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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento e as a¢des do projeto Oculos Sensoriais para
Cegos — Plataforma Synesthesia Vision, aprovado no Chamamento Publico Setec n® 109/2022,
voltado a promog¢do do empreendedorismo inovador na Rede Federal. O objetivo central do
projeto foi o desenvolvimento da Plataforma Synesthesia Vision composta por: (i) um protdtipo
pré-industrial de dispositivo sensorial capaz de detectar obstaculos no ambiente, auxiliando a
locomogdo segura de pessoas cegas; (ii) um aplicativo para dispositivos mdveis que fornece
informagdes complementares sobre o entorno; e (iii) um sistema web voltado a comercializagao
do produto. Durante a execucdo do projeto, foram desenvolvidos dois modelos funcionais de
dispositivos sensoriais, uma plataforma web e um aplicativo mobile que, integrados, ampliam
significativamente a usabilidade e a eficiéncia dos dispositivos. Como resultados técnico-
cientificos, foram produzidas trés apostilas técnicas: Guia Pratico - ESP 32, Guia de Impressado
3D e Apostila API/Web; publicados cinco artigos cientificos; realizados quatro registros de
software e um deposito de patente. Além disso, foi constituida a startup Synesthesia Vision,
com CNPJ proprio, para dar continuidade ao desenvolvimento e a inser¢do comercial do
produto. A equipe realizou duas pesquisas de campo com pessoas cegas — uma em um instituto
especializado e outra no centro de pesquisa do IFPE — a fim de obter feedbacks qualitativos e
validar a proposta junto ao publico-alvo. O projeto foi apresentado no evento Educamundo 4.0
e a startup foi selecionada para a Missao Apex-Brasil no Web Summit Lisboa 2024, ampliando
sua projecao internacional. Este artigo tem como proposito relatar os principais desafios
técnicos enfrentados, as solu¢des implementadas, os resultados alcangados e as perspectivas
futuras para a evolugdo da Plataforma Synesthesia Vision, evidenciando seu impacto em

inovagao, acessibilidade e sustentabilidade.

Palavras-chave: Acessibilidade; Dispositivos Sensoriais; Empreendedorismo Inovador;

Tecnologia Assistiva; Internet das Coisas (IOT), Inclusao Social.



1. Introducio

A acessibilidade ¢ um direito fundamental, assegurado por legislacdes nacionais e
internacionais, como a Convengao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia da ONU e o
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia no Brasil (Lei n® 13.146/2015). No entanto, pessoas com
deficiéncia visual ainda enfrentam desafios didrios na locomog¢do e na interagdo com o
ambiente. Para mitigar essas barreiras, a tecnologia assistiva tem se mostrado uma ferramenta
essencial, proporcionando maior autonomia e inclusao social (Cook & Polgar, 2014).

A tecnologia assistiva engloba dispositivos, sistemas ¢ metodologias projetadas para ampliar as
capacidades funcionais de pessoas com deficiéncia (Cook & Polgar, 2014). Para individuos
cegos ou com baixa visao, recursos como bengalas longas, leitores de tela e sensores ambientais
sdo amplamente utilizados. Com os avangos recentes em microeletronica, Internet das Coisas
(IoT) e inteligéncia embarcada, tem-se ampliado significativamente o potencial de solucdes
inovadoras para este publico, permitindo o desenvolvimento de dispositivos vestiveis
inteligentes e conectados.

Neste contexto, a Plataforma Synesthesia Vision foi concebida com o objetivo de desenvolver
uma plataforma integrada voltada a mobilidade independente e segura de pessoas com
deficiéncia visual. A solugdo ¢ composta por dispositivo sensorial, um aplicativo mobile com
funcionalidades de reconhecimento de ambiente, e uma plataforma web voltada a
comercializacdo do produto. A proposta visa ampliar a percep¢do ambiental, facilitar a

mobilidade autonoma e fortalecer o ecossistema de inovac¢ao inclusiva no Brasil.

2. Contexto do Problema

A acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual no Brasil representa um obstaculo
expressivo a mobilidade urbana e a inclusdo social. De acordo com a Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua (PNADC, 2022), o pais possui cerca de 18,6 milhdes de
pessoas com algum tipo de deficiéncia, das quais uma parcela significativa apresenta
deficiéncia visual total ou parcial. Essa realidade, somada a caréncia de infraestrutura urbana
inclusiva, acentua as dificuldades enfrentadas por essa populacao.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) evidenciam a precariedade das
condi¢des urbanas: em 2011, 42,6% das prefeituras ndo dispunham de nenhum dos 13 itens
considerados essenciais a acessibilidade, como rampas, sinalizagao tatil e sanitarios adaptados.
Apenas 3,8% dos municipios apresentavam seis ou mais desses itens, o que revela um cendrio
preocupante. Além disso, a acessibilidade no transporte publico também ¢ critica. Em 2018, o

IBGE apontou que 88% das cidades ndo atendiam a legislagao vigente que exige frota adaptada
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ao transporte de pessoas com deficiéncia.

Diante deste cenario, a Plataforma Synesthesia Vision foi concebida como uma resposta
tecnologica a esse contexto desafiador, unindo os recursos da Internet das Coisas (IoT),
manufatura aditiva e interfaces sensoriais para oferecer um sistema integrado e acessivel de

apoio a locomogao independente e segura de pessoas com deficiéncia visual.

3. Diagnéstico do Problema

A mobilidade urbana de pessoas com deficiéncia visual no Brasil enfrenta desafios
significativos, tanto em infraestrutura quanto em solugdes tecnologicas acessiveis. A bengala
longa, embora amplamente utilizada, ¢ limitada na detec¢do de obstaculos elevados. O cao-
guia, eficaz, porém oneroso, ¢ utilizado por menos de 2% dos cegos brasileiros, de acordo com
a Unido Nacional de Usuarios de Caes-Guia (UNUCG), isso devido seus altos custos de
treinamento e aquisicao. Além disso, dispositivos importados de alta tecnologia possuem custos
elevados, dificultando sua adog¢do em larga escala. Paralelamente, o mercado internacional de
wearables (dispositivos vestiveis) tem apresentado crescimento continuo, com projecdes
indicando que o mercado global de tecnologia vestivel alcancara 186,14 bilhdes de dolares até
2030. Esse cenario evidencia o potencial para o desenvolvimento de solu¢des nacionais
acessiveis e adaptadas ao contexto socioecondmico brasileiro

O diagnostico realizado durante o desenvolvimento da Plataforma Synesthesia Vision
confirmou esse cenario. A analise técnica e social identificou trés pontos criticos: (1) auséncia
de dispositivos nacionais e acessiveis para deteccdo de obstaculos aéreos; (i1) necessidade de
integragdo entre hardware e informagdes complementares do ambiente urbano; e (iii) caréncia
de ferramentas para aquisi¢do dos equipamentos por parte dos usuarios.

Dessa forma, o projeto propds-se a desenvolver solucdes de tecnologia assistiva de baixo custo,
adaptavel, nacional e funcional, que unisse hardware e software em uma plataforma integrada.
Essa abordagem visa ndo apenas atender as necessidades praticas da populacdo com deficiéncia
visual, mas também fomentar a produgao tecnologica nacional voltada a inclusdo, conectando

inovagao, acessibilidade e impacto social.

4. Proposta de Soluc¢io do Problema

A Plataforma Synesthesia Vision foi concebida como uma solugdo integrada de tecnologia
assistiva, nacional e de baixo custo, voltada a mobilidade autonoma e segura de pessoas com
deficiéncia visual. Essa proposta surgiu a partir da evolugdo continua de prototipos

experimentais desenvolvidos desde 2015 que vem evoluindo da seguinte maneira:



I. Desenvolvimento dos produtos

A primeira versdo, denominada Mark I, consistiu em uma prova de conceito montada com
componentes acessiveis: sensores ultrassonicos, microcontrolador ¢ um moddulo Bluetooth,
embutidos em uma armacgao de 6culos de sol reaproveitada. Embora rudimentar, essa versao
demonstrou o potencial da proposta e resultou no depoésito da patente BR 102018077548-0 A2,
publicada em 2020.

Com base nos desafios identificados ao longo do desenvolvimento — como o elevado consumo
energético, limitacdes na confiabilidade da deteccdo de obstaculos —, foram projetadas as
versdes Mark II e Mark III. Nessas intera¢des, os dculos passaram a ser produzidos por meio
de impressao 3D e da placa de circuito impresso (PCI), o que conferiu maior precisdo estrutural
e seguranca para o dispositivo. Atualmente, o projeto encontra-se na versao Mark IV, que
representa uma mudanga conceitual significativa: o dispositivo deixa de ser dculos sensoriais €
passa a configurar-se como um dispositivo acoplavel a qualquer armacdo de Oculos
convencional. Essa abordagem amplia substancialmente o publico-alvo da tecnologia,
tornando-a compativel ndo apenas com pessoas cegas, mas também com individuos com
diferentes niveis de deficiéncia visual, que podem utiliza-la acoplada as suas proprias armagoes

com lentes corretivas, conforme necessidade individual.

Figura 1 — Dispositivo Mark I e Dispositivo Mark IV, respectivamente.

Mark | - 2015 7 Mark IV - 2024
Fonte: Os autores, 2025

I1. Aplicativo Mobile

Inicialmente, o aplicativo servia apenas para receber e amplificar os sinais sonoros dos o6culos
via Bluetooth. A partir da versao Mark II, sua funcionalidade foi ampliada. Agora, o aplicativo
oferece ao usudrio informagdes complementares Uteis para a locomocao didria, como previsao
do tempo, dados de semaforos inteligentes e horario de chegada de 6nibus. A interface (Figura
2) foi projetada com foco em acessibilidade, compativel com leitores de tela e comandos de

voz, integrando-se perfeitamente a rotina dos usuarios.



Figura 2 — Telas do Aplicativo Synesthesia Vision
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Fonte: Os autores, 2025

I11. Sistema Web
A terceira frente de desenvolvimento consistiu na criagao de uma plataforma web para facilitar

0 acesso ao produto final, disponivel em https://synesthesiavision.com. O sistema permite que

0 usudrio ou responsavel realize a encomenda dos 6culos sensoriais, podendo consultar
informacgdes técnicas sobre seu funcionamento. Essa ferramenta facilita a escalabilidade da
solugdo e sua distribuicdo, fazendo com que o acesso ao produto seja feito de forma acessivel

e facilitada.

5. Plano de Acao

A implementagdo da Plataforma Synesthesia Vision foi conduzida com base em um plano
estratégico voltado a consolidagdo da proposta como uma startup com potencial real de inser¢ao
no mercado. Para isso, foram definidos e estdo em execucdo uma série de passos essenciais,
descritos no Quadro 1:

Quadro 1- Etapas de Implementacdo da Startup Synesthesia Vision

Etapa/Acao Descrigao Objetivo Status/Prazo
Mentoria de Mentoria com a Bbutton sobre Absorver conceitos para Concluido
empreendedorismo conceitos de empreendedorismo. | planejamento de startup
Modelo de Negocios Defini¢do da proposta de valor, Garantir a sustentabilidade e Concluido

canais ¢ fontes de receita viabilidade comercial
Formalizagdo da Registro e abertura do CNPJ Estabelecer base para atuagdo | Concluido
Startup
Aperfeigoamento do Ajustes de seguranca de hardware | Garantir estabilidade e Ago/2025
Dispositivo e firmware usabilidade do produto
Langamento de Lote Produgdo de um lote inicial do Validagdo do produto em Dez/2025
Piloto dispositivo cenario real

Fonte: dos Autores,
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https://synesthesiavision.com/

6. Conclusoes

A Plataforma Synesthesia Vision demonstrou impactos significativos no campo da tecnologia
assistiva, gerando dois prototipos funcionais de dispositivos sensoriais que ampliam a
autonomia de usudrios com deficiéncia visual. Além dos resultados técnicos — como a
produgdo de apostilas, artigos, registros de software e um deposito de patente — o projeto
ganhou destaque em eventos de relevancia nacional e internacional, incluindo o Educamundo
4.0 e a Web Summit Lisboa 2024, maior conferéncia de empreendedorismo tecnologico da
Europa.

Com a formalizagdo da startup Synesthesia Vision, a solugdo consolidou-se como uma
alternativa acessivel e escalavel, com potencial para se tornar referéncia no mercado de
wearables assistivos. A proposta nao apenas impulsiona a inclusdo social, mas também abre

oportunidades de negocios inovadores, fortalecendo o ecossistema de tecnologia e inovacgao.

Figura 3 — Apresentacao no Educamundo 4.0 e Web Summit 2024, respectivamente.
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Fonte: Os aufores, 202
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