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RESUMO: O presente artigo tem por 
desenvolvimento um bracelete detector de 
obstáculos que serve de auxílio para pessoas 
que possuem deficiência visual. A partir da 
observação das dificuldades enfrentadas por 
estes ao executar suas tarefas do dia a dia 
principalmente ao meio doméstico, verificou-
se a necessidade da produção de um protótipo 
que lhes dessem autonomia. Baseando-se 
na tecnologia Arduino, o protótipo conta com 
sensores em sua composição, que ao se 
aproximarem de um objeto emite sinais sonoros 
e vibrações, possibilitando que o usuário se 
locomova com mais facilidade. 
PALAVRAS-CHAVE: Deficiência visual; 
Bracelete eletrônico; Arduino/Sensores.

PROTOTYPE: OBSTACLE DETECTOR 
BRACELET FOR THE VISUALLY 

IMPAIRED
ABSTRACT: This article has as development 
an obstacle detector bracelet that serves as an 
aid for people with visual impairment. From the 
observation of the difficulties they faced when 
performing their day-to-day tasks, mainly in the 
domestic environment, it was verified the need 
to produce a prototype that would give them 
autonomy. Based on Arduino technology, and 
the use of Arduino and Fritzing software, the 
construction of the prototype had sensors and 
electronic components in its composition. The 
prototype checks distance in a scope of 1 meter 
and detects only aerial obstacles. The creation 
of this work aims to assist visually impaired, and 
hearing impaired who have visual impairment, 
due to the use of a vibration motor module, when 
an obstacle is detected the prototype beeps and 
vibrations signaling that an obstacle has been 
detected, thus enabling the user to move more 
easily and deviate from the obstacle. 
KEYWORDS: Visual impairment; Electronic 
bracelet; Arduino / Sensors.

1 | 	INTRODUÇÃO 
Inicialmente na era pré-cristã, os 

deficientes visuais eram negligenciados, 
havendo ausência total de atendimento. Os 
deficientes eram abandonados, perseguidos e 
eliminados devido às suas condições atípicas, 
e a sociedade legitimava essas ações como 
sendo normais.
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Na era cristã, de acordo Pessotti (1984), o tratamento variava conforme as 
concepções de caridade ou castigo predominantes na comunidade em que o deficiente 
estava inserido. No outro estágio, nos séculos XVIII e meados do século XIX, encontra-se 
a fase de institucionalização, em que os indivíduos que apresentavam deficiência eram 
segregados e protegidos em instituições residenciais. O terceiro estágio é marcado, já no 
final do século XIX e meados do século XX, pelo desenvolvimento de escolas e/ou classes 
especiais em escolas públicas, visando oferecer à pessoa deficiente uma educação à 
parte. No quarto estágio, no final do século XX, por volta da década de 70, observa-se um 
movimento de integração social dos indivíduos que apresentavam deficiência, cujo objetivo 
era integrá-los em ambientes escolares, o mais próximo possível daqueles oferecidos à 
pessoa normal (ARLETE, 2003).

Quando dirigimos o nosso olhar para a história da Educação Especial no Brasil, 
verificamos que a evolução do atendimento educacional especial irá ocorrer com 
características diferentes daquelas observadas nos países europeus e norte-americanos. 
Os quatro estágios identificados em tais países não parecem estar retratados na realidade 
brasileira (MENDES, 1995; DECHICHI, 2001).

A história da Educação Especial no Brasil tem como marcos fundamentais a criação 
do “Instituto dos Meninos Cegos” (hoje “Instituto Benjamin Constant”) em 1854, e do “Instituto 
dos Surdos-Mudos” (hoje, “Instituto Nacional de Educação de Surdos – INES”) em 1857, 
ambos na cidade do Rio de Janeiro, por iniciativa do governo Imperial (JANNUZZI,1992; 
BUENO,1993; MAZZOTTA,1996).

É importante assinalar que, educacionalmente, as pessoas com deficiência visual 
são divididas em dois grupos: cegas e pessoas de visão subnormal. Tradicionalmente, a 
classificação tem sido feita a partir da acuidade visual: sendo cego aquele que dispõe de 
20/200 de visão no melhor olho, após correção; e pessoa de visão subnormal, aquele que 
dispõe de 20/70 de visão nas mesmas condições. Essa delimitação pela acuidade visual 
tem, porém, para fins educacionais, mostrado ser pouco apropriada, dando-se preferência 
aquela referente à eficiência visual (MASSINI, 1993).

Conceitua-se inclusão educacional o processo através do qual as instituições de 
ensino se adaptam para poderem incluir, em seus ambientes, pessoas com deficiências 
e, simultaneamente, estas se preparam para assumir seus papéis nestes ambientes 
(SASSAKI, 1999). De acordo com a conceitualização apresentada, para incluir os alunos 
com deficiências no ambiente social da sala de aula, as práticas educacionais devem 
ser alteradas no sentido da valorização da heterogeneidade humana, o que implica a 
aceitação individual de todos os alunos de acordo com suas condições pessoais. A inclusão 
contempla três aspectos centrais. (a) A aceitação da pessoa com deficiência no ambiente 
educacional; (b) A adequação do ambiente educacional às características de todos os seus 
participantes; (c) A adequação, mediante o fornecimento de condições, dos participantes 
do ambiente às características do próprio. A inclusão constitui um processo bilateral no 
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qual as pessoas com deficiências e o ambiente social buscam, em parceria, equacionar 
problemas, decidir sobre soluções e efetivar a equiparação de oportunidades para todos. 
(CARVALHO E MONTE, 1995).

Para ter acesso ao conhecimento, as pessoas com baixa visão necessitam 
de materiais ampliados, e de fazer a aproximação do objeto para garantir a fixação e 
acomodação visual e consequentemente a identificação da imagem, como também de 
um tempo maior, visto que o movimento de fixação e acomodação demanda tempo. As 
ampliações, na maioria dos casos, são diferentes para cada pessoa, pois mesmo a pessoa 
apresentando baixa visão e perdas visuais similares, cada um apresenta uma capacidade 
diferente de utilizar o resíduo visual (MARTÍN & BUENO, 2003).

Este trabalho teve como objetivo contribuir para o atendimento das diversas 
necessidades que estão presente no cotidiano de pessoas com deficiência visual. Para 
que elas possam ter uma qualidade de vida maior e assim também que possam viver de 
maneira acessível a comunidade em que estão inseridas. A elaboração deste bracelete 
tem o objetivo de através de sinais sonoros, auxiliar o deficiente visual em tarefas do seu 
cotidiano. Quando o deficiente visual estiver perto de algum obstáculo ele irá apresentar 
um som e uma vibração no braço da pessoa que está utilizando o bracelete, diminuindo 
assim os riscos de acidente que possam acontecer nas tarefas do dia a dia.

2 | 	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1	 A história da deficiência visual
Na Antiguidade, aproximadamente século VIII a.C., era comum a sociedade matar ou 

abandonar crianças que nasciam com anormalidades ou até mesmo adultos que adquiriam 
algum tipo de deficiência ao longo da vida. Algumas comunidades acreditavam que quem 
nascia ou desenvolvia deficiência visual estava possuída por espíritos malignos. Essa 
crença dificultava a relação interpessoal e em última instância, acabava não permitindo a 
interação com os cegos. 

Conforme as leis das Doze Tábuas, exercida na Roma Antiga, por meados de 753 a. 
C., tencionavam que os chefes de famílias tinham o direito de eliminar seus descendentes 
que nasciam com alguma anomalia. De modo geral, o estado possuía todo direito sobre à 
sociedade, exigindo que os pais que possuíssem filhos com alguma deficiência, tinham a 
obrigação de expor este individuo ao Magistrado em praça pública e consequentemente a 
mesma era condenada a morte, sendo jogada de um precipício.

Por volta do século V, deu-se inicio ao Cristianismo na Idade Média o mesmo 
objetivava amparar pessoas que possuíam algum tipo de deficiência. Surgiu-se então 
as instituições que acolhiam estas pessoas, contudo as mesas continuavam isoladas do 
âmbito social e sem possuírem direito de estudar ou trabalhar, perante a sociedade. No 



 
A visão sistêmica e integrada das engenharias e sua integração com a sociedade 2 Capítulo 13 164

entanto, esse avanço resultou, posteriormente, na primeira escola para cegos do mundo, 
inaugurada no ano de 1784 em Paris. 

O Instituto Real dos Jovens Cegos foi fundado por Valentin Hauy, que adaptou 
os caracteres comuns, criando linhas em alto relevo. A partir desse sistema, mais tarde, 
surgiria o Sistema Braille. Apesar desse avanço, foi apenas na Idade Contemporânea, com 
a expansão dos ideais da Revolução Francesa, – igualdade, liberdade e fraternidade – que 
surgiu uma nova consciência social. Com a invenção do sistema de escrita em alto relevo 
por Louis Braille, em 1825, a alfabetização de quem não enxergava tornou-se mais fácil.

 O Sistema Braille, como ficou conhecido, foi introduzido no Brasil em 1854. 
Desde então foram feitas algumas alterações nesse modo de escrita, chegando ao que 
conhecemos atualmente. Mesmo com a resistência de alguns países em adotá-lo, o Braille 
se mostrou o melhor sistema de leitura e escrita para cegos. Entretanto, somente quando a 
Organização das Nações Unidas (ONU) começou a dedicar-se ao assunto que os Estados 
e a sociedade passaram a dar a devida atenção à causa. Com o passar dos anos foram 
criadas leis que permitiam o estudo e o trabalho para as pessoas cegas(VASSEUR, F.C 
2012).

Muitos consideram que a palavra “deficiente” tem um significado muito forte, 
carregado de valores morais, contrapondo-se a eficiente. Levaria a supor que a pessoa 
deficiente não é capaz, assim, é preguiçosa, incompetente e sem inteligência. A ênfase 
recai no que falta, na limitação, no defeito gerando sentimentos como desprezo, indiferença, 
chacota, piedade ou pena. Esses sentimentos, por sua vez, provocam atitudes carregadas 
de paternalismo e de assistencialismo, voltadas para uma pessoa considerada incapaz de 
estudar, de se relacionar com os demais, de trabalhar e de constituir família. No entanto, 
à medida que vamos conhecendo uma pessoa com deficiência e convivendo com ela, 
constatamos que ela não é incapaz. Pode ter dificuldades para realizar algumas atividades.

Nos dias atuais, recomenda-se o uso do termo “pessoa com deficiência”, referindo-
se, em primeiro lugar, a uma pessoa, um ser humano, que possui suas características, mas 
carrega as necessidades. 

2.2	 Diferença entre cegueira e baixa visão
O deficiente visual pode ser classificado com cegueira ou baixa visão, logo, é preciso 

estabelecer a diferença entre esses dois conceitos.
A cegueira é entendida como a perda total da visão até a ausência da percepção 

da luz.
Ela pode ocorrer desde o nascimento e, nesse caso, se classifica como congênita e 

ainda pode ser adquirida ao longo da vida da pessoa – sendo, dessa forma, denominada 
como adquirida. Conhecer a origem da cegueira pode ser importante para fins educacionais, 
isso porque qualquer resquício de memória visual pode auxiliar o trabalho do professor na 
alfabetização do estudante cego (AMIRALIAN, 1997).
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Enquanto que a baixa visão pode ser compreendida como:

[...] a alteração da capacidade funcional da visão, decorrente de inúmeros 
fatores isolados ou associados, tais como: baixa acuidade visual significativa, 
redução importante do campo visual, alterações corticais e/ou de sensibilidade 
aos contrastes, que interferem ou que limitam o desempenho visual do 
indivíduo (BRASIL, 2006, p. 16).

Foram desenvolvidas técnicas para trabalhar o resíduo visual assim que é constatada 
a deficiência. Isso melhora significativamente a qualidade de vida, mesmo não eliminando 
a deficiência. Usando auxílios ópticos (como óculos, lupas, entre outros.) a pessoa com 
baixa visão apenas distingue vultos, a claridade, ou objetos a pouca distância. A visão se 
apresenta embaçada, diminuída e restrita em meio ao campo visual ou prejudicada de 
algum modo.
2.3	 As dificuldades enfrentadas pelos Deficientes Visuais

Os deficientes visuais enfrentam dificuldades quando se trata de locomoção. Ter 
que depender de sentidos remanescentes para compreender o mundo à sua volta é 
desgastante.

A sinalização nas ruas que não abordam o Sistema Braille ou sinais sonoros, por 
exemplo, dificulta a vida do deficiente visual que tenta se locomover com mais liberdade, 
este a depender de bengala ou cães treinados especificamente no auxílio na locomoção 
de pessoas cegas. Para as pessoas com baixa visão, dificuldade na percepção dos objetos 
em ambientes mal iluminados, em movimento ou em formas complexas com uma noção 
maior de profundidade, ocasionando desconforto e frustração no indivíduo. 

A acessibilidade é o fator determinante na busca de inclusão social, tanto nas 
escolas quanto no mercado de trabalho e até mesmo no dia a dia. Com o passar dos anos, 
são produzidas cada vez mais ferramentas com o intuito de melhorar a qualidade de vida 
das pessoas com deficiência, por exemplo, os deficientes visuais utilizam lentes especiais 
para ajustar a baixa visão, chamados estes de recursos ópticos.

2.4	 Arduino
A Plataforma Arduino surgiu em 2005 na Itália, um microcontrolador portátil que 

agrega o conceito de Hardware open source.
O objetivo principal sempre foi desenvolver uma placa de baixo custo, ideal para 

desenvolver projetos de robótica/automação que possuísse uma estrutura fácil de ser 
manuseada e que qualquer pessoa pudesse melhorar, modificar e até comercializar uma 
placa semelhante. 

A ideia de desenvolver a plataforma eletrônica Arduino deu-se início com Massimo 
Banzi e em seguida contou com a parceria de outros quatro pesquisadores David Cuartielles, 
Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis. “Um sistema de fácil utilização, de baixo custo e 
que poderia ser usado em seus próprios projetos, bem como era uma excelente introdução 
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para programação de microcontroladores” (EVANS, NOBLE & HOCHENBAUM, 2013, p. 
25 - 26). 

A filosofia do Arduino concentra-se em desenvolver projetos, e não em falar sobre 
eles. Ela representa uma busca constante por meios mais rápidos e poderosos de criarmos 
protótipos melhores. Explorarmos muitas técnicas de prototipagem e desenvolvemos 
formas de pensar cada vez mais práticas. Com o aumento da utilização do Arduino, ele foi 
se adaptando as formas que as pessoas tendem a utilizá-lo. Possui diferentes estruturas 
físicas que pode ser encontrada em diferentes tamanhos, preços e especificações. Estamos 
numa era onde é encontrado o Arduino no desenvolvimento de diversos trabalhos não só 
na área de robótica como, por exemplo, na biologia, química, física, entre outros.

O conjunto de características que diferem as placas entre si, torna um ambiente de 
desenvolvimento mais amplo, fazendo com que o pesquisador possa escolher a melhor 
placa que se enquadre ao projeto. O Arduino, ganha cada vez mais espaço no cotidiano das 
pessoas por possuir um jeito simples de funcionamento, que atrai entusiastas inexperientes 
e até programadores avançados, possui uma codificação simples, sua linguagem de 
programação é baseada em C ++ (BANZI & SHILOH, 2015, p. 21).

2.5	 Linguagem de programação
A linguagem de programação C surgiu no ano de 1972 pelo desenvolvedor Dennis 

M. Ritchie, a princípio ela seria utilizada no computador nomeado (DEC PDP-11) este 
projeto surgiu quando Dennis ainda trabalhava no desenvolvimento do Unix, que se tratava 
de um sistema operacional. Esta versão da Linguagem C foi utilizada no Unix. E graças 
ao sucesso, grande parte dos sistemas operacionais existentes utiliza a linguagem de 
programação C/C++.

Consequentemente, a versão da Linguagem C, ganhou nova adaptação e surgiu, 
então, a Linguagem de Programação C++ esta que agora utiliza paradigmas de programação 
em sua estrutura. 

C++ é uma linguagem de programação multiplataforma, multi-paradigma e de médio 
nível, isto é, combina características de linguagens de altos e baixos níveis. É uma das 
linguagens mais populares do mundo, sendo muito utilizada também na área acadêmica 
para compor grade de disciplinas de curso superior.

É um tipo de linguagem usada pelo homem para desempenhar comunicação com 
a máquina, pois essa não reconhece a linguagem normal do ser humano. Para que a 
relação homem versus máquina pudesse evoluir, fez-se necessário a criação de uma 
linguagem que tornasse a máquina operacional. A partir do desenvolvimento da linguagem 
de programação é que o ser humano passou a obter grandes resultados com a máquina. 
Atualmente é possível encontrar diversos tipos de linguagem de programação, sendo as 
principais: Java, C, C++, C#, Php, Delphi, entre outras.

Hoje no mercado existe uma linha completa de Arduino com características que 
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diferem uns aos outros, “Um circuito de pequeno porte (a placa) que contém um computador 
inteiro dentro de um pequeno chip (o microcontrolador).” (BANZI & SHILOH, 2015, p. 31).

2.6	 Fritzing 
Iniciado com a FH Potsdam e atualmente desenvolvido pela fundação Friends 

of Fritzing. A rede Fritzing trata-se de uma ferramenta para o ensino de eletrônica para 
indivíduos sem conhecimento da área. A Fritzing ganha espaço cada vez mais na área da 
informática. Trabalhando com o conceito de hardware de código aberto, atrai olhares não 
apenas de desenvolvedores e engenheiros como também de alunos e entusiastas.

A Fritzing disponibiliza acesso através do site de vossa comunidade, linha de 
produtos eletrônicos e por meio do software. Seu software possui uma interface moderna 
e de fácil interação com os meios disponibilizados na plataforma, o ambiente conta com 
acesso a Protoboard (placa de prototipagem), além de uma infinita variedade de placas 
Arduino e componentes eletrônicos.

Além do ambiente da Protoboard, o usuário também tem acesso ao modelo 
esquemático, modelo PCB e área para desenvolver o código da aplicação, podendo 
compartilhar ou exportar seu projeto.

3 | 	METODOLOGIA

3.1	 Materiais
Para a confecção do bracelete detectora de obstáculos foi utilizado à placa de 

Arduino Mega 2560, como fonte principal para o escopo do projeto, sendo interligado 
com os sensores/componentes: Ultrassônico HC – SR04, Módulo Motor de Vibração, 
Potenciômetro 10k, Display LCD (16x2) e Buzzer Ativo 5V. 

Sensores e Componentes Quantidade Preço (R$)
Placa Arduino Mega 2560 + Cabo USB para Arduino 1 R$94,90
Ultrassônico HC – SR04 1 R$10,90
Módulo Motor de Vibração 1 R$25,90
Buzzer Ativo 5V 1 R$3,90
Display LCD 16x2 1 R$16,90
Potenciômetro 10k 1 R$3,90
Protoboard 830 Pontos 1 R$15,90
Kit Jumpers 10cm x 120 1 R$22,90
Total R$195.2

Tabela 01: Preços dos sensores/componentes.

Fonte: PESSOA, E. B. (2020).
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3.2	 Protótipo
A placa Protoboard foi utilizada para fazer distribuição de energia 5V e GND e para 

conectar o Potenciômetro de 10K junto do LCD 16X2. Foi realizada conexão direta entre o 
sensor Ultrassônico HC-SR04, Módulo motor de vibração e Buzzer ativo na placa Arduino 
Mega 2560. 

Sensores/Componentes Eletrônicos Arduino Mega 2560
Sensor Ultrassônico:
VCC 5V
TRING Porta digital 52
ECHO Porta digital 53
GND GNG

Buzzer Ativo:
Positivo Porta digital 07
Negativo GND

LCD 16X2:
1º Porta
2º Porta
3º Porta
4º Porta
5º Porta
6º Porta
7º Porta
11º Porta
12º Porta
13º Porta
14º Porta
15º Porta
16º Porta

Potenciômetro 10K
Positivo
Sinal
Negativo

Módulo Motor de Vibração
 IN
VCC
GND

GND
5V
Porta digital 02
GND
Porta digital 03
Porta digital 04
Porta digital 05
Porta digital 10
GND
Porta digital 12
*Conectado ao Potenciômetro 
5V
GND

5V
Conectado ao LCD 16X2
GND

5V
Porta digital 06
GND

Tabela 02: Portas de Conexões.

Fonte: PESSOA, E. B. (2020)

Durante o desenvolvimento do presente trabalho, contou-se com o auxilio do Software 
Fritzing para simular o passo a passo dos sistemas que seriam realizados fisicamente. 
Pois, neste ambiente que possui uma variedade de componentes eletrônicos, facilita a 



 
A visão sistêmica e integrada das engenharias e sua integração com a sociedade 2 Capítulo 13 169

interação dos recursos disponibilizados na plataforma com o desenvolvedor, possibilitando 
ter contato com o ambiente da Protoboard, esquemático, PCB, e local para desenvolver o 
código do projeto.

Figura 1. Modelo Protoboard.

Fonte: PESSOA, E. B. (2020).

Figura 2. Modelo Esquemático.

Fonte: PESSOA, E. B. (2020).
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Figura 3. Modelo PCB.

Fonte: PESSOA, E. B. (2020).

3.3	 Evolução do Protótipo

1º Etapa: Placa de Arduino Mega 2560 com o Buzzer ativo;

2º Etapa: Placa de Arduino Mega 2560 com o sensor Ultrassônico HC – SR04;

3º Etapa: Placa de Arduino Mega 2560 com o sensor Ultrassônico HC – SR04 e 
Buzzer ativo;

4º Etapa: Placa de Arduino Mega 2560 com o sensor Ultrassônico HC – SR04, 
Buzzer ativo, Potenciômetro de 10K e o LCD 16x2;

5º Etapa: Placa de Arduino Mega 2560 com o sensor Ultrassônico HC – SR04, 
Buzzer ativo, Módulo motor de vibração, Potenciômetro de 10K e o LCD 16x2.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
O protótipo montado se encontra em fase final, o sensor Ultrassônico HC – SR04 

possui dados precisos e está programado para detectar obstáculos até 1m, visto que 
no código a distância está sendo informada em centímetros (cm), quando o obstáculo é 
detectado, o sensor Buzzer imite sinais sonoros (apito) e o módulo motor de vibração é 
acionado, a distância do obstáculo é exibida no LCD 16x02 interligado ao potenciômetro 
10K onde este está sendo utilizado para fazer contraste de luz, ambos estão conectados 
na protoboard.

1º Fase de teste: Aproximou - se o sensor ultrassônico de objetos simulando 
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obstáculos e em seguida o sensor Buzzer emitiu bips sonoros sinalizando que um obstáculo 
tinha sido detectado. 

2º Fase de teste: Os testes foram desenvolvidos através de um escopo onde se 
alocou os sensores/componentes no braço da desenvolvedora do projeto em questão. E 
com os olhos vendados realizou uma caminhada e quando algum obstáculo era detectado 
imediatamente era acionado o Buzzer e módulo motor de vibração.

Observação: Não foram realizados testes com deficientes visais, visto que o 
bracelete está em fase de readequação do seu tamanho.

Figura 4. Software Arduino: Plotter serial (Distância medida em centímetros).

Fonte: PESSOA, E. B. (2020).

O gráfico acima foi gerado dentro do Software Arduino versão 1.8.12, onde o mesmo 
refere-se à variação da distância do obstáculo. Visto que o sensor Ultrassônico HC – SR 
04 está habilitado para detectar objetos até 1m e a distância é exibida em centímetros para 
o usuário.

No gráfico nota-se que a linha azul inicia-se nos pontos (0,0) de forma contínua e a 
mesma sofre alterações fazendo com que haja níveis diferentes, quando um obstáculo se 
encontra próximo de uma distância de 1m, é demonstrada no gráfico através das pequenas 
alterações. Já as alterações na linha com níveis muito altos referem-se a uma distância 
menor de 1m, sendo então muito próximo ao sensor.
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Imagem 1. Protótipo Final.

Fonte: PESSOA, E. B. (2020).

Imagem 2. Protótipo Final (Alimentado com 
energia do notebook).

Fonte: PESSOA, E. B. (2020).

Visto que o sensor Ultrassônico HC – SR 04 possui dois pólos (Trigger e Echo), a 
onda sonora deste sensor parte do Trigger e percorre a distância inserida no código, este 
sinal contém a informação se tem ou não um obstáculo na área demarcada e é recebido pelo 
pólo Echo. Analisou que a criação do presente dispositivo, ampara não apenas deficientes 
visuais como também deficientes auditivos, já que o mesmo trás consigo um módulo motor 
de vibração que é acionado assim que o obstáculo é detectado.

O protótipo detecta obstáculos até 1m, entretanto o mesmo não ampara o deficiente 
visual em situações referente à profundidade, em caso do individuo deparar-se com um 
ambiente que houvesse um buraco no solo, por exemplo, o bracelete não avisaria neste 
caso.

Vale ressaltar que o uso da bengala ou cão-guia é complementar para auxiliar o 
indivíduo a realizar suas atividades ao ar livre, já em ambiente doméstico não é obrigatório 
o uso da bengala ou cão-guia, pois apenas o bracelete é essencial para realizar atividades 
rotineiras.

5 | 	CONCLUSÃO
A história da deficiência visual inicia-se por volta de XIII a. C., pessoas que nasciam 

ou se tornavam portadores de deficiência ao longo de sua vida, eram consequentemente 
condenadas a morte. Apenas em torno do século V, está situação começou-se a mudar 
com o surgimento de instituições que visavam amparar portadores de deficiências, porém, 
os mesmos se mantinham isolados e sem nenhum direito perante a sociedade.

Ao longo dos anos, com o surgimento de ONGS e instituições, iniciou-se o processo 
de inserção de pessoas com deficiências na sociedade, pois existem leis que amparam 
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e asseguram seus direitos. Nota-se que ainda na contemporaneidade estas pessoas 
enfrentam inúmeras dificuldades, principalmente a dificuldade de locomoção. 

O protótipo do bracelete detector de obstáculos possui dados preciosos, detectando 
obstáculos aéreos com a de distância (1m), quando acionado o mesmo avisa o deficiente 
através de uma vibração e sinal sonoro (apto), avisando assim que um obstáculo foi 
detectado dentro da distância aferida. Vale ressaltar que o bracelete não detecta obstáculos 
que estejam no solo, como buracos, aconselhasse o uso do bracelete com o auxilio de uma 
bengala ou cão-guia quando o individuo estiver em um ambiente aberto.  

Futuramente o presente protótipo poderá ser aprimorado para se tornar um produto 
completo, não necessitando do auxilio de objetos complementares como a bengala ou 
cão-guia, fornecendo assim, total autonomia para o deficiente visual em todos os tipos de 
ambientes enfrentados no dia a dia.
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APÊNDICE A – PLANO DE NEGÓCIO CANVAS

Figura 5. Plano de negócio CANVAS.

Fonte: PESSOA, E. B. (2020).

Figura 6. Plano de negócio CANVAS.

Fonte: PESSOA, E. B. (2020).

Apêndice B – Código
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Figura 7. Código desenvolvido no software Arduino.

Fonte: PESSOA, E. B. (2020).

Figura 8. Código desenvolvido no software Arduino.

Fonte: PESSOA, E. B. (2020).
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