 2.1.0), ThingsBoard, Inc. A figura 9 apresenta um exemplo

de aplicagéo desta plataforma.

@ Realtima-last § minutas

1ent purposes only For development purposes only For dévelopment purposes only For development purposes only

o

1ent purposas.cnly For development purposas only Ford \t purposes only For development purposes only

Dadoscartogrdficos ®2018 Googke | Tebmos dellen | Informareto no mapa

Fonte: ThingsBoard<https://thingsboard.io/fleet-tracking/>. Acesso em 24/11/2018
Figura 9. Exemplo de aplicagéo da plataforma ThingsBoard no trafego urbano
Nota: Este projeto se trata de uma aplicacéo ao transporte urbano numa cidade. Ele rastreia os
onibus que estdo em trafegando na cidade e torna publico esses dados num aplicativo.

A utilizacado desta plataforma esta associada a utilizacdo do aplicativo para
dispositivos de telefonia moével Owntracks® (figura 10), responsavel por

geolocalizar o dispositivo conectado a plataforma utilizada.
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Fonte: Play Store<https://play.google.com/store/apps/details?id=org.owntracks.android>. Acesso em
26/11/2018

Figura 10. Interface do aplicativo Owntracks®

3.4.6 Validacao preliminar do prototipo em ambientes interno e externo

Foram recrutados dois voluntarios sem qualquer deficiéncia, que, apods
assinarem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 2), tiveram seus
olhos vendados e foram orientados a se deslocarem segundo estimulos
cinestésicosprovenientes do protdtipo.

O protétipo foi testado inicialmente em ambiente interno para verificar seu
funcionamento correto, para isto foi organizado no anfiteatro do Edificio de
Pesquisas Il da Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP) uma série de
obstaculos. Ja a validacdo em ambiente externo ocorreu naquadra onde se localiza

o Edificio de Pesquisas Il da UNIFESP, conforme mostra a figura 11.
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Fonte: Modificado pelo autor a partir de <https://www.google.com.br/maps/>. Acesso em 24/11/2018
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Figura 11. Trajeto percorrido pelos voluntéarios durante a validagcdo em ambiente externo
Nota: O percurso teve inicio e fim em frente a portaria do Edificio de Pesquisas Il da UNIFESP

Apods a validagdo em ambiente externo, os voluntarios foram convidados a

responder um breve questionario com o intuito de avaliar o desempenho técnico do

protétipo (Anexo 3).
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4 RESULTADOS
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4.1 Especificacdo do hardware e elaboragéo do software utilizados para

a fabricacéo do protétipo

4.1.1 Hardware

O hardware utilizado para a fabricagcdo do protétipo e suas respectivas

funcdes é apresentado na tabela 4.

Tabela 4 - Hardware do protétipo

ltem Quantidade Modelo Funcao

1- Placa de 1 Mini controlador Arduino Nano | Controla as fungdes do

desenvolvimento Atmega 328 - 16 MHz, 5V prototipo

2- Sensores 3 Detectam a presenca

ultrassonicos obstaculos e calculam a
distancia a que se
encontram destes
dispositivos

3- Atuadores de 3 Motores vibracall 1027 -2,5V a | Geram a percepgao

vibragao

4,0V -80mA

cinestésicano momento
em que O0s sensores
detectam obstaculos (um
atuador para cada
sensor)

4- Sistema vestivel* | 3

Pulseiras de elastico e velcro

Onde estédo os atuadores
de vibragdo, para sua
utilizagdo nos punhos e
antebracos
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5- Banco de energia | 1 Power Bank de 4.000mAh
portatil

Fornece a energia
necessaria para cada
componente do protétipo

6- Bengala longa 1 Tipo roller, com 1,25 m de Iltem do hardware onde
comprimento todo o sistema ¢
embarcado

Fonte: Préprio autor
Nota: *Define-se como Sistema Vestivel acessoérios e/ou roupas que contenham dispositivos
eletrdnicos que se comunicam entre si geram estimulos de comunicagdo com a pessoa que a esta
usando.

4.1.2 Software

Para elaboracdo do software utilizado no protétipo, foi necessaria a
especificacdo do modo de funcionamento do protétipo. Assim sendo, o
funcionamento do protétipo foi idealizado para detectar obstaculos que estejam a
distancias maiores que Ocm ou menor ou igual a 100cm e informar a presenca
destes ao seu usuario por meio de atuadores de vibragao.

O software desenvolvido foi elaborado no IDE do programa Arduino (verséo
1.8.5). A figura 12 mostra um fragmento do software elaborado segundo as

especificagdes do funcionamento.

int echoPinol = 9; //Pino % recebe o pulso do echo do Sensor US 1 lado DIREITO.

int trigPinol = 10; //Pino 10 envia o pulso para trigger do Sensor US 1 lado DIREITO.

int echoPinoZ = 7; //Pino 7 recehe o pulso do echo do Jensor U3 2 lado ESQUERDQ.

int trigPinoZ = 8; //Pino 8 enviz o pulso para trigger do densor U3 2 lado ESQUERDO.
int echoPino3 = 11; //Pino 11 recebe o pulso do echo do Sensor U8 3 ABAIZO.
int trigPined = 1Z; //Pino 12 envia o pulso para trigger do Sensor US 3 ABATXO.

int saidal = 4; // Primeira saida de sinal para o motor de vibraglo, acionado pelo SEN3OR U3 3 ABAIXO.
int saidaZ = 5; // dequnda saida de sinal para o motor de vibraglo, acionado pelo ZENSOR U3 1 LADO DIREITO.
int saidad = &; // Terceira saida de sinal para o motor de vibragio, acionado pelo SENSOR U3 2 LADO E3QUERDO.
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Fonte: Préprio autor
Figura 12. Fragmento do software responsavel pelo funcionamento do protétipo.

O software elaborado foi testado no programa de simulagdo de circuitos

eletrénicos, Fritzing® (versao 0.9.3b).

A figura 13, apresenta a configuracdo de uma simulagao.

[ Serial Manitor -

Distancia em ¢n sensor US3 Parte de Baimo: 111 -
Distancia en cm sensor US1 Lado Direito: 111

Distancia em cn sensor US2 Lado Esguerdo: 111

Distancia em cn sensor US3 Parte de Baimo: 111

Distancia en en sensor US1 Lado Direito: 111

Distancia em ¢n sensor US2 Lado Esguerdo: 111

Distancia em cn sensor US3I Parte de Baizo: 111

Distancia em €n sensor

mnviar | Apagar HP

Fonte: Modificado pelo autor a partir de Fritzing®
Figura 13. Simulacdo do sistema proposto
Nota: A figura demonstra como s&o dispostos os itens de hardware e as conexdes que permitem a
simulacéo do software elaborado.

4.2 Validagcdo em bancada dos hardware e software utilizados para
fabricacdo do protoétipo

A validagdo em bancada dos hardware e software é apresentada na
figura 14.
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Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Discancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Discancia
Distancia
Distancia
Distancia

Cch
cm
cl
ch
ch
cm
Cch
cl
ch
cn
cm
ch
cl
ch

SENnsor
SEensor
Sensor
SEensor
sensor
SEensor
Sensor
Sensor
Sensor
SEnsor
SEensor
SENnsor
SEensor
Sensor

sl
usa
a3
Usl
usz
Us3
Usl
usz
Uss
Usl
sz
Uss
sl
sz

Lado Direito: 16
Lado Escuerdo: 128
Parte de Baixo: 151
Lado Direito: 16
Lado Esquerdo: 128
Parte de Baixo: 151
Lado Direito: 16
Lado Escuerdo: 127
Parte de Baixo: 151
Lado Direirto: 16
Lado Escuerdo: 128
Parte de Baixo: 151
Lado Direito: 16
Lado Esquerdo: 128

Fonte: Préprio autor

Figura 14. Validacdo em bancada dos hardware e software utilizados na fabricagéo do

protétipo

Nota: 1 a 3 - Validacao de cada sensor ultrassonico utilizado; 4 - Validagao do sistema vestivel (3
pulseiras onde estao os atuadores de vibragéo); e 5 —Fragmento do software que calcula as
distancias medidas pelos sensores ultrassénicos.

Tanto o hardware como osoftwarefuncionaram como esperado: os sensores

detectaram a presencga de obstaculos que estavam a uma distancia maior que Ocm

e menor ou igual a 100cm e, consequentemente, os atuadores de vibragao foram

acionados.

4.3 Modelagem e producdo por manufatura aditiva das partes

mecanicas do protétipo

Os modelos tridimensionais referentes as das partes mecanicas projetados

no FreeCAD® (versado 0.17)sdo apresentados na figura 15.



26

Fonte: Préprio autor
Figura 15. Modelos tridimensionais desenhados no programa de modelamento
Nota: 1- Caixa para armazenamento dos cabos e da placa de desenvolvimento; 2- Caixa para
armazenar o banco de energia portatil; 3- Primeira parte da caixa para armazenar o dispositivo de
telefonia mével; 4- Abragadeira para garantir posicionamento; 5- Invélucro dos sensores
ultrassoénicos; 6- Segunda parte da caixa para acoplar dispositivo de telefonia movel; e 7- Marca
nominal dada ao protétipo (Anexo 5).

Na figura 16 € apresentado parte do processo de produgédo por manufatura
aditiva dos modelos tridimensionais, para tal foram utilizados o programa Repetier-
Host®(versdo 2.1.3). e a impressora 3D Hadron Max, com o filamento polimérico de
Poliacido Latico (PLA).

H:; ron h;ax

Wieled®

Fonte: Préprio autor
Figura 16. Processo de producaopor manufatura aditiva dos modelos tridimensionais da parte
mecanica do prot6tipo
Nota: 1 e 2- Impresséo de alguns modelos tridimensionais.



27

4.4 Integracédo dos elementos do prototipo (hardware, software e partes

mecanicas)

Na figura 17, sdo apresentadas algumas etapas do processo de integragcéo

dos elementos do protétipo, conforme apresentado na figura 9.

Fonte: Préprio autor.
Figura 17. Integracéo dos elementos do protdétipo
Nota: 1) Soldagem das barras de pinos na placa de circuito; 2) Teste de continuidade entre os pontos
da placa; 3) Hardware e software utilizados na fabricagao do protétipo; 4) Sistema embarcado na
bengala longa; e 5) Acoplamento das partes mecanicas aos seus respectivos itens.

No teste em bancada do sistema embarcado acoplado a bengala longa,
constatou-se correto funcionamento do protétipo, referente as funcionalidades
especificadas, sendo: deteccdo de obstaculos a distancias maiores que Ocm e

menores ou iguais a 100cm, ativacéo dos atuadores de vibragao.

As figuras 18 e 19 mostram o protétipo concluido.
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Fonte: Préprio autor.
Figura 18. Prot6tipo concluido

e ———

Fonte: Préprio autor.
Figura 19. Diferentes vistas do prot6tipo concluido
Nota: 1) Vista superior dos sensores ultrassénicos e da caixa onde foram armazenados os cabos e a
placa de desenvolvimento; 2) Vista lateral da caixa onde foram armazenados os cabos e a placa de
desenvolvimento; 3) Vista isométrica das caixas para armazenamento do dispositivo de telefonia
movel e para o banco de energia portatil; 4) Vista lateral da caixa para armazenamento do banco de
energia portatil; 5) Pulseiras que contém os atuadores vibratorios; 6) Vista superior da caixa para o
dispositivo movel; 7) Vista frontal do sensor ultrassénico inferior; 8) Vista superior do sensor
ultrassénico inferior.
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4.5 Estabelecimento da conexdo entre o prototipo e tecnologias
utilizadas em Smart Cities

Por meio do estabelecimento da conex&o entre o protdtipo e tecnologias
utilizadas em Smart Cities, foi possivel geolocalizar o protétipo, conforme mostra a

figura 21.
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Fonte: Modlflcado pelo autor a partir de<http://5.196.69.47:8080/dashboard/1b01df80-e78e-11e8-
b454-934885b2056>. Acesso em 25/11/2018.

Figura 20. Geolocaliza¢cdo do protétipo (Smart Mobb ®)
Nota: Nesta figura € apresentado o percurso percorrido pelo protétipo em um dado momento.

4.6 Validacgao preliminar do protétipo em ambientes interno e externo

Nas figuras 21e 22, sdo apresentados alguns momentos da validagao

preliminar do protétipo em ambientes interno e externo.
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Fonte: Préprio autor.
Figura 21. Validac&o preliminar do protétipo em ambiente interno
Nota:1- Demonstra testes de estabilidade funcional (ndo gera falso positivo); 2- Demostra a precisao
na deteccao por parte dos sensores

Fonte: Préprio autor.
Figura 22. Validacao preliminar do protétipo em ambiente externo
Nota: 1- Apresenta o teste de detecgao de um cesto de lixo suspenso; 2- Apresenta a
identificagdo de desnivel no calgamento; 3- Demonstra a capacidade de detecgdo de objetos n&o
macicos; 4- Detecgdo de objetos ndo suspensos.



31

Na validacao preliminar em ambientes interno e externo constatou-se o

correto funcionamento do protétipo: os sensores detectaram os obstaculos nos
percursos e os voluntarios foram notificados através da percepcéo cinestésica por

meio dos atuadores de vibracéao.
A figura 23 mostra a geolocalizagao do protétipo durante a validagdo em

ambiente externo.
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Fonte: Modificado pelo autor a partir de<http://5.196.69.47:8080/dashboard/1b01df80-e78e-11e8-

b454-934885b20565>. Acesso em 25/11/2018.
Figura 23. Geolocalizac&o do protétipo durante a validagdo em ambiente externo.

Segundo os voluntarios, que responderam o questionario, o protétipo atingiu

7

0 objetivo proposto sem falhas, isto €, detectou obstaculos e os notificou

corretamente através da percepg¢ao cinestésica por meio dos atuadores de
vibragao, inclusive o atraso nas respostas dos sensores ultrassénicos (delay) nao

foi considerado um fator de interferéncia no seu funcionamento. Como comentario

adicional, um dos voluntarios observou que, quando suspenso, o protaétipo se torna
pesado, entretanto, quando em sua posi¢cao de uso, o peso passa a ser distribuido,

deixando de ser um problema.
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5 DISCUSSAO
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A ergonomia de uma bengala esta diretamente relacionada com as medidas
antropométricas de seu usuario e o seu proprio comprimento.

Quando se trata de bengalas longas convencionais, tem-se que todas
variam quanto ao comprimento e, consequentemente, ao peso, o que pode conferir
um pouco mais de ergonomia do quase fossem todas do mesmo comprimento.

As bengalas eletrdnicas existentes, apesar da variagdo nos quesitos material
pelo qual sdo produzidas, peso e comprimento, provavelmente ndo atenderiam as
caracteristicas de ergonomia necessarias no Brasil.

Durante o desenvolvimento do protétipo, a escolha da placa de
desenvolvimento mini controlador Arduino Nano se deu devido as suas dimensdes,
peso e confiabilidade adequadas, ideal para ser utilizada em sistemas pequenos e
portateis.

Os sensores ultrassénicos HC-SR04 atenderam as funcionalidades, pois
possuem um alcance de detecgdo de obstaculos de até 4 metros e angulo de
leitura de 15°. Dispdem de boa capacidade de identificacdo de obstaculos, macicos
e ndo macigos, como por exemplo arbustos e folhagens, obstaculos estes que
podem estar a partir da linha da cintura e detecgdo de obstaculos e declives no
solo.%®)

Os atuadores de vibragcdo apresentaram frequéncia com intensidade
suficiente para produzir uma sensagao cinestésicas, capaz de alertar os voluntarios
de existéncia de um obstaculo.

Sistema vestivel composto por 3 pulseiras de elastico e velcro que fixam os
atuadores de forma a possibilitar a distingado das vibracées decorrentes do atrito da
bengala com o solo e dos atuadores que geram estimulos tateis, fator importante
para confiabilidade e seguranca durante o uso do protétipo.

O sistema de energia portatii atendeu as exigéncias e estabilidade
energéticas necessarios.

A producao das partes mecanicas, por meio da manufatura aditiva atribuiu
uma vantagem ao desenvolvimento, pois reduziu o tempo e o custo de producéo,
facilitando alteracdes fisicas apenas ajustando os modelos tridimensionais feitos no
software FreeCAD®.

Os testes ndo foram realizados com pessoas com baixa visdo ou cegueira

porque o sistema do protétipo ainda nao esta completamente estabelecido, trata-se
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de uma prova de conceito, portanto ndo é seguro e ético testa-lo com estas
pessoas. Outrossim, o teste com estas pessoas pode gerar nelas uma expectativa
com relag&o a tecnologia assistiva.

Durante o processo de validagao preliminar do protétipo em ambiente
externo, percebeu-se que, conforme a figura 25, o protétipo estava conectado com
a plataforma IoT, entretanto seu geolocalizagdo nao foi preciso, isto €, o protétipo
nao estava localizado exatamente no local em que estava, ou no percurso feito
durante os testes. Este tipo de problema é advindo do proprio sistema GPS; para
corregao, dentre outros, pode ser desenvolvido um algoritmo para corregao destes
dados.

E dificil estabelecer uma comparagdo direta entre as bengalas eletrénicas
existentes e o protétipo desenvolvido, uma vez que estdo em fases diferentes de
desenvolvimento. As bengalas eletrdnicas ja estdo estabelecidas como produtos,
enquanto a tecnologia apresentada neste ainda é um protétipo.

Mesmo na fase de protétipo, algumas melhorias tém sido apresentadas em
relagdo as bengalas eletrénicas existentes:

As bengalas eletrbnicas disponiveis atualmente tém prego elevado de
compra, nao apresentam manuteng¢ao no Brasil o que inviabiliza seu uso para uma
consideravel parcela da populagao brasileira.

O censo de 2010 demonstrou que o Brasil tinha 75,3% da populagdo com
renda mensal de até 2 salarios minimos, sendo que destes 9,5% recebia o
Beneficio de Progressdo Continuada. Diante disto, a estratégia de precificagao
para comercializacdo da Smart Mobb®alicerca-se em garantir a possibilidade de
acesso a tecnologias inovadoras e com design agradavel.

O valor de venda proposto para as pessoas de renda mensal até 2
salarios sera de R$1.200,00 parcelados em 60 meses, correspondendo a um
valor de R$20,00 por més, ou seja, 2,1% do salario minimo atual de

R$954,00.
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6 CONCLUSAO
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Foi possivel desenvolver um prototipo de bengala eletrénica nacional com a
possibilidade de comunicagdo com tecnologias existentes em Smart Cities para
USO por pessoas com baixa visdo ou cegueira.

Vale ressaltar que, por ser um protétipo, alguns requisitos atribuidos a
produtos nao foram aplicados, como ergonomia, design.

Para estudos futuros, serdo feitos os aprimoramentos necessarios, em
relagdo a precisdo do geolocalizagdo, refinamento do projeto de Hardware e

Software e testes com pessoas com baixa visao e cegueira.
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8 ESTAGIOS E ATIVIDADES COMPLEMENTARES REALIZADOS PELO
ALUNO
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Durante a graduacgao, o aluno foi bolsista de Iniciagdo Tecnoldgica e
Industrial-A pelo CNPq (processos n° 180180/2017-7 e n® 180082/2018-3, no
projeto “Lupa de apoio com troca de cores e ajuste de intensidade luminosa para
reabilitacao visual”, de 01/02/2017 a 30/11/2018.

Como bolsista, desenvolveu as atividades extracurriculares mostradas a

seqguir.
8.1 Cursos

e “Arduino: LEDs” na oficina de fabricagao digital FabLab S&o Paulo, em junho
de 2017 (figura 24);

e “Modelagem e Impressao 3D (Comegando do zero)” na oficina de fabricagéo
digital FabLab Sao Paulo, em junho de 2017 (figura 24);

ol CERTIFICADO L\F CERTIFICADO
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Fonte: Préprio autor
Figura 24. Certificados de participacdo nos curso “Arduino:LEDs” e “Modelagem e Impresséo
3D (Comecando do zero)” no Fab Lab
e ‘“Estratégias pedagdgicas: Deficiéncia visual” oferecido pela instituicdo
filantropica Fundacao Dorina Nowill para Cegos, de outubro a novembro de
2017 (figura 25);
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ministrade por Eliana Cunha Lima,
nos dias 30/10, 06/11, 13/11 e 27/11 de 207.
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Figura 25. Certificado de participacdo no curso “Estratégias pedagdgicas: Deficiéncia Visual”
na Fundacgao Dorina Nowill para Cegos

e “Curso introdutério a Pesquisa Clinica” oferecido pelo Hospital Aleméo
Oswaldo Cruz em parceria com o Sistema Unico de Saude (SUS), de

outubro de 2018 até o momento.

8.2 Visitas monitoradas

e Visita técnica monitorada a empresa “T-Gex Tecnologias Integradas”,
localizada em Sao Paulo, para aproximagdo do ambiente industrial de
desenvolvimento de tecnologias de automacgédo, robodtica, manufatura e
robética, em julho de 2017;

e Visita monitorada para conhecer as dependéncias e o servigo da instituicdo
filantrépica Fundagao Dorina Nowill para Cegos, em dezembro de 2017;

e Visita monitorada para conhecer as dependéncias e o servigo a instituicio

filantrépica Laramara, em abril de 2018.

8.3 Participacdo em eventos como ouvinte

e “3D Inside Printing Brazil - Conference and Expo”, principal congresso na
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area de manufatura aditiva no Brasil, em junho de 2017;

e “SEDCITEC 2018 - Semana de Educacado, Ciéncia e Tecnologia”, para
participacdo de palestras na area de tecnologia, em setembro de 2018, no
Instituto Federal de Sao Paulo.

8.4. Trabalhos apresentados em congressos
8.4.1 Como primeiro autor

8.4.1.1 ApresentacOes de pOsteres

e “Mobilidade e Deficiéncia Visual: Perspectivas em Cidades Inteligentes” no
[l Congresso Académico UNIFESP, em maio de 2017 (figura 26);
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Mobilidade e Deficiéncia Visual: Perspectivas em Cidades
Inteligentes

INTRODUGAD

O ditimo censo realizado pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia & Estatistica) em 2010,
apontou 35774392 como portadores  de
deficiéncia visual ou cegos, numa populagao total
de 190.755.799 habitantes

Cidades infeligentes =80 aguelas onde as
tecnologias de informagio e comunicagio so
utilizadas para proporcionar interatividade nos
aspectos da infraestrutura e nos senvigos publicas
em geral, visando 4 acessibllidade e 4 eficiéncia
sob os oclhares dos cidaddocs. Denfre os recursos
utilizados em cdades inteligentes, estdo
sensores, efiquetas de identificagdo por radio
frequéncia, redes de sensores sem fio, beacons,
entre outros.

2 ohjetive foi desenvolver uma bengala
elefronica que possa ser integrada as TICs de
cidades inteligantes,

MATERIAL E METODOS

Faoram ulilizados os componentes: uma placa de
desenvolvimento, um sensor ultrassanico, um
motor de vibragdo e um bracelete (Figura 1),

RESULTADDS

Pode-se considerar que este protdfipo imicial
atendeu as expectativas: o sensor percebeu
cbstaculos, estimou sua distdncia e, com iss0, o
sensor emitiv ou nao resposta vibratdria.

Figura 1 - Companeries

"Calo Hemrique Marques Texeira . "Bruno Jesus dos Santos., "Vagner Rogérie dos Sand
1 Universiclade Federal de Sio Paule, Campais S#o Pavlo; * Instihic Federal de Sdo Paule, Campus Sao Paula,

Pontaira: Sialema
aletrdncn

Panbaira: Visla
lataralizada

Panteira: Detalhes

Figura 2 - Protdtipe 1 da Bengala Inseligense

Para trabalhos faz-ze necassarlo

futuros,
também apontar gue, no ambito de cidades

inteligentes, & possivel desemnvolver outros

protétipos com mais recursos.,

CONCLUSAQD

"Reconstrucis” de uma nova cidade, para ser
inteligente, para deficientes wisuais, faz-se
necessana a integragao dos conceitos de cidades
inteligentes aos conceitos de mobilidade,
REFERENCIAS

HaDDAD. J. E. et al. Balxa vislo @ cegualra: os caminhos para a
reahilitagdio, a educacia @ & inclusio, Guanabara Koogan, 2009
AMORADE, J. N.: GALVAQ, 0. C. O concefio de smart cities aliads
& mobiidade urbana. Hurm@nes: Quesbties conlroversas  do
murndo contemporanes, Parmambucs, ¥.10, i1, 2016,

AGRADECIMENTOS

ﬂ A CNPg prajele ® 4432220016-5 — “Lupa de
apoio com froce g8 cores @ ajuste de intensidada
EMPq luminosa para rasbiitagao visual® Bolsa de Inkciagao
Tecnologica & Industrial A {(ITh&) - n® 18018020177

Fonte: Préprio autor.
Figura 26. Poster apresentado no Ill Congresso Académico da UNIFESP

“Deficiéncia Visual, Mobilidade e Cidades Inteligentes” na XXXII Reunido

Anual da Federacdo de Sociedades de Biologia Experimental (FeSBE), no

Congresso da Brazilian Research Association in Vision and Ophthalmology
(BRAVO), em setembro de 2017 (figura 27);
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METODOS

« Pesguisas sobre tipos de bengalas & seus fabricantes
nacianais;

» Estudo das bengalas eletrinicas existentes;

# Definigdo de um conceito de bengala eletrdnica inteligenta.

RESULTADOS

T -
T

E & 4
£

DISCUSSAD

« Nenhuma das bengalas eletrnicas avaliadas utiliza sensor
infravermelho efou pulseira vibratdna para feedback ao
usuario;

+ O sensor ulirassénico utilizado nas bengalas eletrinicas
avaliadas podem sofrer danos pelo meio ambients;

+ Foi possivel testar am bancada o conceito da bangala
eletrdnica inteligente (em avaliagio de patente);

= O conceito de refrofitting mostra-se vidvel.

+« Com base nos resultados obtidos até o momento, & vidvel o
desenvolvimento de uma tecnologia que sera instalada em
bengalas convencionais para que seja utilizada em cidades
inteligentes;

» Praximas etapas; teste de campo,

HADDAD, J. E. et al. Baixa visdo & cegueira: os caminhos
para a reabilitagao, a educacio e a inclusao. Guanabara
Koogan, 2009
AMDRADE, J. N.; GALVAQ, D. C. O conceilo de smarl cities
aliado & mobilidade urbana. Hum@nae: Questies
controversas do mundo contemporaneo, Pemambuco, v.10,
n.1, 2018.

AGRADECIMENTOS

Ao CMPg, pelas bolsas de  Iniciagio
Tecnologica e Industrial A (ITIA) -
Processos n° 18018020177 e n°
18047E/2017-3; ] ao projeto
442222(2016-5 - Lupa de apoio com
froca de cores e ajuste de intensidade
lumingesa para reabilitagao visual.

Fonte: Préprio autor.
Figura 27. Péster apresentado na XXXII Reunido Anual da Federacdo de Sociedades de
Biologia Experimental (FeSBE)
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e “Technological Development: Visual Impairment and Smart Cities” no 19"

Research Days do Departamento de Oftalmologia e Ciéncias Visuais da
UNIFESP, em dezembro de 2017 (figura 28);
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Technological Development: Visual Impairment and
Smart Cities

enrigue Marques Texelra, Aline Sutlll Toledo, Cella Regina Nakanami,
Vagher Rogério dos Santos.

PURPOSE

MATERIAL AND METHODS

& Biblisgraphical survey on exsting while canes and
elacironic canas;
» Definition of a smart edectronlc cane concept.

RESULTS

|

CONCLUSIONS

= Confinuation of protatype development;
& Mext steps: Studies fo improve the prototype —
Adjustments — Mew fests,

REFERENCES
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Fonte: Préprio autor.
Figura 28. Péster apresentado no 19th Research Days do Departamento de Oftalmologia e
Ciéncias Visuais da UNIFESP
e “Definicdo de conceito de ergonomia para protétipo de bengala
eletrbnica nacional para pessoas com deficiéncia visual” no IV

Congresso Académico UNIFESP, em junho de 2018 (figura 29);
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Definigao de conceito de ergonomia para protétipo de bengala
eletrénica nacional para pessoas com deficiéncia visual
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METODOS

e Levantamento bibliografico:
o Ergonomia e fungdo visual, etnia prevalente e medidas
antropométricas.

RESULTADOS

Demanda crescente de
Ergonomia

Consumidores Competitividade

Tabela 1 - Dados sobre etnias da populagdo brasileira com deficiéncia visual

Branca Parda Preta Amarela | Indigena | Sem Total

declaragio

35.774.392

;16,473,955 15.653.407 | 3.064.452 | 454.930 | 127.476 | 171

DISCUSSAO

Tabela 2 - Proporgdes corporais de pessoas brasileiras do género masculino de acordo

com a idade

Idade a |13a ‘20.: |25.| 35a

452 |55a »75
(anos) 19 |24 29 34 a4 5 64

Estawra 168 |173 |173 6 171 |169,9 |168,2 5.9 | 165,7
(cm)

Peso 29,1 58,7 | 694 77 » 746 746 73,1 3 66,8
(kg)
Tabela 3 - Proporgdes corporais de pessoas brasileiras do género feminino de acordo

com a idade

Idade a [13a |20a |25a |30a 45a [s5a
(anos) 2 |19 |24 29 34 + 54 64

Estatura 160 | 161,1 |160,7 | 160 1583 IIGB‘G

(cm)

Peso 305 | 528 |57.8 60,5 | 65,1 IGS_J
(k) |
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Fonte: Préprio autor.
Figura 29. Pbster apresentado no IV Congresso Académico UNIFESP

8.4.1.2 Apresentacdes orais
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“Mobilidade e Deficiéncia Visual: Perspectivas em Cidades Inteligentes” no

[l Congresso Académico UNIFESP, em maio de 2017,
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e “Definicdo de conceito de ergonomia para protétipo de bengala eletrénica
nacional para pessoas com deficiéncia visual’ no IV Congresso Académico
UNIFESP, em junho de 2018.

8.4.2 Como co-autor

8.4.2.1 ApresentacOes de pOsteres

e “Teste de Citotoxicidade de Materiais (PLA e ABS) Utilizados em
Manufatura Aditiva por Termofusdo (Impressao 3D) para Utilizagdo no
Desenvolvimento de Tecnologias Para Saude” no IV Congresso Académico
UNIFESP, em junho de 2018;

e “Avaliacao da precisdo da manufatura aditiva com tecnologia de termofusao
na elaboragdo de Tecnologia Assistiva: Protétipo Lupa de Apoio para
Reabilitagdo Visual” no IV Congresso Académico UNIFESP, em junho de
2018;

e “Conceito do sistema embarcado da tecnologia Smart Mobb® para
mobilidade urbana de pessoas com deficiéncia visual” no IV Congresso
Académico UNIFESP, em junho de 2018.

8.5. Organizacao de evento

e Organizador do evento “Oficina de Redagdo de Projetos para
PIPE/FAPESP”, que teve como objetivo apresentar o programa Pesquisa
Inovativa em Pequenas Empresas para alunos de graduacgado, poés-
graduagédo e extensdo e empresarios e ensina-los como escrever um projeto
para este programa oferecido pela FAPESP. O evento ocorreu em

novembro de 2017.

8.6 Aula ministrada em evento

e No evento “Oficina de Redacao de Projetos para PIPE/FAPESP”, em

novembro de 2017, o aluno ministrou aula sobre documentagéo necessaria
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para submissao de proposta a este tipo de programa, incluindo nogdes de

escrita de projetos.

8.7 Acbes sociais

e Oferecimento da oficina “Tecnologias Assistivas para Acessibilidade em

Smartphones” no Il Encontro Internacional Sobreviventes da Poliomielite,
realizado em setembro de 2017;

Participagdo, como voluntario, nos mutirbes do Programa Visdo do Futuro
realizados durante o ano de 2017 na UNIFESP;

Participacdo, como voluntario, no mutirdo de atendimento a pacientes com

Xeroderma Pigmentoso realizado na UNIFESP em outubro de 2018.

8.8 Prémios

Envio do trabalho “Desenvolvimento de bengala eletrbnica nacional para
pessoas com deficiéncia visual com possibilidade de comunicacdo com
Smart Cities" para concorrer ao Prémio Abril & DASA de Inovacdo Médica,
cujo resultado estara disponivel em dezembro de 2018;

Envio do trabalho “Desenvolvimento de bengala eletrbnica nacional para
pessoas com deficiéncia visual com a possibilidade de comunicagdo com
tecnologias existentes em Smart Cities” para concorrer ao Prémio Péter

Muranyi 2019 - C&T, cujo resultado estara disponivel em abril de 2019.

8.9 Estagios

Estagio de observagdo no setor de Ceratocone do Departamento de
Oftalmologia e Ciéncias Visuais da UNIFESP em margo e abril de 2017;
Estagio de observagao para acompanhamento das atividades referentes ao
projeto “Lupa de apoio com troca de cores e ajuste de intensidade luminosa
para reabilitagdo visual”’ (projeto no qual o aluno € bolsista) no setor de
Baixa Visao da Ophthal Hospital Especializado;

Estagio no setor de Pesquisa Clinica do Departamento de Oftalmologia e
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Ciéncias Visuais da UNIFESP, de marco de 2018 até o momento.

Para atuagao nos protocolos do setor de Pesquisa Clinica, o aluno teve que

passar por processos de certificacdo. Até o momento, o bolsista esta certificado

pela DIRC (Doheny Image Reading Center) para a realizagdo dos seguintes

exames oftalmoldgicos:

Microperimetria (MAIA/Centervue) no estudo clinico “Natural History of the
Progression of Choroideremia Study”, desde junho de 2018;

Tomografia de Coeréncia Optica de Dominio Espectral - SDOCT -
(Spectralis/Heidelberg Engineering) no estudo clinico “Natural History of the
Progression of Choroideremia Study”, desde agosto de 2018;

Microscopia Especular (Konan CellCheck/Konan Medical) no estudo clinico
“Allergan Bimatoprosta SR”, desde agosto de 2018;

Autofluorescéncia de Fundo (HRA2/Heidelberg Engineering) no estudo
clinico “Natural History of the Progression of Choroideremia Study”, desde
setembro de 2018;

Retinografia (Visucam 500/Zeiss) no estudo clinico “Natural History of the

Progression of Choroideremia Study” desde setembro de 2018.
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ANEXOS



Anexo 1 - Parecer do comité de ética institucional

THIFESE
i

Universidade Fedearss de 580 Paulo Comité de Etica em Fasqguias
Escola Paulista de Medicing Hospdal S50 Pawio

580 Paulo, 20 de outubro de 2006.
CEP 1564/06

limala). Sria).

Pesquisadara) VAGNER ROGERIO DOS SANTOS

Co-Investigadores: Ricardo Uras, Paula Schor, Rubans Belfort Jr {orientadar)
Disciplina'Departamento: Oftalmologia da Universidade Federal de 530 Paulo/Hospital S3o0 Paulo
Patrocinador: Recursos Proprics.

PARECER DO COMITE DE ETICA INSTITUCIONAL

Ral: Projeio de pesquisa infitulado: “Protétipe de sistema de leitura portatil para visdo subnormal (livro
eletrénica)”.

CARACTERISTICA PRINCIPAL DO ESTUDO: desenvolvimento tecnoldgico.

RISCOS ADICIOMALS PARA O PACIEMTE: nao se aplica - sem conlato com pacianta.

OBJETIVOS: Desanvolver um sistermna portatil que possibilite ao portador de visdo sub normal, mobilidade e acesso a
educagio, leitura & informagaao..

RESUMO: Sera desanvolvido um sistema de lupa eletrinica, com capacidade de aumento com variagio de 2.5 até 8
vezras da imagem real, podendo ser o ajuste de forma automalica ou seletiva de acordo com a necassidade. A
qualidade dplica do projeto tecnobbgico do livro aletrdnico, serd testada com a utilizagio de targels apropriados..
FUNMDAMENTOS E RACIONAL: O estudo visa dasanvolver um protdtipo de sistema de leitura portatil para individucs
ocm visad subnormal.

MATERIAL E METODO: Descrave os equipamentas necessanios, nao havendo contato com paciants.

TCLE: ndo se aplica.

DETALHAMENTO FINANCEIRO: sam financiamento axterno - RS 3400,80.

CRONOGRAMA: 35 mesas.

OBJETIVO ACADEMICO: doutorado.

ENTREGA DE RELATORIOS PARCIAIS AQ GEP PREVISTOS PARA: 15/10/2007 & 910/2008.

O Comité de Efica em Pesquisa da Universidade Federal de 880 Paulo/Mospital S0 Paulo ANALISOU & APROVOU
o projato de pasquisa referenciada.

1. Comunicar toda e qualquer alleracio do projelo e termo de consentimenio livre e esclarecido. Mestas
circunsidncias a inclusdo de pacientes deve ser lemporaramente interrompida até a resposta do Comité, apds
andlise das mudangas proposias.

Rua Botucatu, 572 - 1% andar — conj. 14 - CEP 04023-062 - S0 Paulo / Brasil
Tel.: (011) 5571-1062 - 5539.T162
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Universidade Fedarsl de 580 Pauke Cornité de Etice em Peaquiss
Escola Paulsls de Medicing Hospital 550 Paulo

2. Comunicar imediatamants ao Comité gqualguer evento adverso ocomido durante o desenvalvimento do estudo.

3. Os dados individuais de fodas as etapas da pesquisa devem ser mantidos em local seguro por 5 anos para

possivel auditoria dos drgaos competentes.

Alenciosamenta,

A

Prof. Dr. José Osmar Medina Pestana
Coordenador do Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Faderal de S3o0 Paule/ Hospital S3o Paulo

Rua Botucatu, 572 - 1% andar — conj. 14 - CEP 04023-062 - 540 Paulo / Brasil
Tel.: (011) 5571-1062 - 5530.7162

[R*]
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Anexo 2 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Universidade Federal de Sdo Paulo — UNIFESP
Escola Paulista de Medicina - EPM
Departamento de Oftalmologia e Ciéncias Visuais
Setor de Bioengenharia Ocular
Grupo de Ergonomia Visual, Tecnhologias
Assistivas e Sistemas Embarcados

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1- Titulo do projeto: Desenvolvimento bengala eletronica nacional com
possibilidade de comunicacdo com tecnologias existentes em Smart Cities
para pessoas com baixa visdo e cegueira.

2- Vocé esta sendo convidado a participar, voluntariamente, de um projeto de
pesquisa, que tem como objetivo desenvolver e validar preliminarmente uma
bengala eletrbnica nacional com possibilidade de comunicagdo com tecnologias
existentes em Smart Cities para pessoas com baixa visdo e cegueira. O
funcionamento da bengala se da conforme o seguinte: quando os seus sensores
detectam obstaculos a mobilidade, é informado ao usuario através da vibracado de
suas respectivas pulseiras. Além disto, esta bengala conta com conexdo com uma
tecnologia de geolocalizagédo aplicada em Smart Cities, isto quer dizer que todo o
percurso feito por ela em ambiente externo € monitorado por esta plataforma,
exatamente como um GPS (do inglés, Global Positioning System, ou sistema
global de posicionamento).

3- Vocé esta sendo convidado para participar, voluntariamente, da etapa de
validagao preliminar do prototipo, isto é, nesta etapa esta sendo avaliado o
desempenho técnico do protdtipo, se ele esta atendendo ao que se propde. Esta
validagao ocorrera em ambientes interno e externo. A validagdo em ambiente
interno ocorrerdo em um anfiteatro do Edificio de Pesquisas Il da Universidade
Federal de Sao Paulo (UNIFESP) e a validacdo em ambiente externo em torno do
quarteirdao onde esta situado o prédio, iniciando-se a partir de sua entrada, na rua
Pedro de Toledo, passando pelas ruas Botucatu, Loefgren, Napoledo de Barros e
chegando novamente a entrada do Edificio de Pesquisas Il. Para a validagao, vocé
sera vendado (com uma mascara ocular) e, entdo, vocé devera se locomover
utilizando o protétipo da bengala eletrénica desenvolvido neste estudo. Esteja a
vontade para, durante o trajeto, se quiser, fazer apontamentos quanto a sua
experiéncia com o dispositivo, pontos positivos e pontos negativos.

4- Apos a validagao, vocé sera convidado a responder a um breve questionario em
formato de entrevista sobre suas opinides e apontamentos em relacdo ao
dispositivo. As informacdes obtidas com este questionario serdo utilizadas para
futuro aprimoramento do protétipo.

5- Todas as informagdes fornecidas por vocé enquanto participante do estudo
serdo mantidas codificadas (ndo permitindo identificacdo pessoal do participante) e
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em confidencialidade. Elas serao utilizadas somente pela equipe do estudo para
analises dentro do estudo. Os resultados obtidos neste estudo poderdo ser
apresentados em atividades de finalidade académica (publicacdo de artigos
cientificos, apresentagdes de trabalhos em congressos, etc), portanto imagens da
validacdo e respostas dos questionarios poderdo ser divulgados neste tipo de
atividade, resguardando sempre os dados pessoais do participante.

6- Nao sdo esperados riscos a sua participacdao no estudo, entretanto, se ocorrer
alguma situagao que te prejudique, comprovadamente, devido a sua participagéo
no estudo, serdo tomadas as providéncias necessarias para tentar reduzir ao
maximo ou eliminar as consequéncias desta situacio.

7 - Lembrando que a sua participagao € voluntaria. Mesmo apds aceitar participar
do estudo, se em algum momento, vocé decidir retirar seu consentimento e deixar
de participar, vocé podera fazé-lo, sem nenhuma penalizagdo, sem prejudicar
nosso estudo, sem ter que dar qualquer explicagcdo e sem ter prejuizo no seu
vinculo com a instituicdo onde vocé faz algum acompanhamento/tratamento
médico (se houver).

8- Nao ha despesas pessoais ou custos para sua participagédo no estudo e vocé
nao sera remunerado pela sua participagdo no mesmo.

9- Em qualquer etapa do estudo, vocé tera acesso aos pesquisadores
responsaveis pelo estudo para esclarecimento de eventuais duvidas e ao Comité
de Etica em Pesquisa da UNIFESP (que aprovou este estudo, sob o n° 1564/06)
caso tenha alguma consideragao ou duvida sobre a ética da pesquisa.

Pesquisador/l | Fungéo no Telefone Endereco e-mail
nstituicao estudo
Prof. Dr. Pesquisador | (11) 5576- Rua Pedro de vagner_rogério@yahoo.com.br
Vagner Principal e 4981 Toledo, 669 - 4°
Rogério dos Orientador andar - Vila
Santos da Pesquisa Clementino, Sao
Paulo
Académico Pesquisador | (11) 94542- | Rua Pedro de caiomtex@gmail.com
Caio 1153 Toledo, 669 - 4°
Henrique andar - Vila
Marques Clementino, Sao
Texeira Paulo
Comité de Nao se (11) 5571- Rua Botucatu, cepunifesp@epm.br
Etica em aplica 1062 572 - 1° andar -
Pesquisa da Cj. 14 - Vila
UNIFESP Clementino, Séo
Paulo

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informacgdes que li
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descrevendo o estudode Desenvolvimento bengala eletrénica nacional com
possibilidade de comunicagcdo com tecnologias existentes em Smart Cities
para pessoas com baixa visdo e cegueira, tendo ficado claros os objetivos do
estudo, procedimentos a serem realizados e condi¢gdes sob as quais participarei
deste estudo, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos
permanentes.

Desta forma, concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei
retirar o0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem
penalidades ou prejuizos quaisquer.

Assinatura do participante voluntario Data

Assinatura de um pesquisador do estudo Data
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Anexo 3 - Questionario para validacédo do protétipo

Com base na sua experiéncia em relagao ao protétipo da bengala eletronica,
por favor, responda as questdes abaixo.

1- Na sua opinido, o protétipo atingiu objetivo proposto, isto €, conseguiu detectar
obstaculos e informar através das pulseiras corretamente?

() Sim.
() N&o.

2- Durante a validagao, vocé percebeu alguma falha no funcionamento do
prototipo, por exemplo, interrupcao da detecgao de obstaculos ou da notificagao ao

usuario por meio das pulseiras
?

—~~ —~

) Sim.

) Nao.

3- Se vocé respondeu “Sim” na questao anterior, descreva a(s) falha(s) no
funcionamento encontrada.

4- Vocé considera o atraso na resposta (delay) por parte dos sensores
ultrassénicos um ponto relevante, isto é, este atraso atrapalhou o funcionamento
do prototipo?

() Sim.
() N&o.

5) Neste item, sinta-se a vontade para expor quaisquer comentarios, criticas e/ou
sugestodes relacionadas ao protétipo e ao seu funcionamento.
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Anexo 4 - Pedido de depdsito de patente do trabalho “Bengala branca
eletrénica nacional com interface de comunicacdo com tecnologias
existentes em Smart Cities” junto ao Nucleo de Inovacédo Tecnoldgica
da UNIFESP

Universidade Federal de Sao Paulo @
Nacleo de Inovagéo Tecnolégica '

Ao

Nicleo de Inovagéo Tecnolégica da UNIFESP - NIT/UNIFESP
Rua Sena Madureira, 1500 — 2° andar - Vila Clementino

CEP 04021-001 Séo Paulo, 5P

Prezados Senhores, i)

Eu, Caio Henrique Marques Texeira, 95379, lotado e com e:fermcm no
Departamento de Oftalmologia @ Ciénclas Visuais da EPMIUNIFE.SP.. encammrJo a este
Escritério 0s documentos abaixo relacionados, a fim de dar inicio a avaliagéo de
pertinéncia do pedido de deposito da Patente de invengao denorpmada_a Bengala b;ancz
elelrénica naclonal com Interface de comunicagdo com tecnologias existentes em Sma

Cilies”.
Relagéo de documentos anexos: e
(X) Relatério de Invengéo 19
{ ) Desenhos, se necessario #
(X) Publicagbes relacionadas ao presente invento 1
(X) Cépia de material de divulgagao e/ou atestados de 15

participagdo em eventos e/ou copia de anais, onde 0
invento tenha sido divulgado/apresentado.

{ ) Copia do conlrato de Direitos de Propriedade Industrial -
firmado entre a UNIFESP e Empresa (s)
participante(s), quando for o caso.

( ) Outros documentos julgados pertinentes: -

0O PROCESSO FOI SUBMETIDO A ALGUMA AGENCIA DE FOMENTO (EX.: FAPESP,

CNPQ, FINEP, OUTROS)? ( X)Sim ( )Nao
Sao Paulo, 22 de outubro de 2018.
Alenciosamenle, R?ECEBH:’O
io Hgprique Marquaz Texeira - 20
e W) : HS
1 : UrPiI/NIT
UMIFESP

Recebido no NIT em _ZLJILfM

.":.‘I'J.LF-
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Anexo 5 - Registro da marca nominal Smart Mobb®

Foi feito o registro da marca nominal Smart Mobb®para ser utilizado como

marca do prototipo. O registro da marca foi feito pelo 6rgéo responsavel no Brasil,

INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial).
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Anexo 6 - Registro de dominios da Smart Mobb®

Foram registrados os dominios nacional e internacional para a marca

nominal Smart Mobb®. O registro nacional foi feito pelo 6rgao responsavel no

Brasil, Nic.br (Nucleo de Informagdo e Coordenagdo do Ponto BR). O registro
internacional foi feito por outra empresa atuante neste segmento.
e Registro nacional: www.smartmobb.com.br

e Registro internacional: www.smartmobb.com
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Anexo 7 - Artigo publicado na JOJ Ophthalmology como primeiro
autor

JOJ Ophthalmology

ISSN: 2473-5477

Visual Impairment and Smart Cities:
Perspectives on Mobility

Caio Henrigue Margues Texeira'®, Aline Sutili Toledo®, Amanda da Silva Amorim?, Sergio Takeo Koluji* and

Vagner Rogério dos Santos®

'G5 Ophtalmic Medicol Techonologist, Universidede Federn! de 860 Poulo, 5P, Brazil.
SMD. Esroln Poulivr de Medicioa, ophtialimology end Voo Science Depontment, Dnversidode Federel de 580 Pawlo, SR8 il

08 Eronoumics, Pontificio Universidade Cotdlicn, 58 Broxil
‘G5 Erpnomics, Poatificio Universiclocle Crilicn, 58 Brozil
‘Pl Vesmai Refebilitation and Oowlor Bioeng,

Ttz
ing, U

Submission: April 15, 2017; Published: June 08, 2017

gy mad Visma! Sciemce Deportment, lniversidede Federnlde 580 Pawle, 88 Brazil,

“Correspamading anthor Caie Henrigue Margues Texeira, G5 Ophtalmic Medical Techonologist, Federal university of de S50 Panlo, Brazil,

Tel: 55 11 9663 2-498; Email: caicnitex®botmail. com

Abstract

Introduction: Vissally impaired people face many problems when itcomes tp erban mobility, even thoagh law gearantees their rights. Many

of them are able to guide well themselves uming white canes and tactile devices, but they still needs some hefp from the others to successhully
complete their journey or assignment, which reduoces their astonomy or even their safety. When esing public transportation, the visually
impaired report lack of awareness and sensitrvity of people i geneal Improvements of abar fizld are also important in order b evidence the
value ofthe visually challenged manpower to economy, exercising sacial indusion and meliorating their sell-esteem. Thus, the idea of 3 smart ciky
is extremely relevant, because it characterizes progress of infrastructure and services wsing technplogy, making city administration, education,
public security, health service, housing and transportation even more comnected and efficent. The parpose of this study is to show that the
combination between concepts related to mobility of unsighted people and to smart cities results in benefits for both the visually impaired and

the society:

Disoussion: Improving visually impaired autonomy in mohility gathering concepts based on smart cities.
Conclusion: The fusion of concepts related to visual impairment and smart cities is extremely benefical for autonomy, mobility and economy,

Heywords: Visual impairment; Awtonomy; Technology; Mobility; [ob market; Smart cities, White cane

Introduction

The term “visual impairment” refers to Irreversible visual
loss, even after medical treatment. World Health Organtzation
[WHO] classifies visual function in 4 levels: normal wvision,
moderate visual impalrment, severs visual lmpairment and
blindness. Moderate visual impairment combined with severe
visual impalrment under the term "low vision”. Individoal with
this condition, despite the visual loss, is able to plan and/or
execute assignments. About 1% of the world population presents
some kind of visual deficiency, and more than 90% of those are
distributed in third world countries [1].

Visual loss can be either congenital or acquired. & person
who had developed blindnmess during his lfe has wiswal
memaeries, thus, such memaories are preserved. However, those

who were born blind will not have the capacity of forming visual
images, but they will develop strategies In order to structure a
mental representation of space. Unsighted people normally use
sonarous, kinesthetic, tactile, thermal and olfactory information
through reminiscent senses [2]. In those cases, moving through
places  requires  sensor-motor-cognitive  sklils,  including
perception, codification, learning and space information recall
That assignment can be stressfull, especially for the existence of
two factors that directly affects the process of space orlentation:
environment layout and environment quality information 2]

Even though law guarantees thelr rights, wisually impaired
people face many problems when it comes to urban mokbdlitye
Many of them are able to guide well themselves using white

$0J Ophthal 3(3): JOJ0.MS. ID 555613 {2017)
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