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RESUMO 
 

Objetivo: O objetivo deste trabalho foi desenvolver um protótipo de bengala 

eletrônica nacional para pessoas com baixa visão e cegueira. Métodos: 1- Foi 

especificado o hardware e elaborado o software a serem utilizados no protótipo. 2- 

Estes hardware e software foram validados em bancada. 3- Foram modeladas e 

produzidas por manufatura aditiva as partes mecânicas do protótipo. 4- Foram 

integrados os elementos do protótipo. 5- Foi estabelecido conexão entre o protótipo 

e tecnologias utilizadas em Smart Cities. 6- O protótipo foi validado 

preliminarmente em ambientes interno e externo. Resultados: A integração dos 

elementos do protótipo foi realizada da seguinte maneira: inicialmente, o hardware 

e software foram integrados para garantir a funcionalidade do protótipo, esse 

sistema (hardware e software) foi embarcado na bengala longa e, em seguida, foi 

feito o acoplamento das partes mecânicas do protótipo. Com isso, validou-se o 

protótipo em bancada. Após isso, foi estabelecida a conexão com tecnologias 

utilizadas em Smart Cities por meio de uma plataforma de IoT, que, em conjunto 

com um dispositivo de telefonia móvel, permite a geolocalização do protótipo. 

Conclusão: Foi possível desenvolver um protótipo de bengala eletrônica nacional 

para pessoas com baixa visão e cegueira. Estudos futuros pretendem aprimorar o 

protótipo de forma a se tornar um produto a ser comercializado. 
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ABSTRACT 
 

Purpose: The purpose of this work was to develop a national electronic cane 

prototype for low vision and blind people. Methods: 1 - The hardware was specified 

and the software to be used in the prototype was elabore. 2- These hardware and 

software were validated on bench tests. 3- The mechanical parts of the prototype 

were modeled and produced by additive manufacture. 4- The elements of the 

prototype were integrated. 5- A connection was established between the prototype 

and technologies used in Smart Cities. 6- The prototype was preliminarily validated 

in internal and external environments. Results: The integration of the elements of 

the prototype was done in the following way: Firstly, the hardware and software 

were integrated to ensure functionality of the prototype, this system (hardware and 

software) was embedded into white cane and then the mechanical parts’ coupling 

was done. Then, on the bench tests, the prototype was validated. After that, it was 

established the connection with technologies used in Smart Cities with an IoT 

platform, which, together with a mobile phone device, allows the prototype’s 

geolocation. Conclusion: It was possible to develop a national electronic cane 

prototype for low vision and blind people. Future studies aim to improve the 

prototype in order to become a product to be marketed. 
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1.1. Lei Brasileira de Inclusão da Pessoa com Deficiência 
 

Em 6 de julho de 2015, foi promulgada a lei nº 13.146, Lei Brasileira de 

Inclusão da Pessoa com Deficiência, que preconiza a promoção, de forma 

igualitária, dos direitos e das liberdades fundamentais às pessoas com deficiência 

(seja ela qual for), visando à sua inclusão social e cidadania. Outrossim, esta lei 

também define que o poder público deve fomentar o desenvolvimento científico, a 

pesquisa e a inovação e a capacitação tecnológica voltados à melhoria da 

qualidade de vida e ao trabalho da pessoa com deficiência e sua inclusão social, 

que é o escopo deste trabalho.(1) 

Dentre os direitos mencionados, estão os direitos à mobilidade e 

acessibilidade (piso tátil, adequação do mobiliário urbano em padrões específicos, 

etc) com segurança e autonomia, para que estas pessoas tenham participação 

social; ao acesso a produtos, recursos, serviços, tecnologias assistivas que 

maximizem sua autonomia, mobilidade pessoal e qualidade de vida. (1) 

 

1.2 Baixa Visão e Cegueira 
 

As definições de baixa visão e cegueira são baseadas em duas funções 

visuais, a acuidade visual e o campo visual. Acuidade visual é a medida da 

capacidade de reconhecer detalhes de um objeto no espaço e campo visual pode 

ser definido como área do espaço onde um olho imóvel percebe objetos.(2,3) 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) define baixa visão quando, após 

tratamento e/ou correção óptica, um indivíduo apresenta acuidade visual corrigida, 

no melhor olho, pior que 20/60 e melhor ou igual a 20/400 e/ou campo visual menor 

que 20º. Já a cegueira é quando estes valores encontram-se abaixo de 20/400 e/ou  

o campo visual é menor que 10º no melhor olho.(4) 

 

1.2.1 Epidemiologia 
 
1.2.1.1 No mundo 
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A Organização Mundial da Saúde (OMS), estima que, no mundo, 

aproximadamente, 253 milhões de pessoas apresentam deficiência visual; destas, 

217 milhões apresentam baixa visão e 36 milhões são pessoas cegas.(5) 

As principais causas de deficiência visual são erros refrativos não corrigidos, 

catarata, degeneração macular relacionada à idade (DMRI), glaucoma e retinopatia 

diabética.(5) 

Mundialmente, o custo da deficiência visual em 2010 foi estimado em US$3 

trilhões, sendo que, destes, US$2,3 trilhões são relacionados à saúde. Projeções 

indicam que, até 2020, este valor aumentará em 20%.(4) 

 
1.2.1.2 No Brasil 

 

Em 2010, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) realizou o 

mais recente censo demográfico do país. O IBGE classificou a deficiência visual 

em três graus: “alguma dificuldade”, “grande dificuldade” e “não consegue de modo 

algum”.  

Na ocasião da realização do censo, a população brasileira era de 

190.755.799 habitantes, dos quais 15,8% possuíam deficiência visual (tabela 1).(6) 

Vale notar que a classificação de deficiência visual feita pelo IBGE não tem 

nenhuma correspondência com dados oftalmológicos, como acuidade visual ou 

campo visual. 

 

Tabela 1 - População brasileira com deficiência visual 

Grau de deficiência visual Total de pessoas 

Alguma dificuldade 29.211.482 

Grande dificuldade 6.056.533 

Não consegue de modo algum 506.377 

Total 35.774.392 

Fonte: IBGE, Censo 2010.(6) Acesso em 24/04/2018 
 

No Brasil, em adultos, a principal causa de deficiência visual são doenças 

retinianas, tais como retinopatia diabética, DMRI, descolamento de retina, etc; 

seguida por catarata e glaucoma. Em crianças, a principal causa de deficiência 

visual são erros refrativos, seguida por ambliopia e doenças retinianas.(7) 
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pública, uma vez que, em países em desenvolvimento, grande parte da tecnologia 

é importada.(4) 

Outrossim, custos de aquisição, importação e disponibilidade de 

manutenção são os fatores que decidem a compra ou não da tecnologia, o que, em 

muitos casos, inviabiliza a obtenção de recursos tecnológicos.(4) 

Outros fatores que limitam a aquisição de tecnologias assistivas por pessoas 

com baixa visão e cegueira são as características relacionadas à aparência, 

facilidade de uso, design, possibilidade de ser transportado favorecendo a 

mobilidade e, principalmente, à ergonomia.(4) 

Ergonomia é definida como o estudo do relacionamento entre o homem e o 

seu trabalho, equipamento e ambiente. Isto quer dizer que a ergonomia se utiliza 

do conhecimento do homem para ajustar o trabalho às suas capacidades e 

limitações. Para isto, são necessários analisar dados antropométricos, referentes à 

estatura e ao peso, informações auditivas e visuais da população de interesse. 

Idealmente, a ergonomia deve ser aplicada desde a etapas iniciais de um projeto, 

seja ele de uma máquina, de um ambiente ou local de trabalho.(11) 

 

1.3.1 Tecnologias assistivas de mobilidade para pessoas com baixa 
visão ou cegueira 

 

Em 1950, após estudos relacionados à qualidade de vida de pessoas com 

deficiência visual, criou-se a bengala longa (figura 3), mais leve que as tradicionais 

de apoio para ser utilizada com uma extensão do dedo indicador, para sondar, por 

meio da percepção tátil, o espaço à frente, percebendo as condições do piso/solo, 

existência de obstáculos, declives e proteger a parte inferior do corpo de 

colisões.(12) 
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Things, Internet das Coisas), permitindo, entre outros, geolocalização e distribuição 

de informações sobre itinerários, implementando melhorias à acessibilidade e 

mobilidade.(20-25) 

As tecnologias assistivas de mobilidade integradas à infraestrutura de Smart 

Cities caracterizam-se basicamente por bengalas eletrônicas que, utilizando-se das 

TICs, tem a função informar o seu usuário a sua localização, traçar rotas até o 

destino desejado, identificar obstáculos e informar as suas localizações, podendo 

ser utilizadas em ambientes internos e externos.(24,25) 
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2.1. Objetivo principal 
 

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um protótipo de bengala eletrônica 

nacional para pessoas com baixa visão e cegueira. 

 

2.2. Objetivos específicos 
 

1. Especificar o hardware e elaborar o software a serem utilizados para a 

fabricação do protótipo;  

2. Validar em bancada os hardware e software utilizados para fabricação do 

protótipo  

3. Modelar e produzir por manufatura aditiva das partes mecânicas do 

protótipo; 

4. Integrar os elementos do protótipo (hardware, software e partes mecânicas); 

5. Estabelecer conexão entre o protótipo e tecnologias utilizadas em Smart 

Cities; 

6. Validar preliminarmente o protótipo em ambientes interno e externo. 
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3.1 Breve apresentação do estudo 
 

O presente estudo foi desenvolvido dentro do Grupo de Estudos em 

Ergonomia Visual, Tecnologias Assistivas e Sistemas Embarcados no Laboratório 

de Inovação em Tecnologias em Saúde do setor de Bioengenharia Ocular do 

Departamento de Oftalmologia e Ciências Visuais da Escola Paulista de Medicina 

(EPM) da Universidade Federal de São Paulo (UNIFESP).  

 

3.2 Aspectos éticos 
 

Este trabalho seguiu os princípios básicos contidos na Declaração de 

Helsinque e foi aprovado pelos Comitê de Ética em Pesquisa da UNIFESP, sob o 

número 1564/06 (Anexo 1). 

 
3.3 Delineamento do estudo 

 

Estudo descritivo.(26,27) 

 
3.4 Desenvolvimento do estudo 
 
3.4.1 Especificação do hardware e elaboração do software utilizados 
para a fabricação do protótipo 
 

Para especificação do hardware foi realizada uma pesquisa de componentes 

eletrônicos necessários, entre eles: sensores que detectassem obstáculos, 

atuadores que pudessem gerar sensações táteis e dispositivos eletrônicos para 

controle das funções do protótipo. 

O software desenvolvido para funcionamento do protótipo foi elaborado no 

Integrated Development Environment (IDE, do inglês, Ambiente Integrado de 

Desenvolvimento) do programa Arduino (versão 1.8.5) e testado no programa 

simulador de circuitos eletrônicos, FritzingⓇ (versão 0.9.3b). 
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A ergonomia de uma bengala está diretamente relacionada com as medidas 

antropométricas de seu usuário e o seu próprio comprimento.  

Quando se trata de bengalas longas convencionais, tem-se que todas 

variam quanto ao comprimento e, consequentemente, ao peso, o que pode conferir 

um pouco mais de ergonomia do quase fossem todas do mesmo comprimento. 

As bengalas eletrônicas existentes, apesar da variação nos quesitos material 

pelo qual são produzidas, peso e comprimento, provavelmente não atenderiam às 

características de ergonomia necessárias no Brasil. 

Durante o desenvolvimento do protótipo, a escolha da placa de 

desenvolvimento mini controlador Arduino Nano se deu devido às suas dimensões, 

peso e confiabilidade adequadas, ideal para ser utilizada em sistemas pequenos e 

portáteis. 

Os sensores ultrassônicos HC-SR04 atenderam as funcionalidades, pois 

possuem um alcance de detecção de obstáculos de até 4 metros e ângulo de 

leitura de 15º. Dispõem de boa capacidade de identificação de obstáculos, maciços 

e não maciços, como por exemplo arbustos e folhagens, obstáculos estes que 

podem estar a partir da linha da cintura e detecção de obstáculos e declives no 

solo.(28) 

Os atuadores de vibração apresentaram frequência com intensidade 

suficiente para produzir uma sensação cinestésicas, capaz de alertar os voluntários 

de existência de um obstáculo. 

Sistema vestível composto por 3 pulseiras de elástico e velcro que fixam os 

atuadores de forma a possibilitar a distinção das vibrações decorrentes do atrito da 

bengala com o solo e dos atuadores que geram estímulos táteis, fator importante 

para confiabilidade e segurança durante o uso do protótipo. 

O sistema de energia portátil atendeu as exigências e estabilidade 

energéticas necessários. 

A produção das partes mecânicas, por meio da manufatura aditiva atribuiu 

uma vantagem ao desenvolvimento, pois reduziu o tempo e o custo de produção, 

facilitando alterações físicas apenas ajustando os modelos tridimensionais feitos no 

software FreeCAD®. 

Os testes não foram realizados com pessoas com baixa visão ou cegueira 

porque o sistema do protótipo ainda não está completamente estabelecido, trata-se 
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de uma prova de conceito, portanto não é seguro e ético testá-lo com estas 

pessoas. Outrossim, o teste com estas pessoas pode gerar nelas uma expectativa 

com relação à tecnologia assistiva.  

Durante o processo de validação preliminar do protótipo em ambiente 

externo, percebeu-se que, conforme a figura 25, o protótipo estava conectado com 

a plataforma IoT, entretanto seu geolocalização não foi preciso, isto é, o protótipo 

não estava localizado exatamente no local em que estava, ou no percurso feito 

durante os testes. Este tipo de problema é advindo do próprio sistema GPS; para 

correção, dentre outros, pode ser desenvolvido um algoritmo para correção destes 

dados. 

É difícil estabelecer uma comparação direta entre as bengalas eletrônicas 

existentes e o protótipo desenvolvido, uma vez que estão em fases diferentes de 

desenvolvimento. As bengalas eletrônicas já estão estabelecidas como produtos, 

enquanto a tecnologia apresentada neste ainda é um protótipo.  

Mesmo na fase de protótipo, algumas melhorias têm sido apresentadas em 

relação às bengalas eletrônicas existentes: 

As bengalas eletrônicas disponíveis atualmente têm preço elevado de 

compra, não apresentam manutenção no Brasil o que inviabiliza seu uso para uma 

considerável parcela da população brasileira. 

O censo de 2010 demonstrou que o Brasil tinha 75,3% da população com 

renda mensal de até 2 salários mínimos, sendo que destes 9,5% recebia o 

Benefício de Progressão Continuada. Diante disto, a estratégia de precificação 

para comercialização da Smart Mobb®alicerça-se em garantir a possibilidade de 

acesso a tecnologias inovadoras e com design agradável. 

O valor de venda proposto para as pessoas de renda mensal até 2 

salários será de R$1.200,00 parcelados em 60 meses, correspondendo a um 

valor de R$20,00 por mês, ou seja, 2,1% do salário mínimo atual de 

R$954,00. 

 
. 
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6 CONCLUSÃO 
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Foi possível desenvolver um protótipo de bengala eletrônica nacional com a 

possibilidade de comunicação com tecnologias existentes em Smart Cities para 

uso por pessoas com baixa visão ou cegueira. 

Vale ressaltar que, por ser um protótipo, alguns requisitos atribuídos a 

produtos não foram aplicados, como ergonomia, design. 

Para estudos futuros, serão feitos os aprimoramentos necessários, em 

relação a precisão do geolocalização, refinamento do projeto de Hardware e 

Software e testes com pessoas com baixa visão e cegueira. 
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área de manufatura aditiva no Brasil, em junho de 2017; 

● “SEDCITEC 2018 - Semana de Educação, Ciência e Tecnologia”, para 

participação de palestras na área de tecnologia,  em setembro de 2018, no 

Instituto Federal de São Paulo. 

 

8.4. Trabalhos apresentados em congressos 
 

8.4.1 Como primeiro autor 
 

8.4.1.1 Apresentações de pôsteres 
 

● “Mobilidade e Deficiência Visual: Perspectivas em Cidades Inteligentes” no 

III Congresso Acadêmico UNIFESP, em maio de 2017 (figura 26); 
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Fonte: Próprio autor. 

Figura 29. Pôster apresentado no IV Congresso Acadêmico UNIFESP 
 

8.4.1.2 Apresentações orais 
 

● “Mobilidade e Deficiência Visual: Perspectivas em Cidades Inteligentes” no 

III Congresso Acadêmico UNIFESP, em maio de 2017; 
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● “Definição de conceito de ergonomia para protótipo de bengala eletrônica 

nacional para pessoas com deficiência visual” no IV Congresso Acadêmico 

UNIFESP, em junho de 2018. 

 

8.4.2 Como co-autor 
 

8.4.2.1 Apresentações de pôsteres 
 

● “Teste de Citotoxicidade de Materiais (PLA e ABS) Utilizados em 

Manufatura Aditiva por Termofusão (Impressão 3D) para Utilização no 

Desenvolvimento de Tecnologias Para Saúde” no IV Congresso Acadêmico 

UNIFESP, em junho de 2018; 

● “Avaliação da precisão da manufatura aditiva com tecnologia de termofusão 

na elaboração de Tecnologia Assistiva: Protótipo Lupa de Apoio para 

Reabilitação Visual” no IV Congresso Acadêmico UNIFESP, em junho de 

2018; 

● “Conceito do sistema embarcado da tecnologia Smart Mobb® para 

mobilidade urbana de pessoas com deficiência visual” no IV Congresso 

Acadêmico UNIFESP, em junho de 2018. 

 

8.5. Organização de evento 
 

● Organizador do evento “Oficina de Redação de Projetos para 

PIPE/FAPESP”, que teve como objetivo apresentar o programa Pesquisa 

Inovativa em Pequenas Empresas para alunos de graduação, pós-

graduação e extensão e empresários e ensiná-los como escrever um projeto 

para este programa oferecido pela FAPESP. O evento ocorreu em 

novembro de 2017. 

 

8.6 Aula ministrada em evento 
 

● No evento “Oficina de Redação de Projetos para PIPE/FAPESP”, em 

novembro de 2017, o aluno ministrou aula sobre documentação necessária 



50 

para submissão de proposta a este tipo de programa, incluindo noções de 

escrita de projetos. 

 

8.7 Ações sociais 
 

● Oferecimento da oficina “Tecnologias Assistivas para Acessibilidade em 

Smartphones” no II Encontro Internacional Sobreviventes da Poliomielite, 

realizado em setembro de 2017; 
● Participação, como voluntário, nos mutirões do Programa Visão do Futuro 

realizados durante o ano de 2017 na UNIFESP; 

● Participação, como voluntário, no mutirão de atendimento a pacientes com 

Xeroderma Pigmentoso realizado na UNIFESP em outubro de 2018. 

 

8.8 Prêmios 
 

● Envio do trabalho “Desenvolvimento de bengala eletrônica nacional para 

pessoas com deficiência visual com possibilidade de comunicação com 

Smart Cities" para concorrer ao Prêmio Abril & DASA de Inovação Médica, 

cujo resultado estará disponível em dezembro de 2018; 

● Envio do trabalho “Desenvolvimento de bengala eletrônica nacional para 

pessoas com deficiência visual com a possibilidade de comunicação com 

tecnologias existentes em Smart Cities” para concorrer ao Prêmio Péter 

Murányi 2019 - C&T, cujo resultado estará disponível em abril de 2019. 

 

8.9 Estágios  
 

● Estágio de observação no setor de Ceratocone do Departamento de 

Oftalmologia e Ciências Visuais da UNIFESP em março e abril de 2017; 

● Estágio de observação para acompanhamento das atividades referentes ao 

projeto “Lupa de apoio com troca de cores e ajuste de intensidade luminosa 

para reabilitação visual” (projeto no qual o aluno é bolsista) no setor de 

Baixa Visão da Ophthal Hospital Especializado; 

● Estágio no setor de Pesquisa Clínica do Departamento de Oftalmologia e 
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Ciências Visuais da UNIFESP, de março de 2018 até o momento. 

Para atuação nos protocolos do setor de Pesquisa Clínica, o aluno teve que 

passar por processos de certificação. Até o momento, o bolsista está certificado 

pela DIRC (Doheny Image Reading Center) para a realização dos seguintes 

exames oftalmológicos: 

- Microperimetria (MAIA/Centervue) no estudo clínico “Natural History of the 

Progression of Choroideremia Study”, desde junho de 2018;  

- Tomografia de Coerência Óptica de Domínio Espectral - SDOCT - 

(Spectralis/Heidelberg Engineering) no estudo clínico “Natural History of the 

Progression of Choroideremia Study”, desde agosto de 2018; 

- Microscopia Especular (Konan CellCheck/Konan Medical) no estudo clínico 

“Allergan Bimatoprosta SR”, desde agosto de 2018;  

- Autofluorescência de Fundo (HRA2/Heidelberg Engineering) no estudo 

clínico “Natural History of the Progression of Choroideremia Study”, desde 

setembro de 2018; 

- Retinografia (Visucam 500/Zeiss) no estudo clínico “Natural History of the 

Progression of Choroideremia Study” desde setembro de 2018. 
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Anexo 2 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

 
Universidade Federal de São Paulo – UNIFESP 

Escola Paulista de Medicina - EPM 
       Departamento de Oftalmologia e Ciências Visuais 

Setor de Bioengenharia Ocular 
Grupo de Ergonomia Visual, Tecnologias 

Assistivas e Sistemas Embarcados 
 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO  
 

1- Título do projeto: Desenvolvimento bengala eletrônica nacional com 
possibilidade de comunicação com tecnologias existentes em Smart Cities 
para pessoas com baixa visão e cegueira. 
 
2- Você está sendo convidado a participar, voluntariamente, de um projeto de 
pesquisa, que tem como objetivo desenvolver e validar preliminarmente uma 
bengala eletrônica nacional com possibilidade de comunicação com tecnologias 
existentes em Smart Cities para pessoas com baixa visão e cegueira. O 
funcionamento da bengala se dá conforme o seguinte: quando os seus sensores 
detectam obstáculos à mobilidade, é informado ao usuário através da vibração de 
suas respectivas pulseiras. Além disto, esta bengala conta com conexão com uma 
tecnologia de geolocalização aplicada em Smart Cities, isto quer dizer que todo o 
percurso feito por ela em ambiente externo é monitorado por esta plataforma, 
exatamente como um GPS (do inglês, Global Positioning System, ou sistema 
global de posicionamento). 
 
3- Você está sendo convidado para participar, voluntariamente, da etapa de 
validação preliminar do protótipo, isto é, nesta etapa está sendo avaliado o 
desempenho técnico do protótipo, se ele está atendendo ao que se propõe. Esta 
validação ocorrerá em ambientes interno e externo. A validação em ambiente 
interno ocorrerão em um anfiteatro do Edifício de Pesquisas II da Universidade 
Federal de São Paulo (UNIFESP) e a validação em ambiente externo em torno do 
quarteirão onde está situado o prédio, iniciando-se a partir de sua entrada, na rua 
Pedro de Toledo, passando pelas ruas Botucatu, Loefgren, Napoleão de Barros e 
chegando novamente à entrada do Edifício de Pesquisas II. Para a validação, você 
será vendado (com uma máscara ocular) e, então, você deverá se locomover 
utilizando o protótipo da bengala eletrônica desenvolvido neste estudo. Esteja à 
vontade para, durante o trajeto, se quiser, fazer apontamentos quanto à sua 
experiência com o dispositivo, pontos positivos e pontos negativos.  

4- Após a validação, você será convidado a responder a um breve questionário em 
formato de entrevista sobre suas opiniões e apontamentos em relação ao 
dispositivo. As informações obtidas com este questionário serão utilizadas para 
futuro aprimoramento do protótipo. 

5- Todas as informações fornecidas por você enquanto participante do estudo 
serão mantidas codificadas (não permitindo identificação pessoal do participante) e 
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em confidencialidade. Elas serão utilizadas somente pela equipe do estudo para 
análises dentro do estudo. Os resultados obtidos neste estudo poderão ser 
apresentados em atividades de finalidade acadêmica (publicação de artigos 
científicos, apresentações de trabalhos em congressos, etc), portanto imagens da 
validação e respostas dos questionários poderão ser divulgados neste tipo de 
atividade, resguardando sempre os dados pessoais do participante.  

6- Não são esperados riscos à sua participação no estudo, entretanto, se ocorrer 
alguma situação que te prejudique, comprovadamente, devido à sua participação 
no estudo, serão tomadas as providências necessárias para tentar reduzir ao 
máximo ou eliminar as consequências desta situação.   
 
7 - Lembrando que a sua participação é voluntária. Mesmo após aceitar participar 
do estudo, se em algum momento, você decidir retirar seu consentimento e deixar 
de participar, você poderá fazê-lo, sem nenhuma penalização, sem prejudicar 
nosso estudo, sem ter que dar qualquer explicação e sem ter prejuízo no seu 
vínculo com a instituição onde você faz algum acompanhamento/tratamento 
médico (se houver). 
 
8- Não há despesas pessoais ou custos para sua participação no estudo e você 
não será remunerado pela sua participação no mesmo. 
 
9- Em qualquer etapa do estudo, você terá acesso aos pesquisadores 
responsáveis pelo estudo para esclarecimento de eventuais dúvidas e ao Comitê 
de Ética em Pesquisa da UNIFESP (que aprovou este estudo, sob o nº 1564/06) 
caso tenha alguma consideração ou dúvida sobre a ética da pesquisa.  
 

Pesquisador/I
nstituição 

Função no 
estudo 

Telefone Endereço e-mail 

Prof. Dr. 
Vagner 
Rogério dos 
Santos 

Pesquisador 
Principal e 
Orientador 
da Pesquisa 

(11) 5576-
4981 

Rua Pedro de 
Toledo, 669 - 4º 
andar - Vila 
Clementino, São 
Paulo 

vagner_rogério@yahoo.com.br 

Acadêmico 
Caio 
Henrique 
Marques 
Texeira 

Pesquisador (11) 94542-
1153 

Rua Pedro de 
Toledo, 669 - 4º 
andar - Vila 
Clementino, São 
Paulo 

caiomtex@gmail.com 

Comitê de 
Ética em 
Pesquisa da 
UNIFESP  

Não se 
aplica 

(11) 5571-
1062 

Rua Botucatu, 
572 - 1º andar - 
Cj. 14 - Vila 
Clementino, São 
Paulo 

cepunifesp@epm.br 

 
Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informações que li 
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descrevendo o estudode Desenvolvimento bengala eletrônica nacional com 
possibilidade de comunicação com tecnologias existentes em Smart Cities 
para pessoas com baixa visão e cegueira, tendo ficado claros os objetivos do 
estudo, procedimentos a serem realizados e condições sob as quais participarei 
deste estudo, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos 
permanentes.  

Desta forma, concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei 
retirar o meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem 
penalidades ou prejuízos quaisquer. 
 
__________________________________________          ___________________ 

Assinatura do participante voluntário                              Data  
 
 
__________________________________________                 ________________ 
        Assinatura de um pesquisador do estudo                                         Data 
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Anexo 3 - Questionário para validação do protótipo 

 
Com base na sua experiência em relação ao protótipo da bengala eletrônica, 

por favor, responda as questões abaixo. 
 

1- Na sua opinião, o protótipo atingiu objetivo proposto, isto é, conseguiu detectar 
obstáculos e informar através das pulseiras corretamente? 
 
( ) Sim. 
( ) Não. 
 
2- Durante a validação, você percebeu alguma falha no funcionamento do 
protótipo, por exemplo, interrupção da detecção de obstáculos ou da notificação ao 
usuário por meio das pulseiras 
? 
 
( ) Sim. 
( ) Não.  
 
3- Se você respondeu “Sim” na questão anterior, descreva a(s) falha(s) no 
funcionamento encontrada. 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 
4-  Você considera o atraso na resposta (delay) por parte dos sensores 
ultrassônicos um ponto relevante, isto é, este atraso atrapalhou o funcionamento 
do protótipo? 
 
( ) Sim. 
( ) Não. 
 
5) Neste item, sinta-se à vontade para expor quaisquer comentários, críticas e/ou 
sugestões relacionadas ao protótipo e ao seu funcionamento.  
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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Anexo 5 - Registro da marca nominal Smart MobbⓇ 

 
Foi feito o registro da marca nominal Smart MobbⓇpara ser utilizado como 

marca do protótipo. O registro da marca foi feito pelo órgão responsável no Brasil, 

INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial). 
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Anexo 6 - Registro de domínios da Smart MobbⓇ 

 
Foram registrados os domínios nacional e internacional para a marca 

nominal Smart MobbⓇ. O registro nacional foi feito pelo órgão responsável no 

Brasil, Nic.br (Núcleo de Informação e Coordenação do Ponto BR). O registro 

internacional foi feito por outra empresa atuante neste segmento. 

● Registro nacional: www.smartmobb.com.br 

● Registro internacional: www.smartmobb.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo

 

o 7 - Artiggo publicaado na JO
au
●

OJ Ophth
utor 

 

halmologyy como p

62 

primeiro 

 



63 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA 
 

  



64 

 

Normas para teses e dissertações [Internet]. 2a ed. rev. e corrigida. São Paulo: 

Universidade Federal de São Paulo, Biblioteca Antônio Rubino de Azevedo, 

Coordenação de Cursos; 2015 [citado em 26/11/2018]. Disponível em: 

<http://www.bibliotecacsp.unifesp.br/Documentos-Apostila/normas-para-teses-e- 

dissertacoes>. 

 

 

 

 

 

 

 


