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APRESENTAÇÃO

A robótica é um ramo educacional e tecnológico que trabalha com sistemas compostos 
por partes mecânicas automáticas e controladas por circuitos integrados. A utilização de 
robôs tende cada vez mais a fazer parte das tarefas cotidianas. Atualmente a robótica está 
incorporada principalmente nos ambientes fabris e industriais, devido principalmente a 
questões relacionadas a redução de custos, o aumento de produtividade e a diminuição de 
problemas trabalhistas com funcionários, mas com tendência de crescimento significativo 
nos mais diversos ambientes. Este livro, se propõe a permitir que seus leitores venham a 
conhecer melhor o panorama da robótica, por meio do contato direto com alguns dos mais 
importantes trabalhos realizados neste ramo atualmente.

Dentro deste contexto, esta obra aborda aspectos importantes da robótica, tais 
como: a utilização da robótica como meio de aprimoramento dos conhecimentos obtidos 
na grade curricular, o desenvolvimento de um sistema que unifica um manipulador robótico 
(SCORBOT-ER 4u) com técnicas de visão computacional e redes, o desenvolvimento de 
uma ferramenta de aprendizagem para a inclusão de deficientes visuais na educação, 
o emprego do Deep Learning, especificamente a técnica de redes neurais artificiais 
convolutivas, para um sistema de navegação autônoma que recebe imagens do ambiente 
e define a direção de condução, o desenvolvimento de um protótipo em módulo de MDF 
(Medium Density Fiberboard) para ser instalado na estrutura da lixeira plástica sem a 
necessidade de qualquer modificação, a confecção de placas de circuito impresso usando 
materiais de baixo custo a partir de desenhos feitos com caneta de tinta permanente para 
que posteriormente possa ser feito processos de corrosões químicas para finalização 
das placas de circuito impresso, o desenvolvimento de sistema de automação residencial 
em escala reduzida, para ser utilizado nas áreas de ensino e pesquisa da domótica em 
escolas dos níveis médio e técnico, e o desenvolvimento de um protótipo de um boné com 
sensor de objetos utilizados por pessoas portadoras de deficiência visual.

Sendo assim, os trabalhos que compõem esta obra, formam uma rica coletânea de 
experimentos e vivências de seus autores, que permitem aos leitores analisar e discutir 
os relevantes assuntos específicos abordados. Espera-se que esta obra venha a ajudar 
diversos alunos e profissionais deste importante ramo educacional, a enfrentarem os mais 
diferentes desafios da atualidade. Por fim, agradeço aos autores, por suas relevantes 
contribuições, e desejo a todos os leitores, uma ótima leitura, repleta de novos e importantes 
conhecimentos.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Este trabalho teve como finalidade 
desenvolver uma ferramenta de aprendizagem 
para a inclusão de deficientes visuais na 
educação. A inclusão de um deficiente visual na 
educação deve ir além da inserção desse aluno 
na sala da aula. Com a evolução dos meios de 
comunicação e utilização de novas tecnologias, 
as maiores dificuldades enfrentadas por 
eles são a utilização e a adaptação às novas 
tecnologias. No trabalho, foi desenvolvido 
um dispositivo com a finalidade de criar uma 
interface com o computador. Os principais 

objetivos foram utilizar a tecnologia para 
promover a inclusão digital e transformação 
social. Foram utilizados no desenvolvimento da 
interface, solenoides para a construção células 
Braille, teclas push-button para a entrada de 
dados e um microcontrolador Arduino Mega 
2560 como unidade de controle. Os resultados 
obtidos nos testes iniciais mostraram que é 
viável a utilização dessa tecnologia para a 
inclusão digital a e transformação social dos 
portadores de deficiência visual.
PALAVRAS-CHAVE: Braille, inclusão digital, 
Arduino, interface de comunicação.

ABSTRACT: This study aimed at developing 
a learning tool for the inclusion of the visually 
impaired in education. The inclusion of a visual 
impaired person must go beyond the insertion of 
this student in the classroom. With the evolution 
of the media and the use of new technologies, 
the greatest difficulties faced by them are the 
use and adaptation to new technologies. In 
this work, a device was developed to create an 
interface with the computer. The main goal was 
to use technology to promote digital inclusion 
and social transformation. For the development 
of the prototype, solenoids for building Braille 
cells, push-button keys for data entry and an 
Arduino Mega 2560 microcontroller as a control 
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unit were used. The results obtained in the initial tests showed that it is feasible to use this 
technology for the digital inclusion and social transformation of the visually impaired.
KEYWORDS: Braille, digital inclusion, Arduino, communication interface.

1 |  INTRODUÇÃO

A inclusão social vem tomando maior importância nos últimos anos. O processo de 
inclusão escolar tem avançado e o número de matrículas de alunos com necessidades 
especiais tem aumentado. Nesse contexto, a inclusão de um defi ciente visual na educação 
deve ir além da inserção desse aluno na sala da aula. Com a evolução dos meios de 
comunicação e utilização de novas tecnologias, as maiores difi culdades enfrentadas por 
defi cientes visuais são a utilização e a adaptação de novas tecnologias digitais. Segundo 
Maurício e colaboradores (2014), o defi ciente visual lê essencialmente um caractere por 
vez utilizando geralmente o dedo indicador, diferente do aluno com acuidade visual que 
capta as palavras inteira no texto sem esforço. Pimentel e Colaboradores (2016) afi rmam 
que os métodos de ensino da leitura Braille são efi cientes, porém, argumentam que há a 
necessidade de modernizá-los por meio da integração com os dispositivos eletrônicos. Os 
autores argumentam que o potencial de ensino não é somente o aprendizado do Braille. 
Eles trazem aos usuários acessibilidade para outras áreas da informação, através das 
áreas acadêmicas e profi ssionais, e também ao lazer e entretenimento.

2 |  SISTEMA BRAILLE

O Sistema Braille é o processo de leitura e escrita em relevo mais adotado em todo 
o mundo e se aplica não só à representação dos símbolos literais, mas também à dos 
matemáticos, químicos, fonéticos, informáticos e musicais (BRASIL, 2006). Ele é formado 
por um conjunto matricial com seis pontos denominado Cela Braille ou Célula Braille 
(Figura 1).

Figura 1 – Representação de Celas Braille.
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Esse conjunto de seis pontos é chamado de sinal fundamental e a célula vazia é 
considerada por alguns especialistas como um sinal (BRASIL, 2006).

2.1 Sistema Braille na grafi a da Língua Portuguesa

Segundo a Grafi a Braille para a Língua Portuguesa (BRASIL, 2006), os principais 
códigos são os apresentados nas fi guras a seguir. A Figura 2 apresenta o alfabeto 
português escrita em tintas.

Figura 2 – Alfabeto português (BRASIL, 2006).

Os pontos maiores e mais escuros representam a escrita em alto relevo. Na Figura não 
estão representadas na fi gura as letras k, y e w, embora sejam encontradas frequentemente 
em textos na língua portuguesa (BRASIL, 2006). A Figura 3 mostra os códigos para as 
letras com diacríticos. Por exemplo: crase; acento agudo e acento circunfl exo.

Figura 3 – Letras com diacríticos (BRASIL, 2006).

A Figura 4 representa os sinais de pontuação e sinais acessórios. Por exemplo: sinal 
de ponto de interrogação e sinal de barra. A Figura 5 representa os sinais usados com 
números. Por exemplo: sinal de multiplicação; sinal de maior; sinal de menor.
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Figura 4 - Pontuação e Sinais Acessórios (BRASIL, 2006).
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Figura 5 – Sinais usados com números (BRASIL, 2006).

A Figura 6 apresenta os códigos de sinais exclusivos da escrita Braille. Por exemplo: 
o sinal para representar se a próxima letra é maiúscula; sinal para representar os números 
e etc.

Figura 6 – Sinais exclusivos da escrita Braille (BRASIL, 2006).
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3 |  O TRABALHO PROPOSTO

A proposta do trabalho foi desenvolver um dispositivo, utilizado microcontroladores e 
microcomputadores, para a aprendizagem do sistema de código Braille e inclusão digital 
de alunos com defi ciência visual na educação. A Figura 7 mostra o diagrama em bloco do 
dispositivo desenvolvido.

Figura 7 – Diagrama em bloco do dispositivo desenvolvido.

O dispositivo é dividido basicamente em três módulos: uma unidade de entrada de 
dados utilizando chaves push-button para simular uma máquina de escrever em Braille, 
um sistema computadorizado interligado a Internet e uma unidade de saída de dados 
para acionamento das células Braille. O primeiro módulo envia a combinação de teclas 
correspondente ao código do sistema Braille para o computador. O segundo módulo utiliza 
um sistema desenvolvido para reconhecer a voz e correlacionar a combinação de teclas 
com a letra correspondente. O terceiro módulo é responsável em representar o código 
Braille, através do acionamento de solenoides, e possibilitar o reconhecimento pelo tato.

4 |  MATERIAIS E MÉTODOS

A seguir será descrito os materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento do 
protótipo.
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4.1 Materiais utilizados

No desenvolvimento do dispositivo foram utilizados 01 (um) Arduino MEGA, 06 
(seis) chaves push-button com trava, 03 (três) chaves push-button sem trava, 18 (dezoito) 
solenoides de 24 volts, 09 (nove) módulos de relé 5 volts e 09 (seis) resistores de 10 kΩ.

4.1.1 Teclado Braille

O teclado de entrada de dados foi construído utilizando 09 chaves push-button (06 
teclas com trava e 03 teclas sem trava) fi xadas em uma chapa de MDF de 5 mm de 
espessura (Figura 8). As chaves de n° 1 a 6 são utilizadas para formar as letras no código 
Braille. Elas possuem trava e é possível perceber se ela está acionada ou não através 
do tato. Já as chaves de números 7, 8 e 9 não possuem trava e servem para enviar 
os comandos de espaço, mudança de linha e retrocesso, respectivamente. O circuito 
utilizado na confi guração do teclado Braille é apresentado na Figura 9. A entrada de 
dados é realizada através do acionamento de chaves push-button em uma confi guração 
que envia um nível lógico alto (5 volts) nas entradas digitais do Arduino.

Figura 8 – Teclas de entrada de dados.
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Figura 9 – Circuito utilizado na montagem do teclado Braille.

4.1.2 Célula Braille

As células Braille foram montadas no formato ampliado (formato Jumbo) para facilitar 
a construção. Foram utilizadas no protótipo 03 células com a fi nalidade de representar 
os sinais de pontuação, os sinais acessórios, os sinais usados com números e sinais 
exclusivos da escrita Braille. Cada célula Braille foi montada utilizando 06 solenoides de 
24 volts, com curso de 05 mm, fi xados em estrutura utilizando MDF (Figura 10). Esses 
solenoides formam utilizados devido a sua disponibilidade no mercado e o baixo custo de 
aquisição.

Figura 10 – Célula Braille.
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A estrutura foi construída utilizando dois pedaços de MDF, com 8 cm de comprimento 
x 4,5 cm de altura x 0,3 cm de espessura, colados em uma base de MDF com 4,7 cm 
de largura x 10 cm de comprimento x 0,3 cm de espessura. A fi xação das peças de MDF 
foi realizada com adesivo instantâneo multiuso Tekbond 793 com viscosidade média. 
Foram utilizados módulos de relés de 5v para acionamento dos solenoides (Figura 11). 
Os módulos foram ligados nas saídas digitais do Arduino e recebem níveis alto ou baixo 
para o acionamento.

Figura 11 – Módulos de acionamento dos solenoides.

4.1.3 Montagem do protótipo

O protótipo foi montado em uma caixa feita com MDF de 0,3 cm de espessura com as 
seguintes dimensões: 35 cm de comprimento x 30 cm de largura x 6,5 cm de altura. Essas 
dimensões foram escolhidas para que fosse possível acondicionar as células Braille, o 
Arduino, os módulos e os circuitos. Além disso, utilizando essas dimensões, o teclado 
foi posicionado de forma que as mãos dos usuários pudessem fi car confortavelmente 
apoiadas. 

4.2 Funcionamento

O funcionamento do protótipo é apresentado a seguir. O programa é iniciado no 
microcomputador. Ao ligar o cabo USB do dispositivo no computador, é enviado um sinal 
lógico para todas as saídas digitais do Arduino que controlam as células Braille. Esse 
sinal de controle mantém todos os solenoides desligado e os cursores (pinos) fi cam em 
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uma posição que não são sensíveis ao tato. Através de uma biblioteca Python é possível 
a fala do computador com o usuário. O programa inicia a comunicação com o Google 
Speech API utilizando a Internet. O computador pede para o usuário falar uma palavra ou 
frase. O programa reconhece a palavra dita e grava o áudio do microfone do computador 
em um intervalo de tempo. O áudio é enviado para o servidor do Google e retorna uma 
string. O computador inicia a comunicação serial com o Arduino. O programa executado 
pede que o usuário digite cada letra da palavra depois do beep. O Arduino fica esperando 
que os botões externos sejam pressionados. O usuário pressiona a combinação de teclas 
correspondentes a cada letra e aperta o botão verde. A letra correspondente é enviada 
para o PC. O PC recebe os dados e faz uma correlação com a letra correspondente, 
consultando um dicionário desenvolvido em Phyton. Cada código Braille é relacionado 
a uma combinação de teclas. O computador confere se a combinação de teclas forma 
a letra correta. Se a combinação for correspondente a letra da palavra, segue para a 
próxima letra. Se a combinação não for correspondente à letra da palavra, o programa 
solicita que seja feita uma nova tentativa. Caso não obtenha sucesso o computador envia 
um comando pela porta de comunicação serial ao Arduino para acionar os solenoides e 
formar a letra correta.

5 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

O protótipo desenvolvido é apresentado na Figura 12. A célula central do dispositivo 
foi utilizada para representar as letras do alfabeto. As células da esquerda e da direita 
foram montadas para representar sinais usados com números, sinais exclusivos do Braille, 
sinais acessórios e pontuação.
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Figura 12 – Protótipo desenvolvido.

Foram realizados testes iniciais utilizando na programação um dicionário com os 
códigos representados na Figura 2. A comunicação do dispositivo com o computador 
funcionou perfeitamente (Figura 13). Verifi cou-se que o dispositivo reconheceu a 
voz, identifi cou cada letra da palavra e fez a correlação com as teclas corretamente 
pressionadas. O software foi programado para apenas duas tentativas. A quantidade 
máxima de tentativas pode ser confi gurada no programa. O dispositivo acionou as células 
Braille com sucesso, indicando a representação correta da letra, após duas tentativas 
erradas no teclado.

O programa é fi nalizado após enviar a última letra da palavra ou frase. Pode-se 
programar o dispositivo para acionar os solenoides para cada letra da palavra digitada 
após a entrada dos dados e iniciar novamente o programa para uma nova entrada de 
dados.
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Figura 13 – Protótipo desenvolvido.

Como oportunidades de melhorias, serão substituídos os solenoides por outros de 
menor tamanho e menor consumo de energia elétrica. Não foram realizados ainda testes 
utilizando a programação para o reconhecimento de todos os códigos representados nas 
Figuras 3, 4, 5 e 6. Essa atividade será desenvolvida em um projeto futuro.

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os resultados obtidos mostraram a viabilidade dessa tecnologia para a inclusão 
digital e a transformação social dos portadores de defi ciência visual. Com a utilização do 
dispositivo desenvolvido o aluno poderá aprender, através da mediação com o computador, 
os conceitos de célula Braille, a formação das letras e a lógica do Sistema Braille. O 
sistema pode ser utilizado também por professores que atuam na educação inclusiva com 
ferramenta de aprendizagem.

7 |  APONTAMENTOS

Esse trabalho foi apresentado e publicado na Mostra Virtual da VIII Mostra Nacional 
de Robótica que ocorreu em João Pessoa, PB, entre o dia 06 e 10 de novembro de 2018. 
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