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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Exatas e da Terra e a Dimensão Adquirida através da Evolução 
Tecnológica vol. 3” aborda uma publicação da Atena Editora, apresenta, em seus 23 
capítulos, conhecimentos tecnológicos e aplicados as Ciências Exatas e da Terra.

Este volume dedicado à Ciência Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos 
que mostram a evolução tecnológica que vem acontecendo nestas duas ciências, e 
como isso tem impactado a vários setores produtivos e de pesquisas. São abordados 
temas relacionados com a produção de conhecimento na área da matemática, 
química do solo, computação, geoprocessamento de dados, biodigestores, educação 
ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações visam contribuir no 
aumento do conhecimento gerado por instituições públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Física, 
Matemática, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e 
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 9

VISÃO CEGA

Vitoria Camargo da Silva
Instituição de Ensino Colégio E. Antônio F. Lisboa 

Sarandi-Pr.

Erinaldo Sanches Nascimento
Instituição de Ensino Colégio E. Antônio F. Lisboa 

Sarandi-Pr.

Fabiana Calisto Trevisan
Instituição de Ensino Colégio E. Antônio F. Lisboa 

Sarandi-Pr.

José Roberto Parra
Instituição de Ensino Colégio E. Antônio F. Lisboa 

Sarandi-Pr.

RESUMO: O Blind Vision é um projeto voltado 
para diminuir os acidentes que ocorrem com 
os deficientes visuais da cintura para cima. O 
protótipo não se assegura de substituir o cão 
guia e a bengala, mas como um método adicional 
de segurança. Então, foi desenvolvido um 
protótipo que se baseia em um boné equipado 
com um sensor ultrassônico que detecta  um 
obstáculo à frente a partir de um metro e meio 
em um raio de oitenta graus, acionando um 
aviso sonoro. Assim, permite uma noção de 
distância ao deficiente visual para que possa 
se desviar do obstáculo e parar o aviso sonoro. 
Incorporado ao boné está o sensor piroelétrico, 
que é capaz de captar a quantidade de calor de 
um ser vivo, e realizar a diferenciação entre um 
obstáculo de um ser humano. Caso o deficiente 

visual tenha problemas de audição o vibracall 
emitirá vibrações no usuário. O boné é ligado 
a uma bateria de 9v, que pode ser trocada 
com o decorrer do tempo. Espera se que a 
facilidade e adaptabilidade ao uso do aparelho 
esteja relacionado ao maior tempo de utilização 
do equipamento, com isso, permitindo mais 
segurança, proveito e conforto ao deficiente 
visual.
PALAVRAS-CHAVE: boné, deficiente visual e 
visão.

1 | 	INTRODUÇÃO

O projeto Blind Vision consiste em um 
protótipo, especialmente voltado para auxiliar 
a segurança dos deficientes visuais, como um 
meio adicional ao cão guia e a bengala.  Segundo 
Dorina Nowill, de acordo com a população 
brasileira em 2010,  23,9%  (45,6 milhões de 
pessoas) declararam se portadoras de algum 
tipo de deficiência. Entre as deficiências 
declaradas, a mais comum foi a visual, atingindo 
3,5% da população.

De acordo com Freitas  (2018) o cão guia 
é capaz de realizar um trabalho incrível e mudar 
a vida de uma pessoa cega, mas nem todas as 
pessoas se adaptam a eles. Boghossian (2000) 
retrata que a bengala é um instrumento muito 
útil para o deficiente visual. Ela serve para 
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ajudar a pessoa a se locomover em ambientes desconhecidos, ou em ruas e calçadas. 
Existem muitos modelos de bengalas, porém a mais comum é a dobrável.

Devido a utilização somente do cão guia e a bengala e não tendo outros 
equipamentos, os deficientes visuais estão vulneráveis da cintura pra cima. Por 
exemplo: tronco, braços e cabeça. Nesse contexto, foi desenvolvido um protótipo que 
a partir de um sensor ultrassônico, a uma distância equivalente a um metro e meio, ao 
detectar um obstáculo emite um aviso sonoro, que se intensifica a medida que o usuário 
se aproxima, permitindo, assim, a noção de espaço e distância do obstáculo a sua 
frente. O referido aviso sonoro para a medida que o usuário se afasta do obstáculo. O 
protótipo também é capaz de diferenciar um obstáculo de uma pessoa, por intermédio 
da detecção de calor. Nesse caso aciona o vibracall emitindo vibrações na região do 
braço do usuário.

Espera se que quanto mais tempo o usuário utilizar o aparelho, maior a facilidade 
com que o deficiente visual irá se locomover, o que aumentará o proveito do aparelho.

2 | 	REVISÃO BIBIOGRÁFICA

O projeto Blind Vision é composto de alguns componentes, como os sensores 
ultrassônico e piroelétrico. O sensor ultrassônico está associado ao buzzer e o sensor 
piroelétrico está associado ao vibracall. Todos esses componentes são controlados 
pelo Arduino UNO.

2.1	Arduíno UNO

O Arduino é uma plataforma open-source de prototipagem eletrônica com 
hardware e software flexíveis e fáceis de usar, destinado a artistas, designers, hobbistas 
e qualquer pessoa interessada em criar objetos ou ambientes interativos (SOUZA, 
2013). O Arduino é formado por dois componentes: a placa, que foi o hardware utilizado 
para construir o projeto, e a IDE Arduino, que é o software onde foi escrito o código 
para que a placa saiba o que fazer ou acionar.

O Arduino, ilustrado na Figura 1, é capaz de interpretar entradas e controlar as 
saídas afim de criar sistemas automáticos. Para programar a placa basta utilizar a IDE 
para escrever um código em uma linguagem semelhante a linguagem C, o qual, será 
traduzido, após a compilação, em um código compreensível pela placa.
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Figura 1. Resumo da placa Arduíno UNO.
Fonte: Souza (2013).

2.2	Sensor Ultrassônico

Os sensores de ultrassons podem ser usados para detectar a passagem de 
objetos numa linha de montagem, a presença de pessoas ou, ainda, substâncias em 
diversos estados num reservatório permitindo a medida de seu nível (BRAGA, 2012).

Esses sensores se caracterizam por operar por um tipo de radiação não sujeita 
a interferência eletromagnética e totalmente limpa. Tem a capacidade de detectar os 
mais variados tipos de objetos e substâncias em distâncias que variam entre milímetros 
até vários metros.

O princípio de operação desses sensores é exatamente o mesmo do sonar, usado 
pelo morcego para detectar objetos e presas em seu voo cego. Conforme mostra a 
Figura 2, o pequeno comprimento de onda das vibrações ultrassônicas faz com que 
elas reflitam em pequenos objetos, podendo ser captadas por um sensor colocado em 
posição apropriada.

Figura 2. Sentido de Propagação. Fonte: BRAGA (2012)
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Na prática um sensor ultrassônico é formado por um emissor e um receptor, 
tanto fixados num mesmo conjunto como separados, dependendo do posicionamento 
relativo desejado, conforme mostra a figura 3.

Figura 3. Emissor e Receptor. Fonte: BRAGA (2012)

O emissor pode ser tanto do tipo magnetostritivo como piezoelétrico, conforme 
mostra a figura 4.

Figura 4. Magnetostritivo e pizoelétrico. Fonte: BRAGA (2012)

No primeiro caso um diafragma de metal vibra a partir do campo magnético 
alternado produzido por um circuito oscilador. No segundo caso, temos uma cerâmica 
do piezoelétrico (titanato de bário, por exemplo) que vibra por deformação quando 
uma alta tensão alternada lhe é aplicada.

2.2.1	 Buzzer

A maioria das aplicações em que se deseja produzir um som de sinalização de 
baixa potência, utiliza os transdutores piezoelétricos, buzzers ou cápsulas piezoelétricas 
cerâmicas (BRAGA, 2012).

As cápsulas piezoelétricas de cerâmica, ilustradas na Figura 5, podem ser 
utilizadas como simples dispositivos de sinalização até a reprodução de som de baixa 
potência num fone de ouvido.



Ciências Exatas e da Terra e a Dimensão Adquirida através da Evolução Tecnológica 3 Capítulo 9 79

Figura 5. Buzzer. Fonte: BRAGA (2012)

Os materiais piezoelétricos são o quartzo e determinados tipos de cerâmicas. 
Quando estes materiais são submetidos a uma tensão eles se deformam, manifestando 
uma diferença de potencial elétrico entre suas extremidades e, inversamente, como 
mostra a Figura 6.

Figura 6. Emitindo as Vibrações
Fonte: BRAGA (2012)

A deformação no quartzo faz uma vibração numa frequência única que depende 
do corte. No entanto, nas cerâmicas podemos ir além, e ter muito mas aplicações do 
que simplesmente oscilar numa única frequência. Nas aplicações práticas é comum 
que as cerâmicas operem na frequência de ressonância, entre 1000 e 3000 Hz para 
os tipos comuns.

2.3	Sensor Piroelétrico

Existem materiais denominados eletretos que apresentam uma carga elétrica 
natural em suas faces. São os equivalentes eletrostáticos dos imãs que possuem pólos 
magnéticos. Os eletretos possuem pólos elétricos, entretanto que a carga elétrica 
desses materiais varia sensivelmente na presença de radiação infravermelho o que 
permite que eles sejam usados como sensores piroelétrico (BRAGA, 2016).
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A palavra piroelétrico vem de “piro” que significa fogo em grego, uma alusão a 
possibilidade que eles têm de detectar calor. Um sensor piroelétrico comum, como o 
que foi usado nesse projeto tem uma janela transparente aos raios infravermelhos, o 
material sensor e um circuito eletrônico que amplifica as fracas variações (BRAGA, 
2012). 

2.3.1	 Vibracall

O dispositivo vibracall tem 15 x 5 milímetros e um eixo de metal em formato de 
meia-lua numa das pontas, como ilustrado na Figura 7. Se o aparelho está configurado 
no alerta vibratório, assim que chega uma chamada ou uma mensagem o motorzinho 
gira – e, por causa do seu formato, balança. Essa oscilação se espalha pelo resto do 
aparelho, que começa a vibrar (HIRATA, 2011). 

Figura 7. Vibracall. Fonte: a autora (2018)

3 | 	METODOLOGIA

Foi feito um estudo das dificuldades encontradas por deficientes visuais para 
garantir a sua segurança contra possíveis acidentes relacionados a sua deficiência. 
Existem hoje várias formas de se encontrar um obstáculo a frente. Uma delas é a 
utilização de bengalas, que ajudam a tatear o terreno à volta do deficiente ou o cão 
guia. Entretanto, obstáculos acima da cintura do deficiente ou que se aproximam 
do deficiente, muitas vezes só são detectados após algum acidente. Sendo assim, 
um aparelho adicional foi idealizado para diminuir esses acidentes podendo alertar 
o deficiente visual de um obstáculo a sua frente mediante um sinal sonoro. Esse 
protótipo é um aparelho eletrônico que por meio de um sensor ultrassônico identifica 
um obstáculo e sua distância (também sua aproximação) e que, a partir de um sinal 
sonoro, avisa o deficiente a aproximação de um obstáculo, diminuindo assim o risco 
de acidentes. Incorporado ao boné está o sensor piroelétrico, que é capaz de captar 
a quantidade de calor de um ser vivo, e realizar a diferenciação entre um obstáculo 
de um ser humano. Caso o deficiente visual tenha problemas de audição o vibracall 
emitirá vibrações no usuário.
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3.1 Detectando um Obstáculo

O sistema desenvolvido baseia se na reflexão de ondas de ultrassom. Como a 
velocidade do som no ar é constante, e sabendo o tempo de emissão e recepção da 
onda, o sinal é enviado para o microprocessador, que calcula a distância do aparelho 
em relação ao objeto à frente, no caso o sensor ultrassônico HCSR04. O sensor 
funciona através de um pequeno comprimento de onda das vibrações ultrassônicas 
faz com que elas reflitam em pequenos objetos, podendo ser captadas.

3.1.1 Emitir Aviso Sonoro

Nesse caso, a distância é usada para emitir um aviso sonoro para a bolsa de braço, 
através do buzzer que podem ser utilizados como simples dispositivos de sinalização 
até a reprodução de som de baixa potência. A programação foi desenvolvida em C, 
que é enviada à placa Arduíno UNO. A figura 8 abaixo mostra o esquema de como os 
componentes foram conectados.

Figura 8. Ligação dos componentes.
Fonte: a autora (2018)

3.2 Detectando um Ser Humano

O sensor piroelétrico é capaz de detectar calor, com a utilização do sensor 
ultrassônico e o piroelétrico é possível diferenciar uma pessoa e de um obstáculo. 
Um sensor piroelétrico comum, como o que foi utilizado nesse projeto tem uma janela 
transparente aos raios infravermelhos, o material sensor e um circuito eletrônico que 
amplifica as fracas variações da carga do eletreto que ocorrem quando a radiação 
infravermelha é recebida. Assim acionando as vibrações no vibracall.
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3.2.1 Aviso através das Vibrações

Nesse caso, a distância do ser humano é usada para emitir um aviso através de 
vibrações para a bolsa de braço, através de um vibracall. O motor de vibração vibracall 
pode ser utilizado nos mais diversos projetos que necessitem de um motor que vibre 
sempre que algum evento ocorrer, um exemplo de aplicação é a emissão da vibração 
para uma pessoa deficiente visual ao se aproximar de um obstáculo. Devido ao seu 
formato arredondado e achatado, o vibracall é ideal para projetos de dispositivos 
vestíveis.

3.3 Protótipo

Um boné é utilizado como protótipo, o boné e composto por um cabo de passagem 
de fiação e uma bolsa de braço de acordo com a figura 2.

Figura 9. Protótipo.
Fonte: a autora (2018)

4 | 	DESENVOLVIMENTO

Essa seção está dedicada a compreender o código desenvolvido para a integração  
do Arduino UNO em relação ao sensor ultrassônico e o buzzer e ao sensor piroelétrico 
e o vibracall.

4.1 Detectando Obstáculo

O código em Arduino C a seguir controla o sensor ultrassônico acionando o 
buzzer conforme  o usuário se aproxima de um obstáculo.

1 Ultrasonic :: Ultrasonic ( int tp, int ep) 
2  
3  pinMode (tp, OUTPUT); 
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4  pinMode (ep, INPUT);
5  _trigPin = tp; 
6  _echoPin = ep;
7  _cmDivisor = 27.6233 ;
8  _inDivisor = 70.1633 ;
9  }
10 longo ultra-som :: timing ()
11  {
12  digitalWrite (_trigPin, BAIXO);
13  atrasoMicrossegundos ( 2 );
14  digitalWrite (_trigPin, HIGH);
15  atrasoMicrossegundos ( 10 );
16  digitalWrite (_trigPin, BAIXO);
17  retornar impulso (_echoPin, ALTO);
18  }
19 float Ultrasonic :: convert ( microsec longo , int métrico)
20  {
21  // microsec / 29/2;
22  se (métrico) retornar microsec / _cmDivisor / 2.0 ; // CM
23  // microsec / 74/2;

Na primeira linha declaramos a entrada e saída como variáveis inteiras. Para a 
medição de tempo, conforme o usuário se aproxima de um obstáculo, a unidade de 
medida é dada em microssegundos e a distância em centímetros. Caso a distância 
entre o usuário e o obstáculo seja menor que um meio metro e ele continue se 
aproximando, o sistema emite um aviso sonoro ininterrupto durante dez segundos até 
que ele desvie do obstáculo, para distâncias maiores que variam entre meio metro e 
um metro e meio, o sistema emite o aviso sonoro ininterrupto de no máximo de dois 
segundos  caso o usuário esteja se aproximando do obstáculo, fazendo um looping 
de um segundo. No instante em que o usuário desvia-se e o obstáculo não for mais 
detectado, o aviso sonoro é interrompido automaticamente.

4.2 Detectando Calor Humano

O código abaixo controla o sensor piroelétrico acionando um vibracall conforme 
uma pessoa se aproxima.

1 //Definição do PIN 
2 int pirPin = 2;    
3 int vibraPin = 13;   
4 //Fase de calibração 
5  Serial.print(“Calibrazione del sensore “);
6  for (int i = 0; i < calibrationTime; i++) {
7  Serial.print(“.”);
8 delay(1000);
9 }
10 Serial.println(“ Fatto”);
11 Serial.println(“SENSORE ATTIVO”);
12 delay(50);
13 }
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14 void loop() {
15 //Este IF permite estabelecer se o sensor detecta uma pessoa em movimento
16 if (digitalRead(pirPin) == HIGH) {
17 digitalWrite(vibraPin, HIGH);   
18 if (lockLow) {
19
20 lockLow = false;
21 Serial.println(“---”);
22 Serial.print(“Movimento rilevato a “);
23 Serial.print(millis() / 1000);
24 Serial.println(“ sec”);
25 delay(50);
26 }
27 takeLowTime = true;
28 }
29 // Este IF permite estabelecer se não há mais movimento
30 if (digitalRead(pirPin) == LOW) {
31 digitalWrite(vibraPin, LOW);  

Na segunda e terceira linha declaramos a variável do PIN do Arduíno UNO e do 
vibracall. Em seguida o sensor piroelétrico tem sua fase de calibração com um delay 
de mil microssegundos. O IF permite estabelecer se o sensor detecta uma pessoa em 
movimento acionando o vibracall por mil milissegundos e também permite estabelecer 
se não há mais movimento o vibracall para.

5 | 	CONCLUSÃO

Este projeto verificou as possibilidades de trazer mais segurança e conforto aos 
deficientes visuais, principalmente na forma em que percorrem o caminho diário. Por 
meio de um sensor ultrassônico, que emite um aviso sonoro através, e do sensor 
piroelétrico, que emite vibrações, após detectar um obstáculo ou uma pessoa. A 
utilização do vibracall também beneficia um deficiente visual com deficiência auditiva.

Espera-se que quanto mais o usuário utilize o aparelho, maior seja a facilidade na 
sua operacionalidade. Após a fase de adaptação aumentará o proveito do deficiente 
visual em relação ao aparelho. 

Os estudos preliminares apontaram para os sensores existentes no mercado e 
os sistemas de geração de sons para passar a informação ao deficiente visual. Os 
próximos estudos serão direcionados para projetar um sistema de tradução dos dados 
dos sensores ao gerador de sons, que levarão a ajustes no protótipo.
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