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Resumo: A deficiéncia visual afeta milhdes de pessoas em todo o mundo, limitando sua
autonomia e seguranga nas atividades cotidianas. Este trabalho propde o desenvolvimento
de uma bengala inteligente com sensor e infravermelho, integrando conectividade Bluetooth
para personalizagado do dispositivo. O objetivo € criar uma solugao acessivel, eficaz e de
baixo custo para detectar obstaculos e fornecer feedback tatii e sonoro ao usuario,
oferecendo maior independéncia e mobilidade. A metodologia adotada inclui a selegao de
componentes, desenvolvimento de prototipo, e testes unitarios e de integragéo. O prototipo
foi montado utilizando um Arduino Nano como controlador central, e os sensores VL53L0X
para a deteccao de obstaculos. Além disso, foram incorporados um motor de vibragdao, um
buzzer e o Mddulo Carregador TP4056, com baterias recarregaveis, para garantir a
funcionalidade do sistema e a conveniéncia de recarga. Os testes realizados demonstraram
que o sistema é capaz de alertar o usuario de forma eficaz, contribuindo para uma maior
segurangca durante a locomogdo. A bengala inteligente criada tem um precgo
significativamente reduzido em comparagdao com outros dispositivos analogos, como o
WeWALK e o UltraCane, o que torna a tecnologia assistiva mais acessivel.

Palavras-chave: Bengala inteligente, deficiéncia visual, sensores infravermelhos,
conectividade Bluetooth, tecnologia assistiva.
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INTRODUGAO

A deficiéncia visual afeta uma parte grande da populagdo mundial, limitando a mobilidade e
autonomia das pessoas em suas atividades diarias. Estima-se que 39 milhdes de pessoa
sejam cegas e 246 milhdes tenham uma visdo severamente reduzida, segundo
a Organizagao Mundial de Saude (OMS, 2014). As bengalas comuns, muito usadas por
deficientes visuais, tém limitagdes pois contam sé com o toque para perceber barreiras, o
que pode ser pouco em lugares agitados. Com o avango na tecnologia que ajuda no dia a
dia, aparelhos inteligentes tém aparecido como formas de melhorar o movimento e a
segurancga das pessoas com deficiéncia visual. As bengalas com sensores ultrassonicos e
infravermelhos dao uma visao clara sobre objetos impedindo a passagem, além de vibragdes
ou sons para ajudar ainda mais o usuario se mover com maior autonomia. ( Alves et al., 2021
Kumar et al., 2022).

O objetivo deste projeto € desenvolver uma bengala inteligente que integre essas
tecnologias, utilizando sensores de baixo custo, como o VL53L0X, e conectividade
Bluetooth, para personalizar o dispositivo conforme as necessidades do usuario. Além disso,
busca-se criar uma solugdo acessivel, uma vez que muitos dispositivos atualmente
disponiveis, como a WeWALK e a UltraCane, tém precos elevados, limitando o acesso das
pessoas a essas tecnologias (Panazan & Dulf, 2024). A proposta € criar uma bengala com
funcionalidades equivalentes, mas com custo reduzido, utilizando um Arduino Nano como

controlador central.

METODOS

O desenvolvimento da bengala inteligente seguiu uma abordagem pratica e sistematica,
utilizando o Arduino Nano como controlador central. O projeto foi dividido em varias etapas,
incluindo a selegcao de componentes eletronicos, o design do protétipo, a programacgao do

sistema e os testes.
Selecao de Componentes

Foram escolhidos componentes de baixo custo e alta eficiéncia, como o sensor de distancia

VL53L0X para medi¢ao precisa de obstaculos, o mddulo Bluetooth HC-06 para comunicacao
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sem fio, o motor de vibracido para feedback tatil, o buzzer para alerta sonoro e o Médulo
Carregador TP4056 com baterias recarregaveis, garantindo a conveniéncia de recarga. A
selecao levou em consideracao a compatibilidade com o Arduino Nano, a precisdo dos
sensores, a confiabilidade e o custo-beneficio.

Desenvolvimento do Protétipo

O protdtipo foi montado em um protoboard para testes iniciais e, posteriormente, a placa de
circuito impresso (PCB) foi projetada para integrar os componentes de forma compacta e
eficiente. A comunicagéo entre os sensores e o Arduino foi realizada utilizando a interface
I2C, enquanto a conectividade Bluetooth foi estabelecida para permitir a personalizacdo do

dispositivo via smartphone.

Figura 1: Esquema de Ligacao da Placa

Fonte: (AUTOR, 2025)
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Figura 2: Layout da Placa

Fonte: (AUTOR, 2025)

Figura 3: Placa Fabricada

Fonte: (AUTOR, 2025)
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Programacao

A programacéo do sistema foi realizada utilizando a plataforma Arduino IDE, com o cddigo
dividido em modulos responsaveis pela leitura dos sensores, a ativagao dos atuadores
(motor de vibragao e buzzer) e a comunicagao via Bluetooth. O sistema foi projetado para

detectar obstaculos e alertar o usuario com feedback tatil e sonoro, ajustando-se a
proximidade dos objetos detectados.

Testes

Os testes iniciais foram realizados em protoboard para validar o funcionamento de cada
componente, seguidos por testes na PCB para garantir a integridade do sistema integrado.

O protétipo foi testado em diferentes ambientes para verificar a precisdo da deteccao de
obstaculos e a eficacia dos alertas.

Figura 4: Teste dos componentes
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Fonte: (AUTOR, 2025)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O protoétipo da bengala inteligente foi desenvolvido e testado com a finalidade de melhorar a
mobilidade de deficientes visuais, utilizando sensores ultrassdnicos e infravermelhos para a
deteccao de obstaculos e feedback tatil e sonoro para o usuario. O desempenho do sistema
foi avaliado em diferentes cenarios de teste, e os resultados demonstraram a eficacia da

solucao proposta.

Figura 5: Bengala Inteligente de baixo Custo

Fonte: (AUTOR, 2025)

Resultados

Durante os testes, o sensor de distdncia VL53L0X se mostrou preciso na detecgao de
obstaculos em distancias de até 2 metros, enquanto o moédulo Bluetooth HC-06 garantiu
comunicacéo eficiente entre a bengala e dispositivos moveis, permitindo a personalizagao
das configuragbes do dispositivo. O motor de vibragdo e o buzzer foram acionados
adequadamente conforme a proximidade dos obstaculos, fornecendo feedback tatil e sonoro

ao usuario de maneira clara.
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Além disso, a escolha de componentes de baixo custo, como o Arduino Nano e os sensores
de distancia, permitiu a criagdo de um dispositivo funcional com um custo significativamente

menor do que dispositivos semelhantes no mercado, como a WeWALK e a UltraCane.
Discussao

Os resultados indicam que a bengala inteligente atende ao objetivo de proporcionar maior
seguranga e autonomia aos deficientes visuais, oferecendo uma solugdo acessivel sem
comprometer a eficacia. Comparado com as bengalas convencionais, que dependem
exclusivamente do tato, a bengala inteligente oferece uma detec¢cdo de obstaculos mais
precisa e oferece feedback mais imediato, aumentando a confianca e a mobilidade do

usuario.

Embora o protétipo tenha mostrado desempenho satisfatorio em testes controlados, ha
espaco para melhorias. A adigao de sensores adicionais, como giroscépio ou acelerbmetro,
poderia aprimorar a deteccdo em ambientes mais complexos, como em locais com
obstaculos em varias diregdes. Além disso, como melhoria futura, seria interessante
desenvolver um aplicativo movel conectado via Bluetooth. Esse app permitiria ao usuario
receber notificagbes em tempo real sobre 0 ambiente ao seu redor e ajustar as configuragdes
da bengala de forma intuitiva, aumentando ainda mais a personalizagdo e o controle do

dispositivo.

CONCLUSOES

A bengala inteligente desenvolvida neste projeto oferece uma solugcao acessivel e eficaz
para melhorar a mobilidade de deficientes visuais. Integrando sensores ultrassonicos e
infravermelhos com conectividade Bluetooth, o dispositivo foi projetado para detectar
obstaculos e fornecer feedback tatil e sonoro ao usuario. Os testes realizados mostraram
que o protétipo é capaz de identificar obstaculos com precisao e alertar o usuario de maneira

eficiente, garantindo maior segurancga e autonomia.

Além disso, o custo reduzido do protétipo, em comparagdo com dispositivos similares
disponiveis no mercado, torna a tecnologia assistiva mais acessivel, contribuindo para a

inclusdo social de deficientes visuais. A integragcdo bem-sucedida dos componentes
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eletrbnicos e a simplicidade na programagao do sistema demonstram o potencial desse

dispositivo como uma ferramenta pratica para o dia a dia.

Por fim, este projeto ndo sé atendeu aos objetivos de proporcionar mais seguranga e
independéncia aos deficientes visuais, mas também abriu possibilidades para o
aprimoramento de dispositivos assistivos acessiveis no futuro. Como melhoria futura, a
implementacao de um aplicativo moével com conectividade Bluetooth pode permitir que o
usuario receba notificagbes em tempo real e personalize a bengala de acordo com suas

preferéncias, proporcionando uma experiéncia ainda mais intuitiva e personalizada.
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