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Resumo

O projeto descrito neste artigo tem como objetivo introduzir um protétipo de um equipamento de
localizagéo sensorial ao atual acervo da medicina assistiva brasileira, tendo em vista as dificuldades
enfrentadas por pessoas portadoras de deficiéncias visuais para se locomoverem no cotidiano. Para
alcancar tal proposta, recorreu-se a um microcontrolador Arduino, equipado com um sensor
ultrassbnico e um micro servo motor, sendo integrados apenas por jumpers e programados em
linguagem Arduino. Ressaltando o valor experimental desta iniciativa, o equipamento produzido
demonstra com éxito a ideia proposta. Contudo, entende-se que para um nivel aproximado da realidade,
€ possivel aperfeicoar o protétipo em diversas categorias, como conforto, praticidade e usabilidade.
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Introducéo

A cegueira é caracterizada pela perda total da visdo, condicdo que impde desafios diarios e
exige o uso de suportes especificos para a manutencdo da independéncia e autonomia. Para a
locomocgéo, sdo comumente empregados dispositivos como a bengala e o cdo-guia.

Nesse sentido, a Tecnhologia Assistiva (TA) € definida como um conjunto de técnicas,
estratégias e equipamentos desenvolvidos com o objetivo de promover a inclusdo de pessoas com
deficiéncia, aumentando sua participacdo e seguran¢a na sociedade. Embora dispositivos tradicionais
como as bengalas sejam cruciais para a mobilidade, eles demonstram-se ineficazes na deteccéo de
obstaculos elevados (como galhos, placas ou beirais), o que representa um risco significativo de
acidentes.

Frente a esse problema, tém sido desenvolvidas bengalas eletrbnicas e outros dispositivos de
assisténcia avancada em diversos paises. Contudo, a tecnologia incorporada frequentemente resulta
em um custo elevado, limitando o acesso a uma grande parcela da populacéo. Na Franca, por exemplo,
0 alto custo (cerca de 2 mil euros, aproximadamente R$ 12 mil) dificulta a ampla utilizacdo desses
equipamentos, sendo reportado um baixo ndmero de usuérios (NEITZKE, 2021, par. 5). Esse cenério
evidencia a necessidade de solu¢des mais acessiveis e de maior alcance.

Nesse contexto, propde-se o desenvolvimento de um equipamento de localiza¢éo sensorial de
baixo custo e alto alcance para pessoas com deficiéncia visual. O objetivo é complementar a
funcionalidade de equipamentos existentes, oferecendo uma solucdo eficaz para a identificacdo de
diferentes obstaculos. O dispositivo detecta barreiras por meio de sensores ultrassdnicos e alerta o
usuario por meio de sinais vibratérios. A operagdo dos sensores e a associagdo das respostas ao servo
motor, responsavel pela vibracdo, sdo controladas por um microcontrolador Arduino. Além disso, o
sistema esta integrado a um suporte peitoral, que posiciona o Arduino e 0s sensores na regido central
do térax, possibilitando a identificagdo de objetos a altura do peito do usuario.
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Metodologia
1. Sensor Ultrassoénico

Os sensores ultrassdnicos operam com base nos principios da ondulatéria sonora,
especificamente utilizando ondas sonoras de alta frequéncia, inaudiveis ao ouvido humano. O sensor
ultrass6nico HC-SR04 funciona como um sonar. O processo de medi¢do de distancia inicia-se com o
envio de um pulso elétrico de 10 microssegundos para o pino TRIG do sensor. Esse pulso aciona a
emissdo de 8 ondas ultrassénicas a partir do transdutor do sensor. Imediatamente apoés a
emisséo, o pino ECHO do sensor eleva-se para o nivel l6gico alto (HIGH) e permanece nesse estado
até que o eco das ondas, refletidas por um objeto, seja detectado pelo receptor do sensor. Uma vez
que o eco é recebido, o pino ECHO retorna ao nivel l6gico baixo (LOW).

O tempo em que o pino ECHO permaneceu em nivel alto corresponde ao tempo total que o
som levou para viajar do sensor até o objeto e retornar. Para calcular a distancia até o objeto, este
tempo é dividido por dois, considerando o percurso de ida e volta, e multiplicado pela velocidade de
propagacédo do som no ar. A velocidade do som no ar é de aproximadamente 343 metros por segundo.
A férmula para o calculo da distancia esta representada na figura 2.

Figura 2 - Férmula utilizada pelo sensor HC-SR04 para calcular a distancia
LA Tempo de duragio do sinal de saida X velocidade do som
Distancia = L2 - ) )

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Este principio permite que o sensor determine a presenca e a distancia de obstaculos com alta
precisao.

2. Arduino UNO

O Arduino UNO é uma placa de desenvolvimento de micro controlador de cédigo aberto, concebida
para facilitar a criagcdo de projetos eletrdnicos e de robdtica. Ele atua controlando o funcionamento dos
demais componentes. A placa incorpora um micro controlador ‘ATmega328P’, responsavel por
executar o codigo programado pelo usuério.

O Arduino UNO disp8e de pinos de entrada e saida, que permitem a conexdo com sensores, para
coletar informacdes do ambiente, e atuadores, para controlar dispositivos, como o servo motor
responsavel pela vibracdo. A programacéo do Arduino é realizada através da IDE (Ambiente de
Desenvolvimento Integrado) do préprio Arduino, uma interface de software que permite escrever o
coédigo em uma linguagem baseada em C++ e carrega-lo para a placa via conexdo USB. Embora a
conexao USB possa ser utilizada para alimentacdo durante o desenvolvimento, no protétipo real a
energia é fornecida por uma bateria de 9 volts, garantindo a portabilidade do equipamento. Uma vez
programado, o Arduino pode operar de forma autbnoma, interagindo com o ambiente conforme as
instruces contidas em seu cddigo.

3. Micro Servo Motor

O micro servo motor MG90s, utilizado neste projeto para gerar os sinais vibratorios, opera com base
em um sistema de controle por Modulagéo por Largura de Pulso (PWM). Internamente, o servo motor
€ composto por um motor elétrico DC, uma caixa de engrenagens que reduz a velocidade de rotacao
e, consequentemente, aumenta o torque, € um potencidmetro que mede a posi¢do angular atual do
eixo do motor.

Ao receber um sinal PWM do micro controlador Arduino, o circuito de controle interno do servo
compara a largura do pulso recebido com a posicdo angular detectada pelo potenciémetro. Se houver
uma discrepéncia entre a posicdo desejada e a posicdo atual, o circuito aciona o motor DC. O motor
entdo move o eixo até que a leitura do potencidmetro corresponda a largura do pulso PWM desejada.
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Um pulso de 1,5 milissegundos tipicamente posiciona 0 servo no centro de seu arco de movimento.
Pulsos com duracdes mais curtas ou mais longas deslocam o servo para as posicdes extremas de sua
amplitude de rotacdo. No contexto deste projeto, 0 servo motor sera acionado de forma a gerar
vibracdes que alertem o usuario sobre a presenca de obstaculos.

4. Materiais

O desenvolvimento do equipamento de localizagdo sensorial envolveu a integracdo dos
componentes listados na tabela 1.

Tabela 1 - Componentes utilizados

Componente Modelo/tipo Unidades

Micro controlador Arduino Arduino UNO 1
Sensor ultrassonico HC-SR04 1
Micro servo motor MG90S 1
Protoboard 744 pontos 1
Bateria 9 volts 1
Adaptador de Bateria com plug 9 volts 1
Macho-macho 4

Jumper
Macho-fémea 4

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

A associacdo dos componentes foi primeiramente realizada de forma virtual, pela plataforma
Tinkercad, de acordo com o esquema elétrico apresentado na figura 3:

Figura 3 - Associagéo virtual dos componentes simulado na plataforma Tinkercad. A figura demonstra um sensor
ultrasénico e um micro servo motor conectado a um microcontrolador Arduino UNO por meio de jumpers de
diversas cores, além de uma protoboard de 744 pontos.

Fonte: elaborado pelo proprio autor no Tinkercad (2025).

O pino de alimentacdo (VCC) do sensor ultrassénico HC-SR04 foi conectado a uma trilha de
alimentacéo na protoboard, a qual, por sua vez, foi alimentada pelo pino de 5V do Arduino. De maneira
similar, o fio vermelho (VCC) do micro servo motor MG90s também foi conectado a essa mesma trilha
de alimentacg&o na protoboard.

Em relacdo as conexdes de terra, ambos 0os componentes, o sensor ultrassonico e o servo motor,
conectaram seus respectivos pinos GND diretamente a dois pinos GND do Arduino.. Os pinos de
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controle do sensor, TRIG e ECHO, foram conectados aos pinos digitais 4 e 5 do Arduino,
respectivamente, utilizando jumpers macho-fémea para uma conexdo adequada aos pinos do sensor.
O fio laranja, que transmite o sinal de controle do servo motor, foi conectado ao pino digital 6 do Arduino.

O Arduino UNO é alimentado por uma bateria de 9V conectada a um adaptador com plug
compativel, inserido na entrada de energia da placa. No esquema visual, um cabo USB esta conectado
ao Arduino, servindo para programacao e alimentacéo inicial, mas no prot6tipo final, a bateria de 9V é
a fonte de energia.

Todo o conjunto € projetado para ser montado em um suporte peitoral, posicionando o Arduino e os
sensores na regido central do térax do usuario, visando a deteccéo eficaz de obstaculos na altura do
peito e acima.

Por fim, realizou-se uma adaptacdo do servo motor, demonstrada na figura 4, construindo-se uma
espécie de hélice com extremidades pontiagudas, com o objetivo de aumentar a sensibilidade do alerta
no usuario do equipamento. Dessa forma, 0 movimento causado pelo motor ird promover uma leve
rotacao da hélice e, consequentemente, o contato de suas extremidades com o individuo, de forma a
comunicar a presenca de um obstaculo.

Figura 4 - Hélicecom duas extremidades pontiagudas fixada ao eixo giratério do micro servo motor

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

A programacdo do sistema foi inteiramente realizada por meio da IDE do Arduino. Para a
conclusdo do cddigo, foi necessario instalar uma biblioteca para o sensor HC-SR04 e uma biblioteca
para servo motores.

Dentro do cédigo, foi configurado uma ‘distancia limite’, responsavel por determinar a distancia
minima necessaria que um objeto precisa estar do usuario para acionar alerta de vibracao. Neste caso,
determinou-se 30 centimetros como um valor razo4vel para a distancia limite. Além disso, o alcance do
sensor utilizado é padronizado com uma abertura de 15 graus.

Resultados

ApOs a associacao dos componentes, a determinagdo do cddigo, a integracao do sistema com
0 apoio peitoral e o posicionamento do conjunto no corpo de um voluntario, foi possivel ter uma andlise
completa do comportamento do equipamento. A integracdo dos componentes com 0 suporte e a
utilizacé@o deste no corpo, demonstrou um conforto moderado do usuério.

Além disso, o movimento do servomotor, que atuou conforme o esperado quando aproximado
de um obstéaculo, foi facilmente percebido pelo voluntario, sem gerar incomodo.

Em contraste com os dispositivos assistivos apresentados anteriormente, a tabela 2
apresentada o baixo custo do prot6tipo, reforcando o valor acessivel estabelcido para a iniciativa. O
projeto, entdo, custou R$84,87 no total.
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Tabela 2 - Preco dos componentes

Componente Preco Unidades

Micro controlador Arduino

UNO R$37,99 1

Sensor ultrassdnico HC-SR04 R$10,36 1

Micro servo motor MG90S R$14,16 1

Protoboard com 744 pontos R$8,46 1

Bateria de 9 volts R$8,00 1

Adaptador de Bateria de 9 volts R$1.24 1

com plug

Jumper R$4,66 8

Componente Preco Unidades

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
Discusséo

Em analise, vale pontuar que além do funcionamento basico do sistema eletrdnico, é de
extrema importancia determinar a estabilidade, a durabilidade, a praticidade e o conforto do
equipamento, de forma que esteja apto para ser distribuido para a populagao. Contudo, a associagao
do sistema com o apoio corporal ndo foi estabelecida de forma completamente estavel e, portanto,
conclui-se que o equipamento néo estaria preparado para uso cotidiano, principalmente a longo prazo,
tendo em vista que o suporte apenas foi testado com os componentes de forma cautelosa em um
ambiente controlado, ignorando os fatores adversos causados por uma locomocéao diaria e irregular.

Portanto, tendo em vista os dados apresentados anteriormente, nota-se que 0 projeto ainda
nao alcangou seu potencial final e, assim, deve ser aprimorado nas categorias citadas, apesar de ser
um sistema funcional. Isso se da, pois o suporte é claramente produzido para outra funcao - o apoio de
dispositivos moveis, como telefones celulares. Contudo, o apoio peitoral pode ser adaptado para o
objetivo do projeto, ou ser usado de referéncia para a elaboracdo de um novo modelo de apoio.

Conclusao
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O objetivo inicial do projeto era produzir um equipamento capaz de alertar um individuo portador
de uma deficiéncia visual sobre a presenca de um obstaculo em sua trajetéria de locomocao, que néo
pode ser percebido por uma bengala, ou outros dispositivos de assisténcia. Com isso, pode se afirmar
que, com o auxilio de um sistema eletrénico, é possivel criar uma tecnologia auxiliar de baixo custo
para pessoas que enfrentam dificuldades no deslocamento diario, de forma a aumentar a participacéo
destas na sociedade. Portanto, apesar do protétipo representar apenas uma ideia de um equipamento
completamente funcional, ou seja, sua funcionalidade € restrita para determinadas situagées, conclui-
se que a medicina assistiva ainda pode ser aprimorada com o emprego de componentes eletrénicos,
de forma a incorporar equipamentos que promovam a inclusdo de pessoas portadoras de deficiéncia
no ambito social.
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