DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO DE UMA BENGALA ULTRASSONICA
UTILIZANDO PLATAFORMA ARDUINO

Douglas Alves de Sousa (FIC/UNIS) — douglas.sousa@alunos.unis.edu.br
Fabiano Dias Moreira (FIC/UNIS) — fabiano.moreira@alunos.unis.edu.br
Flavio Dias Moreira (FIC/UNIS) — flavio.moreira@alunos.uni.edu.br

Wesley Ciqueira de Oliveira (FIC/UNIS) — wesley.oliveira@alunos.unis.edu.br
Sanderson Rocha de Abreu — sanderson.abreu@unis.edu.br

RESUMO: Este estudo aborda o desenvolvimento de um protétipo de uma bengala ultrassénica. Tal
abordagem se faz necessaria devido a relevancia do projeto no auxilio para deficientes visuais. O intento
deste estudo é enfatizar como a locomocao e execucdo de atividades diarias dos portadores pode ser
aprimorada com a evolucdo deste presente labor. Fundamentalmente, a bengala utiliza-se de ondas
ultrassénicas para identificar objetos abaixo da linha da cintura do deficiente, impedindo-o de colidir com
objetos presentes nesta posi¢do quando ocorrer a locomogao. O sensor acoplado a bengala emite ondas
ultrassénica alternadas que, ao detectar obstaculos, sdo refletidas retornando ao sensor. Um
microcontrolador recebe as informacgbes do objeto, analisando o grau de perigo de colisdo com o
deficiente visual, acionando o buzzer, o qual emite um sinal sonoro, a medida que o deficiente se aproxima
intensamente do objeto, maior sera a frequéncia do som emitido do buzzer.

1 INTRODUCAO

No cenario mundial, segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2017),
existem aproximadamente 39 milhdes de pessoas portadoras de deficiéncia visual.
Enquanto no Brasil, conforme dados estratificados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), provindos de pesquisas realizadas no ano de
2015, inferem que 6% da populacdo apresenta algum tipo de deficiéncia, sendo a
visual de maior prevaléncia, com 3,6% da populagéo, totalizando cerca de 432.000
pessoas.

A deficiéncia visual, também considerada como cegueira, é aquela na qual a
acuidade visual € igual ou menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor corre¢édo
Optica; a baixa visdo, que significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho,
com a melhor correcdo Optica; 0s casos nos quais a somatoria da medida do campo
visual em ambos olhos for igual ou menor que 60°; ou a ocorréncia simultanea de
quaisquer das condicGes descritas. (DA PAZ, 2006)

Em concordancia com as informacdes supracitadas, a idealizacdo do projeto da
bengala ultrassénica provém da necessidade da melhoria qualitativa rotineira dos
deficientes visuais. O intento de ordem primaz se resume no auxilio das tarefas diarias
tais como locomocdo social, acessibilidade a locais com ressaltos e identificacdo de
obstaculos por meio da informacdo sonora e vibracGes detectadas pelo sensor e
transferidas ao buzzer, o qual permite ao usuario distinguir a possivel barreira existente.

O objetivo do presente trabalho é desenvolver um protétipo de uma bengala
ultrassdnica que € integrada de um sensor e um buzzer acoplados a uma bengala de
madeira, para os deficientes visuais. O estudo para implementacdo do projeto foi
realizado na cidade de Cataguases - Minas Gerais, a qual possui 4.031 portadores de
deficiéncia visual. Os objetivos especificos do estudo consistem no desenvolvimento de
uma bengala ultrassénica utilizando plataforma Arduino, através da programacao
desenvolvida no software. Apds esse processamento, o codigo programado é passado
para a memoria do Arduino, e, por conseguinte, essa informacéo recebida é transferida
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ao sensor ultrassénico, cujo papel é elaborar a leitura da distancia do usuério a um
determinado objeto, através da emissdo de ondas, como também ao buzzer, que emite
um sinal sonoro de acordo com a diminui¢do da proximidade de um individuo. Quanto
menor 0 espago entre o objeto e o usudrio, identificada pelo sensor, maior sera a
frequéncia emitida pelo buzzer.

2 MATERIAIS E METODOS
Equipamentos utilizados na construcdo do projeto e suas especificacdes que estdo
disponiveis no mercado, como demostra a tabela 1.

Tabela 1: Descricdo dos equipamentos para a montagem do proto6tipo

Equipamentos Descricdo

Arduino UNO

Bateria 9v

Bengala Madeira Indaia

Parafusos Rosca soberba
Abracadeiras Nylon

Jumpers Macho-macho e macho-fémea
Buzzer Emissor sonoro

Fonte: Autores (2018)

A Tabela consta os equipamentos utilizados na realizacdo do presente projeto,
assim como suas respectivas caracteristicas, sendo o Arduino UNO a peca
principalparaaleituradocddigodaprogramacdoetransmitidoparaosoutroscomponentesdosi
stema.

O presente artigo foi desenvolvido através de uma pesquisa de campo por meio
de projetos ja elaborados. Analisados os numeros de deficientes visuais a ambito
mundial, nacional e na cidade de Cataguases, houve a necessidade de elaboracdo do
presente labor. Baseado na ldgica estrutural de artigos que discorreram sobre a
importancia da implementacgdo e das dificuldades dos portadores de deficiéncia visual
em locomocao, acessibilidade, foram analisados livros e artigos dispostos no acervo
das Faculdades Integradas de Cataguases (FIC/UNIS). No banco de dados do Google
Académico foram consultados artigos cientificos, sites de universidades federais, sites
nacionais. A sele¢do dos materiais para a confecgéo deste trabalho foi realizada entre
as datas de 14 de setembro a 15 de outubro de 2018.

A metodologia utilizada foi de natureza basica. De acordo com Oliveira
(2011), este tipo de pesquisa tem por objetivo apresentar como se pretende realizar a
investigacao, descrever a classificagédo quanto aos objetivos da pesquisa, a natureza da
pesquisa, 0 objeto a ser estudado, a técnica de coleta e a técnica de anélise de dados.

O desenvolvimento do projeto compreende a utilizagdo do programa Arduino na
linguagem C, onde esta armazenado toda a sua funcionalidade. Apds esta etapa,
transfere- se todo o programa desenvolvido para um microcontrolador, cujo objetivo é
fazer a leitura técnica das fungbes programadas e transmitir para os aparelhos acoplados
as funcBes estabelecidas no programa.

O codigo da programacdo foi desenvolvido no IDE (Arduino Integrated
Development Envirnoment) de maneira adaptativa, ou seja, originada a partir da analise
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sistematica de uma programacao ja estabelecida conforme o artigo realizado pelo grupo
Unis, cuja funcdo norteadora proporcionou modificacfes, adaptado do projeto de
Arduino e Cia, conforme o apéndice A.

Para o desenvolvimento do prototipo foram utilizados materiais especificos
adaptadosaoprojetoemquestédo.Fez-seusodeumabengaladomodelolndaiademadeira de 92
centimetros de extensdo, Arduino Software em linguagem de programacdo C,
microcontrolador arduino UNO, sensor ultrassénico HC-SRO4, gerador de sinal sonoro
(Buzzer), jumpers macho-macho e macho-fémea, bateria de 9 volts, demonstrados de
acordo com a Figura 1.

Figura 1: Transferéncia do programa para a memoria do Arduino tal qual sua
alimentacéo feita pelo computador

Fonte: Autores (2018)

Conforme a Figura 1, ha a utilizacdo dos jumpers macho-macho e macho-fémea
interligados entre si, os quais foram conectados ao sensor pelas portas GND e VCC,
simultaneamente acopladas ao Arduino UNO pelos pinos VCC e GND. A coneccgédo dos
jumpers nos pinos Trigger (Emissor de ondas sonoras) e Echo (Receptor de ondas
sonoras) do sensor as entradas Trigger (pino 3) e Echo (pino 2) no Arduino ocorrem
sucessivamente. Logo, o passo conseguinte demonstra as conecgdes do VCC e GND do
sensor na protoboard concomitantemente a coneccdo vinda do Arduino a placa
protoboard e a ligacdo do buzzer. Na ultima etapa ocorre a conecc¢do do cabo USB ao
Arduino, servindo como fonte de alimentacdo, e também transferindo a programacéo
feita no software para a memoria do Arduino, conforme a Figura2.
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Figura 2: Sistema com o sensor, Arduino e buzzer

Fonte: Adaptado (Arduino e Cia)

De acordo com a Figura 2, é apresentado o circuito criado sobre a Protoboard e
0 microcontrolador com a ajuda do software Fritzing, para um melhor entendimento e
compreensdo, apresentando as ligacdes e os componentes utilizados para elaboracdo do
protétipo.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Prototipagem

Implementacéo de controle de sistemas automatizados por meio de software,
hardware e de Controladores Programaveis para Automacdo (PAC). Envolve a
concepcdo de todo o projeto de um sistema de controle em automagdo por meio de
ferramentas colaborativas, desde as etapas de modelagem, de simulacéo e de arquitetura
de controlador, até sua implementacéo final em hardware dedicado. (ROSARIO, 2009).
3.2 Tecnologia Assistiva

De acordo com Bersch (2013), é uma area que abrange determinados aspectos
relativos a métodos e equipamentos que sdo construidos por especialistas, pesquisadores
gue objetivam a melhora da qualidade de vida das pessoas com deficiéncia parcial ou
total, sendo fisicas e/ou intelectuais.

Segundo o Comité de Ajudas Técnicas — CAT (2012):

Tecnologia assistiva é uma area do conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacdo
de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade
reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e inclusdo social” (ATA VII — Comité de Ajudas Técnicas —
CAT2012).
3.3 Legislagéo
Todos os direitos das pessoas com deficiéncia sdo demonstrados em foruns
internacionais, politicas pablicas e nas a¢fes governamentais brasileiras. Em 1975, a
Organizacdo das Nacdes Unidas proclamou a Declaracdo dos Direitos da Pessoa
Deficiente, conforme definido em seu artigol® o conceito de pessoa deficiente: “
Qualquer pessoa incapaz de assegurar por si mesma, total ou parcialmente, as
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necessidades de uma vida individual ou social normal, em decorréncia de uma
deficiéncia congénita ou ndo, em suas capacidades fisicas, sensoriais ou mentais”.

A Politica Nacional para a Integracdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia
compreende, em seu artigo 2°, assegurar a pessoa portadora de deficiéncia o pleno
exerciciodeseusdireitosbasicos,inclusivedosdireitosaeducacdo,asaude,aotrabalho, ao
desporto, ao turismo, ao lazer, a previdéncia social, a assisténcia social, ao transporte, a
edificacdo publica, a habitacdo, a cultura, ao amparo a infancia e a maternidade, e de
outrosque,decorrentesdaConstituicdoedasleis,propiciemseubem-estarpessoal,social e

econdmico, segundo a Lei n® 7.853, de 24 de outubro de1989.

O preconceito torna-se criminalizado em razdo da deficiéncia, além de instituir a
Politica Nacional para Integracdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia. Em 1991, através
de Lei 8.213/91, foi instaurada cotas para que as empresas privadas e 6rgdos publicos
reservem vagas para pessoas com deficiéncia. Em 1999, o decreto 3298/99, regulamenta
alei7.853/89, quanto a conceituacdo de deficiéncia e pardmetro para avaliacdo de todos
os tipos de deficiéncias, a reserva pode variar conforme o nimero de funcionarios, com
inicio de 2% para até 200 empregados, 3% de 201 a 500, 4% de 501 a 1.000 e 5% para
aquelas que possuem mais de 1.000. O artigo 93, prevé a proibicdo de qualquer ato
discriminatorio relacionado ao salario ou critério de admissdo do emprego em virtude de
possuir deficiéncia.

3.4 Microcontrolador
E um hardware com um alto poder de controle e menor custo beneficio. Este
Hardware é o Microcontrolador que segundo Chase (2007, p. 6)

Os microcontroladores englobam em um unico chip: interfaces de
entrada/saida digitais e analdgicas, periféricos importantes como
a memdria RAM memdria FLASH, interfaces de comunicacdo
serial, conversores analdgico-digitais e
temporizadores/contadores (CHASE, 2007, p.6).

3.5 Arduino (Software)

De acordo com Banzi (2014), o Arduino é composto por duas partes principais,
sendo a segunda o Arduino Integrated Development Envirnoment, or IDE, a parte do
software executada no computador. Usa-se o IDE para criar o sketch (pequeno programa
computacional) que carrega a placa do Arduino. O sketch diz para a placa o que deve ser
feito.

A linguagem C foi inventada e implementada primeiramente por
Dennis Ritchie e um DEC PDP-11 que utilizava o sistema
operacional UNIX. C ¢é o resultado de processo de
desenvolvimento que comecou com uma linguagem mais antiga
chamada BCPL, que ainda esta em uso, em sua forma original na
Europa. BCPL foi desenvolvida por Martin Richards e
influenciou uma linguagem chamada B, inventada por Ken
Thompson. Na década de 1970, B levou ao desenvolvimento de
C. (HERBET SCHILDT, 1996, p. 1-3).

3.6 Arduino UNO

Segundo BLUM (2018), o Arduino € uma placa de controle de entrada de dados
(IN), como sensores, e saida de dados (OUT), como motores e leds, com cristal
oscilador de 16 Mhz, um regulador de tensdo de 5 V, botdo de reset, plugue de
alimentacdo, pinos conectores, e alguns LEDs para facilitar a verificagdo do
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funcionamento. Aporta USB ja fornece alimentacdo enquanto estiver conectado ao
computador, e a tensdo de alimentacdo quando desconectado pode variar de 7V al2V,
gragas a o regulador presente na placa. No Arduino, informacBes ou ordens sdo
transmitidas de um computador para a placa através de Bluetooth, wireless, USB,
infravermelho, etc. Essas informacgdes devem ser traduzidas utilizando a linguagem
Wiring baseada em C/C++.

3.7 Sensor Ultrassénico (HC-SRO4)

Segundo a Universidade Estadual Paulista (2010), um oscilador emite ondas
ultrassénicas (emtornode42kHz), que resultam em um comprimento de onda de alguns
centimetros, o que permite detectar objetos relativamente pequenos.

As ondas refletidas pelo objeto sdo captadas pelo sensor, fornecendo um sinal
que pode ser processado trazendo informacGes sobre o objeto no qual ocorreu a
reflexdo.

O HC-SRO4 utiliza sinais ultrassonicos (40 Khz, acima da
capacidade de audicdo do ouvido humano, que é de20Khz), para
determinar a distancia entre o sensor e o obstaculo, ele pode
medir distancias entre 2cm e 4m, com precisdo de 3mm, seu
angulo de deteccdo é de aproximadamente 15 graus, segundo
informacdes do datasheet 14 do sensor. Seu funcionamento
consiste basicamente em enviar um sinal que, ao atingir um
objeto, volta para o sensor e com base nesse tempo entre o envio e
recebimento, é calculada a distancia entre o sensor e 0 objeto.
(THOMSEN,2015).

3.8Buzzer

E um componente eletrdnico composto de uma membrana vibratoria em um
involucro, muitas vezes plastico. Ao excita-lo eletricamente, a membrana vibra e produz
ruido. Alternando a frequéncia de excitacdo, é possivel conseguir alguns tons.
(FRIZZARIN, 2014)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho visa a busca de alternativas para transformar qualitativamente a vida
dos deficientes visuais por meio de tecnologias de facil utilizacdo, as quais contribuirdo
para a reducdo de acidentes auxiliando estes que enfrentam grandes dificuldades no que
tange a mobilidade urbana e a inacessibilidade conspicua.

Figura 3: Bengala Ultrassonica
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O projeto é fundamentado na tecnologia assistiva, cujo o intento é a utilizacéo
dos recursos tecnologicos a fim de obter melhorias na vida dos deficientes, usando
ferramentas para o auxilio locomotivo, pois a transcorréncia dos obstaculos é oriunda
da falta de recursos basicos para seguranca publica, tais como pavimentacdo e
sinalizagdo adequadas.

A bengala funciona como um radar. O sensor, acoplado em sua parte inferior,
emite ondas eletromagnéticas através do pino Trigger, as quais se chocam contra o
objeto produzindo uma resposta, que recebida pelo pino Echo, volta para o sensor e
com base nesse tempo entre o envio e recebimento, é calculada a distancia entre o
sensor e o objeto, sendo assim, acionando o buzzer, que, cada vez mais proximo se
encontrar do objeto, emitird maiores frequéncias de sinais sonoros, alertando o
deficiente da distancia dos obstaculos.

A medida que se aproxima dos obstaculos, essa resposta torna-se mais intensa
aumentando a intensidade sonora. A bengala possui 1 sensor localizado na parte
inferior da bengala a 5 centimetros ao ponto de contato do piso. O deslocamento da
bengala de um lado para o outro garante a deteccdo de possiveis barreiras laterais e
frontais. O sistema é alimentado por uma pilha de 9volts.

5 CONCLUSAO

Com o expressivo nimero de deficientes no mundo, sendo aproximadamente
39 milhdes de deficientes visuais e cerca de 432.000 pessoas no Brasil, torna-se
imprescindivel a criacdo do presente labor, haja vista as multifaces de utilizacdo e os
beneficios por ele gerado na vida desses deficientes. Com isso, 0 objetivo do projeto
é desenvolver de forma sisttmica uma bengala ultrassdnica com um sensor e um
buzzer integrados, capaz da identificacdo de objetos por meio de ondas emitidas
através do sensor.

O prototipo € ligado a uma bateria externa de 9 volts, cuja fungéo é alimentar o
sistema.Odesenvolvimentodabengalaultrassdnicadeu-sepelousodeumArduinoUno
cuja programacao foi desenvolvida no IDE e posteriormente enviada a memoria do
Arduino. Através dos jumpers macho-macho e macho-fémea conectou-se o sensor
ultrassénico HC-SRO4 nos pinos Trigger e Echo, concomitantemente com o buzzer.

Paraafasedetestesforamestipuladosintervalosdedistanciaparaoacionamento do
sensor e consequentemente do buzzer. O sensor ultrassonico tem capacidade de
medicdo de aproximadamente 4 metros, conforme fabricante. A leitura das medicdes
comeca no primeiro intervalo quecompreendeadistanciadel,80metrosatél,30metros
com o delay de 700 Microssegundos para o buzzer acionado e 600 Microssegundos
para o buzzer desligado, emitindo sinais sonoros com frequéncias maiores ao mesmo
tempo em que a distancia diminui. O ultimo intervalo compreende a distancia entre
0,89 metros e 0,50 metros, os quais a frequéncia aumentou consideravelmente. Caso
a distancia seja inferior a 0,50 metros, 0 buzzer emite um som com frequéncia
continua, possibilitando ao deficiente a identificacdo do obstaculo tal qual sua
proximidade.

A principal contribuicdo deste trabalho foi criar um dispositivo que auxilia a
locomogdo de um deficiente visual através de um alerta de obstaculos, tal dispositivo
é denominado bengala ultrassonica.
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APENDICE A — Programagao
#define pEcho 2 //defini¢bes das entradas dos pinos no arduino.
#define pTrig3
#define buzz10
#define buzzdois 6
unsignedlong tempo; //dando entrada nas
variaveis. double distancia;
void setup () { //entradas e saidas.
pinMode(pEcho, INPUT);
pinMode(pTrig, OUTPUT);
pinMode(buzz, OUTPUT);
pinMode(buzzdois, OUTPUT);
digitalWrite(pTrig, LOW);
}
void loop(){
/IAcioname
nto. digitalWrite (pTrig, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(pTrig,LOW);
tempo = pulseln(pEcho, HIGH);// captura da duracdo de um
pulso. distancia = tempo/58;//conversdo de tempo em distancia.
aviso(distancia);
delay(100);

voidaviso(double distancia){ //distancia estabelecida para o acionamento dos
sensores. if (distancia<=180 && distancia>=130){

digitalWrite(buzz, HIGH);
digitalWrite(buzzdois, HIGH);
delay(700);

digitalWrite(buzz, LOW);
digitalWrite(buzzdois,
LOW); delay(600);

else{
if(distancia<=129
&&distancia>=90){

digitalWrite(buzz, HIGH);
digitalWrite(buzzdois, HIGH);
delay(400);

digitalWrite(buzz, LOW);
digitalWrite(buzzdois,
LOW); delay(300);
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else{
if(distancia<=89
&&distancia>=50){

digitalWrite(buzz, HIGH);
digitalWrite(buzzdois, HIGH);
delay(150);

digitalWrite(buzz, LOW);
digitalWrite(buzzdois,

LOW); delay(75);
}
else{

if(distancia<

501

digitalWrite(buzz, HIGH);

digitalWrite(buzzdois, HIGH);
}

else{

if(distancia>1

80){

digitalWrite(buzz, LOW);

digitalWrite(buzzdois,LO
W);
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