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TITULO: TECNOLOGIA ASSISTIVA: DESENVOLVIMENTO DE UM
PROTOTIPO DE CAMPAINHA VIBRATORIA PARA SURDOS

LUIZ HENRIQUE DA SILVA

RESUMO: Por meio da utilizacao da plataforma Android e da placa
de prototipagem eletrénica Arduino, este trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de um protoétipo, integrado com um aplicativo para
dispositivos Android, para notificar surdos atraves de alertas vibratorios e
permitir o monitoramento em tempo real sobre a presenca de pessoas
tocando a campainha de sua residéncia. Para atingir o objetivo proposto,
o trabalho foi dividido em quatro etapas. A primeira etapa apresenta o
desenvolvimento do hardware. A segunda etapa apresenta a
configuracdo dos dispositivos IP utilizados no sistema. A terceira etapa
apresenta o desenvolvimento do aplicativo para dispositivos Android. E a

quarta etapa apresenta os testes realizados com o sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Surdo. Tecnologia assistiva. Arduino. Android.



ABSTRACT

Using the Android platform and the electronics prototyping platform,
Arduino, this project aim is to present the development of a prototype,
integrated with a mobile app for Android devices, to notify deaf people
using vibrating alerts and allow real-time monitoring of the presence of
people ringing their doorbell. To achieve the proposed objective, the
project was divided into four parts. The first part presents the development
of the hardware. The second part presents the settings of the IP devices
used in the system. The third part presents the development of the
application for Android devices. And the fourth part presents the tests

performed with the system.

Keywords: Deaf. Assistive Technology. Arduino. Android
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1 INTRODUCAO

A surdez é uma deficiéncia presente na vida de muitos brasileiros. De acordo
com pesquisas realizadas pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) a surdez é
considerada a deficiéncia que mais afeta a qualidade de vida das pessoas. Devido a
este impacto, a OMS colocou-a como uma de suas cinco prioridades para este século
(FERREIRA, 2019). Segundo dados da OMS o Brasil possui cerca de 28 milhdes de
pessoas com algum tipo de surdez, representando 14% de toda sua populacdo. A
mesma agéncia ainda aponta que cerca de 10% da populacdo mundial sofre de
alguma pe[%x auditiva (CREVILARI, 2017).

O sistema desenvolvido nesse projeto visa ampliar a autonomia dos
deficientes auditivos em sua residéncia através da tecnologia assistiva e da
automacao residencial. Atualmente o mercado disponibiliza produtos para incluséo
de deficientes aditivos que vao desde campainhas com luzes sinalizadoras até
relogios com alarmes vibratorios. As campainhas sinalizadoras sao limitadas ao
cdmodo em que o dispositivo responsavel por emitir a luz encontra-se.

De acordo com a 30° Pesquisa Anual de Administracdo e Uso de Tecnologia
da Informacéo nas Empresas, o Brasil possui cerca de 230 milhdes de smartphones,
chegando a ser mais de 1 smartphone por habitante (WOLF, 2019). Cerca de 74,25%
dos smartphones vendidos no mundo possuem sistema operacional Android
(STATCOUNTER, 2020). Diante desses dados, o sistema de campainha vibratéria

visa aproveitar-se do sistema Android, tecnologia ja difundida no nosso pais.

1.1 JUSTIFICATIVA

A disponibilidade de tecnologia assistiva para surdo é escassa no Brasil.
Pesquisas indicam que um dos principais motivos para este fato no pais é devido ao
atraso do reconhecimento da comunidade surda no Brasil. A surdez € uma deficiéncia
que pode passar despercebida por muitos ouvintes tornando o interesse pelo

desenvolvimento de tecnologia assistiva ainda mais dificil (PUREZA, 2017).


Rufino
Nota
O "Sistema" não.   O protótipo . . 
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A maioria dos produtos de campainhas para surdos disponivel no mercado
brasileiro utiliza luzes para sinalizagbes, o que torna este tipo de solucédo limitado ao
cobmodo em que a luz se encontra. O desenvolvimento de um sistema de campainha
para surdos utilizando plataformas de codigo aberto torna o sistema acessivel para o

publico, evitando o alto custo de importacao desse tipo de solucdo tecnologica.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver tecnologia assistiva de baixo custo para surdos.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver o prototipo de um sistema de tecnologia assistiva para surdos;

e Desenvolver um aplicativo para dispositivos Android e integrar com o hardware
do sistema;

e Possibilitar o monitoramento do local onde for instalada a campainha em tempo

real utilizando uma camera IP.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo abordados os assuntos relacionados ao projeto, sendo
estes: Tecnologia assistiva, Automacao residencial, Arduino, Médulo Bluetooth, Matriz

de contato, Roteador, camera IP e dispositivo Android.

2.1 TECNOLOGIA ASSISTIVA

A tecnologia assistiva (TA) é de toda tecnologia utilizada para inclusdo da
pessoa com deficiéncia, tendo como objetivo 0 aumento de sua autonomia e qualidade
de vida, de acordo com o Art. 3° da lei n® 13.146, de 6 de julho de 2015 (BRASIL,
2015).

A TA deve servir diretamente a pessoa com deficiéncia que necessita de
auxilio em atividades, desde baixas até altas complexidades. Ela pode se dividir em
varias categorias: Auxilios para a vida diaria e vida pratica, comunicacdo aumentativa
e alternativa, recursos e acessibilidade ao computador, sistemas de controle de
ambiente, projetos arquitetdnicos para acessibilidade, orteses e proteses, adequacao
postural, auxilios de mobilidade, auxilios para ampliacdo da funcao visual, auxilios
para melhorar a funcdo auditiva, mobilidade em veiculos e esporte e lazer (BERSCH,
2017).

2.2 AUTOMACAO RESIDENCIAL

Também conhecida como domoética, pode ser definida como o uso da
tecnologia para promover a melhoria de atividades cotidianas como comodidade,
conforto e seguranca. O conceito de automacédo ndo € novo; em 1898 o inventor e
Engenheiro Nikola Tesla foi responsavel por um dos primeiros experimentos de
comunicacdo sem fio, conseguindo controlar um barco via radio, surgindo assim o
primeiro controle remoto. Os sistemas de automacao residencial desenvolvidos
atualmente contam com a integracdo de outros dispositivos, permitindo sua
conectividade e comunicacao entre si. Pode-se classificar esses dispositivos em trés
classes: Sensores, atuadores e controladores (STEVAN; FARINELLI, 2019).


Rufino
Nota
"de" sobrando. Remover
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A automatizacao pode ser definida como o uso de sistemas e ferramentas
para executar atividades repetitivas de forma auténoma. Ela ganhou for¢a no século
XVIII com a Revolugao Industrial e foi amplamente usada na industria. Com o0 avango
da informatica surge a Automacdo Residencial. Trata-se do processo de
automatizacdo utilizados em casas, apartamentos e escritérios. Surgindo assim
também o conceito de domética, unido do termo domus, referindo-se a casa em latim
e robotica (TEZA, 2002).

Atualmente o uso do smartphone tornou-se bastante comum para os diversos
projetos de sistemas de automacéo residencial devido a sua popularizacdo e seus
recursos disponiveis. Neste projeto sera desenvolvido um prototipo que se comunica
via Bluetooth com um aplicativo desenvolvido para smartphones com sistema

operacional Android.

2.3 ARDUINO

O Arduino trata-se de uma plataforma de prototipagem eletrénica de baixo
custo e software livre na qual garante ao usuario o direito de adaptar e distribuir seu
software desenvolvido. O seu ambiente de desenvolvimento torna a programacao
mais facil, sendo acessivel a uma grade variedade% publico desde curiosos até
estudantes da area de tecnologia (OLIVEIRA, 2017).

A placa Arduino Uno (figura 1) possui 14%tradas gue podem ser
configuradas como entrada ou saida. Entre essas 14 portas, 6 podem ser
configuradas como portas PWM e 6 como portas analogicas. A placa possui um Cristal

oscilador de 16 MHz e pode operar em dois niveis de tensdes, 3,3V ou 5V.


Rufino
Nota
Citação não listada nas Referências. Acrescentar . . .

Rufino
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14 portas ou terminais que . . . ( retirar a palavra "entrada". 
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Figura 1 — Placa Arduino uno R3
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Fonte: Elaboracdo do autor

O principal microcontrolador da placa Arduino Uno € o ATMEL ATMEGA 328
de 8 bits que pode ser encontrado na versdao DIP28 ou SMD. Quando este
microcontr%l]ador trabalha com 5 volts, cada porta pode fornecer uma corrente maxima
de 40mA, para uma operacdo com 3,3V a corrente maxima chega a 50mA. Apesar do
Arduino suportar 40mA por pﬂ% a corrente total em operacao deste microcontrolador
nao pode ultrapassar 200mA. Os pinos 0 e 1 sdo responsaveis pela comunicagao
serial do Arduino Uno, respectivamente RX e TX (STEVAN; SILVA, 2015).

2.4 MODULO BLUETOOTH

O Bluetooth incialmente foi uma tecnologia criada com o propésito de
substituir conexdes que utilizam cabeamentos entre aparelhos. Esta tecnologia utiliza
a radiofrequéncia para troca de informacdes e opera na faixa de frequéncia de
2.4GHz. O Bluetooth pode se dividir em 3 classes de acordo com seu alcance e
poténcia (ATOJI, 2010).

e Classe 1 — Até 100 metros e poténcia de 100mW,
e Classe 2 - Até 10 metr% poténcia de 2,5 mW;
e

e Classe 3 — Até 1 metros’e poténcia de 1 mW.


Rufino
Nota
Substituir a virgula por " e "

Rufino
Nota
Não entendi . . .40 mA por porta e 200 mA total ?  Explicar melhor . . .

Rufino
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Sera utilizado um madulo Bluetooth HC-05 de classe 2 (figura 2), para realizar
a comunicagao via Bluetooth entre dispositivos. Uma outra opgao seria utilizar um
moédulo Wi-fi, porém esses modulos podem consumir até 300mA durante uma
transmissao de dados enquanto o médulo Bluetooth HC-05 chega a consumir até
35mA.

Figura 2 — Médulo Bluetooth RS232 HC-05
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Fonte: Elaboragéo do autor

Este moddulo utiliza o protoct'é:]de comunicacao serial tornando-se faci=—ua
integracdo com o Arduino. O mesmo pode funcionar recebendo comandos AT para
configuracdo dos parametros de funcionamento e também pode funcionar como
conexdo automatica permanecendo com a ultima configuracdo padrdo realizada
(RODRIGUES, 2016).

Outra opcao para o prototipo seria o0 modulo Bluetooth HC-06. Enquanto este
mdédulo funciona apenas recebendo conexdes de outros dispositivos (modo escravo),
o0 modulo HC-05 pode funcionar se conectando a outros dispositivos bluetooth (modo
mestre), apenas recebendo conexdes (modo escravo) e enviando dados recebidos do

master para fins de testes (modo loopback).


Rufino
Nota
Substituir " o mesmo" por o módulo
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2.5 MATRIZ DE CONTATO

Também conhecida como protoboard (figura 3), trata-se de uma placa
utilizada para montagem de circuitos experimentais. O protoboard possui orificios que
sdo constituidos por linhas e colunas internamente conectados de maneira especifica.
A escolha do protoboard deve-se a sua facilidade de utilizacdo, pois basta inserir os
componentes nos orificios, dispensando a confeccdo do circuito em uma placa de
circuito impresso. Isso torna o prot6tipo mais acessivel em custo e mais pratico para

a realizacao das montagens de teste.

Figura 3 — Matriz de contato 830 pontos

Fonte: Elaboragéo do autor

2.6 ROTEADOR

E um dispositivo de rede utilizado para encaminhar pacotes (dados) baseados
em seus enderecos logicos. O roteador pode ser utilizado para conectar LANs e WANSs
proporcionando conectividade entre os dispositivos finais (FOROUZAN, 2010).

Neste projeto, foi utilizado o roteador Intelbras RF 301K (figura 4) para criar
uma rede local (LAN) para conectar uma camera IP e o smartphone Android

possibilitando a comunicagéo entre os dois dispositivos. De acordo com o datasheet


Rufino
Nota
rede de comunicação de de dados. . .
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do fabricante, este roteador é ideal para tarefas simples doé]ia a dia, sendo
recomendado para conectar até 10 dispositivos na mesma rede”e pode cobrir uma
area de até 70m?2. Portanto este roteador se mostra ideal para o projeto.

Figura 4 — Roteador Intelbras RF 301K

Fonte: Elaboragéo do autor

2.7 CAMERA IP

Sao cameras que transmitem dados via pacote=-P e podem ser acessadas
remotamente por dispositivos conectados a mesma rede (QUADROS, 2013). Algumas
cameras IP possuem entradas e saidas de alarmes, conexao via Wi-fi, microfones e
cartdo SD para armazenamento. Elas podem ser de uso externo ou interno, sendo
categorizadas como fixas, domes fixas, PTZ (possui movimentagao horizontal, vertical
e capacidade de aproximar as imagens) e domes PTZ (SILVA, 2018).

A camera Utilizada para este projeto foi uma dome fixa (figura 5). Este tipo de
camera IP possui uma caixa de protecao resistente e pode ser instalada em parede
ou teto. A camera IP escolhida é de simples uso possuindo apenas conexao Ethernet,

resolugdo VGA 640x480 30Fps, visdo Infra vermelho e saida para alarme.


Rufino
Nota
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Figura 5 — Camera IP C/ Ir Dome Ethernet Black 5V Eye Sight IP611 Vga

Fonte: Elaboracdo do autor

2.8 DISPOSITIVO ANDROID

O sistema operacional Android foi desenvolvido pelo grupo Open handset
Alliance, um grupo formado por empresas de grande influéncia no mercado. Este
sistema é baseado em um sistema operacional Linux e € comumente encontrado em
dispositivos moveis (ALVARES; ANTUNES, 2015).

O sistema operacional Android lidera as vendas no mercado de smartphones.

A Google € uma das desenvolvedoras da plataforma Android, o qlte;jesulta em uma

maior integracdo com 0s seus servicos. Além disto, o Android”trata-se de uma
plataforma aberta que permite que seus usudrios possam revisar e melhorar seu
cbdigo fonte (BIONE, 2015).


Rufino
Nota
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3 METODOLOGIA

O presente projeto utilizardA a metodologia experimental submetendo o
prototipo a influéncia de variaveis e condi¢des controladas em uma residéncia. Para
a obtencdo de informacdes sera utilizada a pesquisa bibliografica e a pesquisa de
laboratorio.

O desenvolvimento do prot6tipo foi divido em 4 etapas descritas a seguir.

Na primeira etapa foi desenvolvido o hardware do sistema. Foi utilizado um
Arduino Uno, um médulo Bluetooth HC-05 para realizar a comunicacdo entre o
hardware e o dispositivo Android. O desenvolvimento desse hardware foi feito em uma
Matriz de contato, dispensando a confeccdo de uma placa de circuito impresso. Com
iSso teremos um protétipo de baixo custo e mais pratico de construir.

Na segunda etapa sera utilizado o roteador Wireless Intelbras RF 301K para
criar uma rede LAN e permitir a comunicacdo entre uma camera IP e o dispositivo
Android.

Na terceira etapa sera utilizada a plataforma online do MIT App inventor para
criacdo do aplicativo Android. A utilizacdo desta plataforma tornara o projeto mais
acessivel a diversos publicos, pois trata-se de uma plataforma de codigo aberto e
programacao simples baseada em linguagem de programacdo em blocos. Este
aplicativo sera responsavel por emitir alertas vibratérios ao usuéario e permitir o
monitoramento da sua porta através de uma camera IP.

Na quarta etapa serdo realizados testes no aplicativo e no hardware do
sistema. Os testes no hardware do sistema serdo realizados em duas residéncias,
uma de 55 metros quadrados e a outra de 80 metros quadrados, tendo como objetivo
verificar a qualidade da conexdo com a distancia e os obstaculos presentes. Os testes
no aplicativo a ser desenvolvido terdo como obijetivo verificar seu funcionamento e sua
resposta ao sistema, certificando que o mesmo emita uma mensagem de alerta, sinais
vibratorios e permita a visualizacdo através da camera IP quando alguém tocar a

campainha.


Rufino
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4 MATERIAL E METODO

Neste capitulo, sdo apresentados a montagem dos componentes, a
integracdo da camera IP ao sistema e o desenvolvimento do aplicativo. Também é

apresentado o prototipo final e seu funcionamento.

4.1 HARDWARE

O hardware do sistema foi desenvolvido em uma Matriz de contato (fig ).
Para ligacéo do interruptor campainha foi utilizado o pino digital 8 do Arduino, para
isso foi utilizado um resistor de 10KQ como pull-down, garantindo que o sinal ground
seja lido enquanto o pino digital 8 nao recebe nenhum sinal de entrada. Também foi
conectado um led ao pino digital 10 do Arduino, que servira como um indicador visual
de que o interruptor campainha foi pressionado.

Figura 6 — Hardware do Sistema na matriz de contato

Fonte: Elaboragéo do autor

Os pinos TX e RX do médulo bluetooth foram conectados aos pinos 0 e 1 do
Arduino, respecti ente. E necessario utilizar um divisor de tensdo com dois
resistores de 1KQ para entrada do pino RX do médulo, uma vez que o pino TX do

Arduino trabalha com 5V e o0 pino RX do modulo trabalha com 3,3V. Como o consumo


Rufino
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maximo deste médulo chega a 35mA, podemos conecté-lo diretamente a alimentacéo

do Arduino. Pode-se observar o esquema elétrico na figura 7, onde o push button

representa o interruptor campainha.

Figura 7 — Esquema elétrico utilizando o Fritzing

LAUTNPJY

Fonte: Elaboragéo do autor

=

A programacao do Arduino foi feita utilizando a sua IDE de programacéo e

pode ser consultada no APENDICE A.

4.2 INTEGRACAO DA CAMERA IP

Para integracdo da camera IP ao sistema, foi utilizado um roteador de uso

simples para criar uma rede local (LAN). Foi criado uma rede com endereco de classe

C (figura 8) podendo conter até 254 hosts nesta rede.


Rufino
Nota
Descrever o que é a sigla IDE.


Figura 8 — Criagéo da rede LAN
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Fonte: Elaboracdo do autor
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A camera se enc em um endereco IP estatico 192.168.1.188:188

configurado previamente de fékrica. A conexdo da camera com o roteador foi feita

através de um cabo UTP (par trancado nao blindado) conectado a porta LAN1 do

roteador (figura 9).

Figura 9 — Integragéo da camera IP

=

Fonte: Elaboragéo do autor
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A alimentacdo da camera IP é feita a partir da rede elétrica através de um
adaptador AC/DC com entrada de 100 a 240V e saida de 5V até 2A de corrente
elétrica.

4.3 APLICATIVO ANDROID

O aplicativo foi desenvolvido utilizando a plataforma do MIT App Inventor e é
compativel com qualquer smartphone Android. O aplicativo possui um funcionamento
simples, necessitando apenas que o smartphone e o médulo bluetooth estejam

previamente pareados.

O desenvolvimento deste aplicativo foi divido em duas partes. A primeira parte
foi a criagcdo da interface de usuario, responsavel por todo visual e elementos do
aplicativo. A segunda parte foi a programacao dos blocos, responsavel pela logica e
interacdo entre os elementos.

Na principal interface de usuéario foram adicionados uma lista de selecéo,
algumas legendas, botdes, duas imagens e alguns elementos, sendo o principal deles

o de conectividade bluetooth. O resultado final pode ser observado na figura 10.


Rufino
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Figura 10 — Tela principal do aplicativo

T Ml 23% 81552

Bem vindo!

TA Campainha ( @ )

Desconectado

I

Desenvolvido com MIT App Inventor

Fonte: Elaboragéo do autor

Foi criada uma segunda interface de usuario (figura 11) para permitir 0 acesso
a camera IP. Esta interface conta apenas com um botdo e um elemento de

conectividade web.
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Figura 11 — Tela para acesso a camera IP

2T al 22%016:36
TA-Campainha Camera -

Pagina da Web nao disponivel

Nao foi possivel carregar a pagina da Web no
endereco
http://192.168.1.188:188/videostream.cgi?
user=admin&pwd= porque:

net:ERR_ADDRESS_UNREACHABLE

(#) Inicio

Fonte: Elaboracdo do autor

A programacao de blocos foi feita individualmente para as duas interfaces de
usuario. A programacao em blocos para a tela principal encontra-se no APENDICE B.
E a programacdo em blocos para a tela de acesso a camera IP encontra-se no
APENDICE C.

4.4 PROTOTIPO FINAL E FUNCIONAMENTO

O protétipo final (figura 12) foi montado em um painel para fins didaticos. A
camera IP foi fixada na parte superior do painel, facilitando a visualizac&o do sistema

por completo.
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Figura 12 — Protétipo Final no painel

Fonte: Elaboracdo do autor

O sistema possui funcionamento simples e preciso. Para conectar o
dispositivo Android ao mdédulo bluetooth, é necessario realizar previamente o
pareamento entre os dois. Com o pareamento realizado, o usuario pode selecionar o
botdo conectar na tela principal,%ln seguida se abrira uma lista (figura 13) para
selecdo do médulo bluetooth HC-05 contendo todos outros dispositivos ja pareados.
Caso ocorra alguma falha na conexdo, o aplicativo informara através de uma
mensagem.

Para funcionamento correto do aplicativo, ele deve ser iniciado e mantido em
segundo plano. Caso o usuario feche o aplicativo, a conexdo estabelecida sera

desfeita.


Rufino
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Substituir a virgula por "e"
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Figura 13 — Lista de dispositivos pareados

% .l 64% 1507
Dispositivos pareados

7C:8B:B5:3E:31:B0 Galaxy A10
00:19:10:08:20:23 HC-05

Fonte: Elaboracdo do autor

Quando o interruptor campainha é sionado, o Arduino envia um comando
através do médulo bluetooth que é recebida pelo dispositivo Android. Em resposta ao
comando recebido, o aplicativo responde enviando uma mensagem de alerta (figura
14) que pode ser visualizada mesmo com o aplicativo atuando em segundo plano,

além de fazer o dispositivo Android vibrar por cerca de 5 segundos.


Rufino
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recebido


Figura 14 — Mensagem de alerta em segundo plano

% .l 64%@1507

1507 =

Sab, 17 de outubro Auwal. 17/10 14080

Algliem esta tocando a
campainha!

TA
Campainha

Fonte: Elaboragéo do autor
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O diagrama de blocos desse sistema € bastante simples e pode ser

representado como mostra a figura 15, considerando que os dispositivos foram

previamente pareados.



Figura 15 — Diagrama de blocos do sistema de campainha para surdos

Inicio

o e

NAO

O usuario pode aces

Este botéo levara o usuario a segunda interface de usuario (Figura 16).

Aguardar
comando

Pushbutton
pressionado

Dispositivo alerta
vibrando

Fonte: Elaboracdo do autor
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a camera IP conectada pressionando o bot&do camera.


Rufino
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Deve ser "à"


Figura 16 — Interface de acesso a camera IP

TA-Campainha Camera

Cﬁ) Inicio

Fonte: Elaboragéo do autor

32


Rufino
Nota
"à" 


33
5 RESULTADOS

Ap%a finalizagéo%jo protétipo, este foi submetido a testes em duas
resisténcias, uma de 55 metros quadrados e a outra de 80 metros quadrados. Estes
testes tiveram como finalidade analisar a performance do sistema em relacdo ao seu
alcance.

Na primeira residéncia de 55 metros quadrados, testando de uma ponta a
outra, o sistema manteve uma boa performance em todos os ;E%:}os da residéncia. O
sistema também foi submetido a testes além da residéncia, com uma distancia de 14
metros e 3 paredes como obstaculo ert% o smartphone e o protétipo,”a comunicacao
bluetooth foi efetuada com sucesso,”o aplicativo emitiu alertas vibratdérios como
esperado e manteve %acesso a camera IP.

Entretanto, com uma distancia de 18 metros e 5 paredes como obstaculo, a
comunicacao do sistema fal%, permanecendo apenas o acesso a camera IP devido
ao alcance datecnologia wifi na frequéncia de 2.4GHz de aproximadamente 30 metros
com obstaculos.

Na segunda residéncia, ndo de uma ponta a outra, o sistema também
manteve uma boa performance. Com uma distancia de 8 metros e duas paredes como
obstaculo, o sistema respondeu como esperado, mantendo uma boa comunicagao
entre o hardware e o aplicativo Android.

Realizando testes além da residéncia, contando com uma distancia de 18
metros e 4 paredes, o sistema apresentou falha em sua comunicagédo. Assim como
no teste realizado na primeira residéncia, permaneceu apenas 0 acesso a camera IP.

Os testes tiveram uma duracdo média de 8h. Em todos os-tastes descritos
acima, o aplicativo mostrou-se estavel, mantendo sua conexdo, com 0 sistema
localizado dentro da residéncia, e consumindo pouca energia do dispositivo Android,

informado pelo sistema.
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Na tabela 1 apresenta-se a relacdo dos custos utilizados neste projeto,

demonstrando o baixo custo do projeto, atendendo a um dos objetivos do trabalho.

Tabela 1 — Relagdo dos custos do prototipo

Descrigéo Quantidade Val.or*. valor
Unitario | total
Arduino 1 R$54,90 | R$54,90
Camera IP 1 R$63,00 | R$63,00
Fonte de alimentacdo 9V 1 R$12,90 | R$12,90
Interruptor campainha 1 R$9,99 | R$9,99
Led 1 R$0,19 | R$0,19
Mariz de contato 1 R$15,90 | R$15,90
Modulo bluetooth HC-05 1 R$39,90 | R$39,90
Resistor 10k 1 R$0,08 | R$0,08
Resistor 1k 2 R$0,08 | R$0,16
Resistor 220R 1 R$0,08 | R$0,08
Roteador 1 R$82,00 | R$82,00
Total R$279,10

* Valores em julho de 2020
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Desenvolver tecnologia assistiva para surdos foi uma tarefa interdisciplinar,
unindo campos de desenvolvimento de aplicativos, microcontroladores e redes. Para
isso foi necessario identificar problemas em um grupo que muitas vezes passam
despercebido por grande parte dos ouvintes.

Pode-se considerar este projeto como inovador, propondo uma solucéo

especifica a comunidade surda e tendo seus objetivos alcancados. Também mostrou-
se ser bastante flexivel tanto para sua implementacdo quanto para 0 seu
desenvolvimento.
O sistema apresentou um desempenho superior ao esperado, uma vez%
manteve uma boa conectividade além do limite de especificacdo do modulo bluetooth
de até 10 metros. Considerando que o0 prototipo se encontre no meio de uma
residéncia quadrada de Unico andar, é estimado que seu funcionamento garanta boa
performance em residéncias em torno de 500 metros quadrados.

Como sugestdes para aprimoramentos futuros do protétipo em questao,
podem-se destacar uma nova tela no aplicativo para configuracdo do endereco da
camera IP, prototipagem em uma placa de circuito impresso e utilizacdo da tecnologia
de comunicacéo wi-fi para acesso remoto.

Mesmo feito em uma protoboard, o protétipo apresentado se mostrou uma
boa solucéo para inclusdo da comunidade surda, sendo de grande potencial para uso

dos surdos em suas residéncias.


Rufino
Nota
... uma vez que manteve . . .

Rufino
Nota
Hummm acho que não. Teremos muitos obstáculos numa área deste tamanho .. .


36

REFERENCIAS

ALVARES, Daniel Fernandes de Souza; ANTUNES, Felipe Ihlenffeldt. Automacgéo
residencial utilizando Bluetooth, Ethernet e Smartphone. 2015. 47 f. Trabalho de
conclusédo de curso (Graduagdo) — Universidade Tecnoldgica Federal o Parana,
Curitiba, 2015.

ATOJI, Rodolpho Iemini. Bluetooth e NFC: estudo de caso. 2010. 63 f. Trabalho de

Formatura Supervisionado — Universidade de S&ao Paulo, Sdo Paulo, 2010.

BERSCH, R. Introducéo a Tecnologia Assistiva. CEDI — Centro Especializado em
Desenvolvimento Infantil. Porto Alegre, RS, 2013. Disponivel em:
https://www.assistiva.com.br/Introducao_Tecnologia_Assistiva.pdf. Acesso em: 31 de
agosto de 2020.

BIONE, Thais Antunes. Mitigacao de riscos de seguranca de dispositivos Android
baseada na melhoria das decisdes de configuracdo do usuario. 2015. 63 f.

Monografia (Graduacéo) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2015.

BRASIL. Lei n® 13.146, de 6 de julho de 2015. Institui A Lei Brasileira De Inclusédo
Da Pessoa Com Deficiéncia (Estatuto Da Pessoa Com Deficiéncia), Presidéncia
da Republica, Brasilia, DF, 6 jul. 2015.

CREVILARI, Vinicius. Quase 30 milhdes de brasileiros sofrem de surdez. Jornal da
USP, 2017. Disponivel em: < https://jornal.usp.br/atualidades/quase-30-milhoes-de-

brasileiros-sofrem-de-surdez/>. Acesso em; 14 set. 2020.

FERREIRA, Jose Carlos. Surdez € uma das cinco prioridades da OMS para este
século. Jornal da USP, 20109. Disponivel em: <
https://jornal.usp.br/atualidades/surdez-e-uma-das-cinco-prioridades-da-oms-para-

este-seculo/ >. Acesso em: 14 set. 2020.

FOROUZAN, Behrouz A. Comunicacédo de dados e redes de computadores. Ed.,
4. Porto Alegre: AMGH, 2010.

OLIVEIRA, Sérgio. Internet das Coisas com ESP8266, Arduino e Raspberry PI.
Ed., 1. S&o Paulo: Novatec editora LTDA, 2017.


https://jornal.usp.br/atualidades/quase-30-milhoes-de-brasileiros-sofrem-de-surdez/
https://jornal.usp.br/atualidades/quase-30-milhoes-de-brasileiros-sofrem-de-surdez/

37

PUREZA, Jessica do Canto. Desenvolvimento de dispositivos para automacgéao
residencial: alertas para criangas surdas. 2017. 144 f. Trabalho de conclusdo de

curso (Graduacao) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2017.

QUADROS, Thiago. Sistema de vigilancia inteligente com cameras IP sem fio.
2013. 112 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Universidade

Tecnolégica Federal do Parand, Curitiba, 2013.

RODRIGUES, Johnson Andrade. Implementacdo da Comunicacédo Sem Fio de um
Médulo Estimador da Frequéncia Cardiaca Fetal Baseado em FPGA. 2016. 53 f.
Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacao) — Universidade de Brasilia, Brasilia,
2016.

SILVA, Augusto Moura Alves. Seguranca para cameras IP. 2018. 61 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacéo) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia,
2018.

STATCOUNTER. Mobile Operating System Market Share Worldwide. Statcounter,
2020. Disponivel em: < https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide

>, Acesso em: 21 set. 2020.

STEVAN, Sergio Luiz; FARINELLI, Felipe Adalberto. Domotica: automacao
residencial e casas inteligentes com Arduino e ESP8266. Ed., 1. Sdo Paulo: Erica,
20109.

STEVAN, Sergio; SILVA, Rodrigo. Automacéao e instrumentacdo industrial com

Arduino: teoria e projetos. Ed., 1. Sdo Paulo: Erica, 2015.

TEZA, Vanderlei Rabelo. Alguns Aspectos Sobre a Automacdo Residencial -
Domotica. 2002. 108 f. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Santa

Catarina, Floriandpolis, 2002.

WOLF, Giovanna. Brasil tem 230 mi de smartphones em uso. Economia UOL, 2019.
Disponivel em: < https://economia.uol.com.br/noticias/estadao-
conteudo/2019/04/26/brasil-tem-230-mi-de-smartphones-em-uso.htm >, Acesso em:
14 set. 2020.


https://economia.uol.com.br/noticias/estadao-conteudo/2019/04/26/brasil-tem-230-mi-de-smartphones-em-uso.htm
https://economia.uol.com.br/noticias/estadao-conteudo/2019/04/26/brasil-tem-230-mi-de-smartphones-em-uso.htm

APENDICE A - PROGRAMAGAO UTILIZANDO A IDE DO ARDUINO

int interruptorCampainha = 8, luzCampainha = 10;
boolean estadolnterruptorCampainhar

void setup() |

pinMode (luzCampainha, COUTPUT);
pinMods {interruptorCampainha, INEUT);
Serial.begin(9600)

void loop() {

estadoInterruptorfampainha = digitcalBead{interruptorlampainha) ;
if {estadolnterruptcrlampainha) {

digitalWrite (luzCampainha, HIGH);

Serial.print({l); //comandco enviado via bluetooth

delay (1000}
lelse|

digitalWrite (luzCampainha, LOW):
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APENDICE B - PROGRAMACAO EM BLOCOS DA TELA PRINCIPAL DO
APLICATIVO

initialize global Lo false - |
initialize global | te | [

] Coneciado)

Y stavs - W 1ox - BB coneciado B
B ista_conectar - I Visible - ReK, false
&Y cotac_desconectar - W Visible - ROl true

- @ status - W Text - RGBS Desconectado
cE ) lista_conectar - B Visible - JUR true -

W botao_desconectar - I Visible - i
-

" botao desconectar -

do call Disconnect
call StoreValue
tag
valueToStore | [}
call

8 global jaConectou ~ R
(-

when _Initialize
do | (o] if 1|l ClienteBluetooth1 ~ B&LT TN

address

then  call
—

else  call
=
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when BackPressed
do | (o) if ClienteBluetooth1 - 1| IsConnected -
then  call
—

U lista conectar - WEEGTE Rle N
do set ) to ClientzBluetooth1 - | AddresseséAndMames -

. _—

when (EENCTLSE R AfierPicking
[ TinyDB1 - B0 A
iag
valueToStore call Connect
address :

when [ELESEES -Timer
@ e '
: S48 ClienteBluetooth1 - | IsConnected - J}| and - /S E i ivciooth] - ey e e 0]

LU T global comando - KT ||l ClienteBluetooth1 ~ GRS
numberOfBytes =1/l ClienteBluetooth1 ~ W= CEEVETEL ] 3 EIETEY
(=] i (=1 global comando - J{= - 1|
then call .ShowAlert
notice
call RLEEREEES Vibrate
milliseconds | [ELD
221 global comando - RUF 0
-

—

i (o]

(=24 global jaConectou - |1 = - [ﬂm' and - ClienteBluetooth1 -~ |8 Enabled - | = - | m'

then call
call .ShowAlert
notice | Bluetooth desconectado!

call _Vibrate
milliseconds 2000

| —

when Click

do | open another screen screenName




APENDICE C - PROGRAMACAO EM BLOCOS DA TELA SECUNDARIA DO
APLICATIVO PARA ACESSO A CAMERA IP

quando Inicialzar

(e ETTE R Web1 - [ Url - lEETE http:/1192.168.1.188:188/videostream cgi?user=ad... |
, alustar : G Web1 - B Url -

quando Clique

fazer | fechar tela
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