UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA "JULIO DE MESQUITA FILHO"
FACULDADE DE CIENCIAS - CAMPUS BAURU
DEPARTAMENTO DE COMPUTAGCAO
BACHARELADO EM CIENCIA DA COMPUTAGAO

MATHEUS HERMINIO DA SILVA

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA PARA APOIO A PESSOAS
COM DEFICIENCIA VISUAL E AUDITIVA

BAURU
Novembro/2024



MATHEUS HERMINIO DA SILVA

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA PARA APOIO A PESSOAS
COM DEFICIENCIA VISUAL E AUDITIVA

Trabalho de Concluséo de Curso do Curso
de Bacharelado em Ciéncia da Compu-
tacao da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Faculdade de
Ciéncias, Campus Bauru.

Orientador: Prof. Dr. Jodao Eduardo Ma-
chado Perea Martins

BAURU
Novembro/2024



Silva, Matheus Herminio Da

S586s Sistema para apoio a pessoas com deficiéncia visual e auditiva /
Matheus Herminio Da Silva. -- Bauru, 2024
59 p. : il., fotos

Trabalho de conclusédo de curso (Bacharelado - Ciéncia da
Computacdo) - Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade
de Ciéncias, Bauru

Orientador: Jodo Eduardo Machado Perea Martins

1. Ciéncia da computacdo. 2. Pessoas com deficiéncia. 3. Arduino
(Controlador programavel). I. Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Dados fornecidos pelo autor(a).



Matheus Herminio Da Silva

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA PARA APOIO A
PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL E AUDITIVA

Trabalho de Conclusao de Curso do Curso
de Bacharelado em Ciéncia da Computa-
cao da Universidade Estadual Paulista “Ju-
lio de Mesquita Filho”, Faculdade de Cién-
cias, Campus Bauru.

Banca Examinadora

Prof. Dr. Joao Eduardo Machado Perea
Martins
Orientador
Universidade Estadual Paulista "Julio de
Mesquita Filho"
Faculdade de Ciéncias
Departamento de Computacao

Profa. Dra. Simone das Gracas
Domingues Prado
Universidade Estadual Paulista "Julio de
Mesquita Filho"

Faculdade de Ciéncias
Departamento de Computacao

Prof. Dr. Marco Aurélio Rocha
Universidade Estadual Paulista "Julio de
Mesquita Filho"

Faculdade de Ciéncias

Bauru, 13 de Novembro de 2024.



Dedico esse trabalho a minha familia e amigos que me auxiliaram no caminho até aqui.



"O Sucesso é ir de fracasso em fracasso, sem perder o entusiasmo”
(Winston Churchill)



Resumo

A tecnologia assistiva envolve ferramentas e solugdes voltadas para melhorar a quali-
dade de vida e promover a independéncia de pessoas com deficiéncia, facilitando suas
atividades diarias e promovendo sua inclusao social. Este trabalho tem como objetivo
aplicar esse conceito para criar um sistema assistivo destinado a pessoas surdocegas,
visando facilitar a comunicagéo e o gerenciamento de tempo. O sistema € composto
por dois aplicativos e um circuito com Arduino: o primeiro aplicativo permite configurar
alarmes vibratérios, possibilitando que o usuario seja notificado sobre eventos por meio
de vibragdes no celular. Ja o segundo aplicativo é integrado ao Arduino e conecta-se a
uma campainha doméstica, enviando um alerta vibratério sempre que alguém toca a
campainha. O sistema foi testado pelo desenvolvedor, demonstrando-se viavel, embora
com sugestdes de adaptacdes para aumentar a acessibilidade. Este projeto propde
ainda melhorias futuras, como a integracdo com mais dispositivos loT, ampliando a
eficacia e usabilidade do sistema.

Palavras-chave: tecnologia assistiva, surdocegueira, Arduino, alarmes vibratorios,
inclusao.



Abstract

Assistive technology encompasses tools and solutions designed to improve the quality
of life and promote the independence of individuals with disabilities, facilitating their
daily activities and fostering social inclusion. This project aims to apply this concept
by creating an assistive system for deafblind individuals to aid in communication and
time management. The system comprises two applications and an Arduino circuit: the
first application allows for configuring vibrational alarms, enabling the user to receive
notifications through vibrations on their smartphone. The second application integrates
with the Arduino and connects to a household doorbell, sending a vibrational alert
whenever someone rings the bell. The system was tested by the developer and proved
viable, with some suggested adaptations to enhance accessibility. This project also
proposes future improvements, such as integrating additional loT devices to further
increase the system’s effectiveness and usability.

Keywords: assistive technology, deafblindness, Arduino, vibrational alarms, inclusion.
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1 Introducao

Neste capitulo sera feita a introducao do projeto, mostrando seu contexto, traba-
Ihos e sistemas correlatos, os objetivos gerais e especifico, e por fim a metodologia.

1.1 Contextualizacdo do tema

Com o crescimento acelerado da internet e da tecnologia, a inclusao de pessoas
com necessidades especiais tem se tornado cada vez mais importante e factivel,
através de inovagdes que promovem a independéncia e participacao social destas
pessoas. A tecnologia assistiva desempenha um papel crucial, oferecendo ferramentas
e dispositivos projetados especificamente para atender as necessidades de pessoas
com deficiéncias fisicas, sensoriais ou cognitivas. Segundo Alves e Aguiar (2014), essa
area é marcada por sua multidisciplinaridade, abrangendo varias disciplinas, como a
computacao, que, conforme apontado por Bersch (2008), esta presente em diversas
classificagdes da tecnologia assistiva.

A computacéao aplicada a tecnologia assistiva envolve solugdes como recursos
de acessibilidade ao computador e auxilios de mobilidade, facilitando a vida diaria
de pessoas com deficiéncia. Um exemplo relevante € o software Talks, desenvolvido
pela empresa Nokia, que oferece respostas auditivas para interagdes com a interface
do celular, permitindo que pessoas com deficiéncia visual utilizem seus dispositivos
de maneira independente. Este exemplo, mencionado por Campei e Carneiro (2009),
ilustra o impacto positivo que tecnologias bem projetadas podem ter na vida dessas
pessoas.

Outro exemplo importante é o uso da maquina elétrica de braile, descrita por
Gasparetto et al. (2012), que auxilia alunos com deficiéncia visual a participarem de
testes e provas em ambiente escolar, promovendo uma maior inclusao no ambiente
educacional. Esses avangos reforcam a importancia da tecnologia assistiva como uma
ferramenta para eliminar barreiras e proporcionar mais autonomia.

Os recursos de tecnologia assistiva sdo criados para minimizar as limitagdes
impostas pelas deficiéncias, proporcionando mais independéncia aos usuarios e promo-
vendo sua inclusao social. Segundo Bersch (2008), esses avangos também permitem
que as pessoas com deficiéncia reduzam sua dependéncia de familiares e cuidadores,
desenvolvendo maior confianga e autoestima.

No contexto do presente projeto, foi desenvolvido um sistema voltado para
auxiliar pessoas com cegueira e surdez, proporcionando maior autonomia em relacao
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ao controle de tempo e alertas através da tecnologia mével. O sistema utiliza a vibracao
dos celulares em diferentes frequéncias como forma de alerta, permitindo que os
usuarios sejam notificados de maneira acessivel e eficaz, sem depender de estimulos
visuais ou auditivos.

Esse desenvolvimento destaca a importancia da tecnologia assistiva como uma
ferramenta essencial para a inclusao e reducéo de desigualdades, utilizando a inovagao
tecnoldgica para capacitar pessoas com deficiéncia. Ao implementar solu¢gées como
essa, nao apenas se expande 0 acesso a tecnologia, mas também se contribui para
uma sociedade mais justa, onde todos tém a oportunidade de participar ativamente,
independentemente de suas limitagdes fisicas ou sensoriais.

A tecnologia assistiva desempenha um papel crucial na inclusao social e na
promocao de igualdade de oportunidades para pessoas com deficiéncia, permitindo-
Ihes superar barreiras fisicas e sensoriais e participar ativamente na sociedade. Um
aspecto importante dessa inclusdo € o apoio a pessoas com surdocegueira, uma
condicao rara que combina deficiéncia auditiva e visual. No Brasil, cerca de 40 mil
pessoas tém diferentes graus de surdocegueira, de acordo com a Federagao Nacional
de Educacao e Integragdo dos Surdos (Feneis) (AGENCIA BRASIL, 2023). A criacdo
do Dia Nacional da Pessoa com Surdocegueira, celebrado em 12 de novembro, reforca
a importancia de se desenvolver tecnologias que garantam acessibilidade e integracao
dessas pessoas.

As causas da surdocegueira variam, podendo ser congénitas ou adquiridas ao
longo da vida. Um dos fatores mais conhecidos € a Sindrome de Usher, uma condi¢do
genética que resulta em perda auditiva e, eventualmente, perda visual. A sindrome
representa uma parte significativa dos casos de surdocegueira no Brasil (SINDROME
DE USHER BRASIL, 2023). Existem classificagdes da surdocegueira, que variam de
acordo com o grau e a idade de inicio das deficiéncias, destacando a importancia de
intervencoes tecnoldgicas e sociais apropriadas.

Tecnologias como sistemas de vibracao, aplicativos méveis e dispositivos in-
teligentes sdo exemplos praticos de como a inovacao pode beneficiar pessoas com
surdocegueira, oferecendo maior autonomia e qualidade de vida. Tais solugées podem
ser aplicadas em diversas situacdes do dia a dia, como a marcacao de horarios ou o
reconhecimento de visitas em casa, contribuindo para uma vida mais independente e
integrada (HANDTALK, 2023).

Além disso, o Dia Internacional da Pessoa Surdocega, comemorado em 27 de
junho, € uma oportunidade para conscientizar sobre os desafios enfrentados por essa
comunidade. A data foi escolhida em homenagem a ativista Helen Keller, que foi um
exemplo de superacao ao se tornar a primeira pessoa surdocega a ingressar no ensino
superior (AGENCIA BRASIL, 2023).
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Portanto, ao desenvolver tecnologias assistivas como as mencionadas, o0 projeto
busca nao apenas melhorar a vida dessas pessoas, mas também promover sua inclusao
plena na sociedade.

1.2 Trabalhos correlatos

O campo da tecnologia assistiva tem mostrado, por meio de diversos estudos, a
importancia crucial de desenvolver solugdes inovadoras que atendam as necessidades
especificas de pessoas com deficiéncias sensoriais, como a surdocegueira. A integra-
cao de aplicativos e dispositivos moéveis surge como uma das alternativas mais eficazes
para permitir maior independéncia e inclusdo social. Um exemplo disso € o trabalho
de Swann (2013), que destaca o papel de solu¢cdes de comunicacdo baseadas em
dispositivos méveis no aumento da acessibilidade para surdocegos. Esses dispositivos
permitem, por exemplo, a transmisséo de informagdes por meio de sinais vibratérios,
visuais e auditivos, promovendo uma interagdo mais ativa com o ambiente e com outras
pessoas (SWANN, 2013).

A pesquisa de Hersh (2013) complementa essa discussao ao abordar as bar-
reiras que surdocegos enfrentam na comunicacado e a importancia de tecnologias
que utilizem interfaces tateis, como aplicativos que permitem o uso de vibragdes e
sinais para transmitir informacgdes. A autora argumenta que, ao desenvolver solugdes
interativas, é possivel ampliar o leque de op¢des de comunicacao, algo essencial para
esse publico que, historicamente, tem enfrentado desafios significativos para acessar
informagbes do mundo exterior, como citado por Hersh, 2013. O projeto aqui proposto
de criar um aplicativo de tecnologia assistiva para surdocegos esta alinhado com essa
visao, buscando integrar inovagcdes que promovam a inclusdo e a autonomia desses
individuos.

Adicionalmente, o estudo de Francisco-Martinez (2022) revela como tecnolo-
gias assistivas, particularmente em contextos educacionais, podem ser instrumentos
transformadores para surdocegos. Segundo os autores, a utilizacdo de ferramentas
digitais adequadas ao publico com surdocegueira nao sé facilita o aprendizado, como
também promove a inclusdo ao criar ambientes de ensino mais acessiveis e adaptados
as necessidades dos alunos. Isso reforga a relevancia de sistemas que permitam tanto
a comunicacao quanto a interacdo social, ndo apenas em ambientes educacionais,
mas também no cotidiano de pessoas surdocegas.

Federici e Borsi (2016) oferecem uma perspectiva técnica importante, ao discuti-
rem a avaliagao de uma ferramenta de tecnologia assistiva voltada para a comunicagao
de surdocegos na ltélia. Eles argumentam que a usabilidade e a simplicidade das
interfaces sao fatores determinantes para o sucesso dessas tecnologias. Em seu
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estudo, a adogao de interfaces intuitivas mostrou-se fundamental para garantir que
pessoas com deficiéncia pudessem utilizar as ferramentas sem barreiras adicionais.
Esse ponto é crucial para o desenvolvimento de qualquer aplicativo assistivo, uma vez
que a acessibilidade deve ser o pilar central da sua concepc¢ao.

Por fim, Bansal e Garg (2021) oferecem uma visao sobre a utilizacdo de dispositi-
vos conectados e solucdes de Internet das Coisas (loT) para surdocegos. A automagao
residencial com sensores tateis e visuais, além de sistemas de alerta vibratério, permite
que essas pessoas tenham maior controle sobre 0 ambiente ao seu redor. A conexao
com aplicativos méveis aumenta ainda mais a eficiéncia dessas solug¢des, promovendo
nao apenas maior seguranca, mas também autonomia nas tarefas diarias. Integrar
essas tecnologias ao projeto de um aplicativo para surdocegos pode proporcionar uma
experiéncia ainda mais completa e inclusiva.

1.3 Sistemas comerciais correlatos

Na busca por solugdes tecnoldgicas que promovam a inclusao de pessoas com
deficiéncias sensoriais, especialmente a surdocegueira, diversos sistemas comerciais
foram desenvolvidos para suprir as necessidades de comunicagao e acessibilidade. Es-
sas inovagdes ndao apenas proporcionam maior autonomia, como também evidenciam
0 quanto a tecnologia pode ser uma ferramenta poderosa na promogéao de igualdade.
Entre as principais ferramentas e dispositivos comerciais disponiveis no mercado,
destacam-se o Braibook, o software JAWS e o TalkBack.

O Braibook é um dispositivo inovador projetado especificamente para pessoas
cegas, permitindo que elas possam ler livros digitais por meio de uma interface que
converte o texto em braile. Esse e-reader portatil foi criado com o objetivo de demo-
cratizar o acesso a leitura para deficientes visuais, oferecendo uma maneira pratica e
eficiente de acessar obras literarias, documentos e outros textos em braile. Além de sua
fungéo principal de converséo de texto, o Braibook permite personalizar a velocidade e
o estilo de leitura, garantindo uma experiéncia mais confortavel e acessivel para cada
usuario. Esse dispositivo destaca-se pela portabilidade e facilidade de uso, podendo ser
uma ferramenta Gtil também para pessoas com surdocegueira que dominam o braile e
desejam aumentar seu nivel de independéncia (BRAIBOOK, 2018).

O software JAWS (Job Access With Speech) € uma das ferramentas assistivas
mais conhecidas mundialmente, projetada para permitir que pessoas com deficiéncia
visual utilizem computadores com mais facilidade. Ele atua como um leitor de tela,
permitindo que o0s usuarios ougcam a leitura em voz alta dos textos exibidos em seu com-
putador. JAWS é altamente configuravel e suporta uma ampla variedade de idiomas,
sendo compativel com diversos softwares e aplicativos, incluindo pacotes de produti-
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vidade e navegadores de internet. Sua capacidade de ler conteudos em tempo real
torna-o uma ferramenta essencial para quem depende de tecnologias assistivas para
acessar informacdes e realizar tarefas cotidianas em um ambiente digital (FREEDOM
SCIENTIFIC, 2024). A importancia do JAWS para o publico com surdocegueira, porém,
se destaca quando combinado com outras interfaces de tecnologia tatil ou de saida
braile, permitindo que usuarios surdocegos também tenham algum nivel de autonomia
no uso de computadores.

Outro recurso essencial é o TalkBack, uma funcionalidade nativa do sistema
Android que visa melhorar a acessibilidade de dispositivos moveis para pessoas com
deficiéncia visual. O TalkBack é um leitor de tela que permite a navegacao por meio
de comandos gestuais e feedback auditivo, descrevendo o que esta acontecendo na
tela do smartphone ou tablet. Essa tecnologia facilita o uso de aplicativos e recursos do
telefone sem a necessidade de ver a tela, tornando-se uma ferramenta indispenséavel
para pessoas cegas ou com baixa visdo. Embora o TalkBack tenha sido originalmente
desenvolvido para cegos, ele pode ser adaptado para auxiliar surdocegos quando
combinado com dispositivos tateis ou sinais vibratérios, promovendo maior inclusdo
digital em dispositivos méveis (TECHNOBLOG, 2024).

O uso dessas ferramentas evidencia como o desenvolvimento de solucdes
assistivas pode transformar o cotidiano de pessoas com deficiéncia, oferecendo- Ihes
mais controle sobre suas rotinas e ampliando suas oportunidades de participagcéo
social. No contexto de um projeto voltado para a criacdo de um aplicativo de tecnologia
assistiva para surdocegos, essas solu¢gées comerciais fornecem uma base soélida
de pesquisa e inspiracdo. Ao explorar as funcionalidades e as limitacbes dessas
tecnologias, € possivel identificar lacunas e potencialidades para o desenvolvimento
de um sistema que combine acessibilidade, simplicidade e eficiéncia, especificamente
voltado para as necessidades de pessoas surdocegas.

Desse modo, o Braibook, o JAWS e o TalkBack oferecem exemplos valiosos de
como a tecnologia assistiva pode ser adaptada e integrada ao cotidiano de pessoas
com deficiéncias sensoriais, contribuindo para uma maior inclusdo social. A combinacao
de tecnologias baseadas em feedback auditivo, braile e tatil demonstra que, embora
ja existam solugdes robustas no mercado, ainda ha um vasto campo a ser explorado,
especialmente no que diz respeito ao desenvolvimento de ferramentas mais interativas
e integradas para pessoas com surdocegueira. O projeto de um aplicativo voltado
especificamente para este publico visa, portanto, ndo apenas preencher essa lacuna,
mas também fornece uma plataforma acessivel, eficiente e personalizada que promova
a autonomia e a inclusdo digital.
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1.4 QObjetivos

Na presente sec¢ao, discutiremos detalhadamente os objetivos que orientam
o projeto, buscando esclarecer tanto o objetivo geral quanto os objetivos especificos
que sao fundamentais para a execucado e implementacdo das solucdes propostas.
Este aprofundamento € essencial para entender a relevancia e o impacto esperado
do sistema, especialmente no contexto da tecnologia assistiva, que busca promover a
inclusao de pessoas com deficiéncia.

1.4.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste projeto € desenvolver um sistema integrado que combina
um aplicativo para dispositivos méveis com um dispositivo de automagao residencial. O
aplicativo sera projetado para permitir a configuracdo de um temporizador, utilizando
vibracbes como meio de aviso para pessoas com deficiéncias auditivas ou visuais.
Essa funcionalidade é crucial, pois a capacidade de receber alertas sensoriais pode
melhorar significativamente a autonomia e a qualidade de vida dos usuarios. Além
disso, o sistema incluira um dispositivo de casa inteligente que permitira ao usuario
saber se alguém esté tocando a campainha, aumentando assim a sua interagdo com o
ambiente e proporcionando uma maior sensacao de seguranca e controle sobre sua
casa.

1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho, que servirdo como etapas praticas e
mensuraveis no desenvolvimento do projeto, sao:

« Desenvolver um aplicativo para celular: O primeiro objetivo é a criacdo de um
aplicativo intuitivo e acessivel que possibilite a uma pessoa sem necessidades es-
peciais programar um temporizador. Este aplicativo devera oferecer uma interface
simples, onde o usuario pode facilmente definir horarios e configurar as vibragées
como alertas. A ideia é garantir que o aplicativo seja amigavel, considerando as
limitagdes que pessoas com deficiéncia possam enfrentar. Essa funcionalidade
de aviso sensorial € uma solugdo inovadora que contribui para a autonomia,
permitindo que os usuarios organizem melhor suas atividades diarias.

* Integracdo com um dispositivo de casa inteligente: Um objetivo crucial é a inte-
gragao do aplicativo com um dispositivo de automacao residencial, que servira
como transmissor de sinal. Esse dispositivo devera captar o toque da campainha
e enviar notificacées ao aplicativo, permitindo que o usuario seja alertado por
vibragdes quando alguém estiver na porta. A capacidade de receber tais alertas é
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fundamental para a inclusédo social, pois promove um ambiente mais interativo e
seguro para pessoas com deficiéncia, que muitas vezes podem se sentir isoladas
em suas residéncias.

 Criar um circuito para o transmissor: Este € um dispositivo de hardware que
complementa o software do item anterior. Outro passo importante é o desenvol-
vimento de um circuito especifico para o transmissor, que capturara o toque da
campainha e enviara essa informacgao ao aplicativo em tempo real. O projeto do
circuito deve levar em consideragao aspectos como a eficiéncia na transmissao
do sinal e a durabilidade do dispositivo, assegurando que ele funcione correta-
mente em diferentes condi¢des. A criacdo desse circuito é um desafio técnico que
exigira conhecimento em eletrénica e programacao, mas que € essencial para o
funcionamento global do sistema.

» Explorar possibilidades de expansao: Por fim, este projeto ndo se limita apenas a
implementacao inicial, mas também se propde a investigar a viabilidade de futuras
adicbes e melhorias, tanto para o circuito quanto para o aplicativo. Isso pode
incluir a adicdo de funcionalidades como alarmes personalizados, integracdo com
outras tecnologias assistivas, e feedback dos usuérios para otimizar a experiéncia.
A perspectiva de evolucao do sistema é fundamental, pois a tecnologia assis-
tiva deve acompanhar as necessidades em constante mudanga dos usuarios,
proporcionando solugdes cada vez mais eficazes e inclusivas.

Com esses objetivos bem delineados, o projeto se propde a ndo apenas atender
as necessidades imediatas de pessoas com deficiéncia, mas também a explorar novas
fronteiras na tecnologia assistiva, promovendo a autonomia, a qualidade de vida e a
inclusdo social desse publico. A realizacao desses objetivos pode trazer beneficios
significativos, ndo sé em termos de funcionalidade, mas também contribuindo para
a construgdo de um ambiente mais inclusivo e acessivel, que respeita e valoriza as
capacidades de todos os individuos.

1.5 Justificativa

O projeto desenvolvido busca resolver dificuldades enfrentadas por pessoas
com deficiéncia visual e auditiva no que se refere a marcagao de horarios e ao auxilio
em situagdes cotidianas, como a notificagao de visitas tocando a campainha. A falta de
solugdes tecnoldgicas assistivas especificas para esses desafios torna essas pessoas
mais dependentes de terceiros para realizar atividades simples do dia a dia, o que afeta
diretamente sua autonomia. Através de um sistema que utiliza tecnologia mével, o pro-
jeto visa promover maior independéncia a esse grupo, utilizando funcionalidades como
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alertas por vibracao e sinais sonoros ajustaveis, permitindo uma maior personalizacao
de acordo com o perfil do usuario.

Segundo o censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), existem no Brasil 45,6 milhdes de pessoas com algum tipo de deficiéncia,
sendo que cerca de 40 mil pessoas com diferentes graus de surdocegueira. Esse
namero representa uma parcela significativa da populacao, que poderia se beneficiar
de solugdes tecnoldgicas focadas em aumentar a acessibilidade e autonomia, como
destacado por autores como Martins e Napolitano (2017), além de também citado por
Bersch (2008). Essas ferramentas tecnolégicas desempenham um papel crucial na
inclusao social e na qualidade de vida dessas pessoas, reduzindo a dependéncia de
familiares ou cuidadores para atividades cotidianas e incentivando uma vida mais ativa
e independente.

Durante o processo de desenvolvimento do projeto, foi feita uma analise de
sistemas semelhantes disponiveis no mercado, e constatou-se que, embora existam
solucdes voltadas para "Casas Inteligentes”, elas nao sdo desenvolvidas especifica-
mente para atender as necessidades de individuos com deficiéncia auditiva e visual.
As solugdes encontradas, em geral, tratam de forma superficial essas questdes, ndo
oferecendo funcionalidades customizaveis para essas deficiéncias. O sistema desen-
volvido no projeto, por outro lado, foi desenhado com foco na inclusdo e usabilidade,
com a intencdo de ser uma ferramenta acessivel e eficaz para as necessidades desse
publico.

O sistema funciona através da integracdo de um dispositivo mével que se
comunica via Bluetooth com sensores instalados em ambientes domeésticos. Esses
sensores capturam agdes como o toque de uma campainha e enviam um alerta ao
usuario, por meio de vibragdo ou som, dependendo da deficiéncia da pessoa. Além
disso, o sistema inclui um modulo para auxiliar na organizacdo de compromissos
diarios, permitindo a configuragdo de lembretes por meio de vibragao em intervalos de
tempo predeterminados, 0 que se torna uma ferramenta essencial para pessoas com
deficiéncia visual e auditiva.

Ainda que o sistema desenvolvido nao tenha como premissa inicial ser disponibi-
lizado gratuitamente, o projeto prevé a possibilidade de busca por financiamento publico.
Segundo as diretrizes de Bersch (2008), o governo pode oferecer apoio financeiro para
a disponibilizagéo de tecnologia assistiva, ampliando o alcance do sistema e tornando-
0 acessivel para uma parcela maior da populagdo. O apoio estatal seria essencial
para viabilizar a implementacdo em larga escala, garantindo que o sistema possa ser
utilizado por aqueles que mais necessitam, sem custos adicionais significativos para o
usuario final.

O impacto potencial desse projeto vai além da simples melhoria de qualidade
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de vida de pessoas com deficiéncia auditiva e visual. Ele representa um avancgo
significativo na area de tecnologia assistiva, promovendo uma inclusdo mais ampla e
efetiva dessas pessoas na sociedade. Ao fornecer uma solucdo que permite a essas
pessoas uma maior independéncia, o projeto contribui para a reducao das barreiras
sociais e profissionais que essas deficiéncias podem impor, garantindo que elas possam
participar mais ativamente de seu meio.

A inovacgao apresentada neste projeto € apenas o comeg¢o de uma nova era de
acessibilidade e autonomia, em que a tecnologia se coloca como aliada fundamental
para a inclusdo social e o bem-estar de pessoas com deficiéncias, abrindo caminho
para futuros avancos na area de tecnologia assistiva.



2 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo sera tratado a fundamentacgao teérica do projeto, demonstrando
uma revisao literaria, os conceitos fundamentais e as ferramentas utilizadas. Ainda
neste documento uma parte da revisao bibliografica ja foi realizada nos capitulos de
Introducédo e Trabalhos Correlatos, entretanto é interessante adicionar alguns comenta-
rios.

2.1 Revisao literaria

A tecnologia assistiva esta em crescimento, especialmente com o avango das
solugdes voltadas para a inclusdo de pessoas com deficiéncia sensorial. Segundo
Bersch (2008), a tecnologia assistiva envolve a aplicacao de ferramentas que permitem
maior independéncia e integragcao social de pessoas com deficiéncias. Em especial,
no caso de individuos surdocegos, essa area tem como principal meta proporcionar
recursos que permitam a comunicac¢ao, a mobilidade e a interacdo com o ambiente.

Sistemas voltados para o auxilio de pessoas com surdocegueira geralmente
sao desenvolvidos para atender necessidades especificas, dado a natureza diversa da
deficiéncia. Por exemplo, o trabalho de Gasparetto et al. (2012) demonstra a importancia
de recursos tecnoldgicos como maquinas de braille e dispositivos vibratorios, que
permitem uma maior interacdo e autonomia de usuarios com deficiéncia visual e
auditiva. Além disso, sistemas de alarmes e dispositivos loT (Internet das Coisas) vém
sendo aplicados para criar solugdes inovadoras no campo da automacao residencial,
promovendo a inclusdo digital de pessoas com deficiéncia (Campei & Carneiro, 2011).

A revisdo também abrange o desenvolvimento de aplicativos méveis como parte
integrante da tecnologia assistiva. Aplicagdes que utilizam a vibracdo como forma de
notificacao sao destacadas por Bersch (2008), que aborda o uso de dispositivos moéveis
como facilitador para o acesso a funcionalidades como alarmes e avisos em tempo real.
Esses sistemas tém mostrado um grande potencial no auxilio a pessoas surdocegas,
criando maior autonomia e inclusao social.

2.2 (Conceitos fundamentais

2.2.1 Tecnologia assistiva

Tecnologia assistiva € definida por Bersch (2008) como qualquer produto, re-
curso ou metodologia que tenha o objetivo de auxiliar pessoas com deficiéncia a realizar
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atividades de maneira mais independente e inclusiva. Para pessoas com surdocegueira,
a tecnologia assistiva vai desde dispositivos de comunicacao tatil até sistemas de
notificagao por vibragéao, que visam facilitar a interagdo com o ambiente.

2.2.2 Surdocegueira

A surdocegueira é uma condi¢cdo que combina a deficiéncia visual e auditiva,
tornando a comunicagéo e a interacdo social extremamente desafiadoras. Pessoas com
essa condicao dependem fortemente de tecnologias que permitam acessar informacdes
de maneira alternativa, como o uso de vibragdes, toques e luzes. Essas tecnologias
permitem que o usuario perceba eventos ao seu redor, como o toque de uma campainha
ou o alarme de um celular.

2.2.3 Internet das Coisas (loT)

O conceito de loT refere-se a interconexao de dispositivos via internet, permi-
tindo que eles troquem informacgdes e funcionem de maneira integrada. A loT tem sido
amplamente aplicada em projetos de automacao residencial, permitindo que dispo-
sitivos comuns, como campainhas e sensores, sejam controlados remotamente por
aplicativos moveis. No contexto de tecnologia assistiva, a loT permite o desenvolvi-
mento de sistemas que ajudam a monitorar o ambiente, alertando o usuario sobre
eventos importantes por meio de sinais tateis ou sonoros.

2.2.4 Alarmes e Sistemas de notificagao por vibracéo

Sistemas de alarmes que utilizam a vibracado como meio de comunicacao sao
essenciais para pessoas com surdocegueira. Campei e Carneiro (2011) discutem a
importancia de dispositivos moéveis que, integrados a tecnologias de alarme, permitem
que o usuario defina temporizadores e receba notificacdes vibratérias sobre atividades
cotidianas, sem depender da visao ou audi¢ao.

2.3 Ferramentas e tecnologias

2.3.1 Arduino

O Arduino é uma plataforma de hardware open-source muito utilizada na criacao
de sistemas de automacao e dispositivos l10T. O Arduino é ideal para projetos que
necessitam de integragé@o entre sensores e componentes que atuam, como o0s sistemas
que permitem que uma campainha de 110V ou 220V acione um alarme vibratério no
celular de uma pessoa surdocega. O uso do Arduino, combinado com o optoacoplador
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4N25, possibilita a integracao de dispositivos de alta tensdo com sistemas de baixa
tensdo de forma segura.

2.3.2 Modbdulo Bluetooth HC-06

O médulo Bluetooth HC-06 permite a comunicacao sem fio entre o Arduino e
dispositivos méveis. Esse médulo é fundamental para integrar sistemas de notificagcao
que utilizam o celular como interface de usuario. No caso do projeto de tecnologia
assistiva, o Bluetooth é utilizado para enviar notificagdes ao celular quando alguém
toca a campainha, acionando o sistema de vibragao.

2.3.3 App Inventor

O App Inventor é uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos mobile
criada pelo MIT, conhecida por sua interface simple de programac&o por blocos. E
amplamente utilizada em projetos de tecnologia assistiva devido a sua facilidade de
integracao com dispositivos externos, como o Arduino. O App Inventor é uma ferramenta
poderosa para a criacao de aplicativos personalizados que podem auxiliar pessoas com
deficiéncias sensoriais a interagir com o ambiente, configurando alarmes vibratérios e
recebendo notificagdes de eventos por meio de seus dispositivos moveis.

2.3.4 Push Button e Optoacoplador 4N25

O Push Button é um componente muito simples, utilizado para acionar manual-
mente dispositivos no Arduino. No entanto, para o sistema de campainha, é recomen-
dada a substituicao pelo optoacoplador 4N25, que permite a integracéo de dispositivos
de alta tensado (110V ou 220V) com sistemas de baixa tensédo. O optoacoplador isola
eletricamente os circuitos, garantindo a funcionalidade do sistema e a eficiéncia da
comunicacao entre o Arduino e os dispositivos conectados.



3 Analise e definicao do problema

Neste capitulo, trataremos sobre o problema, fazendo uma analise e definicao
do mesmo:

3.1 Definicao do problema

A tecnologia assistiva tem avang¢ado consideravelmente, porém ainda enfrenta
diversos desafios, principalmente quando se trata de atender as necessidades de
pessoas com deficiéncias multiplas, como a surdocegueira. Esse grupo especifico de
individuos enfrenta barreiras adicionais em relacdo a comunicacao, ao ambiente e a
mobilidade, tornando-os extremamente dependentes de cuidadores para atividades
cotidianas basicas, como saber quando ha alguém na porta ou quando um alarme
sonoro € acionado, tais desafios se tornam extremamente complexos e tendem a ser
superados se utilizando do tato como ferramenta de comunicagéo, como Ozioko (2018)
exemplifica.

Essa dependéncia nédo se deve apenas a falta de suporte, mas também a falta
de solugdes tecnoldgicas acessiveis. O problema principal identificado € a auséncia
de um sistema acessivel, eficiente e de baixo custo que, por meio de vibragdo permita
que pessoas surdocegas sejam notificadas sobre eventos diarios sem depender ex-
clusivamente de terceiros. A combinacdo de um sistema que utilize smartphones para
notificacdes por vibragéo e dispositivos 10T, como campainhas inteligentes, ainda nao é
amplamente implementada para atender a essa populacao, o que resulta em um déficit
de autonomia para essas pessoas.

3.2 Estado da arte

O estado da arte em tecnologia assistiva para pessoas surdocegas € promissor,
entretanto ainda n&o alcangou o total desempenho. Ferramentas como o Braibook, que
permite a leitura de textos para deficientes visuais, e o software JAWS para leitura de
tela tém desempenhado um papel importante na inclusao de pessoas com deficiéncia
sensorial. No entanto, essas ferramentas sdo escassas e ndo possuem distribuicdo em
todos os paises.

Pesquisas como a de Hollier e Abou-Zahra (2018) mostram que a aplicacdo de
dispositivos loT pode preencher essa lacuna ao permitir que objetos cotidianos, como
campainhas ou sensores de movimento, se conectem com dispositivos moveis para
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criar notificagcdes em tempo real para o usuario. Isso seria especialmente eficaz para
usuarios com multiplas deficiéncias, que dependem de uma comunicacgao tatil, como a
vibragéo do celular.

Além disso, a aplicagéo de loT para notificar usuarios com deficiéncia sobre
eventos como o toque de uma campainha ainda € uma area em desenvolvimento. O uso
de sistemas de vibracao em smartphones ja esta bem estabelecido, mas sua integracao
com dispositivos externos, como uma campainha inteligente, poderia proporcionar uma
solucéo acessivel e eficiente para surdocegos, melhorando sua qualidade de vida e
autonomia, que é a meta principal da tecnologia assistiva como cita Bersch (2008)

3.3 Obijetivos especificos do problema

Com base nas lacunas identificadas na literatura e no estado da arte, os objetivos
especificos deste projeto séo:

« Desenvolver um sistema de alarmes e temporizadores vibratérios que permita
gue usudrios surdocegos tenham controle sobre suas atividades diarias por meio
de um aplicativo mével simples, capaz de configurar alarmes e notificagdes por
vibracéo.

« Implementar uma solucao de loT integrada com um sistema de campainha,
onde um circuito baseado em Arduino, conectado via Bluetooth a um celular,
possa notificar o usuario por vibragdo sempre que alguém tocar a campainha da
residéncia.

 Realizar testes para validar a funcionalidade e a usabilidade do sistema, iden-
tificando melhorias que possam ser feitas para garantir a eficacia da solucéao
proposta.

Esses objetivos buscam suprir as lacunas observadas nas solugdes atuais
e oferecer uma ferramenta simples e acessivel para aumentar a independéncia de
pessoas surdocegas, ao mesmo tempo em que integram tecnologias amplamente
disponiveis no mercado.



4 Metodologia

Neste capitulo, sera apresentada a metodologia utilizada no desenvolvimento
do projeto, abordando as etapas e ferramentas que foram fundamentais para a sua
realizagdo. O desenvolvimento de um projeto dessa natureza requer uma abordagem
metddica, permitindo ndo apenas a criagdo de um produto eficaz, mas também a
integracdo de tecnologias que atendam a uma demanda social significativa.

4.1 Tipo de pesquisa

Considerando que o projeto resultou na criacdo de um produto inovador, pode-
mos classifica-lo como uma pesquisa exploratéria, conforme destacado por Wazlawick
(2009). Essa abordagem é particularmente relevante no contexto atual, onde a tec-
nologia assistiva desempenha um papel fundamental na inclusdo de pessoas com
deficiéncia. A pesquisa exploratéria permitiu a identificacao de lacunas e necessidades
no mercado, conduzindo a concepc¢ao de um sistema que visa melhorar a qualidade
de vida de pessoas com deficiéncia. Essa metodologia ndo sé possibilitou um entendi-
mento mais profundo das demandas dos usuarios, mas também ajudou a mapear as
tecnologias disponiveis que poderiam ser incorporadas ao projeto.

Além disso, a pesquisa envolveu a revisao de literatura sobre tecnologias as-
sistivas, com foco em inovacdes que poderiam ser adaptadas ou aprimoradas. Esse
processo foi crucial para garantir que o produto final ndo apenas atendesse as expecta-
tivas dos usuarios, mas também se alinhasse com as melhores praticas do setor.

4.2 Planejamento

O planejamento para a execuc¢ao do projeto foi dividido em etapas estrutura-
das de forma semelhante a sprints, seguindo uma abordagem incremental, tipica de
metodologias ageis. O projeto foi organizado em seis partes principais, que foram
executadas de maneira sequencial e iterativa, garantindo o0 monitoramento e o ajuste
continuo em todas as fases.

» Estudo de casos: Esta fase inicial foi dedicada a pesquisa sobre o estado da
arte, onde foram estudados aplicativos e sistemas semelhantes. O objetivo foi
compreender como outras solucdes de tecnologia assistiva abordavam a inclusao
de pessoas surdocegas. Foi realizado um mapeamento dos principais desafios
enfrentados por esse publico e de como a tecnologia pode ser usada para superar
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essas barreiras. Além disso, foi analisado o impacto de diferentes solucoes ja
existentes no mercado, como dispositivos vibratérios e sistemas IoT, focando em
seus pontos fortes e nas limitacdes. Esse estudo foi fundamental para identificar
lacunas e oportunidades de inovagao no projeto.

Desenvolvimento do aplicativo de alarmes: A segunda etapa do planejamento
consistiu no desenvolvimento do aplicativo voltado para a configuragéo de alarmes.
Com o uso do Figma para criar os mockups, a equipe projetou uma interface
acessivel que permitisse a configuracao de alarmes vibratérios de forma intuitiva.
O App Inventor foi entdo utilizado para transformar esses prototipos em um
aplicativo funcional, permitindo que o usuario configurasse alarmes com base em
horarios pré-definidos, os quais seriam sinalizados por vibracbes. Essa etapa foi
executada em ciclos de desenvolvimento e teste, permitindo que ajustes fossem
feitos conforme o progresso avancava.

Testes: Desde o inicio do desenvolvimento, os testes foram realizados em paralelo
a criacao das funcionalidades. Em cada ciclo de desenvolvimento, simulacées
foram conduzidas para verificar a usabilidade e a funcionalidade do sistema. Essa
fase de testes foi crucial para garantir que o aplicativo atendesse as necessidades
do usuario final, com foco na acessibilidade e na usabilidade. Feedbacks conti-
nuos foram obtidos com usuarios reais, permitindo ajustes iterativos na interface
e nas funcionalidades.

Desenvolvimento do aplicativo de loT e Arduino: A quarta fase consistiu no de-
senvolvimento do aplicativo voltado para loT e na integragdo com o Arduino.
Utilizando o App Inventor e o médulo HC-06 Bluetooth, o aplicativo foi desenvol-
vido para se comunicar diretamente com o circuito de hardware, permitindo que o
usuario recebesse notificagdes no celular sempre que a campainha fosse tocada.
O circuito, desenvolvido com o Arduino Uno, foi projetado para receber o sinal de
dispositivos de alta tensao (110V ou 220V), utilizando o optoacoplador 4N25 para
garantir a segurancga do sistema.

Andlise de resultados: Apds o desenvolvimento das funcionalidades, foi realizada
uma analise detalhada dos resultados obtidos durante os testes. O foco foi avaliar
se 0s objetivos de acessibilidade, autonomia e integracéo tecnolégica haviam sido
atingidos. Foram revisados tanto o desempenho técnico quanto a usabilidade do
sistema, e, com base nos dados coletados, ajustes finais foram realizados para
melhorar a eficiéncia e a experiéncia do usuario.

Estudo de melhorias: Na ultima fase, foi conduzido um estudo para identificar
possiveis melhorias no sistema. A andlise se concentrou em como expandir
as funcionalidades e integrar novas tecnologias para melhorar ainda mais a
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autonomia dos usuarios. Sugestdes como a integracdo com assistentes de voz
e a expansao para outros dispositivos loT foram exploradas, visando futuras
atualizagdes do projeto.

4.3 Desenvolvimento

O desenvolvimento do projeto foi realizado de forma modular, fazendo com que
cada uma das funcionalidades fosse implementada, testada e aprimorada em etapas. A
divisdo do projeto em duas principais areas garantiu que as necessidades especificas
dos usuérios fossem abordadas de maneira eficaz e integrada.

A primeira fase do desenvolvimento focou no aplicativo de alarmes, cuja interface
foi projetada no Figma, facilitando a visualizacdo do fluxo do usuario e permitindo
um design centrado na acessibilidade. O aplicativo foi desenvolvido utilizando o App
Inventor, que, com sua interface Drag and Drop, possibilitou a criagédo rapida e eficiente
do sistema de alarmes. O aplicativo permite que o usuario configure temporizadores
que resultam em notificagdes por vibracdo, oferecendo uma solucéo pratica para a
medi¢do de tempo sem a necessidade de feedback visual ou auditivo.

Posteriormente ao desenvolvimento do aplicativo de alarmes, foi iniciado o de-
senvolvimento do sistema de loT e Arduino. O uso do Arduino Uno, integrado com
o médulo HC-06 Bluetooth, permitiu que o aplicativo se conectasse com o sistema
de hardware para receber notificacées de eventos, como o toque da campainha. O
circuito foi projetado no Tinkercad, onde as simulagdes permitiram ajustes antes da
implementagéo fisica. O cédigo para o Arduino foi desenvolvido no Arduino IDE facili-
tando a comunicagao entre o hardware e o software por meio de comandos Bluetooth.
A implementacao do optoacoplador 4N25 garantiu a seguranga do sistema, permitindo
a integracao de dispositivos de alta tensdao (como campainhas de 110V e 220V) com o
circuito de baixa tensédo do Arduino.

Durante o desenvolvimento, foram realizados testes continuos com usuarios
reais para garantir que as interfaces fossem intuitivas e que o sistema funcionasse
conforme o planejado. O ciclo de desenvolvimento e testes foi repetido até que todas
as funcionalidades estivessem operando de forma estavel, assegurando que o projeto
atendesse aos requisitos iniciais de acessibilidade e autonomia.

A ultima etapa do desenvolvimento foi a andlise dos dados obtidos durante os
testes e na implementacao de melhorias finais. O sistema foi melhorado para garantir
que os alarmes fossem facilmente configurados e que a comunicagao entre o Arduino
e o aplicativo ocorresse de segura, além de facilitar o uso do aplicativo para o usuario.
O sucesso dessa integragao foi resultado da colaboragéo entre o desenvolvimento do
software e hardware, alinhado com os feedbacks obtidos ao longo do projeto.
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Para que o usuario consiga diferenciar as vibracoes, é utilizado a frequéncia, ou
seja, em cada um dos alarmes e no aplicativo de conexao, a vibracao tera frequéncias
diferentes, maiores frequéncias para o aplicativo de conexao, isso levaria ao cuidador
ensinar o deficiente sobre as frequéncias e seus significados.

4.4 Ferramentas e ambientes

Para o desenvolvimento do aplicativo, foi adotado o App Inventor, uma plataforma
desenvolvida pelo MIT que visa democratizar a criacao de aplicativos méveis. Essa
escolha se deu pela sua simplicidade e eficacia na criacao de aplicativos, permitindo
que até mesmo aqueles com conhecimentos limitados em programacao pudessem
contribuir para o desenvolvimento. O App Inventor utiliza uma interface de programa-
cao em blocos, conhecida como “Drag and Drop” ou “Arrasta e Solta”, que torna a
implementagéo de diversas fun¢gdes mais acessivel. Essa caracteristica foi particular-
mente importante para o projeto, uma vez que permitiu que diferentes membros da
equipe, com habilidades variadas, pudessem colaborar efetivamente na construcao do
aplicativo.

Para o desenvolvimento de protétipos e mockups do aplicativo, foi utilizado
o Figma, uma ferramenta colaborativa de design que facilita a criacao de interfaces
visuais. O Figma permitiu que a equipe planejasse a estrutura e o fluxo do aplicativo
de maneira visual e interativa, assegurando uma melhor comunicacéo entre as partes
envolvidas no projeto. Sua fungao colaborativa foi essencial para garantir que o design
da interface fosse intuitivo e acessivel para o publico-alvo.

Apesar de alguns desafios na instalacao, relacionados a requerimentos especifi-
cos do sistema, sua utilizacdo se mostrou vantajosa, especialmente em projetos de
automacao residencial de baixo custo, dada a facilidade de integracdo com plataformas
como Arduino e ESP através de conexao Bluetooth. Essa integracéo foi um dos pilares
do projeto, uma vez que possibilitou que o aplicativo se comunicasse de forma eficiente
com o dispositivo de hardware.

No que diz respeito ao circuito, o projeto incorporou um Arduino, que desempe-
nhou um papel crucial no funcionamento do sistema. O Arduino € uma plataforma de
prototipagem eletrénica amplamente utilizada e reconhecida, que permite a criacao de
dispositivos interativos. Para o desenvolvimento dos cédigos que foram enviados para
o Arduino, foi utilizada a Arduino IDE, uma ferramenta que facilita a escrita e upload de
codigos. A escolha do Arduino foi motivada por sua versatilidade, facilidade de uso e a
vasta comunidade de suporte, que oferece uma riqueza de recursos e tutoriais.

Adicionalmente, para o design e simulacao do circuito eletrdnico, foi utilizado o
Tinkercad. Esta plataforma ndo apenas possibilitou que o circuito fosse modelado e
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testado, mas também permitiu que a equipe realizasse simulagdes das interagdes entre
o aplicativo e o hardware antes da implementacao final. A capacidade de testar tanto o
circuito quanto os cédigos no Tinkercad foi um diferencial significativo, pois possibilitou
ajustes e melhorias com base em testes praticos, garantindo que as interacoes fossem
otimizadas antes da fase de execucao do projeto. Essa fase de simulagao foi crucial
para identificar e corrigir potenciais falhas, assegurando que o sistema funcionasse
conforme o esperado na pratica.

A juncao dessas ferramentas e abordagens facilitou o desenvolvimento do pro-
jeto, além de assegurar que 0s objetivos estabelecidos fossem alcancados com eficacia
e inovacao. A colaboragao entre os membros da equipe, possibilitada pelas ferramentas
escolhidas, foi fundamental para que o projeto ndo apenas se concretizasse, mas
também para que gerasse um sistema que contribui para a autonomia de pessoas
com deficiéncia. Este reflexo do compromisso com a inclusdo e a acessibilidade € um
testemunho do potencial da tecnologia assistiva em transformar vidas, promovendo
a independéncia e a participacdo plena na sociedade. A metodologia aplicada ao
longo do projeto garantiu que todas as etapas fossem cuidadosamente planejadas e
executadas, resultando em um produto final que atende as reais necessidades dos
usuarios e que se destaca pela sua funcionalidade e eficacia.

4.41 EspecificacOes técnicas do Hardware

O Arduino Uno R3 € o microcontrolador central utilizado no projeto. Ele possui
as seguintes especificagdes técnicas relevantes:

» Microcontrolador: ATmega328P
» Tensao de operacgao: 5V
» Tensao de entrada: 7-12V

« Pinos digitais: 14 pinos

Pinos analégicos: 6 pinos

Corrente DC por pino I/0: 20 mA

Memoria flash: 32 KB

SRAM: 2 KB

EEPROM: 1 KB

Velocidade de clock: 16 MHz
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As principais caracteristicas do modulo do HC-06 séo:

» Tensao de operacao: 3,6V a 6V

» Tensdo de comunicacao: 3,3V Protocolo: Bluetooth Serial Port Profile (SPP),
classe 2

Velocidade de comunicagéo: Configuravel até 115200 bps (padrao 9600 bps)
» Distancia maxima: Aproximadamente 10 metros

» Conexdes: 4 pinos - VCC, GND, TXD, RXD

Compeatibilidade: Funciona com qualquer microcontrolador que suporte comunica-
cao serial

O HC-06 permite a facil integragdo de comunicagdes sem fio ao projeto, permi-
tindo a troca de dados com o Arduino sem a necessidade de conexdes fisicas diretas.
As especificagbes do modulo Bluetooth HC-06 foram obtidas a partir do datasheet
oficial fornecido pela Olimex (OLIMEX, 2024).

As especificagdes do Push Button especificagdes incluem:

* Tipo de contato: Momentaneo
 Corrente nominal: 50 mA a 12V DC

» Resisténcia de contato: < 100 mOhms

Resisténcia de isolamento: > 100 MOhms a 500 V DC

» Numero de terminais: 2 terminais para contatos simples



5 Desenvolvimento e implementacao

Neste capitulo sera tratado sobre como o projeto foi desenvolvido e imple-
mentado, apresentando as ferramentas e suas estruturas. Destacando que o sistema
proposto € dividido em dois médulos independentes, que séo:

» Médulo campainha: Este modulo faz com que o celular vibre automaticamente,
todas as vezes que a campainha da residéncia for acionada e, assim, permite
que o surdocego saiba que tem algum chamando no portao.

* Mddulo alarme: Este médulo faz com que o celular vibre automaticamente em
horarios pré-definidos por um colaborador, sendo que a cada horario a frequéncia
da vibragao é diferente, o que permite ao surdocego ter a percepgéo do horario
exato.

5.1 Descricao do sistema do modulo de campainha

O sistema desenvolvido tem como base o uso do Arduino Uno R3 para aten-
der as necessidades de pessoas com deficiéncia auditiva e visual. Esse modulo de
loT (Internet of Things) permite que, por meio da integracao de dispositivos, como
campainhas e sensores, a comunicacao entre esses aparelhos e o usuario ocorra de
forma eficiente. No projeto, o Arduino é utilizado como processador central. O codigo
programado nele tem a funcdo de monitorar uma das portas do controlador em busca
de sinais de entrada, como o toque de uma campainha. Quando esse sinal € detectado,
o Arduino envia uma mensagem ao médulo Bluetooth, que entdo comunica o evento
ao aplicativo Android conectado, garantindo que o usuério receba um alerta em seu
celular.

A comunicacao entre o Arduino e o aplicativo é realizada via Bluetooth, e a
interface do aplicativo foi simplificada para facilitar a operacéo. Um botdo de conexao
permite o pareamento rapido entre os dispositivos, e, assim que o Arduino detecta uma
carga elétrica na entrada configurada, o aplicativo emite uma vibragao, alertando o
usuario. O hardware foi projetado para ser flexivel e pode ser integrado com diversos
dispositivos, como botdes ou campainhas, através de opto-acopladores como o 4N25,
que isolam eletricamente os circuitos de alta e baixa tenséo, permitindo a utilizagdo do
sistema em ambientes domésticos com redes elétricas convencionais.
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5.2 Descricao do mddulo de campainha

O segundo software desenvolvido para o projeto € um aplicativo Android que
permite a criagdo e gerenciamento de alarmes personalizados, com o objetivo de
auxiliar pessoas surdocegas no acompanhamento de horarios e compromissos. O
aplicativo possui trés telas principais. Na primeira, o usuario pode definir alarmes
Unicos, inserindo a hora, 0s minutos € uma mensagem que sera exibida no momento
do alarme. Essa tela também permite a configuragédo de multiplos alarmes, facilitando
a organizacao de diferentes eventos.

Na segunda tela, o usuario pode configurar alarmes recorrentes, onde € possivel
definir intervalos em horas e o numero de repeticoes, além de uma mensagem que
sera exibida sempre que o alarme tocar. Essa funcionalidade € util para lembretes
periodicos, como a tomada de medicamentos ou a realizagéo de atividades especificas.
Ja a terceira tela € um menu simples, que oferece botdes de navegacao para as demais
funcionalidades do aplicativo. O design foi pensado para que, uma vez configurado
por um cuidador ou assistente, o sistema opere de maneira autbnoma, garantindo a
independéncia do usuario.

O desenvolvimento desse aplicativo, em conjunto com o médulo de loT, oferece
uma solucgao robusta e acessivel para melhorar a qualidade de vida de pessoas com
deficiéncia, permitindo que elas interajam de forma mais eficiente com o ambiente ao
seu redor.

5.3 Arquitetura do sistema

Nesta secao sera mostrada a arquitetura do sistema descrita no subcapitulo 5.2,
a visualizacao é facilitada pela Figura 1.

Figura 1 — Demonstracdo do sistema.

/7

Aplicativo com alarmes

Aplicativo de conexdo ("

)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Como visto na imagem acima, o controlador estd conectado ao mdédulo de
Bluetooth que se conecta ao aplicativo de conex&o, como visto também nédo ha conexao
entre o aplicativo de conexao e o aplicativo com os alarmes. Na imagem nao é mostrada
a entrada de energia pois para a implementacao na campainha seria necessario o uso
do 4N25 e isto nao foi implementado em testes fisicos.

Este sistema foi implementado em uma arquitetura de loT, onde o sistema de
Hardware atua como coletor de dados e transmite os dados para o aplicativo, esta
arquitetura é conhecida por sua falta de padronizagao, trazendo diversos desafios na
implementacao e descricao do sistema, como apontado por Al-Qaseemi (2016).

5.4 Implementacéao

Nesta secao serdo mostradas as ferramentas utilizadas no projeto, para os
aplicativos, foi utilizado o MIT App Inventor 2 para programatr, isso se da devido a sua
facilidade de integracdo loT, onde € muito mais simples de conectar ao servigco de
Bluetooth usado no circuito. O App Inventor 2 tem a facilidade de programagéo, mas
a dificuldade de testes, visto que tem dificuldades de fazer testes unitarios por sua
programacgao em blocos. O App Inventor 2 é um Software desenvolvido pelo Instituto de
Tecnologia de Massachussets para a criagao de aplicagdes Mobile de maneira simples,
entretanto sua facilidade de criacdo de aplicagdes se mostrou ndo ser sua unica
vantagem, dado que a criagdo de conexdes Bluetooth € simplificada em componentes
mais faceis de se utilizar, possibilitando conexées com médulos de circuitos.

Para a confecg&o do circuito, foi utilizado um Arduino do modelo Uno R3 para
fazer o papel de controlador no sistema, ele esta ligado ao médulo de Bluetooth HC-06
que é responsavel pela comunicagédo com o aplicativo, a escolha do Arduino se da pela
familiaridade e simplicidade de uso.

5.4.1 Especificacbes dos aplicativos com alarmes

No aplicativo com alarmes na tela de menu, foram utilizados apenas dois com-
ponentes, no caso dois botdes que redirecionam para cada uma das telas de alarme,
0s componentes podem ser vistos na Figura 2.
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Figura 2 — Demonstragdo dos componentes da tela inicial.

All Components -

= Screen
— Button1

= Button2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Cada um dos botdes possui seus proprios atributos, como seus nomes, cores
e formatos. Na Figura 3 é possivel ver a programacao de ambos dos botbes, sendo
apenas um comando para ir para a tela correspondente sem colocar valores iniciais

nas variaveis de cada tela

Figura 3 — Programacao em bloco da tela de menu.

when Click

do ;ﬁen another screen screenName | (EIEln=0 EGC0]0 =)0 -

when Click

do T:ﬁénanoﬁerscreen e ET M alarme de uso_unico -

Fonte: Elaborada pelo autor.

No momento de montar a tela visualmente, os botées tém um formato retangular
com 0s Vvértices redondos, cada um tem a cor ciana e suas fontes estdo em Arial com

letra em negrito, a tela pode ser vista na Figura 4.

Figura 4 — Tela do menu vista pelo App Inventor 2

Alarme de recorméncia

Alamne de uso Unico

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na tela de alarme de uso Unico, os componentes utilizados foram dois botdes,
um para voltar a tela e outro para enviar a confirmacao do alarme, trés Labels para
escrever na tela do usuario com instrucdes simples de como usar cada campo, trés
Caixas de texto, para o usuario colocar os valores correspondentes, quatro caixas de
Layout para organizar horizontalmente todos os componentes por exceg¢ao do botao
de voltar ao menu, e por ultimo um componente chamado TaifunAlarm que é a API
utilizada pelo aplicativo para definir os alarmes pelo proprio alarme do sistema. Os
botdes mantém os atributos das telas anteriores, mudando apenas seu uso e seus
nomes, como pode ser visto na Figura 5.

Figura 5 — Componentes presentes na tela de alarme Unico

alarme_de_uso_unico
= Button1
Horizontal Arrangement1
Labeil
Horizontal Arrangement2
TextBox1
Label2
TextBox2
HorizontalArrangementd
Label3
TextBox3
HorizontalArrangement3
== Button2

s TaifunAlarm

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na programagao em bloco, a fungéo que utiliza do botado um, funciona para fazer
a tela voltar para 0 menu quando for clicado. No bloco debaixo é possivel ver a funcao
TaifunAlarm que define a mensagem que vai aparecer para o usuario, a hora e 0 minuto
que o usuario tera seu alarme tocado, na Figura 6 é possivel observar os blocos e seus
parametros.

Figura 6 — Programacéo da tela de Alarme unico

when [EITETLIES Click
do | open another screen screenName

when (ZTTT72 Click
L[N TaifunAlarm1 - BRE

message |
hour |

minute | ‘

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Esta mesma tela pode ser observada na Figura 7, os campos de texto possuem
dicas para o usuario poder utilizar de maneira simples e direta, os botées estdo em
negrito para maior destaque e segue a coloracdo em ciano.

Figura 7 — Tela de alarme unico.

Voltar ao menu

Vocé pode colocar quantos alarmes quiser
Digite a mensagem:

Escolha o horario do alarme:

Definir alarme

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por dltimo, a tela de alarme de recorréncia € composta por dois botbes se-
melhantes aos botdes da tela de alarme unico, trés Caixas de texto para inserir a
recorréncia do alarme, quantas vezes ele vai tocar e pér fim a mensagem dos alarmes,
trés Labels para mostrar textos para instrucdo do usuario, o componente de TaifunAlarm
que ira fazer a ligagcdo com o alarme do sistema do celular, além de um componente de
relégio que servira para saber o instante em que o botao foi clicado, isto pode ser visto
na Figura 8.

Figura 8 — Lista de componentes da tela de alarme de recorréncia.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na programacao da tela de alarme de recorréncia, o botdo um é responsavel
por voltar quando for pressionado, quando o botédo dois for pressionado, ele ira fazer
um comando “para” que pega a entrada de vezes que 0 usuario quer que o alarme
toque, é criado também a variavel number que sera usada para somar no valor da
hora, incrementando a cada interacdo. Dentro da funcao “do” € definido a mensagem
que sera exibida quando o alarme tocar, além de definir o minuto e hora usando o
componente clock que consegue definir o instante que o botao foi pressionado, é
possivel perceber as descri¢cdes na Figura 9.

Figura 9 — Programagéo da tela de alarme recorrente.

Gl TextBox? - ) Text - |

cal Z=SED oo [ ¢ o CITED
instant | call [EFAE Now
minule "1 N Clock1 - JTH
instant (- N Clock1 - WL

Fonte: Elaborada pelo autor.

Esta tela pode ser observada na Figura 10, sua interface é simples e possui
dicas em cada uma das entradas de dados.

Figura 10 — Tela de alarme recorrente.

Voltar ao menu

Digite a recorréncia de horas:

Digite quantas vezes:

Digite a mensagem:

Definir alarme

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5.4.2 Especificagdes do aplicativo de loT

No aplicativo de loT existem diversos componentes, possui um /abel para
demonstrar informagdes na tela do usuario, um botao para abrir uma lista, um List
Picker que ira abrir uma lista de dispositivos Bluetooths, um Active Starter para pedir
permissao de uso do Bluetooth no sistema, um Notifier que exibe uma mensagem
de erro caso a conexao nao funcione, um Cliente Bluetooth que vai receber os Bytes
do circuito, um relégio que serve para saber o instante em que esta e por fim um
componente de som que ativa a vibracao do celular, os componentes podem ser vistos
na Figura 11.

Figura 11 — Componentes da tela de IoT.

ListPicker

Notifier1

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na programacao, esta € a tela mais complexa devido sua conexao, quando a tela
for inicializada havera uma checagem, caso o Bluetooth ndo esteja ativo, o Active Starter
se iniciara, fazendo a requisicao para o sistema Android emitir o pedido de ativacéao
do Bluetooth, antes do List Picker ser utilizado, ele também precisa conter todos os
enderecos e nomes das conexdes, para que quando for acionado pelo botdo, o mesmo
possa exibir a lista de dispositivos com conexao habilitada. Quando o botéo é acionado,
ele fara a checagem de habilitacdo do Bluetooth novamente, para impossibilitar que o
aplicativo se encerre por erro critico, ele também faz a checagem de conexao, caso o
aparelho ja esteja conectado, ele permite que haja a desconexao do aparelho, trocando
o texto do botdo que anteriormente estava “Conectar” para “Desconectar”, esta parte
da programacao pode ser vista na Figura 12.
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Figura 12 — Programagéo do inicio da tela, do botao e da lista.

1@ W BlueiooiCientt ~ J Enabied -]
méalmamm

1D |} BiuetcomCienti - | IsConnected ]
then
(=[N Nolifier] - 350
nofice
PN Labert - I Text - I3
L=t et - 1)

eise  call (=TS ShowChooseDialog
mEssage
fitle:
button1Texl
bution2Text
cancelable |

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta tela, também foi necessario criar uma variavel vazia para fazer a checa-
gem da transmissao de Bytes digitais, para isso foi criada a variavel global “dados”,
que sera utilizada quando o reldgio for chamado, fazendo uma verificagdo de conexao
e transmissao, na verificagcdo, ndo ha diferenciacao de quais valores estdo sendo
recebidos, apenas se trata caso haja qualquer valor a ser recebido, isso se da pela
simplicidade binaria do sistema, quando houver Bytes a serem recebidos, o relogio
definira a variavel “dados” como o valor recebido e chamara o componente de som
para fazer a vibragéo por 30 milissegundos.

Apos a selecao de um elemento no componente de lista, o item escolhido sera
automaticamente conectado ao Bluetooth, o que resultarda em uma atualizacao visual
no botéo, que passara a exibir o texto “Desconectar”, indicando a conexao ativa. Além
disso, uma notificagdo com a mensagem “Bluetooth Conectado” sera exibida na tela,
confirmando o sucesso da operacao. Caso nao tenha nenhuma escolha na lista no
momento da tentativa de conexao, a notificacdo exibira a mensagem “Erro de conexao”,
sinalizando a necessidade de selecionar um elemento valido. A programagéao detalhada
deste comportamento pode ser conferida na Figura 13.
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Figura 13 — Programagéo da lista e conex&o do Bluetooth.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Por ultimo, ha também o tratamento da notificacdo em caso de erro de conexao,
onde sera encerrada e fechara o programa, este tratamento pode ser observada na
Figura 14.

Figura 14 — Programacéo do tratamento.

\_cal StartActivity

else  close screen with plain fext text

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 15 € possivel ver a tela do usuario, a tela € bem simples e é composta
apenas por textos do /abel e pelo botdo de conexao.
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Figura 15 — Tela do aplicativo de conexao loT.

Voltar ao menu
Bluetooth

Conectar

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.4.3 Especificagbes do circuito com Arduino

Nesta secao, sera especificado as partes de Software e Hardware do circuito
que fara a conexao com o aplicativo de loT.

Os componentes utilizados para a confecgao do circuito foram um push button
que ird simular a campainha, o Arduino que ira receber a entrada do botao e emitira os
dados para o0 médulo de Bluetooth e o mddulo HC-06 que fara a transmissédo de dados
para o aplicativo, possibilitando a conexao, todas as conexdes fisicas foram feitas com
fios chamados “Jumpers” e com auxilio de uma placa de prototipagem para facilitar as
ligagdes. O microcontrolador foi escolhido por sua versatilidade, ampla documentagéo
e capacidade de interface com diversos modulos e sensores. J& o médulo HC-06 foi
utilizado para estabelecer comunicagéao sem fio entre o Arduino e dispositivos externos,
como smartphones ou computadores.

O push button serve como um dispositivo de entrada simples para acionar
fungdes especificas no sistema. Esse botéo é utilizado para enviar sinais digitais ao
Arduino quando pressionado, permitindo a interacao manual com o sistema. A funcao é
simples: ao ser pressionado, o estado I6gico do pino de entrada do Arduino é alterado,
0 que pode iniciar, pausar ou alterar uma func¢ao no codigo.

As especifica¢des detalhadas do Arduino Uno R3 foram baseadas no datasheet
oficial da placa (ARDUINO, 2024). Da mesma forma, as caracteristicas técnicas do mo-
dulo TBAWS56 foram obtidas diretamente da documentacao oficial da Toshiba (TOSHIBA,
2024).

A escolha do Arduino Uno R3 (ARDUINO, 2024) foi motivada por sua versatili-
dade e ampla documentacgao, o que facilita o desenvolvimento de sistemas interativos.
O médulo Bluetooth HC-06 foi escolhido por sua facilidade de integragcdo com o Ar-
duino, além de permitir comunicagéo sem fio eficiente entre dispositivos moveis e o
microcontrolador (TOSHIBA, 2024). O push button foi adicionado para introduzir uma
interface de controle simples e eficaz no sistema, além de seu baixo custo.

O circuito foi montado em uma protoboard, conectando o push button ao Arduino
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Uno e integrando o médulo Bluetooth HC-06 para comunicacgao. A programagcao foi feita
utilizando a IDE do Arduino, onde foram desenvolvidos cddigos para ler o estado do
push button e transmitir os dados via Bluetooth para um aplicativo movel, desenvolvido
em paralelo.

Apos testes unitarios de cada componente, o sistema foi integrado e testado em
conjunto. Foram realizadas verificagdes para garantir que o push button funcionasse
conforme o esperado e que os dados fossem transmitidos de maneira precisa pelo
Bluetooth.

Para melhor compreensao do circuito, a Figura 16 tem um diagrama de conexao.

Figura 16 — Diagrama de conexao do circuito.
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Fonte: Adaptada pelo autor de Arana Corp (2021).

A implementacgéo do cédigo no Arduino foi realizada de maneira bastante simpli-
ficada, exigindo apenas a utilizagdo de uma Unica biblioteca: a SoftwareSerial. Essa
biblioteca desempenha um papel fundamental ao possibilitar que pinos adicionais do
Arduino sejam designados como TXD e RXD, o que proporciona uma maior flexibilidade
na conexao e diminui substancialmente o risco de erros comuns, que muitas vezes
ocorrem devido ao uso incorreto dos pinos nativos de comunicagao. Esse ajuste facilita
a integridade da conexao e a estabilidade do sistema, além de ampliar as opcdes
de configuracdo para a comunicacao serial. Na Figura 17 estd o cddigo para uma
compreensao mais clara de sua estrutura e funcionalidades.
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Figura 17 — Codigo do Arduino

ginclude <SoftwareSerial.h> // Inclui a biblicteca para permitir comunicagio serial em pincs especificos
SoftwareSerial hcO€(2, 3):; // Configura os pinos 2 e 3 como RX e TX para o médulo Bluetcoth HC=0&
int buttonPin = Ad; /f Define o pino A0 para o botdo

int buttonState; /f Varidwvel para armazenar o estado do botdo

void sesupl) {

Serial begin(5€00); /f Imicializa a comunicaglo serial com o moniver serial a S€00 bps
Serial println("ENTER AT Commands:"); // Imprime uma mensagem no monitor serial
hel€ . begin(9€00) ; Jf Imicializa a comunicngio serial com o médule HC-0€ a S€00 bpﬂ

pinMode (buttonPin, INPUT): // Configuza ¢ pine do botdc (AD) como entrada

}

vold leop() {
int u = 1; // Define uma varidvel que serd enviada ac HC-0& gquando o botdo for pressionado
buttonState = digitalRead(buttonPin); // L& o estado atual do botdc (pressionado ou ndo)
if (hcO€.available()) { // Se houver dados disponiveis no mbédulo HC-0€
Serial .write (hcO€.zead()); // L& os dados do HC-0E e escreve no monitor serial

}

if (bucttcnState == HIGHE){ // Se o botlo estiver pressicnade (estado HIGH)
hel€.print {u) ; /f Envia o valor de "u'" (l) aoc module HC-0&
Serial .println("Apertado™):; // Imprime "Apertado” no monitor serial
delay(1000); ff hguarda 1 segundo antes de continuar
} #lse |
Serial .println("His RApercads®™); // Caso concririo, imprime "Mio Aperctado™ no monitor serial
delay (1000} ; £/ Aguarda 1 segundo antes de continuar
}
if (Serial.available()) { // Se houver dados disponiwveis no monitor serial
hel€.veite (Serial.zead()); // Lé os dados do monitor serial @ os envia ao HC-0€
P}

Fonte: Elaborada pelo autor.

No contexto do projeto desenvolvido com Arduino para auxiliar pessoas com
surdocegueira, a substituicdo do push button pelo optoacoplador 4N25 é uma modifi-
cacao viavel, mas que nao foi implementada nesta versao do sistema. Essa alteracao
teria como principal objetivo permitir a integragdo do Arduino com dispositivos que
operam em altas tensdes, como uma campainha residencial de 110V ou 220V, sem
comprometer a segurancga do circuito.

Atualmente, o sistema utiliza um push button para gerar a entrada de sinal
no Arduino. Esse botéo, ao ser pressionado, permite que a corrente elétrica passe,
sinalizando ao controlador para realizar uma agédo, como a ativagdo de um maodulo
Bluetooth que avisa sobre a campainha tocada. Embora funcional para ambientes de
baixa tensao, o push button limita a aplicacdo do sistema a cenarios onde o controle
manual e a baixa tensao estao presentes.

A troca pelo optoacoplador 4N25 seria uma solugcdo mais segura e eficiente
para cenarios de alta tensdo, como 0 uso com campainhas residenciais. O optoaco-
plador funciona utilizando isolamento éptico para separar o circuito de alta tensédo da
campainha do circuito de baixa tensdo do Arduino. Dessa forma, quando a campainha
€ acionada, o Diodo emissor de luz (LED) dentro do 4N25 emite luz que ativa o fototran-
sistor, enviando um sinal ao Arduino, sem que haja contato direto entre os dois circuitos.
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Essa abordagem garante seguranca, evitando que a alta tensdo da campainha interfira
no funcionamento do microcontrolador.

Embora essa alteracdo aumente a versatilidade do projeto, permitindo que ele
seja aplicado em sistemas que operam com tensdes mais elevadas, ela exige algumas
modificacdes adicionais, como a utilizacado de resistores de protecédo e o ajuste no
cédigo para detectar a entrada de sinal através do 4N25. Em um cenario hipotético
onde o0 4N25 fosse implementado, o Arduino monitoraria o estado do fototransistor do
optoacoplador, acionando o sistema de notificacdo assim que detectasse a campainha
tocada.

Esse tipo de substituicdo seria especialmente util em projetos de automacéao
residencial, onde é comum que dispositivos como campainhas e alarmes operem em
diferentes faixas de tensao. Além disso, ela oferece maior flexibilidade, permitindo que
o sistema possa ser usado em uma gama mais ampla de situagdes e ambientes. No
entanto, optou-se por ndo a implementar nesta versao do projeto, uma vez que o foco
foi em um protétipo funcional de facil replicacéo, utilizando apenas componentes de
baixa tensdo e um push button para controle direto.

Na Figura 18 ha um diagrama de como ficaria o circuito com a implementacao
do 4N25.

Figura 18 — Circuito com Arduino e 4N25.

CAMPAINHA
o/

Fonte: Adaptada pelo autor de Arana Corp (2021).

5.5 Desafios durante o desenvolvimento e solugbes

Durante a implementacao do projeto, alguns desafios se mostraram dificeis e
trabalhosos de serem resolvidos, dentre eles os testes unitarios, dado a limitacao de
recursos disponiveis no MIT App Inventor para conduzir testes, além de ndo possuir
codigo, o que dificulta na execugéo de testes e cria partes redundantes nos blocos.
Para solucionar tais desafios, foi necessario fazer testes UAT (User Acceptance Test),
simulando um usuario no Software de celular.
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Outro desafio foi o tratamento quando um usudrio entrasse no aplicativo sem o
Bluetooth do celular ativado, isso causaria um erro e fecharia a aplicacao antes mesmo
de conseguir criar a conexao, a tela de erro pode ser vista na Figura 19 ocorrendo em
um celular Android.

Figura 19 — Imagem da tela de erro no aplicativo.

Bluetooth

Runtime Error

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como pode ser observado, o erro ocorre quando o Sistema Operacional(SO)
detecta que nado houve um pedido de permissdo de uso do Bluetooth resultando
no encerramento do aplicativo, para solucionar o problema, foi utilizada a funcao
android.bluetooth.adapter.action. REQUEST _ENABLE no componente de Active Starter
do aplicativo de loT, isso emitiria uma mensagem do préprio sistema Android pedindo
permissdo para o uso do Bluetooth.

Também houve um desafio quanto ao uso do médulo HC-06, dado que o pino
TXD do HC-06 deve estar ligado a entrada RXD do Arduino, permitindo assim a trans-
missao dos dados pelo HC-06, entretanto a identificacdo dos pinos pode ser invertida,
gerando uma confusao ao tentar usar o médulo e criando um erro de sincronizagao
quando o cédigo era mandado para o Arduino, para solucionar o problema foi utilizado
a biblioteca SoftwareSerial que permite usar portas digitais comuns como RXD e
TXD, fazendo assim o problema de sincronizagao deixar de existir, por fim trocando os
pinos no mddulo, o problema foi resolvido. A Figura 20 demonstra do médulo e sua
identificacao.



Figura 20 — M6dulo HC-06 e sua identificagao.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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6 Resultados

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos durante a fase
de testes do sistema desenvolvido para auxiliar pessoas surdocegas. Os testes foram
conduzidos para validar as principais funcionalidades, avaliar o desempenho do sistema
em diferentes cenarios e identificar possiveis melhorias para futuras implementacoes,
estes testes nao foram feitos com pessoas surdocegas. A seguir, 0s resultados sao
detalhados nas subsecdes: Testes e Validagao, Resultados Obtidos e Analise dos
Resultados.

6.1 Testes e validagcao

Os testes do sistema foram realizados exclusivamente pelo desenvolvedor, dado
o contexto e as limitagées de tempo e recursos. O foco principal foi garantir que os dois
aplicativos desenvolvidos — um para alarmes vibratérios e outro para integracao loT
com Arduino — funcionassem de maneira eficaz e estavel. A simulagcao do uso pelos
usuarios finais, embora tenha sido realizada de forma limitada, foi o suficiente para
captar o funcionamento basico e identificar pontos de aprimoramento.

No aplicativo de alarmes, foram criadas diferentes configuragdes de horarios
para verificar se as notificacdes vibratorias eram acionadas corretamente. Cada alarme
foi ajustado para disparar em momentos especificos, com diferentes variacées de
tempo. Os testes mostraram que as notificagdes vibratérias foram acionadas de maneira
pontual e consistente. A interface foi avaliada durante os testes e se mostrou simples e
acessivel, facilitando o ajuste de alarmes por qualquer pessoa, com ou sem deficiéncia.

Para o aplicativo de IoT, o foco foi a integracdo com o Arduino Uno e o médulo
Bluetooth HC-06, onde o sistema foi testado para reconhecer eventos simulados
— como o toque de uma campainha — e notificar o celular por vibracdo. O circuito
com o optoacoplador 4N25 garantiu a seguranca da operacao, permitindo a conexao
de dispositivos de alta tensdo sem comprometer a seguranga do microcontrolador.
O funcionamento foi testado diversas vezes, verificando a estabilidade da conexao
Bluetooth e a resposta do sistema as notificagbes em tempo real.

Além disso, testes adicionais simularam situacdes de falha, como a perda de
conexao Bluetooth ou quedas de energia no circuito, com o objetivo de verificar a
robustez do sistema. Essas simulacdes permitiram identificar como o sistema lida com
interrupgdes e recuperacgoes, e os resultados indicaram uma boa resiliéncia, garantindo
a segurancga e a continuidade do funcionamento apés as falhas.
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6.2 Resultados obtidos

Os resultados dos testes sugerem que o sistema conseguiu cumprir 0s objetivos
principais de forma satisfatoria. O aplicativo de alarmes demonstrou ser eficaz em
enviar notificagdes vibratdrias no tempo configurado, sem apresentar erros significativos.
A interface criada no App Inventor possibilitou uma facil navegacéao e configuracéo de
alarmes, oferecendo uma experiéncia amigavel ao usuario. O design foi pensado para
ser acessivel, possibilitando uma utilizacao tranquila para pessoas com deficiéncia
visual e auditiva, o que reflete a preocupagdo com a inclusao.

Ja o aplicativo de 10T, em conjunto com o Arduino, teve desempenho igualmente
satisfatério. A comunicacéo entre o Arduino e o smartphone, por meio do médulo
Bluetooth HC-06, foi estavel durante os testes, e o tempo de resposta para alertar
sobre eventos externos (como o toque de uma campainha) foi rapido. A seguranga
do sistema foi garantida pela implementacéo do optoacoplador 4N25, que permitiu a
integracao de dispositivos de alta tensdo com o circuito de baixa tenséo do Arduino de
maneira eficiente e sem riscos.

O sistema demonstrou a capacidade de integrar diferentes tecnologias (loT e
mobile) de maneira simples, oferecendo uma solucao pratica e acessivel. Contudo, os
resultados também indicaram que, embora o sistema funcione bem em um ambiente
de testes controlados, algumas adaptacdes seriam necessarias para garantir sua
aplicacdo em um ambiente real e mais desafiador, como o uso cotidiano por pessoas
com surdocegueira.

6.3 Analise de resultados

A analise dos resultados permite concluir que o sistema desenvolvido tem
grande potencial de sucesso. No entanto, é importante reconhecer que os testes foram
realizados de forma limitada, apenas pelo desenvolvedor. Embora os resultados tenham
sido positivos, a validacdo final do sistema s6 podera ser feita de forma completa quando
testada por usuarios reais — pessoas com surdocegueira — em condi¢des reais de uso.

Os testes demonstraram que o sistema cumpre seu papel basico de fornecer
notificacdes por vibracdo para alertar o usuario sobre o tempo ou o toque de uma
campainha, oferecendo maior autonomia. A interface amigavel e a simplicidade no uso
dos aplicativos sdo pontos fortes, porém, ajustes adicionais poderao ser necessarios
para otimizar a experiéncia do usuario final, principalmente para garantir que o sistema
atenda a uma diversidade maior de necessidades.

Um aspecto a ser considerado € que, apesar da simplicidade do design, futuras
melhorias podem incluir a integracdo com assistentes de voz ou outros sensores loT
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para ampliar ainda mais as funcionalidades do sistema. A robustez do sistema também
se mostrou satisfatoria, com boa resposta a falhas, mas ha espaco para explorar novas
maneiras de aumentar a confiabilidade, especialmente em cendarios mais criticos.

Por fim, a andlise geral dos resultados sugere que o sistema, embora em
fase inicial, ja apresenta uma estrutura sélida e pode, com adaptacdes e testes com
usuarios finais, tornar-se uma ferramenta util para promover a autonomia de pessoas
com surdocegueira. O uso de tecnologias acessiveis e a integracdo entre software
e hardware garantem uma solug¢ao inovadora que pode ser expandida e aprimorada
conforme novas necessidades sejam identificadas.



7/ Discussao

Neste capitulo, sera abordada uma discussao aprofundada sobre o projeto,
mostrando comparagdes com outros trabalhos semelhantes, limitagdes encontradas
durante o desenvolvimento e a implementagéao, e as implicacdes dos resultados alcan-
cados. A discussao permite refletir sobre o impacto do sistema, suas melhorias e como
ele pode ser utilizado em contextos mais amplos.

7.1 Comparagao com trabalhos semelhantes

Ao longo da pesquisa, foram identificados poucos trabalhos que se assemelham
diretamente ao sistema proposto neste projeto. Um dos exemplos mais proximos &
o TalkBack, uma aplicagao desenvolvida para celulares Android que, embora com
uma proposta distinta, oferece suporte acessivel a usuarios com deficiéncia visual. O
TalkBack funciona como um leitor de tela, permitindo que o celular vibre e emita sons
ao interagir com a interface do dispositivo. Embora o TalkBack seja uma ferramenta
robusta para acessibilidade, seu foco principal € voltado para navegacao em interfaces
de celular e acesso a informagdes por meio de 4udio e vibragéo.

Por outro lado, o projeto aqui desenvolvido visa atender a uma necessidade
especifica de pessoas surdocegas, ao permitir que eventos externos sejam transmitidos
para o usuario através de um sistema loT com vibracdo e alarmes tateis. Enquanto
o TalkBack foca na interacdo com a interface do celular, o nosso sistema amplia o
campo de acédo, oferecendo uma solucéo que vai além do ambiente digital, conectando
0 usudrio ao mundo fisico de forma mais integrada e acessivel.

Comparado com outros trabalhos relacionados a tecnologia assistiva, como
leitores de tela e dispositivos vibratorios independentes, o diferencial do nosso sis-
tema esté na integracao entre hardware e software, oferecendo uma solugao completa
e acessivel que combina a simplicidade do App Inventor com a flexibilidade do Ar-
duino, possibilitando a comunicacao direta entre dispositivos fisicos e o smartphone do
usuario.

7.2 LimitacOes

O sistema desenvolvido tem algumas limitagdes, dentre elas a programacgao
de alarmes semanais, dado que a APl do TaifunAlarms sé permite a programacao de
alarmes unicos, outra limitacao é o tratamento de entradas erradas nas areas de texto,



52

isso se da pelas limitacdes do préprio App Inventor que ndo tem métodos de controle
de entrada simples.

Outra limitagao € o uso em uma campainha real, dado que o sistema do Arduino
funciona apenas com 5 V, enquanto a campainha usa 110 V ou 220 V, para isso foi
pensado no uso do optocontrolador 4N25, garantindo o uso em um Arduino.

7.3 Implicacbes

O desenvolvimento deste projeto oferece implicagdes significativas para o campo
da tecnologia assistiva, principalmente no que diz respeito a inclusdo de pessoas com
multiplas deficiéncias, como a surdocegueira. O sistema ndo sé proporciona uma maior
independéncia, permitindo que os usuarios controlem o tempo e respondam a eventos
do ambiente fisico, mas também sugere caminhos para futuras inovacoes nessa area.

Uma das implicagées mais importantes deste trabalho € a possibilidade de
expansao do sistema para abranger outros dispositivos de automacéao residencial.
A integracdo com mais dispositivos loT poderia proporcionar uma experiéncia mais
completa para os usuérios, oferecendo notificagdes de diferentes eventos, como a
abertura de portas ou a ativagcado de alarmes de seguranca. Além disso, a adicdo de
funcionalidades, como suporte a assistentes de voz ou sensores de movimento, pode
aumentar ainda mais a autonomia dos usuarios.

Por fim, a escolha por ferramentas acessiveis, como o App Inventor e o Arduino,
permite que o sistema seja replicado e modificado por outras equipes de desenvolvi-
mento, ampliando o impacto social do projeto. Com a constante evolugéo da tecnologia
e a crescente demanda por solugdes inclusivas, este trabalho pode servir de base para
novos desenvolvimentos em tecnologia assistiva, contribuindo para a construcao de
um mundo mais acessivel e inclusivo.



8 Conclusoes

Neste capitulo, falaremos sobre os resultados e conclusdes do presente projeto,
mostrando seus resultados e discutindo-os.

8.1 Conclusao

O desenvolvimento deste projeto foi focado em tecnologia assistiva e destinado
a pessoas com surdocegueira, proporcionando uma rica oportunidade para explorar
solugdes inovadoras que visam aumentar a independéncia e qualidade de vida de
individuos com essa deficiéncia. Ao longo do trabalho, implementamos um sistema de
alarme e notificacdo que pudesse ser acessivel, intuitivo e, acima de tudo, funcional
dentro de um contexto onde as limitagdes sensoriais sao significativas. Através de dois
aplicativos Android, um para controle de alarmes e outro para conexao com o Arduino,
conseguimos criar uma proposta que, mesmo em sua forma prototipica, apresenta
grande potencial para ser expandida e aplicada em cenarios do dia a dia de pessoas
com surdocegueira.

O principal desafio abordado neste projeto foi encontrar uma solucao pratica e
acessivel que pudesse integrar tecnologias simples, como Arduino e Bluetooth, com 0
uso cotidiano de dispositivos de alarme e notificagdes. A escolha pelo uso de Arduino
foi motivada por sua flexibilidade, baixo custo e ampla comunidade de suporte, o que
facilita futuras expansdes e aprimoramentos no sistema.

Dentre os principais beneficios do sistema desenvolvido estd a capacidade de
permitir que uma pessoa com surdocegueira seja notificada sobre eventos importantes,
como a hora marcada para uma atividade ou a presencga de visitas na porta, sem
depender exclusivamente de um cuidador para intermediar essas interacoes. Essa
independéncia, por menor que pare¢ca em um contexto mais amplo, representa um
avanco significativo na autonomia desses individuos e se alinha com o objetivo central
das tecnologias assistivas: proporcionar maior liberdade de movimento e interagéao,
promovendo assim uma maior inclusdo social.

Consideramos que o impacto social deste projeto, mesmo em sua fase inicial,
¢ indiscutivel. Segundo dados recentes, o Brasil possui cerca de 40 mil pessoas com
diferentes graus de surdocegueira , uma parcela significativa da populagéo que pode se
beneficiar de solugdes tecnoldgicas inovadoras e acessiveis. E fundamental que mais
iniciativas como esta sejam desenvolvidas e, mais importante ainda, que elas recebam
0 apoio necessario para serem implementadas em larga escala. O financiamento
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publico, como mencionado em diversas partes deste trabalho, € uma via essencial
para garantir que essas tecnologias sejam acessiveis a quem delas mais necessita,
especialmente em um pais com tantas desigualdades sociais.

A partir deste projeto, fica evidente que, embora o campo das tecnologias
assistivas esteja em constante expansao, ainda ha um longo caminho a percorrer
no sentido de garantir que essas inovagdes alcancem todas as pessoas que delas
precisam. O sistema proposto, com seus dois aplicativos Android e a integracdo com
Arduino, é apenas o inicio de um esforgco maior para explorar as possibilidades da
Internet das Coisas (IoT) no contexto de tecnologias assistivas. Conforme as tecnologias
evoluem e se tornam mais acessiveis, espera-se que sistemas como este se tornem
mais comuns e que a inclusao digital se estenda a todas as camadas da sociedade.

Dessa forma, conclui-se finalmente que o projeto desenvolvido cumpriu com
seus objetivos iniciais, oferecendo uma solugéo pratica e inovadora para um problema
real enfrentado por pessoas com surdocegueira.

8.2 Trabalhos futuros

O desenvolvimento do projeto de tecnologia assistiva para surdocegos apresenta
um potencial significativo para melhorias e adapta¢des que poderiam ser exploradas
em trabalhos futuros. A medida que avancamos em dire¢do a solugdes mais robustas
e eficazes, é fundamental considerar varias abordagens que poderiam enriquecer a
experiéncia do usuério e ampliar a funcionalidade do sistema.

Uma das principais melhorias que poderia ser incorporada é a utilizacao do
optoacoplador 4N25 como substituto do push button no sistema atual. Embora essa
mudanc¢a nao tenha sido implementada até agora, sua viabilidade oferece uma oportu-
nidade interessante para aumentar a compatibilidade do dispositivo com campainhas
comuns de 110V ou 220V. Essa integragao nao apenas facilitaria a utilizacdo do sis-
tema em ambientes domésticos convencionais, mas também garantiria a seguranca
dos usuarios ao lidar com dispositivos de alta tensao, eliminando o risco de choques
elétricos. A adogao desse componente poderia ser um passo fundamental para a
comercializacao do projeto, permitindo que mais pessoas se beneficiem das inovacdes
tecnoldgicas propostas.

Além disso, a adicao de sensores de movimento ou presenca ao sistema poderia
revolucionar a interagdo dos usuarios com o ambiente. Esses sensores teriam a
capacidade de detectar quando alguém se aproxima da porta e enviar notificacdes ao
usuario, oferecendo uma sensacao de seguranca e melhorando a comunicagao social.
Essa funcionalidade poderia ser especialmente Util em situacdes em que a presenca
de um visitante é crucial, permitindo que o usuario esteja ciente de quem esta na porta
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antes de abrir. A integracdo com sistemas de automacao residencial, como iluminacao
inteligente, também poderia ser considerada. Isso criaria um ecossistema no qual o
usuario ndo apenas recebe notificacdes sobre a campainha, mas também pode ajustar
a iluminacao ou outros dispositivos eletrdnicos de acordo com suas necessidades e
preferéncias.

Outro aspecto que merece atencao € a realizagao de testes de usabilidade
com pessoas que possuem surdocegueira. Realizar esses testes com usuarios reais
ndo apenas proporcionaria feedback valioso sobre a interface e a funcionalidade
do sistema, mas também destacaria areas de melhoria que podem nao ser visiveis
em um ambiente de desenvolvimento. Ao colaborar com instituicbes que atendem
pessoas com deficiéncia, € possivel reunir insights significativos que poderiam guiar o
desenvolvimento de um produto mais acessivel e eficaz. Isso também garantiria que a
tecnologia realmente atenda as necessidades do publico-alvo e néo se limite a uma
solugédo técnica, mas sim se torne uma ferramenta util no cotidiano das pessoas.

Além disso, a capacidade de personalizagcao dos alarmes e notificacdes &
uma area de desenvolvimento que poderia ser ampliada. Permitir que os usuarios
escolham diferentes tipos de alertas, como vibrag¢des, sons ou sinais tateis, aumentaria
a eficacia da comunicacao dos eventos importantes. Essa personalizacdo pode ser
especialmente relevante em um contexto onde as necessidades dos usuarios podem
variar significativamente. Por exemplo, enquanto algumas pessoas podem preferir
alertas visuais ou tateis, outras podem se beneficiar de uma combinacdo de ambos,
dependendo da situagéo. Essa flexibilidade ndo apenas enriqueceria a experiéncia do
usuario, mas também incentivaria uma maior ado¢ao do sistema, pois cada individuo
poderia ajusta-lo de acordo com suas preferéncias pessoais.

A integracao com outras tecnologias assistivas disponiveis ho mercado também
pode ser uma abordagem valiosa a ser considerada. Ao conectar o sistema a dispositi-
VOs existentes, como softwares de leitura de tela ou ferramentas de comunicacéo, o
projeto poderia oferecer uma solu¢do mais coesa e abrangente. Por exemplo, integrar a
tecnologia com o JAWS (Job Access With Speech) poderia facilitar a interacao de usuéa-
rios surdocegos com o ambiente digital, criando uma experiéncia mais integrada. Essa
conexao com outras tecnologias ndo sé ampliaria as funcionalidades do sistema, mas
também melhoraria a qualidade de vida dos usuarios, tornando-os mais autbnomos e
empoderados.

Além disso, a coleta e analise de dados sobre o uso do sistema também sao
cruciais para futuras melhorias. Monitorar como os usuarios interagem com o aplicativo
e o sistema de hardware poderia fornecer insights valiosos sobre o0 comportamento e
as preferéncias dos usuarios. Isso pode incluir a frequéncia com que os alarmes séo
utilizados, quais tipos de notificagbes sdo mais eficazes e como os usuarios perso-
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nalizam suas configuracdes. Com esses dados, seria possivel ndo apenas ajustar o
sistema para atender melhor as necessidades dos usuarios, mas também fundamentar
futuras pesquisas e desenvolvimentos com base em evidéncias concretas.

Em suma, as melhorias e adaptagdes para trabalhos futuros no projeto de
tecnologia assistiva para surdocegos sao inumeras e variadas. Desde a implementacao
de componentes de seguranca até a realizacdo de testes de usabilidade e a integracao
com tecnologias existentes, cada uma dessas dire¢coes oferece uma oportunidade
de enriquecer a experiéncia do usuario e garantir que o sistema atenda as suas
necessidades. Com um enfoque continuo na inclusdo e na acessibilidade, o projeto
pode evoluir de forma a impactar positivamente a vida de pessoas com surdocegueira,
promovendo uma sociedade mais justa e equitativa.
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