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RESUMO

A promocdo da acessibilidade é uma questdo importante em relacdo a qualidade de vida das pessoas
com deficiéncias. A partir da pesquisa bibliografica realizada, identificou-se que a acessibilidade para
os surdos é um tdpico pouco abordado, com pouquissimos estudos na drea, sendo escassos 0s
produtos existentes para tornar a vida desses individuos mais acessivel. A lei que implementa a
acessibilidade no Brasil incentiva a busca de alternativas que visem atender a necessidade das pessoas
com deficiéncia, dentre elas a auditiva, bem como auxiliar nas tarefas didrias dessas pessoas. Para isso,
pensou-se na automacao residencial, pois ela traz conforto, autonomia e seguranga para as pessoas
em suas casas. Dessa forma, no presente trabalho, foram desenvolvidos dois protdtipos de tecnologia
assistiva para deficientes auditivos. O primeiro, uma campainha eletrénica residencial que, quando
acionada, envia mensagens para o celular da pessoa surda. O segundo, em formato de uma bab3d
eletronica, que capta o som no quarto do bebé e envia mensagens para o celular dos pais surdos, que
sdo alertados pela vibracdo deste aparelho. Os resultados obtidos foram satisfatérios, atendendo as
necessidades do projeto, pois é proporcionado por solu¢des de baixo custo e leva conforto, seguranca
e autonomia aos usudrios com deficiéncia auditiva.
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ABSTRACT

The promotion of accessibility is an important issues regarding the quality of life of people with
disabilities. From the research in the related literature it has been identified that accessibility for the
deaf is a topic rarely addressed, with very few studies in the area, and that there are scarce existing
products to make the lives of these individuals more accessible. The law that implements accessibility
in Brazil states search for alternatives of how automation could assist the daily tasks of deaf people,
since automation has been providing mechanisms that make life easier for people. For this, we thought
about residential automation, because it brings comfort, autonomy and security to the people in their
homes. This way, two prototypes of assistive technology for deaf people were developed. The first one,
a residential electronic doorbell that, when triggered, sends messages to the cell phone of the deaf
person. The second one, in the form of an electronic monitor, who acquires the sound in the baby's
room, sends messages to the cell phone of the deaf parents, who are alerted by the vibration of this
device. The results obtained were satisfactory, meeting the needs of the project, providing low cost
solutions and bringing comfort, safety and autonomy to deaf users.

KEYWORDS: Accessibility, assistive technology, deaf people, home automation

Conforme dados extraidos do ultimo Censo no Brasil, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010), cerca de 45 milhdes de brasileiros possuem algum tipo de deficiéncia. Destes,
aproximadamente 8% sdo totalmente surdos. De acordo com o Decreto n2 5.296 (2004), a deficiéncia
auditiva é caracterizada pela “perda bilateral, parcial ou total de quarenta e um decibéis (dB) ou mais,
aferida por audiograma nas frequéncias de 500Hz, 1.000Hz, 2.000Hz e 3.000Hz.”.

Historicamente, as pessoas com deficiéncia auditiva eram escondidas por suas familias, devido as
suas limitagdes (MOORES, 1978). Com o passar do tempo e, apods a criagdo da Lingua Brasileira de
Sinais (LIBRAS), a comunicagdo entre as familias comecou a se desenvolver. Entretanto, o
entendimento entre as familias ainda era complexo, pois a comunicagdo ainda era deficitaria
(MONTEIRO, 2006). Somente apods a regulamentacdo da Lei n2 10.436 (2002), que dispde sobre os
direitos dos surdos, foi que este meio de comunica¢do e expressao foi regulamentada e padronizada.

Uma das questBes mais importantes em rela¢do a qualidade de vida de pessoas com deficiéncia é a
acessibilidade. Conforme Andrade (2016), esta ciéncia pode ser entendida como a possibilidade de
realizar atividades, em qualquer ambiente, visando o conforto, seguranga e autonomia do individuo.
Acessibilidade, conforme citado por Castro et al. (2010), também pode envolver as possibilidades de
deslocamento do individuo ao longo de um ambiente fisico com adequada seguranga, autonomia e
conforto. Dentre as dificuldades encontradas por uma pessoa com deficiéncia auditiva estd a grande
dificuldade de se comunicar com outras pessoas, como para ser atendida em instituicdes publicas e
privadas por falta de equipamentos que poderiam tornar essa comunica¢do mais acessivel.

A partir disto, podemos verificar que a acessibilidade esta ligada diretamente a inclusao, pois ao se
conceber espacos e produtos acessiveis, torna-se possivel o processo de inclusdo destas pessoas a
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estes espacos. Dischinger et al. (2012) concordam com o tema ao afirmarem que “[...] o conceito de
inclusdo se refere a possibilidade de participacdo social em condi¢des de igualdade e sem
discriminagao”.

Lopez et al. (2016) afirmam que, quando se pensa em produtos que proporcionam uma vida mais
acessivel para as pessoas com deficiéncia auditiva, inicialmente sdo propostos produtos como
aparelhos auditivos. Porém, é interessante pensar em produtos que os auxiliem no desenvolvimento
de atividades sem alterar a realidade em que estdo inseridos. Logo, deve-se investir em cria¢do de
equipamentos que substituam o som, para os sentidos da visao ou tato, trazendo acessibilidade ao
surdo sem tentar mudar a realidade deste.

Quando se estuda sobre equipamentos que proporcionem melhores condicdes de acessibilidade as
pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, é inevitavel chegar ao conceito de Tecnologia
Assistiva (TA). Este tipo de tecnologia traz todos os conceitos relacionados a pesquisa, fabricagdo, uso
de equipamentos, recursos ou estratégias utilizadas para potencializar as habilidades funcionais das
pessoas com deficiéncia. Conforme Bersch (2013), a tecnologia assistiva compreende recursos que
auxiliam ou ampliam as habilidades das pessoas com deficiéncia, a fim de prover uma vida
independente e inclusiva.

Os produtos de tecnologia assistiva para pessoas com deficiéncia auditiva disponiveis no mercado
apresentam algumas desvantagens. Sendo basicamente campainhas ou despertadores com alerta
vibratdrio e luminoso, estes so serdo eficazes se o usudrio estiver préoximo ao aparelho, ndo
possuindo qualquer outro formato de conexao com o mesmo. Assim, pode-se dizer que as
tecnologias referentes a pessoas com deficiéncia ndo atendem totalmente as suas necessidades.

Um ramo da drea de engenharia de controle e automagdo que vem crescendo nos uUltimos tempos é a
automacao residencial, visto que é capaz de proporcionar condi¢gdes de conforto, seguranga e
tranquilidade na prdpria casa do individuo. Muratori e Dal B6 (2011) define a automacao residencial
como “[...] um processo que, usando diferentes solugGes e equipamentos, possibilita ao usuario
usufruir o maximo de qualidade de vida na sua habitacdo”. Um termo amplamente utilizado para
automacao residencial é a domatica. Muratori e Dal B6 (2014) explicam este termo como sendo a
juncdo da palavra latina Domus (casa) com Robdética (controle automatizado).

Considerando que a automacgao facilita a vida de todas as pessoas, supde-se que, a partir do seu uso,
é possivel proporcionar melhores condi¢des de vida aquelas pessoas com algum tipo de deficiéncia
ou mobilidade reduzida, surgindo assim o ramo da domética assistiva. A domoética assistiva é um tipo
de automacao residencial que visa melhorar e facilitar a qualidade de vida das pessoas com
deficiéncia em suas residéncias. Assim, pode-se considerar que esta ciéncia é a jun¢do do conceito de
tecnologia assistiva e automacgao residencial, com o intuito de trazer autonomia para as pessoas com
deficiéncia, proporcionando-lhes tranquilidade e comodidade em suas casas (BUNEMER et al., 2014).

Deficientes auditivos encontram dificuldades em atividades cotidianas domésticas, uma vez que nao
escutam a campainha, o interfone, o despertador ou qualquer outro alerta sonoro. Franca e Ono
(2011) mostram sugestdes de produtos que podem ser concebidos a fim de facilitar a comunicagdo
com pessoas surdas, como através de uma campainha com um sinal luminoso ou vibratério e um
despertador ou uma baba eletronica com sinalizador vibratdrio.

De forma geral, ha poucos estudos que abordam a questdo da acessibilidade para os deficientes
auditivos em edificagBes residenciais. Além disso, é reduzido o nimero de produtos disponiveis no
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mercado para atender esse publico alvo e, aqueles existentes, em sua maioria, possuem custo
elevado. Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi desenvolver tecnologias assistivas de baixo custo
para pessoas com deficiéncia auditiva. Estes dois produtos sdo uma campainha para acesso a
residéncia e uma baba eletrénica. Ao final do desenvolvimento, os protétipos destes produtos foram
testados e validados.

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica a respeito dos principais conceitos para
desenvolver o estudo. Questdes vinculadas a acessibilidade, deficiéncia auditiva e tecnologias
assistivas foram pesquisadas no intuito de ampliar o conhecimento acerca do tema. Com base na
revisdo de literatura realizada, foi dado inicio ao desenvolvimento dos dois dispositivos eletrénicos
propostos.

2.1 Estrutura do sistema

Para o presente trabalho foram projetados dois sistemas diferentes. O primeiro é uma campainha
eletronica, com um botdo para simulagdo de um interruptor. O botdo, por sua vez, é conectado a um
microcontrolador Arduino. O microcontrolador é o dispositivo mais importante no sistema, por ser
responsavel pelo envio e recebimento de dados (BITTENCOURT, 2016).

O microcontrolador Arduino Uno foi escolhido por ser uma plataforma poderosa, de baixo custo e
compativel com as necessidades do projeto (ARAUJO et al., 2012). Para que ocorra o envio dos dados
para o celular é necessario um maodulo conectado ao Arduino, pois o Arduino ndo é totalmente
responsavel por enviar esses dados. E para essa funcao foi escolhido o Médulo GSM SIM 800L. A
Figura 1 sintetiza as etapas do processo da campainha. O celular vibrard ao receber a mensagem,
sinalizando que ha alguém na porta de acesso.

Figura 1: Etapas do processo da campainha e baba eletronica

=

Microcontrolador Arduino Médulo GSM Celular

Sensor de Som Microcontrolador Arduino Modulo GSM Celular

Fonte: Autores (2019).
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O segundo sistema é uma baba eletronica, que usara um sensor de som KY-038 para captar os sons
do bebé. O sensor foi escolhido por ser compativel com o Arduino, ter as caracteristicas necessarias
para o projeto e ser de baixo custo (BITTENCOURT, 2016). Quando o sensor captar o som do bebé, o
microcontrolador Arduino enviara, a partir também de um Mddulo GSM 800L, uma mensagem para o
celular do usudrio indicando captura sonora. O processo descrito esta ilustrado na Figura 1.

2.2. Fluxograma do processo

Para uma melhor compreensao do processo como um todo, desenvolveram-se fluxogramas
correspondentes aos algoritmos dos sistemas de campainha e baba eletrénica, respectivamente
ilustrados na Figura 2. A partir deste fluxograma, é possivel observar o processo realizado, desde a
ativacdo do sinal até a transmissdao de mensagens para a pessoa com deficiéncia auditiva. A principal
diferenca entre cada um dos sistemas se da pela ativacdo do sinal: para a campainha, foi utilizado um
botdo convencional; ja para a baba eletronica, foi utilizado um sensor de som.

Figura 2: Fluxograma da campainha e baba eletrénica
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Fonte: Autores (2019).

2.3 Simulagdo do protétipo em protoboard

A protoboard, também conhecida como matriz de contatos, foi usada para os testes e montagem
provisdria dos protétipos. Estes sdo ideais para realizagao de testes, pois torna possivel modificar os
componentes eletronicos de lugar a qualquer momento. Para Costa (2018), a protoboard é uma placa
com orificios conectados entre si, no sentido horizontal ou vertical, que garante a facil montagem de
circuitos elétricos experimentais.
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3.1 Teste da campainha em protoboard

O primeiro elemento a ser projetado foi a campainha eletronica e suas conexdes. Apds, todos os
componentes necessarios para o desenvolvimento da campainha, todos foram alocados na
protoboard.

O principio de funcionamento da campainha é a geragdo de uma vibra¢do, causada pelo recebimento
de mensagens de texto, no celular do usudrio. Estas mensagens tem por objetivo avisar o
acionamento da campainha de sua casa. O sistema testado em uma protoboard obteve resultados
satisfatérios e foi possivel entender o funcionamento de uma campainha real, dando base para as
proximas etapas de desenvolvimento.

3.2 Teste da baba eletronica em protoboard

Finalizados os primeiros testes da campainha, iniciou-se a segunda etapa de desenvolvimento: o
estudo do funcionamento do sensor KY-038, utilizado para captar o som do choro de um bebg,
trabalhando como uma baba eletronica. Os testes fisicos foram feitos diretamente na protoboard.
Escolheu-se utilizar uma saida digital, pois além de ser mais simples a sua operacdo e leitura, a
mesma é suficiente para realizacdo do que foi proposto inicialmente nesse trabalho, de uma forma
bem eficaz.

A |6gica de programacdo dessa fase é semelhante a da primeira fase de testes. Entendeu-se que o
funcionamento da campainha pode ser facilmente adaptado ao funcionamento da baba eletroénica,
alterando o componente de “push button” pelo sensor de som.

Para uma operagao mais eficaz, regulou-se o potenciémetro existente no sensor e, para isso, foram
realizados testes reais utilizando o choro de um bebé, para que se alcangasse resultados realmente
significativos. Assim sendo, a sensibilidade de captacdo de som do sensor ficou regulada para
detectar o choro de um bebé, descartando outros possiveis ruidos dentro do ambiente.

3.3 Protétipos finalizados

A terceira etapa de desenvolvimento teve inicio apds as implementa¢ées da campainha e do sensor
de som serem feitas e seus resultados considerados como satisfatérios. Assim sendo, o préximo
passo foi estudar o modo de operagdo do Mdédulo GSM SIMB80O0L e, assim, conseguir realizar a
conexdao do mddulo com os circuitos desenvolvidos nas etapas anteriores. A Figura 3 apresenta,
respectivamente, o protétipo de campainha protdtipo da baba eletrénica finalizado.
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Figura 3: Protétipo da campainha e da baba eletrénica finalizados

Fonte: Autores (2019).

Para que o usuario desse sistema seja avisado e consiga sentir as vibra¢des causadas pelo
recebimento de mensagens, nos dois protdétipos foram atribuidos o envio de quatro mensagens
seguidas, com um espaco de tempo de cinco segundos entre o envio de cada mensagem de texto.
Este tempo é necessdrio para que o comando seja enviado e a operadora consiga enviar as
mensagens sem erro. Portanto, para uma maior eficiéncia, o celular vibrard quatro vezes para que a
vibracdo ndo passe despercebida e o alerta seja recebido pelo usuario. Os resultados dos testes do
envio de SMS, tanto para a campainha quanto para a baba eletrbnica, podem ser vistos na Figura 4.

Figura 4: Resultado do teste da campainha e bab3 eletrénica

Fonte: Autores (2018).
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Dentro do cddigo dos programas, pode-se inserir diversos nimeros de celulares para receber o SMS e
também é possivel alterar o texto da mensagem a ser enviada. Para o SMS enviado pela campainha, o
texto atribuido foi: “Campainha tocando” e para a baba eletroénica, o texto atribuido foi: “Bebé
chorando”, conforme observado nas imagens acima.

Tendo como objetivo o desenvolvimento de tecnologias assistivas de baixo custo para pessoas com
deficiéncia auditiva, pode-se concluir que esta pesquisa obteve uma resposta positiva apds a fase de
prototipagem e validacdo. Ainda, constatou-se que existem pouquissimos produtos ja desenvolvidos
no mercado, todos com custo alto, com a finalidade de facilitar a vida das pessoas com deficiéncia
auditiva, sob o enfoque da automacao residencial.

A pesquisa bibliografica possibilitou entender quais as reais dificuldades encontradas pelos surdos
em seu dia a dia. Foi possivel identificar que a tecnologia esta bastante presente no cotidiano das
pessoas com deficiéncia auditiva. Dessa forma, pensou-se em uma solu¢do de como a presenca da
tecnologia poderia atender, de um modo eficaz, algumas das dificuldades levantadas durante a
pesquisa.

A campainha e a baba eletrbénica sdo dispositivos amplamente utilizados e presentes nas residéncias
em geral, com grande importancia no dia a dia. Por isso, acredita-se que o acesso dos surdos a estas
tecnologias assistivas trard grandes beneficios aos mesmos, tornando a vida das pessoas com
deficiéncia mais acessivel e, por consequéncia, inclusiva. Dessa forma, acredita-se que este projeto
possibilitard a melhoria na qualidade de vida dos surdos a partir da disponibilizacdo do acesso a
tecnologia a partir de uma solugao de baixo custo, fazendo com que suas vidas sejam mais
auténomas e confortaveis.

ANDRADE, I. F. Sistema informacional para a orientagdo espacial em terminais aeroportudrios a partir das estratégias
adotadas pelos individuos. 2016. 378 f. Tese (Doutorado) - Curso de Arquitetura e Urbanismo, Centro Tecnoldgico,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2016.

ARAUJO, I. B. Q., SOUTO, F. V., COSTA JUNIOR, A. G., SOUZA, C. P. Desenvolvimento de um protdtipo de automagdo
predial/residencial utilizando a plataforma de prototipagem eletrénica Arduino. In: Anais: XL Congresso Brasileiro
de Educagdo em Engenharia (COBENGE), Belém, UFPA. 2012.

BERSCH, R. Introdu¢éo a Tecnologia Assistiva. 2013. Disponivel em: <http://www.assistiva.com.br/>. Acesso em: 22
nov. 2018.

BITTENCOURT, Z., CHERAID, D. C., MONTILHA, R. C. I, GASPARETTO, M. E. R. F. Expectativas quanto ao uso de
tecnologia assistiva. Journal of Research in Special Educational Needs, v. 16, n. S1, p. 492-496, 2016.

BRASIL. Decreto n2 5.296 de 2 de dezembro de 2004. Regulamenta as Leis nos 10.048, de 8 de novembro de 2000, que
dd prioridade de atendimento as pessoas que especifica, e 10.098, de 19 de dezembro de 2000, que estabelece
normas gerais e critérios bdsicos para a promogéo da acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, e dd outras providéncias. 2004.

BRASIL. Lei n2 10.436, de 24 de abril de 2002. Dispée sobre a Lingua Brasileira de Sinais e dd outras providéncias. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, 25 de abril de 2002.



VIll Encontro Nacional sobre Ergonomia do Ambiente Construido
IX Seminario Brasileiro de Acessibilidade Integral
Natal BN, 13 a 15 de mzio de 2020

BUNEMER, Ricardo. Domdtica Assistiva Utilizando Sistemas Integrados de Supervisdo e Controle. 2014. 146 f.
Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Mecanica, Departamento de Projeto Mecanico, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2014.

CASTRO, S. S., LEFEVRE, F., LEFEVRE, A. M. C., CESAR, C. L. G. Acessibilidade aos servigos de saude por pessoas com
deficiéncia. Rev. Saude Publica [online], vol.45, n.1, pp.99-105, 2011.

COSTA, J. R. Aulas prdticas realizadas na protoboard sob suporte de simulagées criadas no modellus. 2018. 122 f.
Dissertagcdo (Mestrado em Ensino de Fisica) - Programa de Pds-Graduacgdo do Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia
e Tecnologia do Cear3d, Sobral, CE, 2018.

DISCHINGER, M., BINS ELY, V. H. M., PIARDI, S. M. D. G. Promovendo acessibilidade espacial nos edificios publicos:
Programa de Acessibilidade as Pessoas com Deficiéncia ou Mobilidade Reduzida nas Edificagées de Uso Publico.
Floriandpolis: MPSC, 2012.

FRANCA, A. C. C. V.; ONO, M. M. Deaf people’s social interaction in daily life mediated by communication product and
service systems. Cadernos Gestdo Publica e Cidadania, Sdo Paulo, v. 16, n. 59, Jul./Dez. 2011.

IBGE. Censo demografico 2010: caracteristicas gerais da populagdo, religido e pessoas com deficiéncia. Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestdo. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2012. 215 p.

LOPEZ, M., HAMMES, G., VERGARA, L.. Desenvolvimento de Produtos Para A Diversidade Humana: Ouvindo A Pessoa
Surda (AC). Blucher Design Proceedings, v. 2, n. 4, p. 262-278, 2016.

MONTEIRO, M. S. Histéria dos movimentos dos surdos e o reconhecimento da Libras no Brasil. In: ETD - Educagdo
Tematica Digital, vol. 7, n. 2, p. 295-305, 2006.

MOORES, D. Educating the deaf, psychology, principles and practice. Boston: Houghton Mifflin Co. 1978.
MURATORI, J. R., DAL BO, P. H. Automagdo Residencial conceitos e aplicagées. 2.ed. Belo Horizonte: Edurece, 2014.

MURATORI, J. R., DAL BO, P. H. Capitulo | Automagdo residencial: histérico, defini¢ées e conceitos. O setor elétrico, p.
70, 2011.



