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RESUMO
O projeto "Reciclar para Incluir: Construcio de uma Bengala Inteligente de Baixo Custo
com Componentes de Robética Educacional para Auxiliar Pessoas com Deficiéncia
Visual" teve como objetivo desenvolver uma tecnologia assistiva acessivel utilizando materiais
reciclaveis e componentes de robdtica educacional, como Arduino, sensor ultrassonico, buzzer
e bateria. A pesquisa, de natureza aplicada, experimental e qualitativa, buscou verificar como
a integracao entre sustentabilidade e robdtica pode contribuir para a mobilidade e a seguranca
de pessoas com deficiéncia visual. Inicialmente, foi realizada pesquisa bibliografica sobre
acessibilidade, tecnologias assistivas e robdtica educacional. Em seguida, procedeu-se a
constru¢do do protdtipo com materiais reciclaveis e a programagdo do sistema para detectar
obstaculos e emitir alertas sonoros. Posteriormente, foram realizados testes praticos em
percursos simulados, avaliando a eficiéncia da deteccdo de obstaculos, o funcionamento do
alerta sonoro e a resisténcia da estrutura. Os resultados demonstraram que o sensor ultrassonico
identificou obstaculos de forma eficiente, acionando o buzzer sempre que um objeto era
detectado na distancia programada. O protdtipo mostrou-se funcional, de baixo custo e viavel
como tecnologia assistiva, evidenciando que a reutilizagdo de materiais associada a robotica
educacional pode contribuir para o desenvolvimento de solugdes inovadoras que promovam

acessibilidade, autonomia, inclusio social e sustentabilidade.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva; Robdtica Educacional; Sustentabilidade
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1 INTRODUCAO

A deficiéncia visual representa um desafio para a autonomia e a seguranca das pessoas em suas
atividades didrias, principalmente no deslocamento em ambientes com obstaculos e barreiras
fisicas. A mobilidade independente ¢ um fator essencial para a inclusao social, pois possibilita
maior participacdo dessas pessoas na escola, no trabalho e na comunidade. Nesse contexto, o
desenvolvimento de tecnologias assistivas torna-se uma importante estratégia para ampliar as
possibilidades de acessibilidade e melhorar a qualidade de vida dos individuos com deficiéncia
visual.

A bengala convencional ¢ um dos principais recursos utilizados para auxiliar a locomogao,
permitindo identificar obstaculos por meio do contato direto com o ambiente. Entretanto, esse
instrumento apresenta limitagdes, pois nem sempre possibilita a identificagdo antecipada de
objetos localizados a diferentes alturas ou distancias. Diante disso, a utilizagdo de recursos
tecnologicos pode contribuir para aprimorar esse equipamento, tornando-o mais eficiente e
seguro. Com o avango da robdtica educacional, tornou-se possivel desenvolver projetos
inovadores utilizando componentes eletronicos de baixo custo, como Arduino, sensores, buzzer
e baterias.

Dessa forma, o presente projeto, intitulado “Reciclar para Incluir: Construgao de uma Bengala
Inteligente de Baixo Custo com Componentes de Robotica Educacional para Auxiliar Pessoas
com Deficiéncia Visual”, busca investigar a seguinte problematica: como a utilizacdo de
materiais reciclaveis e componentes de robotica educacional pode contribuir para o
desenvolvimento de uma bengala inteligente de baixo custo capaz de auxiliar pessoas com
deficiéncia visual em sua locomogao didria? A proposta consiste na construcao de um prototipo
de bengala inteligente utilizando materiais reciclaveis associados a componentes tecnologicos,
como placa Arduino, sensor ultrassonico, buzzer e bateria de 9V. O dispositivo foi programado
para detectar obstaculos presentes no caminho do usuario e emitir alertas sonoros, permitindo
uma identificagdo antecipada de possiveis barreiras e favorecendo uma locomog¢ao mais segura.

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver uma bengala inteligente de baixo custo utilizando
materiais recicldveis e componentes de robotica educacional para auxiliar a mobilidade e a
seguranga de pessoas com deficiéncia visual. Como objetivos especificos, destacam-se:
programar o sistema para detectar obstaculos e emitir alertas sonoros; avaliar o funcionamento
do prototipo em situagdes simuladas; e promover reflexdes sobre inclusdo social, acessibilidade
e sustentabilidade. A pesquisa caracteriza-se como aplicada, experimental e qualitativa, pois
envolve a constru¢cdo de um protdtipo tecnoldgico e a andlise do seu funcionamento por meio
de testes praticos. Inicialmente, foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre deficiéncia
visual, tecnologias assistivas, robotica educacional e sustentabilidade. Posteriormente, foram
selecionados materiais reciclaveis e realizada a montagem do dispositivo, seguida de testes em
percursos simulados com obstaculos posicionados em diferentes distancias.

Os resultados obtidos indicaram que a bengala inteligente apresentou capacidade de identificar
obstaculos por meio do sensor ultrassdnico e emitir alertas sonoros através do buzzer,
demonstrando o funcionamento adequado do sistema. Dessa maneira, o projeto evidencia que
a integracao entre robdtica educacional, sustentabilidade e inovagao tecnologica pode contribuir
para o desenvolvimento de solucdes acessiveis, capazes de promover maior autonomia,
seguranga e inclusdo social para pessoas com deficiéncia visuais.
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Objetivo Geral

v" Desenvolver uma bengala inteligente de baixo custo utilizando materiais reciclaveis e
componentes de robotica educacional para auxiliar a mobilidade e a seguranga de pessoas

com deficiéncia visual.
Objetivos Especificos
v" Programar o dispositivo para detectar obstaculos e emitir alertas sonoros.

v' Promover a conscientiza¢do sobre inclusdo social e sustentabilidade.



3 MATERIAL E METODOS

Descricao do objeto de estudo

O objeto de estudo desta pesquisa é o desenvolvimento de uma bengala inteligente de baixo
custo, construida a partir da integra¢ao entre materiais reciclaveis e componentes de robdtica
educacional, com o objetivo de auxiliar pessoas com defici€ncia visual durante sua locomogao
diaria. O prototipo desenvolvido busca ampliar a seguranga ¢ a autonomia dos usuarios por
meio da identificagdo de obstaculos presentes no caminho, utilizando recursos tecnologicos
capazes de emitir alertas sonoros.

A pesquisa foi desenvolvida com base nos principios da tecnologia assistiva, da
sustentabilidade e da robdtica educacional, buscando demonstrar que solu¢des inovadoras
podem ser construidas com materiais acessiveis e de baixo custo, contribuindo para a inclusao
social.

Materiais utilizados

Para a constru¢do da bengala inteligente foram utilizados materiais reciclaveis para a estrutura
fisica do prototipo e componentes eletronicos responsaveis pelo funcionamento do sistema. Os
principais materiais utilizados foram:

e Tubo e materiais reciclaveis para a constru¢ao da estrutura da bengala;

¢ Placa Arduino Uno R3, utilizada como unidade de controle do sistema;

e Sensor ultrassonico HC-SR04, responsavel pela deteccdo dos obstaculos;
e Buzzer, utilizado para emissao dos alertas sonoros;

» Bateria de 9V, responsavel pela alimentagdo do circuito;

» Fios jumper e protoboard para realiza¢do das conexdes eletronicas;

e Materiais diversos para montagem e acabamento do protétipo.

Delimitacio da pesquisa

A pesquisa foi delimitada ao desenvolvimento e avaliagio de um prototipo de bengala
inteligente utilizando componentes de robotica educacional e materiais reciclaveis. O estudo
concentrou-se na capacidade do dispositivo de detectar obstaculos e emitir alertas sonoros, ndo
abrangendo testes clinicos com usuarios reais ou avaliagdes de longo prazo.

Dessa forma, a investigagdo buscou verificar a viabilidade técnica de uma solugdo acessivel e
sustentavel, demonstrando o potencial da robdtica educacional para criagdo de tecnologias
assistivas voltadas a inclusdo social.

Procedimentos especificos

A pesquisa foi realizada em etapas. Inicialmente, foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica
sobre deficiéncia visual, acessibilidade, tecnologias assistivas, sustentabilidade e aplicacdes da
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robotica educacional. Essa etapa possibilitou compreender as necessidades relacionadas a
mobilidade das pessoas com deficiéncia visual e identificar possibilidades tecnoldgicas para
construcdo do protétipo.

Posteriormente, foram selecionados materiais reciclaveis para a montagem da estrutura da
bengala, priorizando a redugdo de custos e o reaproveitamento de recursos. Em seguida, foi
realizada a montagem do circuito eletronico, integrando o Arduino ao sensor ultrassonico, ao
buzzer e a bateria de alimentacao.

Apds a montagem, foi realizada a programacao do Arduino para interpretar os dados enviados
pelo sensor ultrassonico. O sistema foi configurado para identificar obstaculos dentro de uma
determinada distancia e, quando detectado algum objeto, acionar o buzzer emitindo um alerta
SONOro ao usuario.

Foram realizados testes praticos em ambientes simulados, utilizando obstaculos posicionados
em diferentes distancias e situagdes de percurso. Durante os testes, foram registrados dados por
meio de fotografias, videos e anotagdes, permitindo avaliar o funcionamento e a eficiéncia do
prototipo.

Analise dos dados

A andlise dos dados ocorreu de forma qualitativa, considerando a observa¢ao do desempenho
da bengala inteligente durante os testes realizados. Foram avaliados os seguintes aspectos:

e Capacidade do sensor ultrassonico em detectar obstaculos;

o Eficiéncia do buzzer na emissao dos alertas sonoros;

e Distancia minima e maxima de identificacao dos obstaculos;

¢ Funcionamento da programag¢ao desenvolvida para o Arduino;

+ Resisténcia e funcionalidade da estrutura construida com materiais reciclaveis;

e Viabilidade da utiliza¢do do protdtipo como uma tecnologia assistiva de baixo custo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos durante o desenvolvimento do projeto “Reciclar para Incluir:
Construciao de uma Bengala Inteligente de Baixo Custo com Componentes de Robdtica
Educacional para Aucxiliar Pessoas com Deficiéncia Visual” demonstraram que foi possivel
construir um protdtipo funcional utilizando materiais recicldveis e componentes eletronicos de
baixo custo. A integracao entre a placa Arduino, o sensor ultrassonico, o buzzer e a bateria de
9V permitiu o desenvolvimento de um sistema capaz de identificar obstaculos presentes a frente
do usuario e emitir alertas sonoros como forma de auxilio a locomogao.

Durante os testes experimentais realizados em percursos simulados, observou-se que o sensor
ultrassOnico apresentou capacidade satisfatoria de detec¢do de objetos posicionados em
diferentes distancias. Quando um obstaculo era identificado dentro da distancia programada, o
sistema processava a informag¢ao por meio do Arduino e acionava o buzzer, emitindo um sinal
sonoro que indicava a presenca de uma barreira. Esse funcionamento demonstrou que o
prototipo alcangou o objetivo principal da pesquisa, que era desenvolver uma alternativa
tecnologica capaz de contribuir para maior seguranca € autonomia de pessoas com deficiéncia
visual.

A utilizacdo de materiais reciclaveis na constru¢do da estrutura da bengala mostrou-se uma
estratégia eficiente para reduzir os custos de produgdo e, a0 mesmo tempo, promover praticas
relacionadas a sustentabilidade. Além do aspecto econdmico, o reaproveitamento de materiais
possibilitou discutir a importancia da responsabilidade ambiental e demonstrar que recursos
disponiveis no cotidiano podem ser transformados em solugdes tecnologicas com impacto
social.

Figura 1 — Etapa inicial de montagem da bengala inteligente de baixo custo.

Selegao dos materiais reciclaveis e componentes eletronicos, como Arduino, sensor
ultrassOnico, buzzer e bateria.

Preparacao da estrutura do protétipo para integracao dos dispositivos e realizacao dos testes

funcionais.




Figura 02 — Protétipo da Bengala Inteligente Inclusiva

Protétipo desenvolvido com Arduino e componentes de robética educacional para auxiliar na
mobilidade de pessoas com deficiéncia visual.

A estrutura integra tecnologia de baixo custo, sensores e programagao, promovendo autonomia,

seguranga e inclusdo social.

Figura 03— Teste inicial do prototipo da Bengala Inteligente utilizando Arduino Uno e
componentes eletronicos.

O equipamento esta em fase de verificagdo do funcionamento dos sensores e do sistema de
controle.

Os testes buscam avaliar a eficiéncia da tecnologia como ferramenta de auxilio a mobilidade

de pessoas com deficiéncia visual.



Figura 04— Teste de eficiéncia do sensor ultrassonico HC-SR04 instalado na Bengala
Inteligente.

O experimento avaliou a capacidade do sensor em identificar obstaculos e realizar a medi¢ao
de distancia durante a locomogao.

Os resultados iniciais demonstraram o funcionamento do sistema de deteccao, contribuindo
para o desenvolvimento de uma tecnologia assistiva de baixo custo.




5- Conclusoes

Os resultados obtidos demonstraram que o protdtipo da bengala inteligente atendeu aos
objetivos propostos, evidenciando a viabilidade da utilizacdo de tecnologias de baixo custo
para promover maior acessibilidade as pessoas com deficiéncia visual. Durante os testes, o
sensor ultrassonico apresentou bom desempenho na detecgdo de obstaculos, acionando o buzzer
de forma eficiente sempre que um objeto era identificado dentro da distdncia programada.
Conclui-se, portanto, que a bengala inteligente representa uma proposta acessivel e promissora
como tecnologia assistiva, podendo contribuir para a inclusdo social e para a melhoria da

autonomia das pessoas com deficiéncia visual.

Além da eficiéncia apresentada nos testes, o projeto demonstrou que a utilizagdo de
componentes de roboética educacional, como o Arduino, sensores ¢ materiais reciclaveis,
possibilita o desenvolvimento de solugdes inovadoras com baixo investimento financeiro. Essa
caracteristica torna o prototipo uma alternativa vidvel para escolas, clubes de robotica e
institui¢des que desenvolvem projetos voltados a inclusdo, incentivando a aplicagdo pratica dos

conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na resolugao de problemas sociais.

Outro aspecto relevante foi o carater interdisciplinar da pesquisa, que integrou conhecimentos
das areas de tecnologia, eletronica, programacdo, sustentabilidade e inclusdo social. O
desenvolvimento da bengala inteligente permitiu compreender a importancia da inovagdo como
ferramenta para melhorar a qualidade de vida das pessoas, além de estimular a criatividade, o

trabalho em equipe € o pensamento critico durante todas as etapas do projeto.

Por fim, recomenda-se que trabalhos futuros promovam o aperfeicoamento do protdtipo por
meio da incorporacdo de novos recursos, como sensores adicionais para deteccao de obstaculos
em diferentes alturas, sistema de vibragdo, comandos por voz e integragao com aplicativos de
navegacao por GPS. Essas melhorias poderdo ampliar a eficiéncia e a seguranga do dispositivo,
fortalecendo seu potencial como tecnologia assistiva de baixo custo e contribuindo ainda mais

para a autonomia e a mobilidade das pessoas com deficiéncia visual.
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ANEXO

ANEXO A - Fotografias da construcao e do protétipo. ANEXO B - Diagrama elétrico da bengala




ANEXO C — Cddigo-fonte desenvolvido na

plataforma Arduino.
/l BENGALA INTELIGENTE

// Arduino UNO + HC-SR04 + Buzzer

const int trigPin = 9;

const int echoPin = 10;

const int buzzer = §;

long duracao;

int distancia;

void setup() {

pinMode(trigPin, OUTPUT);

pinMode(echoPin, INPUT);

pinMode(buzzer, OUTPUT);

Serial.begin(9600);

void loop() {

// ' Envia o pulso ultrassonico

digital Write(trigPin, LOW);

delayMicroseconds(2);

digital Write(trigPin, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digital Write(trigPin, LOW);

// Recebe o retorno

duracao = pulseln(echoPin, HIGH);

// Calcula a distancia em centimetros

distancia = duracao * 0.034 / 2;

Serial.print("Distancia: ");

Serial.print(distancia);

Serial.println(" cm");
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// Detecta obstaculos

if (distancia <= 50 && distancia > 30) { else if (distancia <= 15 && distancia > 0) {
tone(buzzer, 1000); tone(buzzer, 2000);
delay(200); delay(100);
noTone(buzzer); noTone(buzzer);
delay(300); delay(100);

b b

else if (distancia <= 30 && distancia > 15) else {

{ noTone(buzzer);

tone(buzzer, 1500);

h
delay(150);
noTone(buzzer);, delay(50);
delay(150);
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