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Resumo. A educacdo de criancas em seu desenvolvimento tem relagdes préaticas e cotidianas
vivenciadas, inicia-se sua construcdo de conhecimentos pela oportunidade de imaginar, aprender,
observar, questionar, brincar e quando desenvolve habilidades e comportamentos competentes de
praticas sociais. Em relacdo a educacdo de criancas com deficiéncia visual, as oportunidades de
conhecimento se ddo quando € dado o acesso a linguagem Braille, com isso incluimos ela ao
ambito social e cultural e assim o mundo vai sendo descoberto pelas méos. O cddigo Braille é
um sistema universal e natural de leitura e escrita, utilizado por pessoas com deficiéncia visual,
principalmente pelas pessoas cegas. O processo de alfabetizacdo do cddigo para uma crianca
portadora da perda total de visdo, requer recursos especializados. A curva de aprendizado do
sistema Braille se torna um processo lento, sendo a habilidade de leitura mais complexa,
exigindo uma técnica analitica, principalmente com a destreza tatil e movimentos manuais
coordenados. Para imergir uma crianga no mundo da leitura Braille, é necessario construir sua
alfabetizacdo, principalmente baseada no letramento sintético, no qual estabelece uma
correspondéncia entre o som e a grafia, entre o oral e o escrito, através do aprendizado por letra
por letra, ou silaba por silaba e palavra por palavra. O presente projeto tem como objetivo criar
um método capaz de auxiliar o processo de letramento infantil no sistema Braille. Nesse sentido,
0 sistema vem cumprir seu papel quando insere o deficiente visual no mundo das palavras,
causando uma espécie de libertacdo intelectual.

Palavras-chave. letramento, sistema Braille, aprendizagem, leitura.

Introducdo. Globalmente ha 1,3 bilhdo de pessoas com alguma forma de deficiéncia visual,
onde 1,4 milho sdo criancas (ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, OMS). Somente no
Brasil, 6,98 milhGes com 2 ou mais anos possuem essa deficiéncia, cerca de 3,5% da populacdo
total. Entre as pessoas cegas, 110 mil tem 15 anos ou mais e ndo sdo alfabetizadas, e entre as
pessoas com baixa viséo, 1,5 milhdo ndo sabem ler ou escrever. Isso significa que cerca de 1 em
cada 4 pessoas (25%) com alguma deficiéncia visual era considerada ndo alfabetizada. Um
indice maior do que o da populacdo em geral, que, em 2010, era de aproximadamente 8% nessa
faixa etaria (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010).

A Professora Margareth de Oliveira Olegario Teixeira, do Instituto Benjamin Constant,
integrante do GRUPEM/PUC-Rio (Grupo de Pesquisa em Educagdo e Midia na Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro) diz que o problema da nédo alfabetizagdo, infelizmente,
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sdo poucas as instituicOes especializadas para dar suporte e que o atendimento da sala de
recursos é insuficiente. Também h& poucos professores com conhecimento do Braille nas redes
de ensino puablicas e privadas do pais. Contribuindo com a falta de profissionais capacitados,
ainda faltam imprimir mais livros e materiais em Braille, bem como o amplo acesso a
equipamentos que auxiliam no aprendizado, ainda muito caros.

As formas utilizadas para o apoio no ensino do Braille, muitas vezes, sdo ferramentas criadas
pelos proprios professores a partir de materiais simples como EVA, bolinhas de gude e tampas
de garrafas. Muitas dessas ferramentas apresentam formato muito maior que a da célula Braille
padrdo, onde facilitam o aprendizado, mas se afastam muito do cotidiano. Atualmente, ha alguns
produtos comercializados que foram desenvolvidos para esse auxilio, mas, no geral, ou sdo muito
simples, ou sdo muito caros, chegando a custar mais de 1.300 dolares.

Com essa caréncia de um equipamento que seja viavel, tanto em questdo de custo quanto em
questdo de acesso, temos a proposta do desenvolvimento de um protétipo para suprir esses
pontos. Utilizando um microcontrolador Arduino, que torna o projeto mais acessivel e barato, a
proposta € de um protétipo com 4 células de Braille e integracdo com um computador ou
aplicativo de celular, capaz de formar letras, palavras e nimeros. Sua proposta é ser utilizada de
forma pratica e mais rapida, sem a necessidade de uma impressdo em papel, podendo ser
facilmente transportado, além da possibilidade do autoaprendizado, onde, apds uma introducgéo e
certo desenvolvimento, o usuario consegue aprender sem a ajuda constante de um professor.

Justificativa. Ser alfabetizado, compreender a escrita e poder utiliza-la é tdo importante para
guem enxerga, quanto aprender o Braille para pessoas que possuem deficiéncia visual,
principalmente para criancas, que estdo em fase de desenvolvimento, pois h4 uma influéncia
positiva no aprendizado e no desempenho académico e social.

Ao discorrer sobre o tema, Costa (2018) pontua a necessidade de a criangca cega experienciar
diferentes situacdes e explorar o ambiente em que vive, recebendo estimulos multissensoriais,
pois as criancas cegas deveriam ter acesso ao Braille e participar de atividades que envolvem a
acdo de ler e escrever, 0 que € importante para seu letramento.

Analisando as caréncias encontradas nos artigos e pesquisas, inclusive visitando a Instituicdo
Dorina Nowill, foi identificado grande dificuldade de as criangas conseguirem contato com
algum material que pudesse explorar o desenvolvimento e habilidade tatil na leitura do Braille.
Na grande maioria, nem mesmo professores conseguem desenvolver materiais adequados para
proporcionar uma experiéncia aos deficientes visuais, 0 que acaba impactando no
desenvolvimento deles.

Levando em consideracdo, o0 FOCA visa reduzir essa dificuldade, trazendo uma plataforma
automatica para a educacdo e desenvolvimento do Braille.
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O objetivo € projetar e construir a ferramenta FOCA Braille, que pode auxiliar no
desenvolvimento da habilidade tatil de criancas com perda total de visdo ou baixa visao,
apresentando a grafia de letras e nimeros em células Braille.

e Desenvolver uma programacao que possua a légica para a escrita do Braille;

e Com componentes de baixo custo, montar um circuito que seja pratico e atenda as
necessidades do projeto;

e Montar o conjunto de forma que comporte todos 0s componentes e seja ergondmico
para o usuario do dispositivo;

e Desenvolver um dispositivo acessivel e pratico, que possa auxiliar a introducdo do
sistema Braille para uma pessoa portadora de deficiéncia visual.

Deficiéncia Visual. De acordo com o Decreto 3.298, de 20/12/1999, pessoa portadora de
deficiéncia € aquela que apresenta, em carater permanente, perda ou anormalidade de uma
estrutura ou funcdo psicoldgica, fisiolégica ou anatdmica que gere incapacidade para o
desempenho de atividade, dentro do padrdo considerado normal. E considerada portadora de
deficiéncia visual quando apresenta acuidade visual igual ou menor que 20/200 no melhor olho,
apos a melhor correcdo, ou campo visual inferior a 20° (tabela de Snellen), ou ocorréncia
simultanea de ambas as situacgdes (art. 3°, | e 11, combinado com art. 4°, 111).

Deficiéncia visual é uma categoria que inclui pessoas cegas e pessoas com Vvisdo reduzida. Na
definicdo pedagdgica, a pessoa é cega, mesmo possuindo visdo subnormal, quando necessita da
instrucdo em braile; a pessoa com visdo subnormal pode ler tipos impressos ampliados ou com
auxilio de potentes recursos opticos (Instituto Benjamin Constant, 2002).

A definicdo clinica afirma como cego o individuo que apresenta acuidade visual menor que
0,1 com a melhor correcdo ou campo visual abaixo de 20 graus; como visdo reduzida quem
possui acuidade visual de 6/60 e 18/60 (escala métrica) e/ou um campo visual entre 20 e 50
graus, e sua visdo ndo pode ser corrigida por tratamento clinico ou cirdrgico nem com 6culos
convencionais (Carvalho, M.L.B. - Visdo subnormal: orientacGes ao professor do ensino
regular, 1994).

A cegueira classifica-se dependendo de onde se tenha produzido o dano que impede a visao.
Este pode ser:

e Nas estruturas transparentes do olho, como as cataratas e a opacidade da cornea;
e Naretina, como a degeneracdo macular e a retinose pigmentaria;

e No nervo éptico, como o glaucoma ou diabetes;

e No cérebro.
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A cegueira pode ser congénita ou adquirida. O dano que impede a visdo pode ser causado no
nascimento, em algum evento ao longo da vida do individuo ou ainda no Gtero materno.

Em 2019, segundo a Pesquisa Nacional de Saude (PNS), 17,3 milhdes de pessoas com dois anos
ou mais de idade (8,4% dessa populagdo) tinham alguma das deficiéncias investigadas, e cerca
de 8,5 milhdes (24,8%) de idosos estavam nessa condigéo.

Na populacao do pais com 2 anos ou mais de idade, 3,4% (ou 6,978 milhdes) tinham deficiéncia
visual. Segundo a PNS, 3,4% da populacdo do pais com 2 anos ou mais de idade declararam ter
muita dificuldade ou ndo conseguir de modo algum enxergar, o equivalente a 6,978 milhGes de
brasileiros com deficiéncia visual, que atingia a 2,7% dos homens e a 4,0% das mulheres. Cerca
de 0,5% da populagcdo com 2 a 9 anos tinha deficiéncia visual. Aproximadamente 4,2% das
pessoas com 18 anos ou mais de idade tinham deficiéncia visual, sendo 8,1% entre as pessoas
sem instru¢do ou com nivel fundamental incompleto, 3,2% para aquelas com fundamental
completo ou médio incompleto, 2,1% para aquelas com médio completo ou superior incompleto
e 1,0% para o nivel superior completo.

Analisando as informac6es trazidas pela WHO (World Health Organization), criancas pequenas
com deficiéncia visual grave e irreversivel de inicio precoce podem apresentar atraso no
desenvolvimento motor, de linguagem, emocional, social e cognitivo, com consequéncias para o
resto da vida. Criancas em idade escolar com deficiéncia visual também podem apresentar niveis
mais baixos de desempenho educacional.

Sistema Braille. O sistema Braille € um sistema universal de leitura e escrita para pessoas cegas
ou com deficiéncia visual. Foi criado por Louis Braille, nascido em 1809 na Franga, que ficou
cego aos 3 anos de idade em um acidente doméstico. Ele estudou no Instituto Real de Jovens
Cegos de Paris e, em 1825, decidido a criar um método de leitura eficaz, desenvolveu a célula
Braille, um sistema de seis pontos, com duas colunas de trés pontos. Em 1892 o americano Frank
H. Hall incorporou avancos ao método de escrita com a criagdo de uma maquina Braille,
composta por sete teclas que formam diferentes combinacGes representando letras, nimeros e
outros sinais.

O Brasil foi o primeiro da América Latina a adotar oficialmente o sistema, inaugurando o
Instituto Imperial dos Meninos Cegos, na cidade do Rio de Janeiro, no ano de 1854. Nessa
escola, na década de 1870, teve inicio a producdo de livros em Braille. Hoje, a entidade se
chama Instituto Benjamin Constant, e mais do que uma escola que atende criangas e
adolescentes cegos, surdo cegos, com baixa visdo e deficiéncia multipla, é também um centro
de referéncia, em nivel nacional, para questfes da deficiéncia visual, capacitando profissionais e
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assessorando instituicbes publicas e privadas nessa area, além de reabilitar pessoas que
perderam ou estdo em processo de perda da viséo.

O Sistema Braille tem sua escrita composta por pontos em relevo que pessoas com baixa visao
podem ler pelo tato e que lhes permite também escrever com o0 uso de uma impressora especial.
O conjunto de pontos possibilita a formacdo de 63 simbolos. No entanto, o espago que nao é
ocupado pelos pontos também €é considerado como um sinal e, por isso, muitos especialistas
consideram que o sistema Braille possui 64 simbolos.

A escrita possui hormas que devem ser seguidas. Ha regras para o uso de letras maiusculas e
mindsculas, assim como regras para siglas, abreviacoes, utilizacdo de ndmeros e letras em
conjunto e muitas outras. No caso da lingua portuguesa, 0s sinais conservam as caracteristicas
originais, mas como ha alguns vogais com acentos e outros simbolos, no Brasil, ha alguns sinais
exclusivos.

Figura 1 - Correspondéncia para o Braille. Fonte: Instituicdo Braille de Santos — IBS
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Fonte: Instituicdo Braille de Santos — IBS

Figura 2 - Correspondéncia Simbologia para o Braille. Fonte: ALIANCA TRADUCOES.
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A Pedagogia E A Alfabetizacdo Da Crianca Com Deficiéncia Visual. A crianca cega obtém
imagem mental de um objeto por meio de informagdes. Essas informagfes sdo transmitidas a
mesma mediante percepcdo tatil, auditiva, cinestésica, olfativa ou gustativa. Elas sdo
processadas pelo sistema nervoso central, mais especificamente pelo cortex cerebral,
integradas a outras informagdes armazenadas e, finalmente, memorizadas em um
esquema/imagem mental. As impressdes visuais registram-se na memoria a partir dos seis
anos de idade, aproximadamente; se uma pessoa se torna cega antes dessa faixa etaria, na
pratica é como se estivesse nascido sem ver (OLIVEIRA, 2002).

Para se definir o tipo de estratégias educacionais, faz-se necessario que sejam submetidos a
uma avaliagdo, diagnosticado o grau de deficiéncia, adota-se a alfabetizacdo através de letras
ampliadas para o individuo com baixa visdo, se o residuo visual deste permitir que 0 mesmo
enxergue essas letras, e a aplicacdo do Sistema Braille para os cegos ou para aquele individuo
que tem baixa visdo, mas ndo consegue ver letra do tipo ampliado.

Ha& dois tipos de aprendizado: o pré-escolar e o escolar. O primeiro é o aprendizado nao
sistematizado, ele é a base para o sistematizado, sendo as experiéncias que a crianca adquire
na vida familiar, como a linguagem, a leitura de mundo e os héabitos, devem ser considerados
pelos professores quando ela chega a escola. O aprendizado escolar, ou, o sistematizado,
produzira algo fundamentalmente novo para essa crianga. O ambiente deve ser estimulante, a
sala de aula necessita de livros, cartazes com listas, nomes e textos elaborados pelos alunos
nas paredes e recortes de jornais e revistas do interesse e no alcance de todos. A crianga, na
fase inicial da escrita, faz rabiscos, desenha e brinca. Numa segunda etapa, ela entra em
contato com a leitura e a escrita por meio de palavras.

Em se tratando de criancas com limitacdo visual, em fase de alfabetizacdo, € necessario que 0
professor faca um trabalho sistematico para desenvolver os 0Orgdos sensoriais antes de
introduzir a leitura e a escrita, como veremos daqui em diante. Lembrando que, no caso da
alfabetizacdo por meio do Sistema Braille, deve-se trabalhar, em primeiro momento, a leitura
e, posteriormente, a escrita. Isso se da pelo fato de a escrita feita na reglete exigir um maior
desenvolvimento da coordenacdo motora fina. E durante o processo de leitura, os alunos
usuarios do referido sistema vao adquirindo destrezas nas pontas dos dedos.

Estimulacio Do Sistema Braille. E importante ressaltar que assim como as criangas
normovisuais, o estimulo ao desenvolvimento de criangas cegas ou com baixa visdo, deve ser
levado em conta que nesta fase a crianca deve brincar, porém cabe aos pais, professores,
tutores, estimular nas brincadeiras e no cotidiano, situagdes que desenvolvam o tato, seja
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associado a situacfes ou objetos concretos. Com isso, a linguagem Braille pode ser estimulada
e enriquecida de forma mais facil.

De acordo com Sa e Magalhaes (2009, p.45), para a realizagdo da escrita ou leitura em Braille,
€ necessario que a crianca conheca convencles, assimile conceitos gerais e especificos,
desenvolva habilidades e destreza tatil.

A leitura mediante o tato é realizada letra a letra e ndo por meio de reconhecimento de
palavras completas, como acontece com a leitura a tinta. Trata-se, portanto, de uma tarefa
lenta, que a principio, requer grande concentracdo, dificil de atingir em idades precoces
(PINERO, QUEIROZ E DIAZ, 2003, p. 234).

A pessoa com deficiéncia visual nem sempre consegue suficiente velocidade na leitura. O tato
precisa “perceber” as letras isoladamente e elaborar as palavras. De modo geral, a aquisi¢do de
conceitos pelas pessoas com deficiéncia visual € conquistada inicialmente pelo sentido tatil e
pela apropriacdo do concreto. Para essa aquisi¢do acontecer, é necessario um amadurecimento
das estruturas motoras que geram os alicerces para essas aprendizagens. Assim, a aquisi¢do
dos conceitos como discriminacdo, classificacdo, forma, tamanho, comprimento e largura
estdo intimamente dependentes do amadurecimento motor e, progressivamente, do cognitivo
da crianca.

A aplicabilidade deste sistema de leitura e escrita tatil para os deficientes visuais é de extrema
importancia, pois se configura como a principal ferramenta de comunicagéo escrita e de leitura
das pessoas cegas. Portanto, o uso Braille recurso metodoldgico para o processo de ensino e
aprendizagem de pessoas cegas deve ser estimulado desde a educacgéo infantil e, desenvolvido
ao longo de todas as demais etapas da educacdo basica, para que ao adentrar no ensino
superior, o aluno com deficiéncia visual ndo apresente dificuldades na comunicacdo escrita e
leitura.

Dispositivos Eletrénicos Para Ensino Do Braille. Se torna claro, a importancia da leitura em
Braille para o desenvolvimento de uma pessoa com deficiéncia visual. Para situacdes,
principalmente em que a compreensdo de um texto é prioridade, como na escola, no mercado
de trabalho, na resolucéo de tarefas cotidianas. Além disso, para conteudo que exigem técnica,
como notacdo matematica e musical.

Analisando as condicdes reais, de acordo com a AFB (American Foundation for the Blind),
guando vocé toca pela primeira vez em algo escrito em Braille, provavelmente parecerd uma
confusdo de pontos. Porém, como qualquer outro cddigo, o Braille é baseado em um sistema
I6gico. Depois de entendé-lo, vocé sera capaz de ler e escrever Braille facilmente.

doi.org/10.32640/tasj.2023.4.147 153



TAS Journal, vol. 7, n. 4, p. 147-178
ISSN 2595-1521
DECEMBER 2023

viniciussides.3429@aluno.saojudas.br

Existem muitas ferramentas disponiveis para melhorar essa condicdo, aprender a usar
dispositivos como lupas e computadores equipados com software que simula a voz humana, ou
dispositivos eletronicos portateis em Braille também pode abrir o mundo da alfabetizacdo para
alguém com deficiéncia visual.

De acordo com Russomanno (2015, p.2), existem trés fatores que atualmente trabalham contra
0 uso do Braille como principal modalidade de leitura para cegos leitores:

1) O custo das linhas Braille atualizaveis, que variam de aproximadamente US$ 2.000
para um display de 18 caracteres a US$ 50.000 por meia pagina de Braille;

2) o declinio no apoio ao ensino de Braille para criangas cegas e recém-cegas adultos, o
que resultou em uma queda correspondente nos niveis da alfabetizacéo Braille;

3) O custo crescente de producdo de livros em Braille impressos, o que reduziu a
disponibilidade de livros publicados recentemente em formato Braille, que por sua vez
impactam no interesse e na pratica da leitura em Braille.

A necessidade de produzir um dispositivo em Braille num formato que possa ser mais
facilmente identificado, acessivel e reproduzido, é reconhecido ha muito tempo. J& em 1916,
foi registrada uma patente para um display atualizavel com mola, desde entdo, um numero
surpreendente de tecnologias de atuadores foi adaptado para criar métodos de leitura Braille. A
diversidade destas tecnologias, no entanto, ndo se reflete na variedade de dispositivos
atualmente disponiveis para compra. E importante ressaltar que muitas adaptages da
tecnologia para o Braille também exigiram adaptacdes por parte dos leitores de Braille.
Adaptacdes que nos futuros desenvolvimentos tecnoldgicos explorardo a leitura, 0 método, no
entanto, pode ter efeitos adversos na velocidade da leitura, compreensdo ou prazer de ler, e
esses efeitos ndo foram estudados sistematicamente.

Metodologia. O primeiro passo para iniciar o desenvolvimento do projeto foi pensar em como
gostariamos que este funcionasse e quais seriam 0S passos necessarios para alcancarmos este
objetivo, tendo definido que seria mais pratico realizar a construcdo do protétipo se ele fosse
iniciado pela parte interna, como programacdo e circuito elétrico para entdo segui para a
construcdo da parte fisica dele.

Abaixo, serdo apresentados os pontos que foram separados para desenvolvimento do projeto,
seguindo a sequéncia que foi desenvolvida para facilitar a construcédo dele.

Programacéao. O primeiro passo para iniciar o desenvolvimento da programacao foi definir
em qual linguagem e para qual placa a mesma seria feita, por motivos praticos e pela
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facilidade de uso, programacéo e aplicacdo, foi definido que seria utilizado o Arduino para
controle do projeto.

O Arduino possui diversas bibliotecas ja embutidas em sua IDE de programacao, o que facilita
0 acesso as funcionalidades do mesmo que abrangem dos projetos mais simples, como acender
LEDs até os projetos mais complexos, como controlar diversos atuadores de acordo com sinais
de sensores ou enviados por meio de um modulo bluetooth.

Foi utilizada a IDE do Arduino para a programacdo e entdo se iniciaram as pesquisas de como
a mesma poderia ser desenvolvida de forma a ser de facil compreensdo e funcionamento,
agilizando a atuacdo do protétipo que sera desenvolvido de forma a ndo sobrecarregar nenhum
de seus componentes, mas ainda assim garantindo a qualidade da informacdo que sera
transmitida e recebida.

Componentes. Trata-se de um eletroima solendide de corrente continua, do tipo puxar-
empurrar, com movimento linear e retorno do émbolo, identificado como Modelo JF-0530B.
Este eletroima solendide é predominantemente empregado em diversas aplicagdes, incluindo
maquinas de venda, equipamentos de transporte, instalacGes de escritorio, eletrodomésticos e
sistemas mecanicos. Solenoides dessa categoria operam externamente por meio de acdes de
puxar e empurrar com o émbolo. Ao ser energizado, esse solendide executa trabalho ao puxar
ou empurrar o émbolo, conforme a aplicacdo a qual esta conectado.

Especificacdes:

- Modelo: JF-0530B;

- Voltagem Nominal: CC 6V;

- Tipo: Puxar Empurrar;

- Corrente Nominal: 300mA,;

- Forga e Curso: 5N/10mm;

- Tamanho do Corpo: 30x16x15mm;

- Tamanho da Barra do Embolo: 6x58mm:
- Diametro do Furo de Montagem: 2.5mm;
- Comprimento do Cabo: 20cm;

- Material: Metal, Pecas Eletronicas;

doi.org/10.32640/tasj.2023.4.147 155



TAS Journal, vol. 7, n. 4, p. 147-178
ISSN 2595-1521
DECEMBER 2023

viniciussides.3429@aluno.saojudas.br

Figura 3 - Solendide. Fonte: AUTOCORE ROBOTICA.

O Moébdulo Relé de 16 Canais é um dispositivo de controle projetado para integrar-se
facilmente a uma variedade de sistemas microcontrolados, incluindo Arduino, AVR, PIC,
ARM, entre outros. Esta placa de acionamento permite o controle de varios dispositivos de
corrente alternada, cada um com capacidade de até 10 A.

Com seus 16 relés incorporados, 0 Médulo Relé 16 Canais 12V oferece a flexibilidade de ser
aplicado em dezesseis sistemas independentes, eliminando a necessidade de montagem de
circuitos complexos. Esta placa abrange praticamente todos 0os componentes essenciais, como
diodos, transistores, relés e conectores, simplificando ainda mais o processo de
implementacao.

Um destaque notavel do Mddulo Relé 16 Canais é a inclusdo de optoacopladores. Esses
componentes desempenham um papel crucial ao isolar uma regido da outra, proporcionando
um sistema de seguranca eficaz. Em situacdes como descargas elétricas (raios), 0s
optoacopladores protegem o sistema microcontrolador, garantindo uma operacdo segura e
confiavel.

Especificacdes:

- Modulo Relé 16 Canais;

- 16 Relés;

- Sistema mais seguro, possui optoacopladores;

- Compativel com Arduino, AVR, PIC, ARM, etc.;

- Controle AC/DC;

- LED indicador de status;

- 4 Buracos de 3mm para fixacdo na extremidades da placa;

- Carga nominal: 10A 250VAC/ 10A 125VAC/ 10A 30vVDC/ 10A 28VDC;
- Entradas: Gnd (negativo), 5v (para parte l6gica do microcontrolador), 12v
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(fonte de 1,5A para alimentar os relés) e IN x16 (sinal de controle);

- Saidas: Contato reversivel NA (normal aberto), NF (normal fechado), C (comum);
- Voltagem nominal 12v (alimentacao dos relés).

- 5V (para a parte I6gica do microcontrolador).

- Corrente nominal de 20 mA por canal;

- Corrente por canal: até 10A;

- Dimensdes totais (CxLxA): 18x9x1,8cm;

Figura 4 - Modulo relé. Fonte: Casa da robdtica, 2023.

O Arduino Mega 2560 é uma placa de microcontrolador que utiliza como base 0 ATmega2560
(datasheet). Com 54 pinos digitais de entrada/saida (sendo 14 deles disponiveis para saidas
PWM), 16 entradas analdgicas, 4 UARTS (portas seriais de hardware), um oscilador de cristal
de 16MHz, uma conexdo USB, uma entrada de energia, um cabecalho ICSP e um botéo de
reset, a placa contém todos 0s componentes necessarios para suportar o microcontrolador. Para
iniciar, basta conecta-lo a um computador por meio de um cabo USB ou alimenta-lo com um
adaptador AC-DC ou bateria. O Mega é compativel com a maioria dos shields projetados para
0 Arduino.

Especificacdes:

- Microcontrolador ATmega2560;

- Tenséo de Operagdo: 5V;

- Tensdo de Entrada (recomendada): 7-12V;

- Tenséo de Entrada (limites): 6-20V;

- Pinos de Entrada/Saida Digitais: 54 (dos quais 14 oferecem saida PWM);
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- Pinos de Entrada Analdgica: 16;

- Corrente Continua por Pino de E/S: 40 mA,

- Corrente Continua para Pino de 3,3V: 50 mA;

- Memoria Flash: 256 KB, dos quais 8 KB sdo utilizados pelo bootloader;
- SRAM: 8 KB;

- EEPROM: 4 KB;

- Velocidade do Clock: 16 MHz;

Figura 5 - Arduino Mega. Fonte: AUTOCORE ROBOTICA.

A fonte chaveada proporciona estabilidade a alimentacdo eletrdnica por meio de um processo
de chaveamento, permitindo o controle preciso da corrente para estabilizar a tensdo de saida.

Essa tecnologia oferece maior seguranca ao alimentar dispositivos como fitas de LED,
cameras de seguranca, sistemas de som automotivo e diversos outros equipamentos.

A instalacdo é extremamente simples, eliminando a necessidade de conectores especiais. E
uma escolha ideal para aplicagdes como cdmeras de CFTV, circuitos de alimentacdo, sistemas
de som automotivo, radios comunicadores e muito mais.

Informacdes técnicas:

- Produto: Fonte chaveada;

- Poténcia: 240w;

- Entrada: AC 110-220v;

- Frequéncia: AC 50/60Hz;

- Saida: DC 12v 20A;

- Conexao por borne;

- 2 Transistores;

- Material: Aluminio e metal;

- Ajuste de tensdo ndo automatico;

Figura 6 - Fonte chaveada 12v
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Microventilador, utilizado para resfriamento do circuito e principalmente dos solenoides.
Informacdes técnicas:

- Tensdo: 12V;

- Dimensdes: 50x50x10mm;
- 0,11 Amp;

- 1,08W;

- 5000 Rpm;

A figura abaixo mostra a representacdo simplificada do esquema elétrico utilizado na montagem
do projeto. Devido a falta de recursos no software utilizado para modelagem do esquema, alguns
componentes foram representados de outras maneiras, como a placa de relé utilizada,
representada por apenas um relé e o atuador solendide representado por um LED.

Figura 7 — Representacdo de esquema elétrico

ARD1

Salenoide

&

\ PWM + 3 COMUNICATION

[ ] e el i

I I T I / RL1

Relay
|
ANALOG IN
/—\‘ 12V 204
= =]

AAAGAAT A2 ARDUING MEGA1280

O circuito representado foi multiplicado por 24, para que pudesse compor as 4 células
determinadas para montagem do prototipo.
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Como testes do circuito, primeiramente foi acionado 4 solenoides simultaneamente, ligando
diretamente os pinos de sinal da placa de relé no GND do arduino, para testes com a fonte. Foi
testado também o tempo de aquecimento de cada solendide apés ativacao.

Figura 8 — Testes com solendides

Para testes da programacdo foi montado um circuito com 12 LEDs, simulando as duas
primeiras células do Braille e arduino. A partir disso, foram realizados testes acionando todas
as letras, nimeros impares e uma sequéncia de letras maiusculas, devido a limitacdo de
visualizacao.

Figura 9 — Teste alfabeto com LEDs
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Para as dimensdes da caixa, foi desenvolvido um Rascunho em 3D utilizando o Software
Tinkercad. Criando paralelepipedos com as dimensbes dos componentes que iriam dentro do
protétipo: as duas placas de relés, o Arduino Mega e a fonte de alimentagdo. Também as 24
solendides com formato aproximado da realidade destas, com um cilindro central e um
paralelepipedo para seu corpo.

Com os componentes criados separadamente, foi realizado o agrupamento de todos, como
ficariam na caixa, para posteriormente desenvolver o paralelepipedo para o corpo externo do
prototipo. Foi colocado também, um apoio triangular, com um pequeno paralelepipedo na parte
de cima para o usuario apoiar uma folha, caderno ou celular.

Ap0s finalizado esse processo, obteve-se 0 protdtipo como na imagem abaixo, com dimensdes
externas da caixa principal de 74 mm de altura, 227 mm de largura e 184 mm de comprimento.

Figura 10 — Simulacg&o de Protétipo com Tinkercad

Posteriormente, foi notado que as dimensdes estavam erradas, pois as placas de relés eram
maiores do que desenhamos. Sendo assim, realizado alguns ajustes para a montagem final,
passando para 117 mm de altura, 234 mm de largura e 226 mm de comprimento.

Figura 11 — Modelos para teste de tamanho
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Para realizacdo dos cortes em laser, foi utilizado a infraestrutura da empresa ST.A.M (Estudio
Arte e Modelismo), que também forneceu as placas para o corte do prototipo.

Figura 12 — Protétipo em papel cartdo para teste

Com as placas prontas, realizamos uma montagem para testar as dimensdes escolhidas, onde
percebemos que as bobinas das solendides que utilizamos sdo um pouco maiores que sua caixa
metélica, medidas nas quais nos baseamos para as aberturas. Sendo assim, necessitamos de
aberturas maiores, para acomodar as solendides corretamente. Outro ponto foram os pinos das
solendides que estavam muito justos nas aberturas superiores, que foram alargados para 07 mm
de didmetro.

Figura 13 — Correspondéncia de pinos arduino
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DIAGRAMA DE BLOCOS
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Para facilitar e ampliar as possibilidades de uso do protétipo, realizamos o desenvolvimento de
um aplicativo que se comunicaria por bluetooth para acionar a placa de acordo com a atividade
que o usuario selecionasse. Foi utilizado o software Thunkable para a criacdo, por ser de facil
manipulagéo.
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Figura 14 — Telas do Aplicativo
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Para que houvesse a transicdo e uma narra¢do nas primeiras telas realizamos a seguinte
programacado em blocos.

Figura 15 — Programacao do Aplicativo

o FOCAAPPVI

Tela de Inicio | Tela de selegia de atividade | Screent

Tela de Inicio Opens
set s to

Sejam bem vindos

true

Portuguese (pt-BR)
]

Botdo inicial - Iniciar atividades Click

Vamos |a, agora daremos inicio ao seu desenvolvi.. E Portuguese (pt-BR) l

r: Tela de selecio de atividade

Desenvolvemos a programacdo que faria contato com o Bluetooth do prototipo, fazendo com
que as atividades se comunicassem diretamente com 0s pinos, acionando-os de acordo com o
que fosse proposto no aplicativo. Para isso, foi necessario criar uma tela que possibilitasse a
selecdo de dispositivos dentro do aplicativo.

Para que a funcdo funcionasse usando a programacdo de blocos, utilizamos codigos que
geraram fungdes para BLE (Bluetooth Low Energy). Isso permitiu controlar fungdes do
Bluetooth, buscar e enviar informacdes por meio dele. Além disso, foi inserida uma saudacao
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em voz que informa o que deve ser feito na tela, visando maior acessibilidade para pessoas com
deficiéncia visual.

Figura 16 — Tela de Busca de conexao e programacgao

& FOCAAPPV2

Procurar Dispositivo

Scaneie e selecione seu dispositivo para conectar

Devido a alguns problemas na comunica¢do da ferramenta com o aplicativo, optamos por
pausar o desenvolvimento deste Gltimo, a fim de focar na montagem e finalizagdo do prototipo
em si. A aplicacdo serd elaborada futuramente, para ampliar o uso da ferramenta.

Resultados. Apds todos os testes realizados e pré-montagens dos componentes e circuitos, foi
possivel chegar ao resultado do projeto de forma a atender aquilo que havia sido planejado
inicialmente. Abaixo serdo apresentados os resultados dos topicos tratados anteriormente na
metodologia, porém eles estardo agrupados de acordo em componentes maiores, de forma
apresentar a integracao entres estes.

Desenvolvido para arduino em linguagem C, a programacéo foi efetuada pelo software IDE da
Arduino, tendo como objetivo principal, receber uma palavra, letra ou namero, pelo monitor
serial, onde ¢ efetuado a leitura da variavel e o caracter é recebido e distribuido em outras 4
varidveis. A partir dessas agdes temos um ciclo de leitura, para que cada varidvel corresponda a
uma acdo especifica.
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Para inicio da programagao executamos a declaracao das variaveis “palavra” e “letra (1, 2, 3 e

4)” tipo Char, que armazena caracteres, e serdo utilizadas para armazenar as palavras e letras
recebidas pelo monitor serial. Em seguida temos a declaragdo dos pinos utilizados no arduino
Mega. Para facilitar no segmento da programacdo, foi determinado o nimero dos pinos
equivalentes para cada célula do Braille, contando de cima para baixo, da esquerda para direita,

mantendo assim pinos de 1 a 24, cada um correspondendo a uma entrada da placa.

Figura 17 — Correspondéncia de pinos arduino

i[53

char palavra

char letral, letra2, letra3, letra4;

int pinl = 3@, pin2
int pin7 = 36, pin8
18, pinid
16, pin2@

int pini3
int pinil9

Visando eficiéncia do

Figura 18 — Definicao de funcdo de pinos e func¢des secundarias

= 31, pin3 = 32,
= 37, pin9 = 38,
11, piniSs
17, pin21

12, pinilsé
18, pin22

pind = 33, pin5 = 34, piné = 35;
pinle = 39,

pinll = 4@, pinl2 = 41;

13, pinl7 = 14, pini8 = 15;
19, pin23 = 28, pin24 = 21;

cddigo as funcBes a serem executadas foram divididas em funcgdes do
tipo Void, estas sdo fungbes que ndo retornam nenhum valor e ndo exigem algum tipo de
informacdo ou variavel para realizarem acGes na programacdo, estas serdo chamados ao
decorrer da légica para realizar uma acao especifica em um conjunto de saidas determinado e
cada ‘Void’ deve ser declarado no inicio do codigo.

void
void
void
void
void
void
void
void
void
void
void
void
void
void
void
void

A(int
B(int
C(int
D(int
E(int
f{int
G(int
H{int
I(int
J(int
K(int
L{int
M{int
N(int
O(int
P(int
Q(int
R(int
S{int
T(int
Uf{int
Viint
W(int
X(int
Y{int
Z(int

pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin}:
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};
pin};

Maiusc (dint
num{int pin);
Zerar(int pin);
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pin);

void setup()

{

Serial.begin(968@);

pinMod
pinM
pinMod
pinM
pinM
pinMc
pinM
pinM
pinMc
pinM
pinMod
pinM
pinM
pinMod
pinM
pinM
pinMod
pinM
pinM
pinMod
pinM
pinM
pinMc
pinMod

ode(pinl, OUTPUT);
ode(pin2, OUTPUT);
ode(pin3, OUTPUT);
ode(pind, OUTPUT);
ode({pin5, OUTPUT);
ode(piné, OUTPUT);
ode(pin7, OUTPUT);
ode(ping, OUTPUT);
ode(ping, OUTPUT);
ode(pinie, OUTPUT);
ode(pinll, OUTPUT);
ode(pini2, OUTPUT);
ode({pinl3, OQUTPUT);
ode(pinld, OUTPUT);
ode(pinls, OUTPUT);
ode(pinlé, OUTPUT);
ode(pinl7, OUTPUT);
ode{pinlgs, OQUTPUT):
ode(pinig, OUTPUT);
ode(pin28, OUTPUT);
ode({pin2zi, OQUTPUT);
ode(pin22, OUTPUT);
ode(pin23, OUTPUT);
ode(pin24, OUTPUT);
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A funcdo ‘Serial.begin(9600)’ inicializa a comunicagdo serial com uma taxa de baud de 9600,
que é a velocidade de troca de informacgdes com que a entrada de comunicacdo trabalha e em
seguida sdo configurados todos os pinos a serem utilizados como ‘OUTPUT(saida).

Figura 19 — Correspondéncia de pinos arduino

void loop()
if (Serial.available())
1
L
Serial.readBytesUntil('\n", palavra, sizeof(palavra));
int tamanhoPalavra = strlen{palavra);

if (tamanhoPalavra > @ && tamanhoPalavra <= 4)

{

for (int i = tamanhoPalavra; 1 < 4; i++)

¥

letral
letra2
letra3
letrad
Serial.printlr t
Serial.println(letra2);
Serial.println(letra3);
Serial.println(letrad);

else
{

Serial.println("A palavra deve conter de 1 a 4 letras.”);

O loop principal, que é a funcdo que executa a programacdo em si e continua repetindo o ciclo,
até que seja tomada alguma acdo que encerre o mesmo, verifica se ha dados disponiveis na porta
serial, se houver dados, ele 1€ a palavra e armazena em um array ‘palavra’. cada letra é separada
nas variaveis ‘letra’, e caso a palavra inserida disponha de mais de 4 letras, ¢ retornado no
monitor serial a frase “A palavra deve conter de 1 a 4 letras”.

Inicialmente, para palavras que possuiam menos de 4 letras ou caracteres unicos enviados, era
necessario preencher os espacos que nao seriam utilizados com a tecla de espago, para que as
informagBes que foram armazenadas pudessem ser substituidas com um espaco vazio, caso
contrario se a variavel ja estivesse com um valor armazenado esta informagéo seria apresentada
junto a nova digitacdo, para resolver este problemas e tornar a digitacdo de informagGes mais
intuitiva e facil de se realizar, criamos uma nova funcdo void que foi chamada de Zerar, esta
funcéo ficou responsavel por desligar todas as saidas do Arduino e também por aplicar o caracter
nulo nas variaveis que se encarregam por representar as letras na programacéo.

doi.org/10.32640/tasj.2023.4.147 167



TAS Journal, vol. 7, n. 4, p. 147-178
ISSN 2595-1521
DECEMBER 2023

viniciussides.3429@aluno.saojudas.br

Figura 20 — Comparacéo para letras minasculas com funcéo If

if (letral == "a" || letra2 == 'a' || letra3d == "a" || letrad4 == "a")
1

if (letral == "a') A(pinl);

if (letra2 == "a') A({pin7);

if (letra3 == "a') A({pinil3);

if (letrad == "a') A(pinil%);
if (letral == 'b" || letra2 == 'b’ || letra3d == "b" || letrad4 == 'b")
1

if (letral == "b") B{pinl);

if (letra2 == "b") B(pin7);

if (letra3 == "b') B(pinil3);

if (letra4 == 'b') B(pini9);

Apbs a identificacdo da palavra sera definido em qual célula cada letra sera representada, a
funcéo If, que é uma fungdo que literalmente significa “se” e realiza comparagdes entre aquilo
que se desejar analisar um ponto de referéncia estabelecido, efetuard a comparacéo das variaveis
com cada letra, e caso seja encontrada uma compatibilidade esta definird o primeiro pino da
célula correspondente chamando o void da funcéo de cada letra. Esse trecho se repete para cada
letra.

Na representacdo de letras maidsculas no Braille € necessario a utilizacdo de duas células, onde a
primeira representa um simbolo de maiusculas e a seguinte o simbolo da letra. Para letras
mailsculas independente de qual em variavel ela seja escrita, temos a seguinte funcdo para
comparar, e sera acionado alternadamente nas células, sendo juntamente as duas primeiras e duas
ultimas consecutivamente. por exemplo, a letra maitscula A sempre seré representada nas duas
primeiras células, o B sempre nas duas Ultimas células, seguindo consecutivamente para as
outras letras.

Figura 21 — Comparacdo para letras maiusculas com funcéo If

if (letral == 'A" || letra2 == 'A" || letra3z == "A" || letrad == "A")
{

Maiusc(pinl);

A(pin7);
if (letral == 'B" || letra2 == 'B' || letra3z == "B’ || letrad4 == 'B')
{

Maiusc(pinil3);
B{pinld);

Caso seja identificada, chama o void correspondente do simbolo maitsculo e o da letra.
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Para os nimeros, temos a mesma situacdo, onde é necessario a utilizacdo de duas células para a
representacdo, a primeira requer um simbolo especifico para numeracdo seguindo da segunda
com o numero correspondente. Assim também como as letras maiusculas, temos a visualizagdo
fixa e alternada nos pinos, onde nimeros impares sempre serdao representados nas duas primeiras
celulas e nimeros pares nas duas Gltimas.

Figura 22 — Comparacéao para numeros com funcéo If

if (letral == '1" || letra2 == '1' || letra3 == '1" || letrad == "1")
num{pini);
A(pin7);

;f (letral == '2" || letra2 == '2' || letra3 == '2" || letrad == '2")
num(pini3);

B(pin19);

Cada representacdo acionada ficara disponivel por apenas 10 s, podendo ser alterada para até 1

minuto, devido limitagdes de hardware, e para que essa condi¢do seja aplicada, temos um delay

apos a acdo de acionamento dos pinos e é chamada a funcéo para reset das variaveis e pinos.
Figura 23 — Chamada de funcéo para Reset

delay 1828,
Zerar();
-I.
J
Tendo o void loop definido, seguimos para as fun¢des voids individuais, que foram utilizados nos
exemplos acima.

Figura 24 — Funcdo Zerar

void Zerar()

{

letral = "Ww@";

letra2 = "A\@";

letral = "\@8";

letrad = "\@";
digitalWrite({pinl, HIGH);
digitalWrite{pin2, HIGH);
digitalWrite(pin3, HIGH);
digitalWrite(pind, HIGH);
digitalWrite{pin5, HIGH);
digitalWrite{ping, HIGH};
digitalWrite{pin7, HIGH);
digitalWrite{ping, HIGH);
digitalWrite(ping, HIGH);
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Para o void ‘Zerar’ temos o reset das varidveis ‘letra’ e uma fungdo ‘For’ para que todos os pinos

utilizados recebam status ‘LOW’

Figura 25 — Funcéo para simbolo de letra maidscula e letra A

wvoid Maiusc (int pin)

{

HIGH);
HIGH) ;
LOW) ;
HIGH);
LOW) ;

HIGH);
HIGH);
HIGH);
HIGH);
HIGH);

digitallirite(pin, HIGH);
digitalrite(pin + 1,
digitalurite(pin + 2,
digitalbrite(pin + 3,
digitalkrite(pin + 4,
digitalurite(pin + 5,

k

wvoid A (int pin)

{
digitallirite(pin, LOW);
digitalrite(pin + 1,
digitalurite(pin + 2,
digitalbrite(pin + 3,
digitalkrite(pin + 4,
digitalurite(pin + 5,

Para as funcdes de letras, simbolos mailsculo e nimero seguimos com o modelo acima, onde a
partir do pino definido na Idgica das comparacGes € seguido a sequéncia e aplicado os status
correspondentes nas células. A placa de relé, trabalha com sinal baixo, sendo assim, para acionar
os solenoides certos € necessario definir ‘LOW’ para ativar e ‘HIGH’ para desativar.

Apds a finalizacdo da programacéo e testes realizados com o circuito, foi possivel montar o
circuito completo, ja com os componentes corretos, para verificar se o funcionamento do mesmo
condizia com o esperado, e se a programacdo atenderia as expectativas. Com o circuito montado
e a placa do arduino conectada a serial do computador, foram realizados os devidos testes de
funcionamento dos solendides sendo ativados através da placa de relés, o que tornou possivel
constatar que tanto a programacdo quanto o circuito atenderam aquilo que foi determinado no

inicio do projeto.
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Figura 26 - Palavra ‘CASA’

Para abrigar os componentes, decidiu-se que a caixa final do protétipo seria feita em acrilico por
ser um material barato e de facil manuseio, além de 0 mesmo também atender a necessidade que
0 projeto possui, foram instaladas ventoinhas em ambos os lados da caixa para que as mesmas
auxiliassem no processo de ventilacdo e resfriamento das solendides, uma vez que as mesmas
aquecem rapidamente caso passem varios segundos acionadas.

Figura 27 - Palavra ‘GALQO’

Por fim, foram unidas as partes do prot6tipo, colocando os componentes dentro da caixa de
forma que pudessem ficar devidamente localizados na mesma, garantindo assim um bom
aproveitamento do espaco da mesma e também o bom funcionamento do equipamento.
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Como ndo foi desenvolvida uma forma de abertura da caixa apds a colagem da mesma, foi
necessario garantir que todos os componentes estivessem adequadamente alocados em suas
posicoes, em especial a placa do arduino para que a mesma possa ser conectada ao computador
para a comunicagdo com a serial onde séo enviadas as informagdes, antes que a mesma pudesse
ser diretamente colada, deixando ainda um espaco de acesso para passagem dos fios das fontes
de alimentacdo e comunicacgéo do controlador.

Figura 28 - Montagem final
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Figura 30 - Montagem final

Discussdo. Com o prototipo montado e em funcionamento, foi possivel verificar que ele atende
aos requisitos estabelecidos no objetivo do projeto. O grande motivador para a criacdo deste
protétipo foi a constatacdo de que as ferramentas existentes para o ensino do Braille sdo, em sua
maioria, caras e de dificil acesso. Esse é o principal problema encontrado no ensino do Braille
para a maioria das pessoas que precisam dessa forma de escrita.

O desafio de tornar mais acessivel essas ferramentas é um grande motivador para gerar pesquisas
na area, pois como a necessidade de incluséo social de pessoas com deficiéncia visual é cada vez
mais urgente o Braille permite-lhes ter acesso a informacdo e a cultura de forma igualitaria,
possibilitando a autonomia e independéncia dessas pessoas.

Os projetos que ja haviam sido feitos e estudados foram voltados para tornar o Braille mais
acessivel usando a tecnologia atual. Para isso, eles se basearam em experiéncias anteriores que
funcionaram e atenderam as necessidades das pessoas com deficiéncia visual. As tecnologias
utilizadas se apoiam principalmente no apoio sonoro, para que 0 usuario possa relacionar o que é
digitado com a palavra, letra ou numero em si, utilizando um software criado que inclui
ferramentas variadas para facilitar o uso do Braille digital.
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Porém, € possivel afirmar de forma clara e objetiva que apenas a digitacdo e apoio sonoro nao
sdo suficientes para suprir a necessidade, uma vez que quando se fala de experiéncia reais no dia-
a-dia, € necessario que a pessoa consiga realizar a leitura manual para poder se localizar e utilizar
aquilo que estiver a disposicédo dela.

O grande complicador quando se trata de ferramentas que tentam facilitar o aprendizado da
leitura do Braille estd na diferenca de espacamento de tamanho que existe no modelo usado para
ensino e no modelo real de leitura, sendo este ponto o de maior discussdo sobre formas de
resolvé-lo.

Consideracfes Finais. A partir dos estudos realizados, conclui-se que 0 processo de
alfabetizacdo da criangca cega, como para muitas criancas videntes, também € permeado por
barreiras como, dificuldades para decodificar palavras, dificuldades de fluéncia, de leitura e para
compreender o que foi lido e a falta do desenvolvimento tatil, que acaba dificultando e
impactando grandemente na leitura em Braille.

Podem ser citados como os fatores que mais prejudicam o ensino do Braille precocemente, a
falta de materiais em Braille nas casas das criangas cegas, que dificultam o aprendizado do
Braille de forma precoce, bem como a sua memorizacdo e decodificacdo que se tornam um
obstaculo ao letramento em Braille e ao interesse da crianca pelo seu desenvolvimento.

O atraso na aquisicdo da linguagem das criangas cegas tém sido uma tendéncia das familias que
contém criancas com deficiéncia visual dentro do lar, ressalta-se a importancia da estimulagédo
multissensorial, em especial de habilidades tateis e a coordena¢do motora.

O presente trabalho identificou que ha uma caréncia de materiais e métodos de ensinar o sistema
Braille aos deficientes visuais, além da dificuldade de familiares e professores encontrarem algo
eficaz que possa ser inserido no cotidiano para o desenvolvimento da leitura. Considerando as
dificuldades, foi desenvolvido um prot6tipo para que possam ter maior facilidade no contato e
insercdo do Braille na vida de uma criancga, e assim conseguir desenvolver o seu tato, para que
futuramente ndo encontre tantas barreiras na sua vida académica e social.

O FOCA Braille € um projeto de baixo custo, e que ndo exige um conhecimento prévio do
sistema, onde familiares e ambientes educacionais possam adquirir e utilizar para auxiliar nos
métodos de alfabetizacdo do Braille.
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