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RESUMO -

Atualmente, a forma mais usada para pessoas com deficiéncia visual se locomoverem, é por
meio da bengala guia, porém, desde sua criacdo em 1940 pelo professor Richard Hoover, ndo
houve mudangas significativas no seu funcionamento, por isso, esse estudo se objetivou em
criar uma bengala guia, que funcionard por meio de , orientara seu usuério, o alertando de
possiveis obstaculos em seu caminho. Além disso, a nova bengala devera ser produzida com o
menor custo possivel, sem que seu funcionamento seja prejudicado, utilizando placas e sensores

mais baratos.
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CONSTRUCTION OF A SENSOR-ORIENTED GUIDE WALK —

ABSTRACT -

Currently, the most used way for people with visual impairment to move around is through
the guide cane, however, since its creation in 1940 by the Professor Richard Hoover, there
were no significant changes in its operation, so this study aimed to create a new guide cane,
which will work through sensors to guide its user, alerting him of possible obstacles in his
way. In addition, the new cane should be produced at the lowest possible cost, without its

operation being impaired, using cheaper boards and sensors.



1 INTRODUCAO

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de
2010, 3,5% da populagdo brasileira tém deficiéncia visual, desses, 528.624 s&o cegos e,
6.056.654 possuem baixa visdo ou visdo subnormal, e, a forma mais facil e acessivel para essas
pessoas se locomoverem é com a bengala guia, esse objeto € utilizado como uma extenséo do
corpo da pessoa, que, quando utilizada, orienta seu usuario sobre o terreno, e identificara
obstaculos que estejam abaixo da cintura.

Porém, mesmo com a bengala, pessoas com deficiéncia ainda tem dificuldades para se
locomoverem, principalmente aquelas que ndo sdo cegas de nascenga, pois a dificuldade de
adaptacdo depois de adulto € maior, por isso, este estudo tem como objetivo desenvolver e criar
uma bengala guia eletrdnica que alerte o usuario de possiveis obstaculos em seu caminho, além
de ser de facil uso e resistente.

A criacdo da bengala guia e das técnicas de como utiliza-las foram criadas em 1940 por

Richard Hoover e Warren Bledsoe, que trabalharam na escola para cegos de Maryland,

quando o conselho em Valley Forge discutia sobre o que fazer com um grupo
recém-chegado de soldados cegos, Hoover considerou que a primeira coisa que
eles deveriam saber era como circular. Apos este episodio, Hoover e Bledsoe
discutiram sobre a funcionalidade do uso somente da ecolocacdo para

obstaculos na caminhada, como acontecia em Avon(SONIA, 2009).

Outros artificios foram criados para facilitar a vida do deficiente visual, como por
exemplo o cdo-guia, que, é um cachorro adestrado para guiar pessoas cegas ou com deficiéncia
visual, ele deve ser capaz de discernir obstaculos e perigos para o seu dono, requirindo que
estes tenham uma inteligéncia elevada, além de passarem por um treinamento rigoroso. Além
disso, este treinamento pode levar até dois anos, e 0 custo medio para se preparar um cdo-guia
é de aproximadamente 100 mil reais, tornando-o inacessivel para a grande maioria das pessoas

no mundo.

Este estudo tem o objetivo de criar um modelo de bengala guia, que examine o caminho
em busca de obstaculos e o alerte para que ele desvie desses, evitando acidentes e facilitando a

locomocdo de pessoas com deficiéncias visuais.



O modelo de bengala proposto por este estudo examinara e discernird os obstaculos por
meio da leitura de um sensor, que ir& ler o ambiente e prover sinais diferentes dependendo da
distancia até eles, além disso, 0 modelo desse estudo tem que, também, ser de facil uso para o
usuario, e resistentes.

Atualmente, existe hoje no mercado a WeWalk, que é um modelo de bengala eletrénica,
que além de identificar os obstadculos no caminho, tem conexdo com o celular e uma prépria
assistente ativada por voz, porém, o preco dela é US$ 749,00 (o que seria equivalente a R$
4010,15) o que faz com que ela nédo seja acessivel para todas as pessoas, portanto, a bengala
deste estudo deve ser barata, para isso, usando de sensores ao invés de cameras, e placas com

custo menor, desde que nao afetem no funcionamento do sistema.

Os abjetivos especificos deste projeto sdo:

e Escolher o tipo de sensor que sera utilizado para identificar os obstaculos.

e Escolher a placa e os componentes que serdo utilizados com o sensor escolhido.

e Desenvolver o programa para a placa que integre os componentes ja criados e
escolhidos.

e Desenvolver um programa para celular, com um método de alerta para o usuério.

e Montar uma bengala que seja de facil utilizacdo e consiga suportar todo o sistema.

1 FUNDAMENDATACAO TEORICA

Esta secdo abrange o referencial tedrico relevante e necessario para a composi¢cdo
desse trabalho, através de conceitos e defini¢Ges utilizadas para melhor compreensao dessa

aplicacéo.

1.1 MODELOS EXISTENTES

Hoje, ja foram inventados alguns modelos de bengalas guia eletrénica, como a “bengala
inteligente” criada pelos alunos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) que
tem como objetivo simular o comportamento de um cédo-guia, identificando os obstaculos

automaticamente desviando deles. Outra bengala eletrdnica é a “Smartcane”, que ndo difere de



uma bengala comum na questdo de locomocéo, mas essa identifica e notifica ao usuario amigos
e parentes em um raio de até 10 metros, quando ¢ detectado algum conhecido, a bengala manda
um sinal vibratorio e avisa ao usuario quem se aproxima através de um fone de ouvido bluetooh.

Porém, o unico modelo de bengala eletrénica que existe no mercado com o objetivo de
ajudar as pessoas a se locomoverem ¢ a “WeWalk”, uma bengala que além de detectar
obstaculos, tem sincroniza¢do com celulares, tem a prdpria assistente de voz e se conecta ao

Google Maps para melhor locomocéo, porém, seu preco ndo é acessivel para todas as pessoas.

1.2 BENGALA GUIA

A bengala guia é utilizada por pessoas com deficiéncia visual, seja ela parcial, onde a
cor da bengala normalmente é verde, totalmente cegas, onde a cor normalmente é branca, ou
guando a pessoa também tem deficiéncia auditiva a cor usada é branca com vermelho. O usuéario
usa o corpo da bengala como se fosse uma extensdo do préprio braco, usando para tatear a sua
frente em busca de obstaculos e desniveis, para que se possa desviar de antemao evitando
acidentes e possiveis quedas e machucados.

1.3 SENSORES

Sensores sdo tipos de dispositivos que reagem a diferentes tipos de estimulos de
maneiras especificas, produzindo um sinal elétrico que pode ser usado para diferentes tipos de
aplicacBes, o que diferencia os sensores uns dos outros, sdo os diferentes tipos de estimulos

para o qual eles respondem que podem variar entre presséo, luz, calor, entre outros.

1.3.1 Sensor Ultrassonico

Um transdutor ultrassénico que converte energia em ondas sonoras de alta frequéncia
(ultrassom) para detectar a presenca e a distancia de objetos em seu campo de detec¢édo. Este
emite pulsos sonoros e mede a distancia pelo tempo que leva para o som refletido retornar ao
Sensor.

Os sensores ultrassdnicos sdo muito utilizados em uma variedade de aplicagdes, como
medicdo de distancias, deteccdo de obstaculos, automacdo, sistemas de estacionamento,

sistemas de seguranca e muito mais. A Figura 1, ilustra o funcionamento desse sensor



Entre as vantagens desse sensor estéo:
¢ Na&o tem contato com objeto medido.
e Na&o tem componentes moveis.
e Pode ser utilizado em qualquer material que ndo possua absor¢éo sonora.

e Cor e objetos transparentes ndo influenciam a medicdo desse sensor.

Porém, esse sensor também possui desvantagens, essas so:
e Na&o consegue distinguir objetos pequenos de grandes.
e N&o consegue medir em materiais que absorvam o som.

e Angulo de deteccao limitado.

Figura 1 — Exemplo do funcionamento de um sensor ultrassonico.
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Fonte 1 — Kit Makers

Na figura 1, podemos ter uma melhor visualizacdo de como um sensor ultrassonico

funciona, no primeiro passo, temos o transmissor enviando as ondas, que entdo, irdo se



encontrar com algum objeto, e entdo, refletir de volta para o receptor, a distancia é medida pela
demora que a onda leva para sair do transmissor e chegar até o receptor.
Mais abaixo na imagem, temos a pinagem, GND se refere ao terra, VCC é onde a tensao

necessaria deve entrar, e Echo e Trig se referem ao receptor e transmissor, respectivamente.

1.4 MICROCONTROLADORES

Um microcontrolador é um dispositivo eletronico programavel que integra em um unico
chip um nucleo de processamento , memorias, periféricos de entrada/saida entre outros. Os
microcontroladores sdo amplamente utilizados em uma variedade de aplicagdes que requerem
controle e monitoramento de hardware em tempo real, como por exemplo controle de sistemas

embarcados, monitoramento, sensoriamento, Automacao, projetos eletrdnicos e prototipagem.

1.4.1 Arduino Uno

O Arduino Uno é uma placa de desenvolvimento muito utilizada no mundo da
eletrdnica, isso se deve pelo seu preco acessivel e suas varias utilidades, podendo trabalhar com
varias aplicacBes como sensores, motores, leds, entre outros. Esta utiliza um microcontrolador
da familia ATmega de 8 bits.

A placa possui uma porta USB para conexdo com o computador, 0 que permite a
programacdo do microcontrolador, que é feita usando a linguagem de programacao Arduino,
que é baseada em C/C++, € realizada normalmente pela Arduino IDE(Ambiente de

Desenvolvimento Integrado), mas pode ser feita por outras ferramentas compativeis.

142 ATmega328P

O ATmega328P é um microcontrolador criado pela Atmel na familia megaAVR. Ele é
baseado na arquitetura RISC de 8 bits e opera a uma frequéncia de clock de 16 MHz, além de
possuir 32 KB de memoria flash para armazenamento de codigo, 2 KB de RAM e 1 KB de
memoria EEPROM.

Esse microcontrolador possui 28 pinos onde 14 sdo digitais para entrada e saida, estes
possuem apenas dois estados, ligado(HIGH) e desligado(LOW), quando se esta ligado ele
apresenta uma tensao de 5V e quando se esta desligado ndo apresenta tensdo. 6 pinos sdo pinos
de entrada analdgica ou entrada e saida digital. 5 sdo para alimentacdo (5V, terra, referéncia



analdgica). 2 pinos sdo para conexdo de um cristal oscilador , e o Ultimo pino é para reset. A
figura 2, traz uma imagem detalhada sobre a pinagem do ATmega328p.

Figura 5 — pinagem do ATmega328P.
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Fonte: Nova elétrica

Algumas das vantagens do ATmega328p sao:
e Amplamente suportado pela comunidade.
e Baixo custo.
e Baixo consumo de energia.
e Conjunto de instrucdes RISC eficiente.
e Memoria adequada.
e Portas de E/S verséteis.

e Comunicacéo Serial integrada.

1.5BLUETOOTH

O Bluetooth é um padrao global de comunicagdo sem fio e de baixo consumo de energia,
foi criado em 1994 pela empresa Ericsson, e é uma tecnologia de curto alcance que permite a
troca de dados entre dispositivos eletronicos. Hoje, o bluetooth esta integrado na grande maioria
de smartphones, além de estarem presentes em fones de ouvido, alto-falantes, teclados, mouses

e muitos outros dispositivos eletronicos.



151 HC-06

O modulo bluetooth HC-06 trabalha como o Protocolo Bluetooth v2, e serve para
estabelecer comunicagGes sem fio em um curto alcance, enviando dados para outro dispositivo
via bluetooth. Este mddulo funciona apenas como “escravo”, o que significa que pode ser
emparelhado com um dispositivo “mestre”, como um smartphone ou computador. O HC-06 é
muito utilizado no mundo da eletrdnica devido ao seu baixo custo e facil configuracdo podendo
ser conectado a uma variedade de dispositivos, como microcontroladores, placas Arduino e

Raspberry Pi.

3 METODOLOGIA

Primeiro, deve ser decidido qual tipo de sensor a ser utilizado, o que provavelmente
tera um melhor funcionamento € o ultrassdnico, pois apresenta poucos pontos negativos para
ser usado para esse projeto, porém, testes serdo feitos também com sensores infravermelho,
que apesar de serem mais imprecisos, tem mais alcance e s&o mais baratos. Contudo, se esses
ndo apresentarem resultados consistentes, sera utilizado uma camera, que apesar de ser bem
mais precisa, € mais cara, precisa de uma placa melhor e leva mais tempo para ser
implementada.

O segundo passo € escolher ou desenvolver a placa que sera usada para suportar a
bengala, dependendo do sensor e da complexidade do sistema, a placa tera de ser melhor e
consequentemente mais cara, ou teria que ser adicionado mais componentes para suportar o
projeto.

O proximo passo é desenvolver o programa para conectar a placa com o sensor
escolhido e com o modulo bluetooth, sendo que este deve mandar os dados da leitura do
sensor de uma maneira organizada para o celular, para a leitura do aplicativo.

Entdo, deve-se criar um aplicativo que seja de uso simples, consiga conectar via
bluetooth com a placa e seus componentes, consiga ler os dados recebidos da placa e avisar
ao usuario por meio de sinais dos obstaculos no caminho.

O ultimo passo seré escolher o material da bengala e montar a estrutura para suportar

0 projeto e todos os componentes acoplados a ele.



3.1 DESENVOLVIMENTO

Depois de analisar os pros e contras dos sensores selecionados, o que foi escolhido é
0 sensor ultrassdnico HC-SR04, pois é um sensor preciso, de facil configuracdo, e tem um

preco muito acessivel, podendo ser encontrado no mercado por menos de 15 reais.

A placa selecionada para este projeto foi a Arduino Uno, pois esta € uma placa barata,
de facil utilizacdo, e que integra bem com o restante dos componentes escolhidos para este

projeto.

Depois de selecionado o sensor, e a placa, € necessario testar o funcionamento desses
antes de prosseguir, entdo, foram feitos testes junto a um buzzer (Uma pequena campainha
de para sinalizagdo de &udio) e uma régua, para determinar se a distancia medida por ele

estava correta e a0 mesmo tempo fazendo com que ele emita sons diferentes a distancias

diferentes. A figura 3 traz o codigo utilizado na placa

13 woid loop() [

Fonte 3 — Autoria prépria

Verificar

Teste_do_sensor

l const int trigPin = 27

2 const int echoPin = 37

3 const int buzzerPin = 47

wvoid setup() {

43}

Serial.begin(9600) 7

nMode (trigPin, OUTFUT):
echoPin, INEUT);:

buzzerPin, OUTEUT):

long duration = pulseIn(echoPin, HIGH);

float distance = duration *

Serial.print
Serial.print{distance);
Serial.println{" cm");
if (distance < 10) |
if ({distance <
uzzerPin, B500);

else if (distance
tons (buzzerPin, €00);
else if (distance <
tone (buzzerPin, 400);
else 1f (distance <
uzzerPin, 200) 7

ne {buzzerPin) ;

delay(1000);

Figura 3 — cddigo na plataforma “Arduino”

"Distancia: ");

tone (buzzerPin, 1000): J//
= 20) |
// Frequéncia:
< 30) {
// Frequéncia: €00
40)

// Frequéncia: 400
50) {

// Frequéncia: 200H

0.0343 / 27

Frequéncia: 1000F

// Desliga o buzzer
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Depois dos testes com o sensor, foi acoplada a placa Arduino o médulo bluetooth hc-
06 para conexao com o celular, uma bateria de 9 volts, e um interruptor para ligar e desligar
0s componentes da placa, e depois de testados, foi desenvolvido o codigo para se usar na

placa. A figura 4 ¢é a parte montada do projeto.

Fonte 4 — Autoria prépria

Figura 4 — Parte eletrénica do projeto montado

Na parte esquerda da foto, é possivel observar o sensor ultrassénico, que esta
conectada ao Arduino e uma protoboard, que foi utilizada para facilitar as conexdes do
projeto. Na parte direita, € possivel notar uma bateria de 9 volts, que esta ligada diretamente
na placa e fornecendo bateria para todo o projeto. Na parte central superior, conectada a
protoboard estd 0 mddulo bluetooth HC-06. A Figura 5 ilustra o cddigo usado na placa
Arduino.



Fonte 5 — Autoria propria

Bengala

I
[
Ll
LT

const int echo

I
(-
[
LT

const int trig

wvold setup() |
Serial.begin(9600);
pinMode (trig, CUTFUT) ;
pinMode (echo, INPUT) ;|
1

vold loop() {
digitalWrite (trig, LOW);
delayMicroseconds (2);
digitalWrite (trig, HIGH);
delayMicroseconds {(10)
digitalWrite (trig, LOW):

unsigned long duracac = pulseIn({echo, HIGH);
int distancia = duracac,/58
Serial.println{distancia);

delay (1000):

Figura 10 — C6digo na plataforma “Arduino”

Nesse cddigo, a cada 1 segundo sera feita uma leitura do ambiente, buscando a
distancia do sensor até o objeto.

Depois disso, foi iniciada a programac&o do aplicativo que sera utilizado em conjunto
com a bengala, para a criacdo, foi usado o site MIT App Inventor, que é uma aplicacdo de
cddigo aberto originalmente criada pela Google, e atualmente mantida pelo Massachusetts
Institute of Technology, que permite a criacdo a criacdo de aplicativos para smartphones que
rodam o sistema operacional android.

O aplicativo foi programado no sistema de blocos, e o design ficou simples, com um
botdo para conectar, um para desconectar e um campo mostrando a distancia medida pelo
sensor, além disso, o aplicativo emite um sinal sonoro quando o objeto esta de 10 a 30

11



centimetros da bengala, e outro tipo de sinal para quando esta de 0 a 10 centimetros. A figura
6 mostra o cadigo utilizado neste aplicativo

Fonte 6 — Autoria prépria

inifialize global (2 Jto = “@”
inifialize global EE:) to | 0D

when [EEEEEFIEN BeforePicking
do \_set ListPicker1 - [l Elements - JGH

BluetoothClient1 - lAndr&ssesAndNames B |

when Click
when (S[TISIER Timer 0B BluetcotCrent - W isConnected -
do | (=] if BluetoothClient1 - B IsConnected ~ = cali BluctoothClient1 + WO nect
— . .
then | (o) call EMEREEIETEIED BytesAvailableToReceive 0] —
L= B global recebe - KTNNe-1 N BluetoothClient1 « BREE=VIIS
numberOfBytes [+-|/ BluetoothClient1 = B=ESLVETNEL R LIS
2l TextBox1 ~ M Text - ROMBNEINTT WS -1 global recebe ~
: :
==d global sound - Rivd (1 =8 global recebe ~ when (SRS AfterPicking
(o] if "1 global sound - (30} do [ (] if '[N BlustoothClient] » Be iy

ol dds ListPicker1 - |
then () L= global sound ~ 10| S e
then cal NEGIZEIE® ShowAlert

then  call Play notice | “ "
call Pause -
else  cal NEMTZEIES -ShowAlert
else | call Play L=V Bluetooth néo conectado g

L -

| call Pause

Figura 6 — cddigo na plataforma “MIT app inventor”

Depois de testar o codigo do aplicativo, foi iniciado a parte fisica do projeto, para a
criacdo do prototipo foi usado um simples cano de pvc, uma vasilha de plastico onde os
eletronicos ficardo depositados e duas bragadeiras algumas bracadeiras para juntar a vasilha
e 0 cano.

Terminado de montar o projeto, foi feito o teste na pratica simulando uma pessoa
com deficiéncia visual a usando, como o sensor s6 mandava sinais a cada segundo, as vezes
a bengala encostava na parede antes do sinal ser emitido pelo celular, entdo foi reduzido o
tempo de envio para meio segundo. Porém, isso gerou outro problema, a placa estava
mandando sinais mais rapidos do que o aplicativo conseguia receber, gerando 1 ou 3 leituras
a cada envio, entdo as variaveis que medem a distancia, ao invés de receber um valor fixo
como “50”, recebia dois valores, como “50 507, fazendo com que o aplicativo parasse de
funcionar. Para contornar este problema, foi colocado outro bloco na programacéo,
especificando que quando o envio ultrapassasse 3 digitos, ele fosse reduzido a 3 novamente,

pegando apenas uma leitura do sensor.
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Além disso a distancia dos sinais sonoros também fora modificada para compensar
0 atraso do sinal chegar até o aplicativo, ficando 65 para o primeiro sinal e 20 para o segundo.

A figura 7 ilustra essa mudanca.

Figura 7 — Autoria propria

initialize global (52 i:)to =~ “@ "
initialize global (£ ) to | ()

when [EERIEEEIES BeforePicking
do | set ListPicker1 - M Elements + B&

BluetoothClient1 - lAddreﬂssesAndNanEs D |

when ([EVERTIED Click
when.) _ Timet - do | (4] if BluetoothClient1 - B IsConnected -
do | (&) if BIue1tJthCher111 ~ I IsConnected . _Ca“ - STTEED Disconnect

then | (2] if =l BluetoothGlient] = Bl 0] -
then | set GRGENE-1 to (== W BluetoothClient1 ~ BEEIEIS
numberOfBytes <[l BluetoothClient1 » B CEVETEL Y WECTEENT
) if length { get EEREl = 8

then set.lo segment text [ get FELENE00
start | D when ‘AfterPicking
length do | (o] if call _Connect
address .
set to [ [3) join I 1 global recebe - | then call ShowAlert
-~ Bluetooth conectado i
=1 global sound - (MNP global recebe - | =

. Ise  call (EGEZES ShowAlert
B =4 global sound - M < - 65 | -
[ notice B Bluetooth ndo conectado
then [ (o] if = -
e 1= global sound -

then call Play
el Pause

else  call Play
cal Pause

Figura 7 — cddigo na plataforma “MIT app inventor”

Com esse problema resolvido, foi alterada mais uma vez a quantidade de envios por
segundo do sensor para a bengala para uma maior precisao, na Gltima alteracdo ficou 5
leituras do sensor por segundo.

Porém, mesmo com essas alteracbes o tempo de resposta ainda ndo estava
satisfatorio, a primeira hipdtese da razdo para isso acontecer era que o tempo do ciclo até o
sinal sonoro era muito demorado, ou seja, até o sensor ultrassonico fazer a leitura do
ambiente, passar para o Arduino, o sensor bluetooth HC-06 mandar as informagGes para o
Smartphone, e o aplicativo fazer a tratativa do sinal leva muito tempo quando se trata de
mobilidade. Para se testar isso, foi novamente utilizado o Buzzer diretamente na placa
Arduino, assim poderia ser testado se o tempo de resposta diminuiria, e com isso, o cédigo

da placa foi alterado mais uma vez. A figura 8 mostra o cédigo com as respectivas mudancas.
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Fonte 8 — Autoria propria

const int echo = 13;
const int trig = 127
#defins BUZZER FPIN &

void setup() |

Serial .begin{9c00);

pinMode (trig, OUTFUT);
pinMode (echo, INPUT);
pinMode (BUZZER _PIN, CUTFUT):

12 wvoid loop() {

_—
All

digitalWrite(trig, LOW):
delayMicroseconds (2) 7
digitalWrite({trig, HIGH):
delayMicrosesconds (10) ;7
digitalWrite(trig, LOW):

unsigned long duracac = pulseln{echo, HIGH):
int distancia = duracao/55;
Serial.println{distancia):
if {distancia < 40'&& distancia > 20){
tone (BUZZER_PIN, 500)
}else if ([distancia <= 20} {
tons (BUZZER_FIN, 800) ;
}elae]
noTons (BUZZER_PIN) ;
}
delay(200)

Figura 8 - Codigo na plataforma “Arduino”

Testando a bengala com as duas formas de avisos por som, ficou muito perceptivel a

diferenca de tempo dos dois sinais sonoros, enquanto com o buzzer a resposta era

automatica, o aplicativo demorava de 0,5 a 1,5 segundos para reproduzir o sinal.

14
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram feitos véarios testes com a bengala para determinar se essa seria uma boa
ferramenta para pessoas detentoras de deficiéncia visual usarem no dia a dia, sejam elas com
perca total de visdo ou parcial. Os testes foram feitos simulando o uso de uma bengala normal,
ou seja, usando da técnica de varredura onde a pessoa desliza a bengala de um lado para o outro
a frente do corpo, tocando o chéo e detectando obstaculos como degraus, buracos, objetos e
outras obstrucBes que possam representar riscos a locomocao, no protétipo feito por esse
estudo, o sensor ficou na ponta, atrapalhando o toque no chdo, porém como o objetivo do
protétipo desenvolvido é identificar objetos a frente do usuario, ndo atrapalhou nos testes
realizados.

Nos testes foi possivel perceber que nem sempre 0 sensor conseguia ler com sucesso a
distancia da bengala até um obstaculo, e isso se deve a forma que transdutores ultrassénicos
funcionam. O primeiro problema, é que como um sensor emite ondas sonoras em um angulo de
feixe especifico, se o sensor for posicionado de forma que o angulo do feixe seja direcionado
para uma superficie inclinada ou um objeto que desvie o som para longe do sensor, pode ocorrer
a situacdo em que o sinal ndo retorna ao sensor, ou retorne um sinal com valores incorretos.

Além disso, materiais com a capacidade de absorver o som, podem afetar o desempenho
deste sensor, fazendo com que o sensor receba um eco mais fraco ou até mesmo nédo detecte o
objeto corretamente e resultando em leituras imprecisas ou na auséncia de deteccdo do objeto.
Objetos como por exemplo sofés (por possuirem espumas grossas e pano em sua composi¢ao),
tecidos grossos, superficies macias, entre outros,

Mesmo com esses contrapontos, na maioria das vezes, o sensor ainda conseguia fazer
uma leitura do ambiente de forma satisfatoria, e quando utilizado com a forma de sinal sonoro
pelo buzzer, é possivel identificar e desviar dos obstaculos automaticamente, e caso o usuario
esteja em um ambiente mais barulhento ou que ndo se sinta confortavel em utilizar esse sinal
sonoro, ainda é possivel utilizar o smartphone e um fone de ouvido com a conexéo bluetooth,
que apesar de ter mais atraso quando comparado com o buzzer, ainda fornece uma ajuda

consideravel a pessoas que detém essa deficiéncia.
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5 CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo explorar e criar um modelo melhorado da bengala guia
para pessoas com deficiéncia visual, que é usada como uma extensao do braco da pessoa, e,
quando utilizada corretamente, fornece ao usuario informac@es do terreno para o usuério, o
modelo deste estudo usa sensores na ponta da bengala para identificar e informar ao usuario
dos obstaculos e deformacg6es no seu caminho, o que faz com que o usuario tenha informacdes
mais precisas do ambiente ao seu redor. Além disso, este estudo também teve como objetivo
produzir uma bengala que fosse relativamente barata, para que fosse acessivel para a maioria
da populagéo.

Também foi estudado melhores maneiras de sincronizar placas de circuito impresso
com sensores, e, estudar e criar formas de incluséo para pessoas que tem baixa visdo ou sao
completamente cegas, assim, foi possivel concluir que uma bengala guia, que utiliza de
componentes eletronicos para facilitar a locomocdo de pessoas cegas e tem um baixo custo, é
executavel, desde que o usuério ndo dependa unicamente dos sensores para sua locomogéo, a
utilizando juntamente com a técnica de varredura para melhor precisao.

Para trabalhos futuros recomendo que, sejam estudadas formas melhores e mais
rapidas da conexdao com o Smartphone, seja com bluetooth, ou com outros tipos. Além disso,
deve-se encontrar maneiras de melhorar a leitura do ambiente, podendo ser com o0 sensor

ultrassénico, ou mudando o tipo de sensor para se adequar melhor ao ambiente.
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