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Resumo — Para pessoas sem deficiéncia, a tecnologia torna as atividades mais faceis; para
pessoas com deficiéncia, ela as torna possiveis (Radabaugh, 1993). A inclusdo de deficientes
visuais em ambientes institucionais ou empresariais exige adaptagdes e assisténcia para garantir
acessibilidade e autonomia. Este projeto foi concebido para desenvolver um colete eletronico
de auxilio a locomog¢ao autonoma de deficientes visuais em ambientes acessiveis. Utilizando a
plataforma Arduino, o projeto baseia-se em tecnologias de Internet das Coisas (IoT) e
Tecnologias Assistivas (TA), incluindo sensores e aplicativos para Android, a fim de
proporcionar maior mobilidade e autonomia. O desenvolvimento do protétipo compreendeu
trés fases principais: implementacdo da plataforma de hardware, programacdo dos sensores e
comunicagdo dos dados via aplicativo Android com fones de ouvido. O projeto tem como
objetivo promover inclusdo, acessibilidade e qualidade de vida para deficientes visuais no
Campus Palmas, do Instituto Federal do Tocantins - IFTO.

Palavras-chave: Arduino. Deficiéncia visual. Internet das coisas. Mobilidade auténoma.
Tecnologia assistiva.

ShowWay — Electronic vest to assist visually impaired people in moving around
independently in accessible environments

Abstract — For individuals without disabilities, technology makes tasks easier; for individuals
with disabilities, it makes them possible (Radabaugh, 1993). The inclusion of visually impaired
individuals in institutional or corporate environments requires adaptations and assistance to
ensure accessibility and autonomy. This project was designed to develop an electronic vest to
assist in the autonomous mobility of visually impaired individuals in accessible environments.
Using the Arduino platform, the project is based on Internet of Things (IoT) technologies and
Assistive Technologies (AT), including sensors and Android applications, in order to provide
greater mobility and autonomy. The development of the prototype involved three main stages:
implementation of the hardware platform, programming of the sensors, and communication of
data via an Android application with headphones. The project aims to promote inclusion,
accessibility, and quality of life for visually impaired individuals at the Palmas campus, of the
Federal Institute of Tocantins — IFTO.

Keywords: Arduino. Visual impairment. Internet of Things. Autonomous mobility. Assistive
technology.

ShowWay — Chaleco electronico de ayuda a la locomocion autonoma de personas con
discapacidad visual en entornos accesibles

! Doutor em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande. Professor titular do Instituto
Federal do Tocantins. Palmas, Tocantins, Brasil. Ofocking@ifto.edu.br & https://orcid.org/0000-0002-8084-3993
Onittp://lattes.cnpq.br/7255745251514223.

2 Doutor em Engenharia de Sistemas e Computagdo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. Professor
associado da Universidade Federal do Tocantins. owgramacho@mail.uft.edu.br https://orcid.org/0000-0003-
3400-5216 ehttp://1attes.cnpq.br/2536790818552672.

Rev. Sitio Novo Palmas v.9 2025 p.1del0 el767 e-ISSN: 2594-7036


https://sitionovo.ifto.edu.br/index.php/sitionovo/index
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.47236/2594-7036.2025.v9.1767
mailto:focking@ifto.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-8084-3993
http://lattes.cnpq.br/7255745251514223
mailto:wgramacho@mail.uft.edu.br
https://orcid.org/0000-0003-3400-5216
https://orcid.org/0000-0003-3400-5216
http://lattes.cnpq.br/2536790818552672
https://www.openaccess.nl/en/what-is-open-access

<« iti

Rsitionovo
Resumen — Para las personas sin discapacidad, la tecnologia facilita las actividades; para las
personas con discapacidad, las hace posibles (Radabaugh, 1993). La inclusion de las personas
con discapacidad visual en entornos institucionales o empresariales requiere adaptaciones y
apoyos que garanticen la accesibilidad y la autonomia. Este proyecto fue concebido para
desarrollar un chaleco electronico de ayuda a la locomocion auténoma de personas con
discapacidad visual en entornos accesibles. Utilizando la plataforma Arduino, el proyecto se
basa en tecnologias del Internet de las Cosas (IoT) y Tecnologias Asistivas (TA), e incluye
sensores y aplicaciones para Android con el fin de proporcionar mayor movilidad y autonomia.
El desarrollo del prototipo comprendid tres fases principales: la implementacion de la
plataforma de hardware, la programacion de los sensores y la comunicacion de los datos
mediante una aplicacion Android conectada a auriculares. El proyecto tiene como objetivo
promover la inclusién, la accesibilidad y la calidad de vida de las personas con discapacidad
visual en el Campus Palmas del Instituto Federal de Tocantins (IFTO).
Palabras clave: Arduino. Discapacidad visual. Internet de las Cosas. Movilidad auténoma.
Tecnologia asistiva.

Introducio

A tecnologia desempenha um papel essencial na inclusdo de pessoas com deficiéncia,
facilitando atividades diarias e promovendo autonomia. A implementagdao de Tecnologias
Assistivas (TA), como nos trabalhos de Bersche e Tonolli (2006), Bersch (2008), Schliinzen
(2011) e Internet das Coisas (IoT) aplicada no trabalho de Madakam, Ramaswamy e Tripathi
(2015), em dispositivos para deficientes visuais, ganhou relevancia, resultando em solucdes
como bengalas inteligentes apresentadas nos trabalhos de Bueno (2010), Santos et al. (2010),
Oliveira e Neto (2015), Lima et al. (2015), Freitas, Lima e Santos (2016), Hernandes, Aragao
e Lima (2016) e Pereira, Jr. (2017), e a cadeira de rodas assistida implementada por Sonza et
al. (2018). Em ambientes institucionais e empresariais, o desafio da acessibilidade ¢
intensificado pela necessidade de adaptacdo de espagos e pela exigéncia de assisténcia continua
para pessoas com deficiéncia visual.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do protdtipo chamado ShowWay — um colete
eletronico que utiliza a plataforma Arduino empregada por Alves ef al. (2013) e Frizzarin
(2016), sensores e atuadores utilizados por Almeida e Rigolon (2016), os quais compartilham
dados de localizagao e presenca com aplicativos Android. Este projeto visa proporcionar maior
autonomia a deficientes visuais em ambientes acessiveis, fornecendo informagdes sobre
obstaculos e ambientes durante a locomogao.

Por ser o produto deste projeto um colete eletronico de baixo custo, optou-se por simular
o circuito eletronico no simulador TinkerCAD e testar a conexao dos componentes. Em seguida,
implementou-se a versdo demo do colete eletronico, utilizando a plataforma Arduino 2560
equipada com sensores de distancia ultrassonicos, mdédulo RFID, modulo bluetooth e
conectores eletronicos. Selecionou-se e testou-se o aplicativo bluetooth Spp Manager para
Android. Esse aplicativo realiza a comunicacdo via bluetooth entre o Android e a plataforma
Arduino, tratando as informagdes dos sensores e transmitindo-as ao usuario.

Materiais e métodos

Apresenta-se nesta se¢do o passo a passo realizado para montar no simulador TinkerCAD
o protdtipo do colete eletronico. Esse circuito ¢ implementado com um sensor de proximidade,
um sensor ultrassonico, dois modulos RFID RC522 e o médulo bluetooth, controlado por um
aplicativo de comunicagdo oferecido pelo simulador. Este projeto envolve tanto simular a
conexao fisica dos componentes eletronicos quanto a programagao em Arduino para integra-
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los. Apds a realizagdo de testes no simulador TinkerCAD, sera implementada a versdo 1.0 do
colete com componentes eletronicos do kit educacional Arduino Mega 2560.

Passo 1: Criando o ambiente de trabalho: No simulador TinkerCAD na area de circuitos,
selecionou-se a placa Arduino Mega, que serviu como o microcontrolador principal do projeto.

Passo 2: Conexao do sensor ultrassonico (HC-SR04): esse sensor mede a distancia de
objetos e envia essa informacgao ao monitor serial da plataforma Arduino Mega. Apds conectar
o sensor ultrassonico a plataforma Arduino, como representado na Figura 1, devem ser
conectados os pinos VCC, GND e trig do sensor ultrassonico aos pinos 5V, GND e a um dos
pinos digitais do Arduino (p.ex. pino 9), e por fim o pino Echo a outro pino digital (p.ex. pino
8).

Figura 1 - Prototipo simulado do circuito ShowWay.

Fonte: autor.

Passo 3: Conexao do sensor de proximidade infravermelho: esse sensor detecta objetos
proximos e indica sua distdncia em centimetros. Para instalar, basta conecta-lo a plataforma
Arduino e ligar os pinos VCC, GND e o pino de sinal S do sensor aos pinos 5V, GND e um
pino digital da plataforma (p.ex. pino 7).

Passo 4: Conexdo do mdodulo RFID RC522: esse modulo € usado para ler etiquetas rfid
de identificacdo previamente instaladas nos ambientes sinalizados. Apds conectar ao circuito
Arduino, devem-se ligar em sequéncia, os pinos VCC, GND, DAS, SCK, MOSI, MISO do
modulo aos pinos 3.3V, GND, pino 10, pino 13, pino 11, pino 12, e por fim o pino RST do
modulo ao pino 9 da plataforma Arduino.

Passo 5: Conexao do modulo bluetooth HC-05: esse modulo vai permitir a comunicagao
entre o circuito Arduino e um aplicativo simulado no 7TinkerCAD. Apo6s conectar o modulo HC-
05 no circuito Arduino, devem-se ligar em sequéncia os pinos VCC, GND, TDX, RDX aos
pinos 5V, GND, RX (pino 0), TX (pino 1) da plataforma Arduino.

Passo 6: Criacao do codigo de controle na plataforma Arduino: com o circuito montado,
foi criado o codigo de controle, utilizando a IDE de programagdo em blocos que ¢ fornecida
pelo simulador TinkerCAD. A figura 2 ilustra essa ferramenta de programacao estruturada.

Figura 2: Interface de programacao do simulador TinkerCAD
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Fonte: autor

Passo 7: O sistema de controle criado no simulador fornece a capacidade de conectar os
dispositivos da plataforma Arduino a aplicativos de conexao e comunicagdo. Utiliza o protocolo
SPP - Serial Port Profile, que inicializa um servidor e aceita conexdes de entrada de outros
dispositivos.

Das muitas caracteristicas apresentadas por esse app, favorecem este projeto a
possibilidade de enviar mensagens e arquivos de texto, entrada de voz para mensagens, um
servidor para conexdes bluetooth de entrada e o RTC Manager para controlar a transmissao de
dados em periodos especificos. A Figura 2 representa parte do coédigo gerado para permitir a
conexao com o sensor de proximidade ultrassonico e realizar a leitura da distancia entre o sensor
e um possivel obstaculo.

Esses dispositivos, sensores eletronicos, a IDE Arduino e o app foram os componentes
utilizados nesta primeira versdo simulada do colete eletronico. Este aplicativo é conectado ao
modulo bluetooth (HC-05) da plataforma Arduino e € capaz de receber os dados gerados pelos
sensores, como a distdncia dos obstaculos e o status de proximidade, e transmiti-los da
plataforma para o aplicativo leitor de tela. A mensagem de texto recebida ¢ interpretada pelo
leitor de tela simulado, previamente instalado, que transmite ao deficiente visual mensagens do
tipo:

(I) Quando nenhum objeto ¢ detectado: “Nenhum objeto proximo”.

(IT) Quando algum objeto ¢ detectado: “Objeto proximo detectado. Distancia em cm”.

(IIT) Quando esta em frente a um ambiente sinalizado com etiqueta RFID, recebe a
identificacdo do local.

Passo 8: Simulagdes realizadas em laboratorio: com todos os componentes conectados a
plataforma Arduino e o cddigo de controle do sistema sem erros e atuante, realizou-se uma série
de testes funcionais chamados de “caixa-preta”, que sdo usados para avaliar a atuagdo em
conjunto na plataforma dos sensores, do bluetooth, do aplicativo leitor de tela e, baseado na
especificagdo, verificaram-se as saidas que sdo esperadas para um determinado conjunto de
dados.

Essas simulagdes foram realizadas no laboratério LabMidia (IFTO-Campus Palmas) e
seguiram as especificacdes apresentadas no Quadro 1, com a finalidade de avaliar o
funcionamento de todo o conjunto de hardware e software envolvido no projeto simulado do
circuito. Observou-se nesse periodo a geracdo de dados (mensagens) tanto do sensor de
proximidade quanto da tag RFID, sendo transmitidos via bluetooth e apresentados na tela do
aplicativo. Cada mensagem recebida pelo aplicativo ¢ interpretada pelo leitor de tela, lida em
voz alta e ouvida pelo deficiente visual diretamente nos fones de ouvido.

Quadro 1 — Simulacdo de testes caixa-preta realizados no circuito.

1 Inicializacio do App ABSM e plataforma Arduino

1.1 | Usuario | Vestir o colete, os fones de ouvido e ativar Android Voz

1.2 | Usuario | Ativar conexdo bluetooth e plataforma Arduino, testar comandos de voz.
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1.3 | Sistema | Emitir: mensagem de confirmacdo da conexdo bluetooth
1.4 | Usuario | Ativar o aplicativo App Bluetooth SPP Manager

1.5 | Usuario | No 4pp ativar a opcdo — Conectar plataforma Arduino

1.6 | Sistema | Emitir: plataforma Arduino conectada.

1.7 | Usuario | Aproxima um objeto do sensor ultrassonico

1.8 | Sistema | Emitir: mensagem do sensor ultrassonico (distdncia em cm)
1.9 | Usuario | Aproxima a tag RFID do leitor de RFID

1.8 | Sistema | Emitir: mensagem do leitor RFID (ambiente cadastrado)
1.9 | Sistema | Repita (Retorna ao ponto 1.7) até que usuario

2.0 | Usuario | Desativa plataforma Arduino ¢ aplicativos Android e encerra sessao
Fonte: autor.

Com os testes realizados no simulador TinkerCAD, verificou-se que o sensor HC-SR04 ¢
uma excelente opg¢ao para projetos que necessitam utilizar a medi¢do de distancias ou, em outro
ponto de vista, que precisam da detecg¢do de objetos dentro do raio de alcance do sensor. Nos
testes simulados, complementou-se o circuito com a adi¢ao de um buzzer (sirene) a plataforma
Arduino, que emite um sinal sonoro toda vez que o sensor de proximidade modificar seu status.

Com respeito ao protdtipo e a disposicao dos sensores ultrassonicos (que podem ser
implantados tanto no colete quanto numa bengala ou ambos no mesmo circuito), é possivel
afirmar que o sensor HC-SR04 atende as necessidades estabelecidas para o prototipo e realiza
a leitura de forma eficaz para as distancias testadas nas avaliagdes. Ainda, o angulo de abertura
do sinal emitido pelo sensor apresentou-se suficiente para um deslocamento autdbnomo em linha
reta.

Componentes eletronicos e comunicacio

Nesta secdo sdo apresentados os componentes de hardware e sofiware utilizados na
construgdo do circuito eletronico do prototipo do colete. Na Figura 3, apresentada a seguir,
estdo em sequéncia representados a placa Arduino Mega 2560, o modulo ultrassdénico HC-
SR04, o moédulo RFID RC522 e o modulo bluetooth. Esses componentes foram integrados
conforme descrito no passo a passo no simulador ThinkerCAD.

Figura 3: Componentes eletronicos do

prototipo do colete eltrénico

C g

Fonte: autor.

Placa Arduino Mega 2560 (Kit educacional)

A placa Arduino Mega 2560 possui um microcontrolador de 8 bits de arquitetura RISC
avangada, possui 54 pinos de entrada e saida digitais, dos quais 15 podem ser utilizados como
saidas PWM. Possui 16 entradas analdgicas, 4 portas de comunicagdo serial. Além desses
recursos, € equipada com 256 Kb de memoria flash, 8 Kb de RAM e 4 Kb de EEPROM. Essas
caracteristicas foram fundamentais para a utilizagdo desta placa para este projeto, visto que
varios dispositivos deveriam ser conectados para a implementagao do circuito.

O Arduino Mega 2560 ¢ uma placa de desenvolvimento ideal para projetos educacionais
avangados devido a sua robustez e capacidade de lidar com muitas tarefas simultaneamente.
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Esses recursos sdo necessarios para o projeto ShowWay, como memoria flash e pinos analogicos
e digitais necessarios para prototipagem.

No fragmento de codigo representado na Figura 4, sdo carregadas as bibliotecas
necessarias ao circuito e sdo inicializadas as varidveis de controle. Também sio determinados
os pinos que recebem os dados dos sensores e os pinos que transmitem esses dados para o
aplicativo Android. Ainda se determina a sequéncia de inicializagdo dos componentes do
circuito e a leitura dos dados durante a execu¢do do sistema.

Figura 4 - Parte do codigo de controle da placa Arduino.

void setup() {
Serial.begin( );  bluetooth.begin( );
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode (echoPin, INPUT);
pinMode(proximidadePin, INPUT);
SPI.begin(); rfid.PCD, Imt()
Serial.println(” a

void loop() {
digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(16);
digitalWrite(trigPin, LOW);
long duration - pulseIn(echoPin, HIGH)
int distancia - duration
int objetoProximo dlgltalRead(proxlmldadePln)

If (rfid.PICC_IsNewCardPresent() rfid.PICC_ReadCardSerial()) {
Serial.print("UID tag: “); String conteudo &5
(byte i ; 1 < rfid.uid.size; i++) {
conteudo.concat(String(rfid.uid.uidByte[i] Al S B
conteudo.concat(String(rfid.uid.uidByte[i], HEX)):}

Fonte: autor.

Moddulo sensor ultrassonico

O sensor ultrassonico HC-SR04 ¢ utilizado para detectar obstaculos, auxiliando o
deslocamento autonomo do usuario. Esse sensor realiza medi¢des de distancia entre 2 cm e 400
cm com precisdo de até 3 mm, enviando informagdes ao Arduino para processamento € envio
ao dispositivo Android. A Figura 5 ilustra o cddigo para controle do sensor ultrassonico e o
calculo da distancia do obstaculo.

Figura 5 - Codigo de controle do sensor ultrassonico.
CEEN > ren - [ ©0eoug [ mstop |

source code

OnlineGDB

online compiler and debugger for clc++

Welcome, Gerson Focking &

Create New Project
= SRO4 sr@4 - SRe4(ECHO_PIN, TRIG_PIN);
My Projects ol
Classroom new 7 - void setup() {
Serial.begin( 'H
delay( )3}
Programming Questions void loop() {
Upgrade El sraa.m#ance();
Serial.print(a)

Learn Programming

Logout ~ Serial.println(“cm");
delay( )3

Fonte: autor.

As distancias medidas pelo sensor ultrassonico, em centimetros, sdo tratadas no monitor
serial do programa de controle e sdo transmitidas via bluetooth para o aplicativo de leitura de
tela que as envia para o fone do ouvido do usuério.

Médulo RFID RCS522 (Radio Frequency ldentification)

Esse modulo permite realizar a leitura de cartdes ou fags (que armazenam certas
informacdes) utilizando ondas eletromagnéticas através da aproximagao deles ao leitor de
RFID. Essa tecnologia segue a norma ISO/IEC 14443 e ¢ utilizada em aplicagdes de controle
de acesso, pagamento digital, controle de estoque, em que uma determinada fungdo ¢ executada
a partir da identificacdo de uma tag Unica.
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No colete eletronico, o modulo rfid ¢ responsavel pela identificagdo das portas que dao
acesso aos ambientes por onde o deficiente visual estd se locomovendo. Na Figura 7 ¢
visualizado o mddulo leitor rfid, um cartdo e uma fag de acesso.

Modulo bluetooth

O moédulo bluetooth HC-05 Arduino € um dispositivo eletronico que tem a capacidade de
se conectar a outros dispositivos bluetooth sem a necessidade de conexdo com a Internet. Esse
modulo oferece ao microcontrolador Arduino a possibilidade da transferéncia de dados entre
os dispositivos por meio de comunicagao serial. A Figura 8 ilustra o0 mddulo bluetooth HC-05
utilizado neste projeto.

Entre as aplicagdes desse mddulo destacam-se a transmissdo de dados de sensores (tema
deste trabalho), comunicagao entre duas placas Arduino para troca de dados, transmissao de
dados para atuadores e a comunicacdo do Arduino com smartphone e outros dispositivos
moveis.

Aplicativo bluetooth SPP manager

O aplicativo bluetooth SPP Manager, ilustrado pela Figura 6, foi utilizado para
estabelecer a comunicagao entre a plataforma Arduino e o dispositivo Android, possibilitando
a transmissdo de dados em tempo real para o usuario. Esse aplicativo utiliza o protocolo SPP -
Serial Port Profile e oferece a capacidade de iniciar um servidor e aceitar conexdes de entrada
de outros dispositivos.

Das muitas caracteristicas apresentadas por esse App, favorecem este projeto a
possibilidade de enviar mensagens e arquivos de texto, entrada de voz para mensagens, um
servidor para conexdes bluetooth de entrada e o RTC Manager para controlar a transmissao de
dados em periodos especificos.

Fonte: autor.

Esses dispositivos eletronicos, a IDE Arduino e o App bluetooth SPP Manager foram os
componentes utilizados nesta primeira versao do protétipo do colete eletronico.

Desenvolvimento do protétipo
A construcdo do protétipo foi dividida em trés fases:
1. Implantagao dos sensores e mdodulos de hardware na plataforma Arduino.
2. Programagao da plataforma Arduino para inicializar e configurar os sensores, €
3. Integracdo do aplicativo Android para receber os dados dos sensores e converté-los
em mensagens de dudio transmitidas via fone de ouvido.
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4. Esta versdo do protdtipo ndo pode ser vestida como um colete, pois foi montado em
uma bancada de circuitos, razdo pela qual ndo realizamos testes com usuarios
deficientes.

Testes funcionais realizados utilizando a versao 1.0 do colete eletronico

Os testes funcionais realizados tiveram como objetivo avaliar a integracdo e
funcionamento em conjunto dos sensores, do modulo bluetooth, do aplicativo bluetooth SPP
Manager, bem como verificar as saidas esperadas para um conjunto especifico de dados. Esses
testes ocorreram no laboratério LabMidia do Campus Palmas, do IFTO, conforme as
especificagdes apresentadas no Quadro 1.

Esses testes visaram avaliar o desempenho do conjunto de hardware e software do
protétipo, verificando como um dispositivo hibrido pode ser empregado para garantir a
seguranca durante o deslocamento autdnomo de deficientes visuais em ambientes previamente
preparados. Com a versdo 1.0 do prototipo, foi constatado que os sensores ultrassonicos sao
solugdes aplicaveis em projetos que demandam a medi¢do de distancias ou a deteccdo de
objetos no raio de alcance do sensor.

Em relagdo ao prototipo, a disposicdo dos sensores ultrassonicos (que podem ser
implementados tanto no colete quanto em uma bengala, ou em ambos os dispositivos) atendeu
adequadamente as necessidades do projeto. O sensor demonstrou ser eficaz na leitura das
distancias durante os testes realizados. Além disso, o dngulo de abertura do sinal emitido pelo
sensor revelou-se adequado para um deslocamento autdnomo em linha reta.

Os demais moédulos do circuito também funcionaram adequadamente. O leitor de cartdes
rfid enviou a mensagem gravada corretamente para o mddulo de transmissdo bluetooth, que
conectado ao dispositivo movel (smartphone) enviou a mensagem para o aplicativo de leitura
de tela. Testes com usuarios com deficiéncia visual de grau total, baixa visdo ou visdo parcial
devem ser realizados com a versdao 2.0 do colete, que sera implementada com componentes
eletronicos profissionais e integrada a um colete adaptado aos propdsitos do projeto.

Resultados e discussoes

Este prototipo destacou sua relevancia ao proporcionar aos deficientes visuais um
dispositivo computacional hibrido, de baixo custo, capaz de interagir com o ambiente fisico e
orientar o usudrio durante o deslocamento autbnomo em ambientes previamente sinalizados.
Os resultados dos testes funcionais e de integragdo foram positivos, destacando-se os seguintes
aspectos:

O protétipo desenvolvido possui grande potencial para gerar contribuicdes significativas
ao desenvolvimento cientifico e tecnologico, por tratar-se de uma abordagem integrada e
interdisciplinar para um problema que afeta uma grande parte da populagao brasileira.

O desenvolvimento do colete eletronico envolveu estudos técnicos sobre internet das
coisas, sensores, atuadores, arquiteturas de software, redes de comunicagdo, ferramentas de
analise de dados, linguagens de programacao, sistemas mobile e computacao em nuvem.

A principal contribui¢do ¢ a ampliagdo das condi¢des de deslocamento autdonomo em
ambientes sinalizados, contribuindo para melhorar a qualidade de vida, autonomia, inclusido e
participacdo social. O prototipo tem potencial para ser replicado em ambientes de diferentes
naturezas, e para registro de patente de inovacao tecnologica.

As contribui¢des deste trabalho poderdo ser exploradas em futuros projetos, como bengalas
inteligentes, visores LCD, inteligéncia artificial (IA), GPS, e na elaboracao de artigos cientificos. O
projeto, desenvolvido ao longo de 18 meses, proporcionou aos envolvidos a oportunidade de trabalhar
com tecnologias inovadoras e enfrentar desafios complexos.

O prototipo demonstrou-se funcional e com grande potencial para auxiliar na mobilidade
autdnoma. Futuras versdes poderdo incluir médulos adicionais, como QRCode ¢ GPS, ampliando sua
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funcionalidade. Este projeto refor¢a a importancia das tecnologias assistivas ¢ da oT para a inclusdo,
promovendo acessibilidade e qualidade de vida.
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