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LUIZ HENRIQUE DA SILVA 

 

RESUMO: Por meio da utilização da plataforma Android e da placa 

de prototipagem eletrônica Arduino, este trabalho tem como objetivo o 

desenvolvimento de um protótipo, integrado com um aplicativo para 

dispositivos Android, para notificar surdos através de alertas vibratórios e 

permitir o monitoramento em tempo real sobre a presença de pessoas 

tocando a campainha de sua residência. 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 

configuração 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 INTRODUÇÃO 

A surdez é uma deficiência presente na vida de muitos brasileiros. De acordo 

com pesquisas realizadas pela Organização Mundial da Saúde (OMS) a surdez é 

considerada a deficiência 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 milhões de 

pessoas com algum tipo de surdez, representando 14% de toda sua população. A 

mesma agência ainda aponta que cerca de 10% da população mundial sofre de 

alguma perda auditiva (CREVILARI, 2017).  

O sistema desenvolvido nesse projeto visa ampliar a autonomia dos 

deficientes auditivos em sua residência através da tecnologia assistiva e da 

automação residencial.  Atualmente o mercado disponibiliza  produtos para inclusão 

de deficientes aditivos que vão desde campainhas com luzes sinalizadoras até 

relógios com alarmes vibratórios. As campainhas sinalizadoras são limitadas ao 

cômodo em que o dispositivo responsável por emitir a luz encontra-se.  

De acordo com a 30º Pesquisa Anual de Administração e Uso de Tecnologia 

da Informação nas Empresas, o Brasil possui cerca de 230 milhões 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 vibratória 

visa aproveitar-se do sistema Android, tecnologia já difundida no nosso país. 

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 país é devido ao 

atraso do reconhecimento da comunidade surda no Brasil. A surdez é uma deficiência 

que pode passar despercebida por muitos ouvintes tornando o interesse pelo 

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

Rufino
Nota
O "Sistema" não.   O protótipo . . 
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A maioria dos produtos de campainhas para surdos disponível no mercado 

brasileiro utiliza luzes para sinalizações, o que torna este tipo de solução limitado ao 

cômodo em que a luz se encontra. O desenvolvimento de um sistema de campainha 

para surdos utilizando plataformas de código aberto torna o sistema acessível para o 

público, evitando o alto custo de importação desse tipo de solução tecnológica. 

 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 OBJETIVO GERAL 

Desenvolver tecnologia assistiva de baixo custo para surdos. 

1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Desenvolver o protótipo de um sistema de tecnologia assistiva para surdos; 

 Desenvolver um aplicativo para dispositivos Android e integrar com o hardware 

do sistema; 

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

real utilizando uma câmera IP. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Nesta seção serão abordados os assuntos relacionados ao projeto, sendo 

estes: Tecnologia assistiva, Automação residencial, Arduino, Módulo Bluetooth, Matriz 

de contato, Roteador, câmera IP e dispositivo Android.  

2.1 TECNOLOGIA ASSISTIVA 

A tecnologia assistiva (TA) é de toda tecnologia utilizada para inclusão da 

pessoa com deficiência, tendo como objetivo o aumento de sua autonomia e qualidade 

de vida, de acordo com o Art. 3º da lei nº 13.146, de 6 de julho de 2015 (BRASIL, 

2015). 

A TA deve servir diretamente a pessoa com deficiência que necessita de 

auxílio em atividades, desde baixas até altas complexidades. Ela pode se dividir em 

várias categorias: Auxílios para a vida diária e vida prática, comunicação aumentativa 

e alternativa, recursos e acessibilidade ao computador, sistemas de controle de 

ambiente, projetos arquitetônicos para acessibilidade, órteses e próteses, adequação 

postural, auxílios de mobilidade, auxílios para ampliação da função visual, auxílios 

para melhorar a função auditiva, mobilidade em veículos e esporte e lazer (BERSCH, 

2017). 

2.2 AUTOMAÇÃO RESIDENCIAL 

Também conhecida como domótica, pode ser definida como o uso da 

tecnologia para promover a melhoria de atividades cotidianas como comodidade, 

conforto e segurança. O conceito de automação não é novo, em 1898 o inventor e 

Engenheiro Nikola Tesla foi responsável por um dos primeiros experimentos de 

comunicação sem fio, conseguindo controlar um barco via rádio, surgindo assim o 

primeiro controle remoto. Os sistemas de automação residencial desenvolvidos 

atualmente contam com a integração de outros dispositivos, permitindo sua 

conectividade e comunicação entre si. Pode-se classificar esses dispositivos em três 

classes: Sensores, atuadores e controladores (STEVAN; FARINELLI, 2019). 

Rufino
Nota
"de" sobrando. Remover


Rufino
Nota
Ponto e não virgula. 
Em 1898 . . .

Rufino
Nota
Acrescentar: "automação residencial" após a virgula.
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A automatização pode ser definida como o uso de sistemas e ferramentas 

para executar atividades repetitivas de forma autônoma. Ela ganhou força no século 

XVIII com a Revolução Industrial e foi amplamente usada na indústria. Com o avanço 

da informática surge a Automação Residencial. Trata-se do processo de 

automatização utilizados em casas, apartamentos e escritórios. Surgindo assim 

também o conceito de domótica, união do termo domus, referindo-se a casa em latim 

e robótica (TEZA, 2002). 

Atualmente o uso do smartphone tornou-se bastante comum para os diversos 

projetos de sistemas de automação residencial devido a sua popularização e seus 

recursos disponíveis. Neste projeto será desenvolvido um protótipo 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 eletrônica de baixo 

custo e software livre na qual garante ao usuário o direito de adaptar e distribuir seu 

software desenvolvido. O seu ambiente de desenvolvimento torna a programação 

mais fácil, sendo acessível a uma grade variedade de público desde curiosos até 

estudantes da área de tecnologia (OLIVEIRA, 2017). 

A placa Arduino Uno (figura 1) possui 14 entradas que podem ser 

configuradas como entrada ou saída. Entre essas 14 portas, 6 podem ser 

configuradas como portas PWM e 6 como portas analógicas. A placa possui um Cristal 

oscilador de 16 MHz e pode operar em dois níveis de tensões, 3,3V ou 5V. 

 

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

Rufino
Nota
14 portas ou terminais que . . . ( retirar a palavra "entrada". 
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Figura 1 – Placa Arduino uno R3 

 

Fonte: Elaboração do autor 

 

O principal microcontrolador da placa Arduino Uno é o ATMEL ATMEGA 328 

de 8 bits que pode ser encontrado na versão DIP28 ou SMD. Quando este 

microcontrolador trabalha com 5 volts, cada porta pode fornecer uma corrente máxima 

de 40mA, para uma operação com 3,3V a corrente máxima chega a 50mA. Apesar do 

Arduino suportar 40mA por porta, a corrente total em operação deste microcontrolador 

não pode ultrapassar 200mA. Os pinos 0 e 1 são responsáveis pela comunicação 

serial do Arduino Uno, respectivamente RX e TX (STEVAN; SILVA, 2015).  

2.4 MÓDULO BLUETOOTH 

O Bluetooth incialmente foi uma tecnologia criada com o propósito de 

substituir conexões que utilizam cabeamentos entre aparelhos. Esta tecnologia utiliza 

a radiofrequência para troca de informações e opera na faixa de frequência de 

2.4GHz. O Bluetooth pode se dividir em 3 classes de acordo com seu alcance e 

potência (ATOJI, 2010). 

 Classe 1 – Até 100 metros e potência de 100mW; 

 Classe 2 – Até 10 metros e potência de 2,5 mW; 

 Classe 3 – Até 1 metros e potência 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
Nota
"metro", no singular . . .
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Será utilizado um módulo Bluetooth HC-05 de classe 2 (figura 2), para realizar 

a comunicação via Bluetooth entre dispositivos. Uma outra opção seria utilizar um 

módulo Wi-fi, porém esses módulos podem consumir até 300mA durante uma 

transmissão de dados enquanto o módulo Bluetooth HC-05 chega a consumir até 

35mA. 

 

Figura 2 – Módulo Bluetooth RS232 HC-05 

 

Fonte: Elaboração do autor 

 

Este módulo utiliza o protocolo de comunicação serial tornando-se fácil sua 

integração com o Arduino. O mesmo pode funcionar recebendo comandos AT para 

configuração dos parâmetros de funcionamento e também pode funcionar como 

conexão automática permanecendo com a última configuração padrão realizada 

(RODRIGUES, 2016). 

Outra opção para o protótipo seria o módulo Bluetooth HC-06. Enquanto este 

módulo funciona apenas recebendo conexões de outros dispositivos (modo escravo), 

o módulo HC-05 pode funcionar se conectando a outros dispositivos bluetooth (modo 

mestre), apenas recebendo conexões (modo escravo) e enviando dados recebidos do 

master para fins de testes (modo loopback). 

Rufino
Nota
Substituir " o mesmo" por o módulo

Rufino
Nota
Explicar o que é comandos AT
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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 orifícios que 

são constituídos por linhas e colunas internamente conectados de maneira específica. 

A escolha do protoboard deve-se a sua facilidade de utilização, pois basta inserir os 

componentes nos orifícios, dispensando a confecção do circuito em uma placa de 

circuito impresso. Isso torna o protótipo mais acessível em custo e mais prático para 

a realização das montagens de teste. 

 

Figura 3 – Matriz de contato 830 pontos 

 

Fonte: Elaboração do autor 

 

2.6 ROTEADOR 

É um dispositivo de rede utilizado para encaminhar pacotes (dados) baseados 

em seus endereços lógicos. O roteador pode ser utilizado para conectar LANs e WANs 

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 câmera IP e o smartphone Android 

possibilitando a comunicação 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 do dia a dia, sendo 

recomendado para conectar até 10 dispositivos na mesma rede e pode cobrir uma 

área de até 70m2. Portanto este roteador se mostra ideal para o projeto. 

 

Figura 4 – Roteador Intelbras RF 301K 

 

Fonte: Elaboração do autor 

 

2.7 CÂMERA IP 

São câmeras que transmitem dados via pacotes IP e podem ser acessadas 

remotamente por dispositivos conectados à mesma rede (QUADROS, 2013). Algumas 

câmeras IP possuem entradas e saídas de alarmes, conexão via Wi-fi, microfones e 

cartão SD para armazenamento. Elas podem ser de uso externo ou interno, sendo 

categorizadas como fixas, domes fixas, PTZ (possui movimentação horizontal, vertical 

e capacidade de aproximar as imagens) e domes PTZ (SILVA, 2018). 

A câmera Utilizada para este projeto foi uma dome fixa (figura 5). Este tipo de 

câmera IP possui uma caixa de proteção resistente e pode ser instalada em parede 

ou teto. A câmera IP escolhida é de simples uso possuindo apenas conexão Ethernet, 

resolução VGA 640x480 30Fps, visão Infra vermelho e saída para alarme. 

 

Rufino
Nota
. . . . de dados . . .

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

 

Fonte: Elaboração do autor 

 

2.8 DISPOSITIVO ANDROID 

O sistema operacional Android foi desenvolvido pelo grupo Open handset 

Alliance, um grupo formado por empresas de grande influência no mercado. Este 

sistema é baseado em um sistema operacional Linux e é comumente encontrado em 

dispositivos móveis (ALVARES; ANTUNES, 2015). 

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

A Google é uma das desenvolvedoras da plataforma Android, o que resulta em uma 

maior integração com os seus serviços. Além disto, o Android trata-se de uma 

plataforma aberta que permite que seus usuários possam revisar e melhorar seu 

código fonte (BIONE, 2015). 

 

 

 

 

 

Rufino
Nota
Substituir "trata-se de" por "é"
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3 METODOLOGIA 

O presente projeto utilizará a metodologia experimental submetendo o 

protótipo a influência de variáveis e condições controladas em uma residência. Para 

a obtenção de informações será utilizada a pesquisa bibliográfica e a pesquisa de 

laboratório. 

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

Na primeira etapa foi desenvolvido o hardware do sistema. Foi utilizado um 

Arduino Uno, um módulo Bluetooth HC-05 para realizar a comunicação entre o 

hardware e o dispositivo Android. O desenvolvimento desse hardware foi feito em uma 

Matriz de contato, dispensando a confecção de uma placa de circuito impresso. Com 

isso teremos um protótipo de baixo custo e mais prático de construir. 

Na segunda etapa será utilizado o roteador Wireless Intelbras RF 301K para 

criar uma rede LAN e permitir a comunicação entre uma câmera IP e o dispositivo 

Android. 

Na terceira etapa será utilizada a plataforma online do MIT App inventor para 

criação do aplicativo Android. A utilização desta plataforma tornará o projeto mais 

acessível a diversos públicos, pois trata-se de uma plataforma de código aberto e 

programação simples baseada em linguagem de programação em blocos. Este 

aplicativo será responsável por emitir alertas vibratórios ao usuário e permitir o 

monitoramento da sua porta através de uma câmera IP. 

Na quarta etapa serão realizados testes no aplicativo e no hardware do 

sistema. Os testes no hardware do sistema serão realizados em duas residências, 

uma de 55 metros quadrados e a outra de 80 metros quadrados, tendo como objetivo 

verificar a qualidade da conexão com a distância e os obstáculos presentes. Os testes 

no aplicativo a ser desenvolvido terão como objetivo verificar seu funcionamento e sua 

resposta ao sistema, certificando que o mesmo emita uma mensagem de alerta, sinais 

vibratórios e permita a visualização através da câmera IP quando alguém tocar a 

campainha. 

 

 

 

 

Rufino
Nota
Substituir "no" por "do"
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4 MATERIAL E MÉTODO  

Neste capítulo, são apresentados a montagem dos componentes, a 

integração da câmera IP ao sistema e o desenvolvimento do aplicativo. Também é 

apresentado o protótipo final e seu funcionamento. 

4.1 HARDWARE 

O hardware do sistema foi desenvolvido em uma Matriz de contato (figura 6).  

Para ligação do interruptor campainha foi utilizado o pino digital 8 do Arduino, para 

isso foi utilizado um resistor de 10KΩ como pull-down, garantindo que o sinal ground 

seja lido enquanto o pino digital 8 não recebe nenhum sinal de entrada. Também foi 

conectado um led ao pino digital 10 do Arduino, que servirá como um indicador visual 

de que o interruptor campainha foi pressionado.  

 

Figura 6 – Hardware do Sistema na matriz de contato 

 

Fonte: Elaboração do autor 

 

Os pinos TX e RX do módulo bluetooth foram conectados aos pinos 0 e 1 do 

Arduino, respectivamente. É necessário utilizar um divisor de tensão com dois 

resistores de 1KΩ para entrada do pino RX do módulo, uma vez que o pino TX do 

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

Rufino
Nota
Substituir a virgula por ponto.

Rufino
Nota
Não são dois resistores de 1K para gerar 3,3V. Se fosse, teríramos uma tensão de 2,5V e não 3,3V.



23 
 

máximo deste módulo chega a 35mA, podemos conectá-lo diretamente a alimentação 

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 

 

Fonte: Elaboração do autor 

 

A programação do Arduino foi feita utilizando a sua IDE de programação e 

pode ser consultada no APÊNDICE A. 

4.2 INTEGRAÇÃO DA CÂMERA IP 

Para integração da câmera IP ao sistema, foi utilizado um roteador de uso 

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

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

Rufino
Nota
Descrever o que é a sigla IDE.
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Figura 8 – Criação da rede LAN 

 

Fonte: Elaboração do autor 

 

A câmera se encontra em um endereço IP estático 192.168.1.188:188 

configurado previamente de fábrica. A conexão da câmera com o roteador foi feita 

através de um cabo UTP (par trançado não blindado) conectado à porta LAN1 do 

roteador (figura 9). 

 

 Figura 9 – Integração da câmera IP 

 

Fonte: Elaboração do autor 

Rufino
Nota
Substituir "de" por "em"

Rufino
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Rufino
Nota
Substituir "Integração" por "Conexão"
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A alimentação da câmera IP é feita a partir da rede elétrica através de um 

adaptador AC/DC com entrada de 100 a 240V e saída de 5V até 2A de corrente 

elétrica.  

4.3 APLICATIVO ANDROID 

O aplicativo foi desenvolvido utilizando a plataforma do MIT App Inventor e é 

compatível com qualquer smartphone Android. O aplicativo possui um funcionamento 

simples, necessitando apenas que o smartphone e o módulo bluetooth estejam 

previamente pareados. 

 

O desenvolvimento deste aplicativo foi divido em duas partes. A primeira parte 

foi a criação da interface de usuário, responsável por todo visual e elementos do 

aplicativo. A segunda parte foi a programação dos blocos, responsável pela lógica e 

interação entre os elementos. 

Na principal interface de usuário foram adicionados uma lista de seleção, 

algumas legendas, botões, duas imagens e alguns elementos, sendo o principal deles 

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

 

Rufino
Nota
Inverter as palavras. É melhor escrever "interface principal"   
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Figura 10 – Tela principal do aplicativo 

 

Fonte: Elaboração do autor 

 

Foi criada uma segunda interface de usuário (figura 11) para permitir o acesso 

a câmera IP. Esta interface conta apenas com um botão e um elemento de 

conectividade web. 
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Figura 11 – Tela para acesso a câmera IP 

 

Fonte: Elaboração do autor 

 

A programação de blocos foi feita individualmente para as duas interfaces de 

usuário. A programação em blocos para a tela principal encontra-se no APÊNDICE B. 

E a programação em blocos para a tela de acesso a câmera IP encontra-se no 

APÊNDICE C. 

4.4 PROTÓTIPO FINAL E FUNCIONAMENTO 

O protótipo final (figura 12) foi montado em um painel para fins didáticos. A 

câmera IP foi fixada na parte superior do painel, facilitando a visualização do sistema 

por completo. 

Rufino
Nota
Apagar a mensagem de erro dests tela. Não pega bem . . .

Rufino
Nota
Tirar o ponto final e o "E" maiúsculo . . . 



28 
 

Figura 12 – Protótipo Final no painel 

 

Fonte: Elaboração do autor 

 

O sistema possui funcionamento simples e preciso. Para conectar o 

dispositivo Android ao módulo bluetooth, é necessário realizar previamente o 

pareamento entre os dois. Com o pareamento realizado, o usuário pode selecionar o 

botão conectar na tela principal, em seguida se abrirá uma lista (figura 13) para 

seleção do módulo bluetooth HC-05 contendo todos outros dispositivos já pareados. 

Caso ocorra alguma falha na conexão, o aplicativo informará através de uma 

mensagem. 

Para funcionamento correto do aplicativo, ele deve ser iniciado e mantido em 

segundo plano. Caso o usuário feche o aplicativo, a conexão estabelecida será 

desfeita. 

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

 

Fonte: Elaboração do autor 

 

Quando o interruptor campainha é pressionado, o Arduino envia um comando 

através do módulo 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
Nota
recebido
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Figura 14 – Mensagem de alerta em segundo plano 

 

Fonte: Elaboração do autor 

O diagrama de blocos desse sistema é bastante simples e pode ser 

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

previamente pareados. 
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Figura 15 – Diagrama de blocos do sistema de campainha para surdos  

 

Fonte: Elaboração do autor 

 

 

O usuário pode acessar a câmera IP conectada pressionando o botão câmera. 

Este botão levará o usuário a segunda interface de usuário (Figura 16). 

Rufino
Nota
Deve ser "à"



32 
 

Figura 16 – Interface de acesso a câmera IP 

 

Fonte: Elaboração do autor 
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5 RESULTADOS 

Após a finalização do protótipo, este foi submetido a testes em duas 

resistências, uma de 55 metros quadrados e a outra de 80 metros quadrados. Estes 

testes tiveram como finalidade analisar a performance do sistema em relação ao seu 

alcance.  

Na primeira residência de 55 metros quadrados, testando de uma ponta a 

outra, o sistema manteve uma boa performance em todos os pontos da residência. O 

sistema também foi submetido a testes além da residência, com uma distância de 14 

metros e 3 paredes como obstáculo entre o smartphone e o protótipo, a comunicação 

bluetooth foi efetuada com sucesso, o aplicativo emitiu alertas vibratórios como 

esperado e manteve seu acesso a câmera IP. 

Entretanto, com uma distância de 18 metros e 5 paredes como obstáculo, a 

comunicação do sistema falhou, permanecendo apenas o acesso a câmera IP devido 

ao alcance da tecnologia wifi na frequência de 2.4GHz de aproximadamente 30 metros 

com obstáculos. 

Na segunda residência, testando de uma ponta a outra, o sistema também 

manteve uma boa performance. Com uma distância de 8 metros e duas paredes como 

obstáculo, o sistema respondeu como esperado, mantendo uma boa comunicação 

entre o hardware e o aplicativo Android. 

Realizando testes além da residência, contando com uma distância de 18 

metros e 4 paredes, o sistema apresentou falha em sua comunicação. Assim como 

no teste realizado na primeira residência, permaneceu apenas o acesso a câmera IP.  

Os testes tiveram uma duração média de 8h. Em todos os testes descritos 

acima, o aplicativo mostrou-se estável, mantendo sua conexão, com o sistema 

localizado dentro da residência, e consumindo pouca energia do dispositivo Android, 

informado pelo sistema.  

 

 

Rufino
Nota
Acrescentar  "da montagem" 

Rufino
Nota
 . . residências . . .

Rufino
Nota
Substituir a virgula por ponto e "a" por "A". 

Rufino
Nota
...  a uma distância . . .

Rufino
Nota
 . . .ponto.   O aplicativo . . .

Rufino
Nota
...  a uma distância . . .

Rufino
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corrigir
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Rufino
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remover a virgula
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6 Custos do protótipo 

Na tabela 1 apresenta-se a relação dos custos utilizados neste projeto, 

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

Tabela 1 – Relação dos custos do protótipo 

Descrição Quantidade 
Valor* 

Unitário 

Valor 

total 

Arduino 1 R$54,90 R$54,90 

Câmera IP 1 R$63,00 R$63,00 

Fonte de alimentação 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 

 

 

 

 

Rufino
Nota
... dos materiais . . .
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Desenvolver tecnologia assistiva para surdos foi uma tarefa interdisciplinar, 

unindo campos de desenvolvimento de aplicativos, microcontroladores e redes. Para 

isso foi necessário identificar problemas em um grupo que muitas vezes passam 

despercebido por grande parte dos ouvintes. 

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

específica a comunidade surda e tendo seus objetivos alcançados. Também mostrou-

se ser bastante flexível tanto para sua implementação quanto para o seu 

desenvolvimento. 

O sistema apresentou um desempenho superior ao esperado, uma vez 

manteve uma boa conectividade além do limite de especificação do módulo bluetooth 

de até 10 metros. Considerando que o protótipo se encontre no meio de uma 

residência quadrada de único andar, é estimado que seu funcionamento garanta boa 

performance em residências em torno de 500 metros quadrados. 

Como sugestões para aprimoramentos futuros do protótipo em questão, 

podem-se destacar uma nova tela no aplicativo para configuração do endereço da 

câmera IP, prototipagem em uma placa de circuito impresso e utilização da tecnologia 

de comunicação wi-fi para acesso remoto. 

Mesmo feito em uma protoboard, o protótipo apresentado se mostrou uma 

boa solução para inclusão da comunidade surda, sendo de grande potencial para uso 

dos surdos em suas residências. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rufino
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... uma vez que manteve . . .
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Nota
Hummm acho que não. Teremos muitos obstáculos numa área deste tamanho .. .
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APÊNDICE A -  PROGRAMAÇÃO UTILIZANDO A IDE DO ARDUINO 
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APÊNDICE B – PROGRAMAÇÃO EM BLOCOS DA TELA PRINCIPAL DO 

APLICATIVO 
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APÊNDICE C – PROGRAMAÇÃO EM BLOCOS DA TELA SECUNDARIA DO 

APLICATIVO PARA ACESSO A CÂMERA IP 
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