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Resumo 

 

 

Os deficientes visuais enfrentam dificuldades para utilizar eletrodomésticos 

com independência, pois em sua maioria, estes apresentam apenas sinais visuais, 

teclados lisos e sem relevo, não permitindo o uso de outro sentido além da visão na 

sua utilização e muitas vezes sendo necessária a ajuda de uma pessoa que enxer-

ga para realizar tal atividade. Diante disso, este trabalho propõe o desenvolvimento 

de um aplicativo para smartphone baseado em Android, a fim de auxiliar pessoas 

portadoras de deficiência visual no uso do micro-ondas. A ideia é usar a tecnologia 

como ferramenta para gerar acessibilidade e contribuir com a inclusão social, dimi-

nuindo, assim, as barreiras encontradas por esse público no uso do micro-ondas. A 

fim de atingir o objetivo, foi necessário realizar a adaptação do micro-ondas para 

receber comandos via bluetooth. 

Palavras-chave: Android, acessibilidade, deficiente visual, micro-ondas, bluetooth. 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The visually impaired face difficulties to use home appliances with indepen-

dence, since in the majority, these present only visual signs, flat keyboards without 

relief, not allowing the use of another sense beyond the vision in its use and often 

being necessary the help of a person who sees to perform such activity. Therefore, 

this project proposes the development of an application for smartphone based on 

Android, in order to assist visually impaired people in the use of the microwave. The 

idea is to use technology as a tool to generate accessibility and contribute to social 

inclusion, thus reducing the barriers encountered by this public in the use of the mi-

crowave. In order to reach the goal, it was necessary to adapt the microwave to re-

ceive the commands through bluetooth. 

 

 

Keywords: Android, accessibility, visually impaired, microwave, bluetooth. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 Motivação e Justificativa 

 

Com o avanço tecnológico, diversos produtos entram diariamente no cotidi-

ano das pessoas. Esses produtos contam cada vez mais com designs moder-

nos e com a popularização das telas touchscreen (telas sensíveis ao toque). 

Atualmente, as telas e teclados sensíveis ao toque estão presentes na maior 

parte de eletrônicos e eletrodomésticos. Como consequência, acabam impos-

sibilitando o uso dessas tecnologias por uma parte da população: os deficientes 

visuais. 

Embora a Lei Brasileira de Inclusão da Pessoa com Deficiência (LEI nº 

13.146, Art. 74) [1] garanta o direito de acesso dos deficientes à produtos e re-

cursos, com auxílio de tecnologias assistivas, a fim de maximizarem sua auto-

nomia e qualidade de vida, não é o que se percebe na prática. Uma pesquisa 

realizada pela Fundação Procon de São Paulo, na qual 265 grandes empresas 

foram contatadas, mas apenas 35 concordaram em participar, apresentou re-

sultados alarmantes sobre os produtos comercializados no quesito acessibili-

dade: 

 

• 45,71% (16 empresas) declararam que seus produtos não possuem nenhu-

ma adaptação; 

 

• 25,71% (9 empresas) informaram que somente alguns produtos sofreram 

adaptação; 

 

• 20% (7 empresas) acreditam que seus produtos não necessitam de ne-

nhuma adaptação para o acesso dos portadores de necessidades especi-

ais; 

 

• 8,57% (3 empresas) informaram que todos os seus produtos são adaptados. 
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Das empresas que informaram possuir produtos adaptados: 

 

• 66,67% das adaptações são na embalagem; 

 

• 6,67% nas instruções de uso; 

 

• 6,67% no formato do produto; 

 

• 20% promoveram outras adaptações. 

 

 

 

Das deficiências visadas por essas adaptações as empresas apontaram: 

 

• 71,43% deficiência visual; 

 

• 14,29 % física; 

 

• 7,14% auditiva; 

 

• 7,14% outras. 

 

 

 

Segundo o Procon (Fundação de Proteção e Defesa do Consumidor), algu-

mas empresas acreditam que seus produtos não necessitam de qualquer adap-

tação: o que pode significar ou que não foram demandados ou não perceberam 

a necessidade. A maioria das empresas procede alterações apenas nas emba-

lagens dos produtos e não nos produtos em si. (FUNDAÇÃO PROCON, 2008) 

[2] 



 

15 

 

 

 

 

Figura 1: População brasileira em 2010 por tipo de deficiência 

 

 

Figura 2: População brasileira em 2010 por tipo de deficiência 

 

 

Figura 3: População brasileira em 2010 por tipo de deficiência 

 

 

Figura 4: População brasileira em 2010 por tipo de deficiência 

 

 

Figura 5: População brasileira em 2010 por tipo de deficiência 

 

 

Figura 6: População brasileira em 2010 por tipo de deficiência 

 

 

Figura 7: População brasileira em 2010 por tipo de deficiência 

 

 

Figura 8: População brasileira em 2010 por tipo de deficiência 

 

De acordo com a Organização Mundial da Saúde, existem 39 milhões de 

pessoas cegas no mundo e outras 246 milhões têm baixa visão [3]. No Brasil, 

segundo o último Censo do IBGE realizado em 2010 [6], 8,3% da população 

brasileira apresenta pelo menos um tipo de deficiência severa. Sendo 3,46 % 

com deficiência visual. Esses números crescem cada vez mais ao passar dos 

anos. A estimativa apresentada pelo World Report on Disability (2010) [4], é 

que a cada 5 segundos, 1 pessoa se torna cega. Estima-se que, até 2020, o 

número de pessoas com deficiência visual poderá dobrar no mundo. 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Censo IBGE (2010) 

 
 
 
 

 

Deste modo, verifica-se que o número de pessoas com deficiência no Bra-

sil é relevante, e que a deficiência com maior ocorrência no país é a deficiência 

visual. Os deficientes visuais possuem necessidades de acessibilidade nos servi-

ços, ambientes e tecnologias, para conseguirem realizar suas tarefas cotidianas e 

viverem com independência. 

     Levando em consideração o ambiente da cozinha, percebe-se que a maioria    

dos eletrodomésticos possuem sinalizadores visuais, como luzes coloridas, para 



 

16 

 

 

 

indicar se a comida está pronta. E alguns até utilizam sinais sonoros para indicar 

que algo ocorreu. Com relação ao micro-ondas, apenas isso não é o suficiente 

para o eletrodoméstico ser acessível aos deficientes visuais. Para um cego utili-

zar o micro-ondas, não basta ir à loja, comprar o eletrodoméstico, chegar em ca-

sa e ler o manual. Até porque, os manuais não são acessíveis para esse público. 

Eles não constam com versões em Braile ou em áudio, fazendo-se necessário o 

auxílio de uma outra pessoa ou de alguma ferramenta de leitura de textos. 

    Outra barreira que os deficientes visuais enfrentam com o micro-ondas, é o te-

clado extremamente liso e sem relevo algum indicando o que significam àquelas 

teclas. Os teclados seguem a tendência do avanço tecnológico, com designs cada 

vez mais modernos e com menos teclas, por consequência, constam cada vez me-

nos com acessibilidade para os deficientes visuais.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Google Inc. 

 

 

Em relação à adaptação do eletrodoméstico, o relevo em Braile seria de 

grande valia para gerar acessibilidade. Porém, o teclado em Braile poderia deixar de 

fora uma parte do público alvo: pessoas que acabaram de ficar cegas e ainda não 

foram alfabetizadas nesse sistema. 

 

O Sistema Braile¹ é extremamente importante e relevante para os deficientes 

visuais, pois proporciona maior independência. Porém, segundo a Fundação Dorina 

 

Figura 2: Exemplo de teclado de um micro-ondas  

 

 

Figura 3: Interface do aplicativo BlindTool 

Figura 2: Exemplo de teclado de um micro-ondas  

 

 

Figura 3: Interface do aplicativo BlindTool 

 

Figura 4: Interface do aplicativo Be My EyesFigura 3: 

Interface do aplicativo BlindTool 

Figura 2: Exemplo de teclado de um micro-ondas  

 

 

Figura 3: Interface do aplicativo BlindTool 

Figura 2: Exemplo de teclado de um micro-ondas  
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Nowill para Cegos, apenas 10% dos deficientes visuais são alfabetizados em Braile 

no Brasil. Normalmente, o conhecimento da linguagem é comum quando a pessoa 

nasce cega e é educada desde cedo nesse sistema de escrita e leitura. Porém, na 

maioria dos casos, a cegueira é a consequência de alguma patologia ou trauma que 

acontece na vida adulta, como em decorrência da diabetes, por exemplo, o que 

compromete severamente a sensibilidade dos membros e dos sentidos, como o ta-

to, dificultando ou impossibilitando o reconhecimento dos pontos do Braile. Nesses 

casos, outros recursos de acessibilidade tornam-se importantes, como o recurso do 

áudio, por exemplo. 

É de extrema importância fazer com que os deficientes não se sintam estra-

nhos na sociedade, mas sim sejam incluídos. Para que isso ocorra, certa adaptação 

no mundo se faz necessária. Diante de um mundo moderno, consciente sobre tais 

questões, a tecnologia se apresenta como uma poderosa ferramenta para criar so-

luções de acessibilidade para os deficientes em diversas tarefas e, deveria ser uma 

obrigação do agentes que a possuem, aplicá-la de maneira a atender as pessoas 

com necessidades especiais. Isto posto, este trabalho tem como foco desenvolver 

um aplicativo para smartphones Android, a fim de auxiliar os deficientes visuais no 

ambiente doméstico, visando o uso do micro-ondas. Para atingir o objetivo, foi ne-

cessária a adaptação do micro-ondas para que este pudesse receber comandos via 

bluetooth através do aplicativo desenvolvido. A adaptação foi feita interferindo no 

circuito dentro do micro-ondas, com a ajuda de componentes como: arduíno, módu-

lo bluetooth e alguns relés, que serão explicados no decorrer do trabalho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
¹O Braile é um sistema de escrita tátil utilizado por pessoas cegas ou com baixa visão. É tradicionalmente escrito em papel em 

relevo 
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1.2 Objetivos 

 

 Os objetivos deste trabalho são divididos entre objetivo geral e objetivos       

específicos.  

 

 

 

1.2.1.  Objetivo geral 

 

 O objetivo geral desse projeto é a criação e o desenvolvimento de um aplica-

tivo baseado em Android para smartphones, com o intuito de auxiliar os deficientes 

visuais na utilização do micro-ondas. A ideia é criar uma ferramenta de acessibilida-

de para proporcionar uma maior independência para esse público. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

• Apresentar os conceitos de deficiência visual e acessibilidade; 

• Conceituar e explicar de forma breve o sistema operacional Android e apre-

sentar o que consta no mesmo no quesito acessibilidade parra deficientes vi-

suais; 

• Listar alguns aplicativos para Android já existentes que proporcionam acessi-

bilidade para o deficiente visual na realização de alguma tarefa; 

• Apresentar e explicar a adaptação feita no micro-ondas; 

• Apresentar as etapas de desenvolvimento do aplicativo, as tecnologias utili-

zadas e seu funcionamento. 

 

 

 

1.3    Organização do texto  

 

 O presente trabalho está organizado em capítulos e será desenvolvido da 

seguinte maneira: 
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• Capítulo 1: apresenta uma introdução do trabalho, a motivação e justifi-

cativa da escolha do tema e os objetivos do projeto; 

• Capítulo 2: este capítulo explica alguns conceitos como deficiência vi-

sual, acessibilidade, tecnologia assistiva, Android e apresenta o que 

existe de acessibilidade no Android para deficientes visuais; 

• Capítulo 3: estuda algumas tecnologias assistivas (em forma de aplica-

tivos) já existentes na plataforma Android, com o objetivo de ajudar o 

deficiente visual na realização de alguma tarefa; 

• Capítulo 4: neste capítulo é descrita a proposta e modelagem do apli-

cativo como ferramenta de auxílio aos deficientes visuais no uso do mi-

cro-ondas, apresentando as tecnologias utilizadas; 

• Capítulo 5: neste capítulo é apresentada a montagem do circuito no 

micro-ondas; 

• Capítulo 6: este capítulo expõe o desenvolvimento do aplicativo e seus 

testes e resultados; 

• Capítulo 7: por fim, no último capítulo serão apresentadas as conclu-

sões deste trabalho e os trabalhos futuros propostos.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

2.1    Deficiência Visual 

 

De acordo com a Convenção sobre os Direitos das Pessoas com Deficiên-

cia adotada pela Organização das Nações Unidas, pessoas com deficiência 

são aquelas que têm impedimentos de natureza física, intelectual ou sensorial, 

os quais, em interação com diversas barreiras, podem obstruir sua participação 

plena e efetiva na sociedade com as demais pessoas (ONU, 2006) [5]. No Bra-

sil, a deficiência mais comum que atinge a população é a deficiência visual. 

(CENSO IBGE, 2010) [6] 

A deficiência visual pode ser definida como perda total ou parcial, congêni-

ta ou adquirida, da visão. Como o nível de acuidade visual pode variar, as defi-

ciências visuais são classificadas em dois grupos: cegueira ou visão subnor-

mal. (MORCELLI, 2014) [7]. 

Segundo a Fundação Dorina Nowill para Cegos [8], cegueira e visão sub-

normal podem ser definidas como: 

 

• Cegueira: há perda total da visão ou pouquíssima capacidade de en-

xergar, o que leva a pessoa a necessitar do Sistema Braile como 

meio de leitura e escrita. 

• Baixa visão ou visão subnormal: caracteriza-se pelo comprometimen-

to do funcionamento visual dos olhos, mesmo após tratamento ou 

correção. As pessoas com baixa visão podem ler textos impressos 

ampliados ou com uso de recursos óticos especiais. 

 

 

Entre os dois extremos da capacidade visual estão situadas patologias como 

miopia, estrabismo, astigmatismo, ambliopia, hipermetropia, que não constituem 

necessariamente deficiência visual, mas que na infância devem ser identificadas e 

tratadas o mais rápido possível, pois podem interferir no processo de desenvolvi-

mento e na aprendizagem. (GIL, 2000) [9] 
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2.2 Acessibilidade 

 

O termo acessibilidade significa incluir a pessoa com deficiência na partici-

pação de atividades como o uso de produtos, serviços e informações. (GO-

VERNO DO BRASIL, 2017) [10] 

A Secretaria Especial dos Direitos da Pessoa com Deficiência explica que 

acessibilidade é um atributo essencial do ambiente que garante a melhoria da 

qualidade de vida das pessoas. Deve estar presente nos espaços, no meio físi-

co, no transporte, na informação e comunicação, bem como em outros serviços 

e instalações abertos ao público ou de uso público, tanto na cidade como no 

campo. 

Apesar de ser um tema ainda pouco difundido, a implementação da acessi-

bilidade é fundamental, considerando que ela gera resultados sociais positivos 

e contribui para o desenvolvimento inclusivo e sustentável, a fim de possibilitar 

à pessoa com deficiência viver de forma independente e participar plenamente 

de todos os aspectos da vida. [11] 

 

 

 

2.2.1 Tecnologia Assistiva 

 

Tecnologia assistiva é um termo ainda novo, utilizado para identificar recur-

sos e serviços que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funci-

onais de pessoas com deficiência e, consequentemente, promover vida inde-

pendente e inclusão social. 

 

A Fundação Dorina Nowill define recursos e serviços da seguinte maneira: 

 

• Recursos: todo e qualquer item, equipamento ou parte dele, produto ou 

sistema fabricado em série ou sob medida, utilizado para aumentar, man-

ter ou melhorar as capacidades funcionais das pessoas com deficiência. 
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• Serviços: aqueles que auxiliam diretamente uma pessoa com deficiência a 

selecionar, comprar ou usar os recursos acima definidos. 

 

Os recursos de tecnologia assistiva podem variar de uma simples bengala a 

um complexo sistema computadorizado. Estão incluídos brinquedos e roupas 

adaptadas, computadores, softwares e hardwares especiais, que contemplam 

questões de acessibilidade, dispositivos para adequação da postura sentada, 

recursos para mobilidade manual e elétrica, equipamentos de comunicação al-

ternativa, e muitos outros. 

Já os serviços são aqueles prestados profissionalmente à pessoa com defi-

ciência visando selecionar, obter ou usar um instrumento de tecnologia assisti-

va. 

 

Segundo José Tonolli e Rita Bersch (2017), a tecnologia assistiva pode ser 

classificada em doze categorias, conforme consta abaixo: 

 

 

1. Auxílios para a vida diária: Materiais e produtos para auxílio em tarefas ro-

tineiras tais como comer, cozinhar, vestir-se, tomar banho e executar ne-

cessidades pessoais. 

 

2. CAA - Comunicação Aumentativa e Alternativa: Destinada a atender pes-

soas sem fala ou escrita funcional ou em defasagem entre sua necessida-

de comunicativa e sua habilidade em falar e/ou escrever. 

 

3. Recursos de acessibilidade ao computador: Conjunto de hardware e sof-

tware especialmente idealizado para tornar o computador acessível a pes-

soas com privações sensoriais (visuais e auditivas), intelectuais e motoras. 

Inclui dispositivos de entrada (mouses, teclados e acionadores diferencia-

dos) e dispositivos de saída (sons, imagens, informações táteis). 
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4. Sistemas de controle de ambiente: Através de um controle remoto as 

pessoas com limitações motoras, podem ligar, desligar e ajustar apare-

lhos eletroeletrônicos como a luz, o som, televisores, ventiladores, exe-

cutar a abertura e fechamento de portas e janelas, receber e fazer cha-

madas telefônicas, acionar sistemas de segurança, entre outros, locali-

zados em seu quarto, sala, escritório, casa e arredores. 

 

5. Projetos arquitetônicos para acessibilidade: Projetos de edificações e ur-

banismo que garantem acesso, funcionalidade e mobilidade a todas as 

pessoas, independentemente de sua condição física e sensorial. Como 

por exemplo rampas, elevadores, adaptações em banheiros, entre ou-

tras. 

 

6. Órteses e próteses: Órtese é um apoio ou dispositivo externo aplicado ao 

corpo para modificar os aspectos funcionais ou estruturais do sistema neu-

ro músculo-esquelético para obtenção de alguma vantagem mecânica ou 

ortopédica. Já próteses, são peças artificiais que substituem partes ausen-

tes do corpo. 

 

7. Adequação Postural: Um projeto de adequação postural diz respeito à 

seleção de recursos que garantam posturas alinhadas, estáveis, confor-

táveis e com boa distribuição do peso corporal. 

 

8. Auxílios de mobilidade: A mobilidade pode ser auxiliada por bengalas, 

muletas, andadores, carrinhos, cadeiras de rodas manuais ou elétricas, e 

qualquer outro veículo, equipamento ou estratégia utilizada na melhoria 

da mobilidade pessoal. 

 

9. Auxílios para cegos ou com visão subnormal: Auxílios para grupos espe-

cíficos que inclui lupas e lentes, Braile, equipamentos com síntese de 

voz, softwares ampliadores de tela, material gráfico com texturas e rele-

vos, entre outros. 
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10. Auxílios para pessoas com surdez ou com déficit auditivo: Aparelhos pa-

ra surdez, celular com mensagens escritas e chamadas por vibração, 

software que favorece a comunicação ao telefone celular transformando 

em voz o texto digitado no celular e em texto a mensagem falada, livros, 

textos e dicionários digitais em língua de sinais, sistema de legendas.

 

11. Mobilidade em veículos: Acessórios que possibilitam uma pessoa com 

deficiência física dirigir um automóvel, facilitadores de embarque e de-

sembarque como elevadores para

cadeiras de rodas (utilizados nos carros particulares ou de transporte      

coletivo), rampas para cadeiras de rodas, serviços de autoescola para     

pessoas com deficiência. 

 

12. Esporte e Lazer: Recursos que favorecem a prática de esporte e partici-  

pação em atividades de lazer. 

 

 

 

Podemos considerar que o presente trabalho se enquadra em algumas des-

sas categorias listadas acima. Como por exemplo: a categoria 1 , por ser um au-

xílio na vida diária do deficiente, o ajudando a cozinhar; na categoria 4, por ser 

um sistema de controle de ambiente, já que o aplicativo funcionará como uma 

espécie de controle remoto para o micro-ondas; e na categoria   9, por ser dire-

cionado para o público  com deficiência visual especificamente.

 
 
 

2.3 Android 

 

 Android é um sistema operacional desenvolvido pela Android Inc., que pos-

teriormente foi adquirida pelo Google. Atualmente, os dispositivos Android in-

cluem smartphones, tablets, e-readers, robôs, motores à jato, satélites da   

NASA, equipamentos com sistemas inteligentes, e muitos outros. 

Os aplicativos Android são desenvolvidos em Java, uma das linguagens de 

programação mais usadas no mundo. Uma das maiores vantagens do sistema 

operacional Android é que ele apresenta o código-fonte aberto e gratuito, o que 

estimula a rápida inovação da plataforma. (DEITEL, WALD et al., 2016) [12] 
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2.3.1 Acessibilidade no Android 

 

Um dos desafios enfrentados pelos deficientes visuais com os smartphones 

Android são as telas touchscreen (telas sensíveis ao toque). Para vencer esse 

desafio e permitir o uso do smartphone por esse público, o sistema Android 

possui um recurso de acessibilidade que já vem instalado nos smartphones 

atuais. Esse recurso utiliza um serviço TTS (Text-To-Speech - conversor de 

texto para fala) para fazer a leitura dos dados da tela do smartphone. Esse re-

curso é chamado de Talkback. 

O TalkBack é o leitor de tela do Google incluído em dispositivos Android. Ele 

oferece feedback falado para que o usuário possa usar seu dispositivo sem 

olhar para a tela. (ANDROID ACCESSIBILITY, 2018) [13] 

Este aplicativo de ajuda parece cumprir o objetivo para muitos usuários, mas 

pode não funcionar tão bem para os outros. O Google TalkBack tem muitos re-

cursos úteis para leitura de texto da tela, mas a facilidade com que ele funciona 

pode depender, em parte, do dispositivo e da versão do sistema Android. Se-

gundo uma review feita pelo site Common Sense Media, em um Samsung Ga-

laxy Tab executando o Android 7.1.1, havia muitos atrasos e alguns casos em 

que o texto não era lido automaticamente. Além disso, os padrões de voz e fala 

text-to-speech às vezes não combinavam completamente com o texto, especi-

almente quando havia ênfase com letras maíusculas. No entanto, esta ferra-

menta é gratuita e é um ótimo complemento para os usuários do Android que 

possuem alguma deficiência visual e necessitam de conversão de texto para 

fala. (COMMON SENSE MEDIA, 2018)¹ [14]  

A vantagem do sistema operacional Android de possuir o código-fonte aber-

to e gratuito permite que diversas empresas usem o sistema como base para 

seus produtos. Porém, essa vantagem pode se transformar em desvantagem 

no quesito tecnologia assistiva. Se os fabricantes julgarem a área de acessibili-

dade do sistema desnecessária e não considerarem deficientes visuais como 

possíveis clientes, e assim, mudarem partes do sistema, a tecnologia assistiva 

pode simplesmente não funcionar ou funcionar de forma limitada para esses 

aparelhos. 
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Além do Talkback, podem ser encontrados no Google Play² alguns aplicati-

vos que têm como objetivo gerar acessibilidade para os deficientes visuais e 

facilitar o desempenho de alguma tarefa. Alguns desses aplicativos serão apre-

sentados no próximo capítulo. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¹Review do App Talkback Traduzida. Fonte: https://www.commonsensemedia.org/app-reviews/google-talkback 

  

  ² Loja online Google Play. Disponível em: https://play.google.com/store 
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3 TECNOLOGIA MÓVEL DISPONÍVEL PARA DEFICIENTES VISUAIS 

 

  Uma sociedade igualitária deve ter como princípio a participação efetiva de 

todos os cidadãos. Por isso, é imprescindível a construção de políticas de inclusão 

para suprir as diferenças sociais. E a tecnologia tem sido uma grande aliada dos 

deficientes, ajudando a quebrar obstáculos. 

    Segundo Campbell, desde a invenção do Código de Braile, nada teve tanto 

impacto nos programas de educação, reabilitação e emprego quanto o recente de-

senvolvimento da informática para os cegos. (CAMPBELL, 2001) 

    A tecnologia não soluciona todos os problemas enfrentados pelos deficientes 

visuais, mas pode ser usada como uma incrível ferramenta de apoio, proporcionan-

do uma maior independência para esse público. Um exemplo dessas tecnologias 

são os smartphones e seus aplicativos de acessibilidade. 

   No quesito acessibilidade aos deficientes visuais, o sistema operacional iOS, 

presente nos smartphones da Apple, revolucionou com a criação do VoiceOver: o 

primeiro leitor de tela totalmente compatível com os monitores em Braile. Já o leitor 

de tela TalkBack do Android, já chega instalado nos dispositivos, mas possui algu-

mas funções a menos do que o assistente da Apple. De acordo com José Francisco 

de Souza, formado em Letras e professor de Informática no Instituto Benjamin 

Constant¹ (uma tradicional instituição de ensino para deficientes visuais localizada 

no bairro da Urca, na cidade e estado do Rio de Janeiro, no Brasil), a Apple é mais 

eficiente quando se trata de acessibilidade, pois o VoiceOver lê todos os eventos da 

tela, estando disponível para iPhone, iPod, iPad e MacBooks. E para quem tem bai-

xa visão, os recursos do Android não são tão eficientes, mas, dependendo do grau 

de patologia, ele pode ser usado por essas pessoas. (Techtudo) [18] 

    O Android ainda está um pouco atrasado em relação à Apple na vertente de 

acessibilidade, porém já existem alguns aplicativos disponíveis acessíveis aos defi-

cientes visuais, e estes serão listados na sequência: 

 

 

 

¹ Instituto Benjamin Constant é uma tradicional instituição de ensino para deficientes visuais localizada no bairro da Urca, na 

cidade e estado do Rio de Janeiro, no Brasil. 
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• BlindTool 

 

 O aplicativo tem como objetivo reconhecer objetos. Funciona da seguinte 

maneira: o usuário deve apontar o celular para seu entorno até senti-lo vibrar. Isso 

significa que o aplicativo detectou um objeto reconhecível e pode verbalizar qual é. 

A desvantagem do aplicativo é que, além de estar disponível apenas na língua in-

glesa, o sistema ainda está na sua versão beta e está sujeito a erros de funciona-

mento. 

 
 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Fonte: Google Play 

 

 

 

 

• Be My Eyes 

 

 É um aplicativo colaborativo que funciona da seguinte forma: usuários ce-

gos ou com deficiência visual podem solicitar ajuda de um voluntário com visão, 

Figura 3: Interface do aplicativo BlindTool 

 

Figura 4: Interface do aplicativo Be My 

EyesFigura 3: Interface do aplicativo Blin-

dTool 

 

Figura 4: Interface do aplicativo Be My 

Eyes 

 

Figura 5: Interface do aplicativo CPqD 

AlcanceFigura 4: Interface do aplicativo Be 

My EyesFigura 3: Interface do aplicativo 

BlindTool 

 

Figura 4: Interface do aplicativo Be My 

EyesFigura 3: Interface do aplicativo Blin-

dTool 
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que será notificado no telefone. Assim que o primeiro voluntário aceitar a solicita-

ção de ajuda, uma conexão de áudio e vídeo ao vivo será configurada entre as 

duas partes. Através da conexão de vídeo da câmera traseira do usuário cego, o 

voluntário pode auxiliar o usuário na sua tarefa - desde saber o prazo de validade 

no leite, até se certificar de que suas roupas combinam. 

 

 
 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          Fonte: Google Play 

 

 

 

 

 

 

 

 

• CPqD Alcance 

 

 Este aplicativo possui um modelo de interação inclusivo com narração au-

tomática das telas em Português, que permite ao deficiente visual utilizar diferen-

Figura 4: Interface do aplicativo Be My Eyes 

 

Figura 5: Interface do aplicativo CPqD Alcan-

ceFigura 4: Interface do aplicativo Be My Eyes 

 

Figura 5: Interface do aplicativo CPqD Alcance 

 

Figura 6: Interface do aplicativo UbookFigura 

5: Interface do aplicativo CPqD AlcanceFigura 

4: Interface do aplicativo Be My Eyes 

 

Figura 5: Interface do aplicativo CPqD Alcan-

ceFigura 4: Interface do aplicativo Be My Eyes 
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tes funções básicas como realizar e receber ligações telefônicas, enviar e receber 

mensagens de texto (SMS), consultar data e hora, e até funções mais avançadas, 

tais como despertador com lembrete de voz e acesso à câmera fotográfica e gale-

ria de fotos de seu smartphone touchscreen com autonomia, privacidade e simpli-

cidade, melhorando a sua qualidade de vida e se apropriando das facilidades de 

um mundo cada vez mais digital e conectado. Após instalado, o aplicativo se tor-

na a interface padrão do celular, como é ilustrado na figura 5. 

 

 

 

    

        

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Fonte: Google Play 

 

 

 

 

• Ubook 

 

O Ubook é um software de audioteca e conta com um enorme acervo de li-

vros, contando com mais de dez mil títulos cadastrados em seu catálogo. O sis-

tema está disponível para dispositivos Android e IOS, mas também pode ser utili-

zado diretamente pelo seu website. Apesar de ser uma alternativa interessante 

Figura 5: Interface do aplicativo CPqD Alcance 

 

Figura 6: Interface do aplicativo UbookFigura 5: 

Interface do aplicativo CPqD Alcance 

 

Figura 6: Interface do aplicativo Ubook 

 

Figura 7: Interface do aplicativo Áudio Acordes-

Figura 6: Interface do aplicativo UbookFigura 5: 

Interface do aplicativo CPqD Alcance 

 

Figura 6: Interface do aplicativo UbookFigura 5: 

Interface do aplicativo CPqD Alcance 
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para deficientes visuais, o sistema não foi desenvolvido diretamente para esse 

público. Como consequência, não apresenta suporte de conversão texto para fala 

no catálogo de livros, o que pode dificultar para o deficiente a tarefa de escolher o 

texto a ser lido, fazendo-se necessário o uso em conjunto com um leitor de telas. 

 
 
 
 
 
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Google Play 

 

 

• Áudio Acordes 

 

         O projeto Áudio Acordes consiste no primeiro sistema de voz que permite que 

pessoas com deficiência visual aprendam a tocar violão, sem a necessidade do 

Braile. Segundo a empresa Samsung, a música é uma ferramenta poderosa para a 

socialização e para a melhoria da autoestima de pessoas com alguma deficiência 

visual¹. No entanto, apenas 10% das pessoas cegas no Brasil conhecem o Braile, 

criando assim uma barreira para eles na hora de aprenderem instrumentos musicais 

Figura 6: Interface do aplicativo Ubook 

 

Figura 7: Interface do aplicativo Áudio 

AcordesFigura 6: Interface do aplicativo 

Ubook 

 

Figura 7: Interface do aplicativo Áudio 

Acordes 

 

Figura 8: Modelos de placas de Arduí-

noFigura 7: Interface do aplicativo Áudio 

AcordesFigura 6: Interface do aplicativo 

Ubook 

 

Figura 7: Interface do aplicativo Áudio 

AcordesFigura 6: Interface do aplicativo 

Ubook 
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e se conectarem com o mundo ao seu redor. O site e o aplicativo Áudio Acordes 

usam uma metodologia que a Samsung desenvolveu para ensinar pessoas com 

deficiências visuais a tocarem violão usando cifras audíveis, exigindo apenas um 

computador ou um dispositivo móvel com conexão à internet para funcionar. 

O sistema está disponível para celulares Samsung a partir do sistema An-

droid 4.4, em forma de aplicativo, e no formato de site, com algumas funções a me-

nos. 

                             

 

          

        Fonte: Samsung Brasil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    

¹Samsung Brasil Fonte: https://www.samsung.com.br/audioacordes/#highlight 

 

Figura 7: Interface do aplicativo Áudio Acordes 

 

Figura 8: Modelos de placas de ArduínoFigura 7: 

Interface do aplicativo Áudio Acordes 

 

Figura 8: Modelos de placas de Arduíno 

 

Figura 9: Módulo Bluetooth HC-06Figura 8: Mo-

delos de placas de ArduínoFigura 7: Interface do 

aplicativo Áudio Acordes 

 

Figura 8: Modelos de placas de ArduínoFigura 7: 

Interface do aplicativo Áudio Acordes 
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4 TECNOLOGIAS UTILIZADAS 

 
  

 Esse capítulo descreve todas as tecnologias utilizadas como suporte na apli-

cação. Como por exemplo, a linguagem Java, o ambiente de desenvolvimento An-

doid Studio, Arduíno IDE, Arduíno, Bluetooth. 

 
 
 
 
 
 
 

4.1 Circuito no micro-ondas  

 
 Nesta seção serão apresentadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimen-

to do circuito no micro-ondas. 

 

 

 

4.1.1 Arduíno 

 

 

      O Arduino foi criado em 2005 por um grupo de 5 pesquisadores: Massimo 

Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis. O objetivo 

era elaborar um dispositivo que fosse ao mesmo tempo barato, funcional e fácil 

de programar, acessível aos estudantes e projetistas amadores. Além disso, foi 

adotado o conceito de hardware livre, o que significa que qualquer um pode mon-

tar, modificar, melhorar e personalizar o Arduino, partindo do mesmo hardware 

básico. 

   Uma placa Arduíno é composta, basicamente, por um controlador Atmel AVR 

de 8 bits, uma interface serial ou USB e alguns pinos digitais e analógicos. A par-

te de software é desenvolvida por meio de linguagem C/C++ e pode ser progra-

mada via Arduíno - IDE (Integrated Development Environment, ou Ambiente de 

Desenvolvimento Integrado). [15] 
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                        Fonte:   Google Inc. 

 

 

4.1.2 Módulo Bluetooth 

 

       O módulo Bluetooth HC-06 é usado para comunicação wireless (sem fio) en-

tre o Arduino e algum outro dispositivo com bluetooth, como por exemplo um tele-

fone celular, um computador ou tablet. As informações recebidas pelo módulo são 

repassadas ao Arduino (ou outro microcontrolador) via comunicação serial. Ele 

dispõe de apenas 4 pinos de entrada e saída de dados, sendo dois deles para 

alimentação do sistema, e os outros dois para transmissão e recepção de dados 

via serial. 

       O alcance do módulo segue o padrão da comunicação bluetooth, que é de 

aproximadamente 10 metros. Esse módulo funciona apenas em modo slave (es-

cravo), ou seja, ele permite que outros dispositivos se conectem a ele, mas não 

permite que ele próprio se conecte a outros dispositivos bluetooth. [16] 

 
 

                                        

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                      Fonte:   Buildbot (2015) 

 
 
 

Figura 8: Modelos de placas de Arduíno 

 

Figura 9: Módulo Bluetooth HC-06Figura 

8: Modelos de placas de Arduíno 

 

Figura 9: Módulo Bluetooth HC-06 

 

Figura 10: Funcionamento do ReléFigura 

9: Módulo Bluetooth HC-06Figura 8: Mo-

delos de placas de Arduíno 

 

Figura 9: Módulo Bluetooth HC-06Figura 

8: Modelos de placas de Arduíno 

Figura 9: Módulo Bluetooth HC-06 

 

Figura 10: Funcionamento do Relé-

Figura 9: Módulo Bluetooth HC-06 

 

Figura 10: Funcionamento do Relé 

 

Figura 11: Módulo Relé de 8 ca-

naisFigura 10: Funcionamento do 

ReléFigura 9: Módulo Bluetooth HC-

06 
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4.1.3 Módulo Relé 

 

      Um relé é um interruptor eletromecânico. A essência do funcionamento é a se-

guinte: quando a bobina, que é um eletroímã, é alimentada, ela cria um campo 

magnético que atrai uma peça metálica. Ao atrair a peça metálica, dois contatos que 

antes não se tocavam, agora fazem contato. E um outro contato, que antes encos-

tava, agora fica separado. Portanto, as chaves são comutadas. A ideia de funcio-

namento pode ser vista graficamente na figura 10. [17] 

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Fonte:   W ikipedia (2015) 

 

 

 

 

    Para este projeto, foi usado um módulo relé de 8 canais, mais quatro relés in-

dependentes para fazer os vários acionamentos do display do micro-ondas. 

 

 

 

 

 

                                        

 

Figura 10: Funcionamento do Relé 

 

Figura 11: Módulo Relé de 8 canaisFi-

gura 10: Funcionamento do Relé 

 

Figura 11: Módulo Relé de 8 canais 

 

Figura 12: Tela do software Arduíno 

IDEFigura 11: Módulo Relé de 8 ca-

naisFigura 10: Funcionamento do Relé 

 

Figura 11: Módulo Relé de 8 canaisFi-

gura 10: Funcionamento do Relé 
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              Fonte: Google Inc. 

 

 

 

4.1.4 Arduíno IDE 

 

 

         O ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) do Arduino é um aplicativo de 

plataforma cruzada (para Windows, mac OS, Linux) que é escrito na linguagem de 

programação Java. Ele é usado para escrever e carregar programas em placas 

compatíveis com Arduino. Os programas são escritos, normalmente, nas linguagens 

C ou C++. 

 

 

 

Figura 11: Módulo Relé de 8 canais 

 

Figura 12: Tela do software Arduíno 

IDEFigura 11: Módulo Relé de 8 

canais 

 

Figura 12: Tela do software Arduíno 

IDE 

 

Figura 13: Estrutura do projetoFigura 

12: Tela do software Arduíno IDEFi-

gura 11: Módulo Relé de 8 canais 

 

Figura 12: Tela do software Arduíno 

IDEFigura 11: Módulo Relé de 8 

canais 
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              Fonte: Arduino IDE 

 

 

 

 

 

4.2 Aplicativo 

 

 Nesta seção serão apresentadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimen-

to do aplicativo. 

 

 

4.2.1 Java 

 

 A linguagem Java foi desenvolvida pela empresa Sun Microsystems, na dé-

cada de 90. A ideia principal do Java era que os aparelhos eletrônicos se comuni-

cassem entre si. E por isso, teria a necessidade de a linguagem não ficar presa aos 

Figura 12: Tela do software Arduíno IDE 

 

Figura 13: Estrutura do projetoFigura 12: 

Tela do software Arduíno IDE 

 

Figura 13: Estrutura do projeto 

 

Figura 14: Micro-ondas Philco 

PME25Figura 13: Estrutura do projetoFi-

gura 12: Tela do software Arduíno IDE 

 

Figura 13: Estrutura do projetoFigura 12: 

Tela do software Arduíno IDE 
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sistemas operacionais e nem da plataforma que estava sendo utilizada. Assim, sur-

giu uma das principais características da linguagem: independência de plataforma. 

A independência de plataforma possibilita o programa ser executado em diferentes 

plataformas e sistemas operacionais, através de um emulador conhecido como a 

Máquina Virtual Java ou JVM (Java Virtual Machine), que ajuda rodar os sistemas 

baseados em Java. 

 Outra importante característica do Java é utilizar o paradigma de orientação a 

objetos, no qual seus elementos são tratados como objetos que são compostos por 

atributos e métodos definidos a partir de classes. Em suma, uma classe é uma es-

trutura que abstrai um conjunto de objetos com características similares. Ela define 

o comportamento de seus objetos - através de métodos - e os estados possíveis 

destes objetos - através de atributos. 

 

 

4.2.2   Android Studio 

 

Android Studio é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) para de-

senvolver para a plataforma Android. Foi lançado em 2013 na conferência Google 

I/O, e a partir desta data, foi adotado como plataforma oficial da Google para desen-

volver aplicações Android. O Android Studio oferece diversos recursos para aumen-

tar a produtividade na criação de aplicativos Android, como por exemplo:  

• Um sistema de compilação flexível baseado no Gradle: De forma 

simplificada, podemos dizer que Gradle é um sistema para automatizar 

o processo de compilação da aplicação, que, por padrão, estrutura to-

do projeto no Android Studio para utilizá-lo. O Gradle automaticamente 

pega todos os arquivos fonte (.java ou .xml), aplica as ferramentas 

apropriadas e agrupa todos eles em um único arquivo comprimido, o 

APK. Utilizar o Gradle internamente ao projeto simplifica o uso de bi-

bliotecas externas o que possibilita mais agilidade no processo de im-

portação de ferramentas. 

• Um emulador rápido com inúmeros recursos que simula um dispo-

sitivo e exibe-o no computador de desenvolvimento. Com ele, é possí-
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vel criar protótipos, desenvolver e testar aplicativos do Android sem 

usar um dispositivo de hardware. 

• Integração com GitHub para ajudar a criar recursos comuns dos apli-

cativos e importar exemplos de código. O que possibilita um sistema 

de controle de versão para acompanhar as mudanças feitas no código 

base. Além de registrar quem efetuou a mudança e permitir a restau-

ração do código removido ou modificado. 

 

 

 

 

A estrutura de um projeto no Android Studio pode ser vista na ilustração da 

figura 13. 

 

                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Fonte: Android Studio 

 

 

Figura 13: Estrutura do projeto 

 

Figura 14: Micro-ondas Philco 

PME25Figura 13: Estrutura do 

projeto 

 

Figura 14: Micro-ondas Philco 

PME25 

 

Figura 15: Placa de Conrole do 

micro-ondasFigura 14: Micro-

ondas Philco PME25Figura 13: 

Estrutura do projeto 

 

Figura 14: Micro-ondas Philco 

PME25Figura 13: Estrutura do 

projeto 
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Cada módulo de aplicativo contém as pastas: manifests, java e res. 

• manifestos: contém o arquivo AndroidManifest.xml. O arquivo 

de manifesto apresenta informações essenciais sobre o aplicati-

vo ao sistema Android, necessárias para o sistema antes que ele 

possa executar o código do aplicativo. Como por exemplo: no-

mear o pacote Java do aplicativo que serve como identificador 

único exclusivo para o aplicativo, declarar as permissões que o 

aplicativo deve ter para acessar partes protegidas da API e inte-

ragir com outros aplicativos, entre outras; 

• java: contém os arquivos de código-fonte do projeto, incluindo o 

código de teste; 

• recursos: contém todos os recursos que não são código, como 

configurações de elementos visuais, layouts XML, imagens, 

sons, etc. 
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5 MONTAGEM DO CIRCUITO NO MICRO-ONDAS 

 

 O micro-ondas utilizado para o projeto é da marca Philco, modelo PME25, 

como pode ser visto na figura 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fonte: Google Inc. 

 

 

 

 A placa de controle do micro-ondas foi adaptada para receber os comandos 

do smartphone via bluetooth. Os pinos em destaque na imagem, são responsáveis 

por controlar o display. Cada tecla do teclado do micro-ondas é uma combinação de 

dois pinos. Para este projeto, foram mapeadas apenas as combinações das teclas 

essenciais para o funcionamento do eletrodoméstico: o teclado numérico e as teclas 

ligar, pausar e cancelar. 

                                     

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Micro-ondas Philco PME25 

 

Figura 15: Placa de Conrole do micro-

ondasFigura 14: Micro-ondas Philco 

PME25 

 

Figura 15: Placa de Conrole do micro-

ondas 

 

Figura 16: Fios soldados na placa de 

controleFigura 15: Placa de Conrole do 

micro-ondasFigura 14: Micro-ondas Phil-

co PME25 

 

Figura 15: Placa de Conrole do micro-

ondasFigura 14: Micro-ondas Philco 

PME25 
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              Fonte: Google Inc. 

 

 Primeiramente, foram soldados na placa os fios nos pinos controladores do 

display. Cada combinação de pinos foi conectada a um relé. O relé funciona como 

um interruptor liga/desliga, quando ativo, é como se a tecla tivesse sido pressiona-

da. O controle dos relés é feito pelo Arduíno, que executa os comandos de acordo 

com os dados recebidos pelo módulo bluetooth. As ilustrações dos circuitos podem 

ser vistas nas figuras 17, 18, 19 e 20. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Placa de Conrole do micro-ondas 

 

Figura 16: Fios soldados na placa de contro-

leFigura 15: Placa de Conrole do micro-

ondas 

 

Figura 16: Fios soldados na placa de contro-

le 

 

Figura 17: Pinos da placa de controle conec-

tados com os relésFigura 16: Fios soldados 

na placa de controleFigura 15: Placa de 

Conrole do micro-ondas 

 

Figura 16: Fios soldados na placa de contro-

leFigura 15: Placa de Conrole do micro-

ondas 

Figura 16: Fios soldados na placa de controle 

 

Figura 17: Pinos da placa de controle conecta-

dos com os relésFigura 16: Fios soldados na 

placa de controle 

 

Figura 17: Pinos da placa de controle conecta-

dos com os relés 

 

Figura 18: Circuito Arduíno + Módulo Bluetoo-

thFigura 17: Pinos da placa de controle conecta-

dos com os relésFigura 16: Fios soldados na 

placa de controle 
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        Fonte: Autor do texto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Fonte: Autor do texto 

 

 O circuito Arduíno + Módulo Bluetooth pode ser visto a seguir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Fonte: Autor do texto 

 

 Como o módulo bluetooth HC-06 utilizado neste projeto trabalha com um ní-

vel de sinal de 3,3V para a comunicação serial e o Arduíno produz uma saída de 5V, 

Figura 17: Pinos da placa de controle conectados com os relés 

 

Figura 18: Circuito Arduíno + Módulo BluetoothFigura 17: Pinos da 

placa de controle conectados com os relés 

 

Figura 18: Circuito Arduíno + Módulo Bluetooth 

 

Figura 19: Divisor de tensãoFigura 18: Circuito Arduíno + Módulo 

BluetoothFigura 17: Pinos da placa de controle conectados com os 

relés 

 

Figura 18: Circuito Arduíno + Módulo BluetoothFigura 17: Pinos da 

placa de controle conectados com os relés 

Figura 18: Circuito Arduíno + Módulo Bluetooth 

 

Figura 19: Divisor de tensãoFigura 18: Circuito 

Arduíno + Módulo Bluetooth 

 

Figura 19: Divisor de tensão 

 

Figura 20: Circuito completoFigura 19: Divisor de 

tensãoFigura 18: Circuito Arduíno + Módulo Blue-

tooth 

 

Figura 19: Divisor de tensãoFigura 18: Circuito 

Arduíno + Módulo Bluetooth 
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foi necessário um divisor de tensão no pino RX do módulo bluetooth para não dani-

ficar o aparelho. O divisor de tensão foi feito com três resistores de 1k ohm, gerando 

a saída de 3,3V no pino RX do módulo. A figura 19 ilustra o divisor de tensão feito 

entre o Arduíno e o módulo Bluetooth. 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

                                                   Fonte: Google Inc. 

 

A saída dos relés foram conectadas às saídas digitais do Arduíno, a fim de 

receberem os comandos de acordo com o que foi programado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   Fonte: Autor do texto 

Figura 19: Divisor de tensão 

 

Figura 20: Circuito completoFi-

gura 19: Divisor de tensão 

 

Figura 20: Circuito completo 

 

Figura 21: Constantes do pro-

gramaFigura 20: Circuito com-

pletoFigura 19: Divisor de ten-

são 

 

Figura 20: Circuito completoFi-

gura 19: Divisor de tensão 

Figura 20: Circuito completo 

 

Figura 21: Constantes do pro-

gramaFigura 20: Circuito com-

pleto 

 

Figura 21: Constantes do pro-

grama 

 

Figura 22: Método setupFigura 

21: Constantes do programaFi-

gura 20: Circuito completo 

 

Figura 21: Constantes do pro-

gramaFigura 20: Circuito com-

pleto 
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5.1 Código do Arduíno 

       

 

O código do Arduíno pode ser visto nas figuras 21, 22 e 23, respecti-

vamente. Cada constante definida representa um relé e a saída correspon-

dente no Arduíno. Por exemplo, o relé D0 está conectado à saída número 2 

do Arduíno, e assim sucessivamente. 

 

 

 

                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   

         Fonte: Autor do texto 

 

 

 

O Setup é uma seção obrigatória de um programa para Arduino. Qualquer 

código que estiver dentro do setup é executado uma única vez no início do progra-

ma. É onde ficam as configurações iniciais.  

Neste código (figura 22), todos os pinos do Arduíno conectados com os relés 

foram definidos como saída (OUTPUT). Todos os relés iniciam desativados (LOW). 

Como o módulo Relé funciona com lógica invertida, os oito relés do módulo foram 

Figura 21: Constantes do programa 

 

Figura 22: Método setupFigura 21: 

Constantes do programa 

 

Figura 22: Método setup 

 

Figura 23: Método loopFigura 22: 

Método setupFigura 21: Constantes 

do programa 

 

Figura 22: Método setupFigura 21: 

Constantes do programa 
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iniciados com nível alto (HIGH). A melhor opção seria utilizar relés que funcionas-

sem na mesma lógica ou até mesmo alguns equipamentos menores, porém, para 

esse projeto, foram utilizados os componentes disponíveis na Universidade. 

 

 

                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Fonte: Autor do texto 

 

 

 

Assim como a seção Setup, o Loop também é obrigatório em um programa 

para Arduino. A função loop () será executada para sempre, ou até que seja feito 

upload de um novo código, reiniciando o processo. Ela também pode ser reiniciada 

resetando o Arduino (através do botão de reset, por exemplo). 

O programa verifica se existe algum dispositivo bluetooth conectado. Enquan-

to houver conexão, o Arduíno ficará recebendo caracteres, via bluetooth, do aplicati-

vo no smartphone. Cada caractere representa uma tecla do micro-ondas (teclado 

Figura 22: Método setup 

 

Figura 23: Método loopFi-

gura 22: Método setup 

 

Figura 23: Método loop 

 

Figura 23: Método loopFi-

gura 22: Método setup 

 

Figura 23: Método loopFi-

gura 22: Método setup 
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numérico, ligar/pausar e cancelar) e irá acionar o relé correspondente, que como 

consequência, irá acionar o display. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Método loop 

 

Figura 23: Método loop 

 

Figura 23: Método loop 

 

Figura 23: Método loop 
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         Fonte: Autor do texto 

 

 

 

 

Passo a passo do funcionamento:  

 

a. O smartphone se conecta com o módulo bluetooth e o aplicativo 

irá enviar caracteres como comandos. Por exemplo, no caso do 

teclado numérico, ao selecionar a tecla ‘1’, o comando enviado 

via bluetooth é o caractere ‘1’, este será analisado pelo Arduíno 

para ativar corretamente a tecla do número 1 no micro-ondas. O 

mesmo acontece no comando de voz. Os números identificados 

na fala são enviados como caracteres via bluetooth para o Ar-

duíno. 

b. O módulo bluetooth, que está conectado ao Arduíno, irá receber 

os comandos do aplicativo e estes serão identificados pelo Ar-

duíno, através do código programado no mesmo. Ao identificar 

(a) 

 

(a) 

 

(a) 

 

(a) 

(b) 

 

(b) 

 

(b) 

 

(b) 

(c)

=c

) 

 

(c)

=c

) 

 

(c)

=c

) 

 

(c)

=c

) 

(d) 

 

(d) 

 

(d) 

 

(d) 
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o comando, o Arduíno envia um sinal de ativação ao relé conec-

tado na tecla correspondente. 

c. O relé, funcionando como um interruptor, após receber o co-

mando do Arduíno, ativará a tecla correspondente no micro-

ondas. 

d. As teclas serão ativadas, fazendo com que o tempo desejado 

apareça no display e o micro-ondas execute seu funcionamen-

to. 
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6 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO E TESTES 

 

 

 Este capítulo define todas as etapas do desenvolvimento e os testes realiza-

dos. 

 

6.1 Android Manifest  

 

 O aplicativo necessita de algumas permissões de acesso para o seu funcio-

namento. Essas permissões são definidas no arquivo AndroidManifest.xml. Este 

arquivo inclui as definições de nome do aplicativo, ícone utilizado e declarações das 

activities. Neste projeto foram necessárias duas permissões de bluetooth, como 

consta na figura 24. 

 

 

Figura 24: Permissões do aplicativo 

 

           Fonte: Autor do texto 

 

 

• Android.permission.BLUETOOTH: permite que a aplicação se conecte com 

dispositivos bluetooth pareados com o smartphone. 

• Android.permission.BLUETOOTH_ADMIN: permite que a aplicação possa 

descobrir e parear com outros dispositivos bluetooth. 

 

6.2 Classes  

 O código desta aplicação está dividido em classes e cada classe representa 

uma Activity do aplicativo. Activity é um componente de aplicativo que fornece uma 

tela com a qual os usuários podem interagir para fazer algo, como discar um núme-

ro no telefone, tirar uma foto, enviar um e-mail ou ver um mapa. Nesta seção serão 

apresentadas as classes do aplicativo e suas principais funcionalidades. 
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• MainActivity: esta classe representa a tela inicial da aplicação. Nesta Activity 

são declarados dois botões que dirigem o usuário para outras áreas do apli-

cativo: O botão de teclado (direciona o usuário para a área que permite envi-

ar comandos ao micro-ondas através de um teclado virtual); e o botão de voz 

(direciona o usuário para a área que permite enviar comandos de voz ao mi-

cro-ondas). 

Cada Activity gerencia a interface com o usuário. Ela quem recebe as 

requisições, as trata e processa. Ao iniciar uma Activity, o método onCreate() 

é executado. Este método é responsável, geralmente, por carregar os layouts 

XML (elementos da estrutura visual da interface do usuário) e outras opera-

ções de inicialização. 

Primeiramente, são carregados o layout dos botões nas variáveis 

mTecladoButton e mVozButton, respectivamente. Em seguida, são imple-

mentados os métodos a serem executados ao clicar nos botões. Os dois bo-

tões levam o usuário, antes de tudo, para a Activity que realiza a conexão do 

smartphone com o módulo bluetooth presente no circuito do micro-ondas: 

DeviceListActivity. Para iniciar esta nova Activity, foi necessário o uso da 

classe Intent. Essa classe representa a ‘intenção de fazer algo’ no aplicativo. 

Neste caso, a intenção de iniciar uma outra Activity, ou seja, ir para outra tela 

do aplicativo. Uma intent descreve a atividade a iniciar e carrega os dados 

necessários. 

As partes mais importantes dessa classe são ilustradas na figura 25. 

 

 

                   Fonte: Autor do texto 

 

Figura 25: Classe MainActivity 

 

Figura 25: Classe MainActivity 

 

Figura 25: Classe MainActivity 

 

Figura 25: Classe MainActivity 
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• DeviceListActivity: esta classe é responsável por apresentar ao usuário, 

uma lista de dispositivos bluetooth disponíveis para a conexão, bem como 

passar para as outras Activities o nome e o endereço bluetooth do dispositivo 

escolhido, para que a conexão seja realizada. Além disso, a classe possui um 

método responsável por verificar se o bluetooth do smartphone está ativo. 

Caso não esteja, o método solicita ao usuário a ativação do mesmo. 

 

Figura 26: Método que verifica se o bluetooth está ligado - checkBTState() 

 

Fonte: Autor do texto 

 

 Figura 27: Método responsável por repassar o endereço bluetooth para as outras Activities 

 

Figura 27: Método responsável por repassar o endereço bluetooth para as outras Activities 

 

Figura 27: Método responsável por repassar o endereço bluetooth para as outras Activities 

 

Figura 27: Método responsável por repassar o endereço bluetooth para as outras Activities 
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   Fonte: Autor do texto 

 

• TecladoClass: esta classe representa a parte do teclado virtual do aplicativo. 

É nela que os botões do teclado são associados ao layout do teclado, através 

do comando findViewById, e, após isso, são implementadas as funções de 

envio dos comandos via bluetooth ao clicar na tecla desejada. 

Como já foi dito, neste projeto foram mapeadas apenas as teclas es-

senciais para o funcionamento do micro-ondas: o teclado numérico, ligar, 

cancelar e pausar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fonte: Autor do texto 

 

Cada tecla, quando acionada, envia o caractere correspondente para o 

Arduíno via bluetooth, através da função sendData(), como pode ser visto na 

figura 29. 

     

 

 

 

    Fonte: Autor do texto 

Figura 28:Teclado mapeado 

 

Figura 28:Teclado mapeado 

 

Figura 28:Teclado mapeado 

 

Figura 28:Teclado mapeado 

Figura 29: Função executada quando a tecla é acionada 

 

Figura 29: Função executada quando a tecla é acionada 

 

Figura 90: Método sendData()Figura 29: Função execu-

tada quando a tecla é acionada 

 

Figura 29: Função executada quando a tecla é acionada 
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 O método sendData() recebe o caractere por parâmetro e usa um blo-

co try-catch para enviar o comando via bluetooth. O bloco try-catch é neces-

sário para tratar exceções, ou seja, erros que podem ocorrer em tempo de 

execução que causariam o mau funcionamento do aplicativo. Neste caso, no 

bloco try é a parte do código responsável pelo envio dos dados, e no bloco 

catch, o tratamento, caso o erro ocorra.  

 

 

        Fonte: Autor do texto 

 

 

• VozClass: esta classe permite o envio de comandos via bluetooth por voz. 

Ela possui em termos de layout, apenas um botão que, ao clicar, dá início ao 

reconhecimento de voz.  

Para fazer o reconhecimento de voz, a Google fornece ao Android al-

guns recursos que permitem converter a fala em texto, ou seja, a fala é inter-

pretada como texto e não propriamente compreendida. O recurso utilizado 

nesse projeto foi a criação da intent RecognizerIntent. Ela controla um grande 

número de argumentos, como por exemplo, o idioma que está sendo falado. 

O texto é interpretado e o resultado é retornado em forma de uma lista de 

strings e pode ser acessado através do método OnActivityResult(). 

 

 

Figura 30: Método sendData() 

 

Figura 100: Método sendDa-

ta() 

 

Figura 110: Método sendDa-

ta() 

 

Figura 120: Método sendDa-

ta() 
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        Fonte: Autor do texto 

   

 No método OnActivityResult() foi feito o tratamento do texto recebido e 

o envio dos comandos via bluetooth do seguinte modo: o formato da fala de-

ve seguir um padrão, por exemplo “x minutos e y segundos”, “x segundos”, “x 

minutos”. O texto recebido é separado em palavras em um vetor de strings. 

As palavras chaves como ‘minutos’ e ‘segundos’ são identificadas, e os nú-

meros encontrados antes dessas palavras são salvos separadamente, pois 

são esses valores que serão enviados como o tempo escolhido via bluetooth 

para o micro-ondas através do método sendData(), já descrito anteriormente. 

 Alguns ajustes foram necessários no desenvolvimento do comando de 

voz. Como por exemplo: ao interpretar a fala para o texto, em algumas vezes 

pode ocorrer do retorno do número falado ser por extenso. Por isso, antes de 

enviar o comando, este deve ser convertido. 

 

 

   

 

 

 

 

 

        Fonte: Autor do texto 

Figura 32: Conversão do número por extenso 

 

Figura 32: Conversão do número por extenso 

 

Figura 32: Conversão do número por extenso 

 

Figura 32: Conversão do número por extenso 

Figura 31: Criação da intent RecognizerIntent 

 

Figura 31: Criação da intent RecognizerIntent 

 

Figura 31: Criação da intent RecognizerIntent 

 

Figura 31: Criação da intent RecognizerIntent 
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Outro ajuste foi a necessidade do uso de delay antes do envio de cada 

caractere. No envio através do teclado isso não foi necessário, pois era envi-

ado um caractere por vez. Já no caso do comando de voz, isso não aconte-

ce. Vários caracteres são enviados de uma vez. Por exemplo, para enviar o 

comando de um minuto para o micro-ondas, devem ser enviados os caracte-

res ‘1’, ‘0’, ‘0’ e o caractere responsável por ligar o aparelho, ‘L’. E isso não 

pode ser feito ao mesmo tempo, pois o código do Arduíno possui um delay 

entre ligar e desligar um relé para acionar a tecla correspondente no micro-

ondas. Caso seja enviado sem esse tempo de espera, alguns comandos se-

rão perdidos no caminho. 

 

 

 

        

       Fonte: Autor do texto 

 

 

 

 

6.3 Configurações iniciais de utilização 

 

 O aplicativo proposto necessita que duas condições sejam atendidas, para o 

seu bom funcionamento. São essas: 

 

• O bluetooth do smartphone deve estar ligado – esta é uma condição im-

portante para o funcionamento do aplicativo. Todos os comandos são envia-

dos através da conexão bluetooth com o micro-ondas. A seguir, na figura 34, 

podem ser vistas as etapas para realizar essa tarefa no smartphone. 

Figura 33: Exemplo de um delay antes de chamar o método sendData 

 

Figura 33: Exemplo de um delay antes de chamar o método sendData 

 

Figura 33: Exemplo de um delay antes de chamar o método sendData 

 

Figura 33: Exemplo de um delay antes de chamar o método sendData 
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            Fonte: Autor do texto 

 

Obs.: A ativação do bluetooth pode variar de acordo com a versão do Android, mas todos seguem basicamente 

o mesmo padrão 

• O Talkback deve estar ativado: o Talkback é um serviço nativo do Android, 

que facilita a usabilidade para pessoas com deficiência visual. Ele traduz au-

tomaticamente as informações presentes na tela de texto para áudio, além de 

inserir sons e vibrações como resposta à cliques. A seguir estão ilustradas as 

etapas de ativação do Talkback no smartphone. 

 

      Fonte: Autor do texto 

Figura 35: Etapas para a ativação do Talkback no smartphone 

 

Figura 35: Etapas para a ativação do Talkback no smartphone 

 

Figura 35: Etapas para a ativação do Talkback no smartphone 

 

Figura 35: Etapas para a ativação do Talkback no smartphone 

Figura 34: Etapas para ligar o bluetooth no smartphone 

 

Figura 34: Etapas para ligar o bluetooth no smartphone 

 

Figura 34: Etapas para ligar o bluetooth no smartphone 

 

Figura 34: Etapas para ligar o bluetooth no smartphone 
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6.4 Interface do aplicativo e seu funcionamento 

 

 O aplicativo possui quatro telas ao todo. A tela inicial, como pode ser vista na 

figura 36, possui dois botões: o botão de teclado, que direciona o usuário para a 

área do teclado virtual; e o botão de voz, que direciona o usuário para a área do 

comando de voz.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor do texto 

 

 

 

 

 Ao clicar em um dos botões, o usuário é direcionado para a tela onde será 

feita a conexão bluetooth entre os dispositivos. No momento em que essa tela é 

exibida, o aplicativo reproduz o seguinte áudio: “Antes de começar, conecte com o 

bluetooth HC-06”. Na tela é exibida uma lista de dispositivos bluetooth pareados 

com o smartphone. O usuário deficiente visual encontrará o dispositivo correto com 

o auxílio do TalkBack que transformará o texto exibido pela lista em áudio. 

 

Figura 36: Tela inicial do aplicativo 

 

Figura 36: Tela inicial do aplicativo 

 

Figura 36: Tela inicial do aplicativo 

 

Figura 36: Tela inicial do aplicativo 
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Fonte: Autor do texto 

 

  

Caso o usuário tenha escolhido utilizar o aplicativo no modo teclado, ele será 

direcionado para a seguinte tela (figura 38): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor do texto 

Figura 37: Lista de dispositivos bluetooth 

 

Figura 37: Lista de dispositivos bluetooth 

 

Figura 37: Lista de dispositivos bluetooth 

 

Figura 37: Lista de dispositivos bluetooth 

Figura 38: Teclado virtual do aplicativo 

 

Figura 38: Teclado virtual do aplicativo 

 

Figura 38: Teclado virtual do aplicativo 

 

Figura 38: Teclado virtual do aplicativo 
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 Já a tela do comando de voz pode ser vista na figura 39. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor do texto 

 

 

 

 

 Ao entrar nessa tela, o aplicativo reproduz um áudio dizendo: “Clique no bo-

tão no centro da tela, aguarde um sinal sonoro e fale”. Quando o usuário clicar no 

botão, ativará a etapa de reconhecimento de voz e emitirá um sinal indicando que o 

usuário pode começar a falar. O texto retornado do reconhecimento de voz será es-

crito no lugar da palavra “Texto” indicada abaixo do botão, como pode ser visto na 

figura 39. 

 

 

 

Figura 39: Tela do comando de voz do aplicativo 

 

Figura 39: Tela do comando de voz do aplicativo 

 

Figura 130: Reconhecimento de voz do aplicati-

voFigura 39: Tela do comando de voz do aplicati-

vo 

 

Figura 39: Tela do comando de voz do aplicativo 
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Fonte: Autor do texto 

 

  

 Após o usuário terminar de falar, a tela anterior volta a ser exibida, mas agora 

com o texto interpretado escrito logo abaixo do botão. (figura 41) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40: Reconhecimento de voz do aplicativo 

 

Figura 140: Reconhecimento de voz do aplicati-

vo 

 

Figura 15: Exemplos do comando de vozFigura 

160: Reconhecimento de voz do aplicativo 

 

Figura 170: Reconhecimento de voz do aplicati-

vo 

Figura 41: Exemplos do comando de voz 
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                                                             Fonte: Autor do texto 

6.5 Testes 

 

 Teste de usabilidade é uma técnica que avalia um produto ou um serviço, e é 

de extrema importância para que o desenvolvedor possa levar em consideração as 

necessidades do usuário final da aplicação. Nesta seção, serão apresentados os 

resultados dos testes realizados com usuários representativos para o aplicativo.  

 Os testes foram realizados com três usuários finais, levando em considera-

ção seus níveis de conhecimento tecnológico e idades, como consta na tabela 1: 

 

         Tabela 1: Participantes do teste de usabilidade 

 

Usuário 

 

Idade 

Nível de conhecimento 

tecnológico 

Luisa 30 anos Intermediário 

Elizabeth 56 anos Baixo 

Dominique 23 anos Avançado 

Fonte: Autor do texto 

 

  

 Com relação aos usuários participantes, a usuária Luisa é a única que possui 

cegueira total. As outras duas voluntárias apresentam apenas alguns problemas 

leves de visão que não prejudicariam no uso do aplicativo. Por isso, para uma me-

lhor experiência, essas participantes realizaram os testes de olhos vendados, gui-

ando-se apenas pelas instruções em áudio do aplicativo. 

 Visando testar a usabilidade da aplicação, foi requisitado aos participantes 

que realizassem algumas tarefas. Essas tarefas foram divididas em duas partes: 

 

1. Parte do teclado virtual: nessa parte, os usuários teriam que selecionar três 

tempos diferentes, seguidos do comando ‘ligar’. Os tempos propostos foram 

os seguintes: 

a. Selecionar o tempo de 30 segundos, seguido do comando ‘ligar’; 

b. Selecionar o tempo de 7 minutos, seguido do comando ‘ligar’; 

c. Selecionar o tempo de 2 minutos e 10 segundos, seguido do coman-

do ‘ligar’; 
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2. Parte do comando de voz: Nessa parte, as tarefas propostas foram: 

a. Falar o tempo de 30 segundos; 

b. Falar o tempo de 2 minutos e 10 segundos; 

c. Falar o comando ‘pausar; 

d. Falar o comando ‘cancelar’. 

 

 

Após a realização dos testes, os usuários responderam cinco perguntas so-

bre a experiência, para relatarem suas dificuldades e opiniões sobre o aplicativo. 

 

 

  Tabela 2: Perguntas feitas nos testes 

Número Pergunta 

 

1 

Sentiu dificuldade em realizar algumas das ações propostas? Se 

sim, quais? A dificuldades foram em relação ao aplicativo ou ao 

modo de funcionamento do Talkback (leitor de tela)? 

2 Qual dos modos foi mais fácil de usar (Teclado ou Voz)? 

3 O que você considera como ponto positivo da aplicação? 

4 O que você considera como ponto negativo da aplicação? 

5 Sugestões? 

Fonte: Autor do texto 
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 As respostas dos usuários estão presentes nas tabelas 3, 4 e 5: 

 

                 Tabela 3: Resposta do usuário 1 - Luisa 

Pergunta Resposta 

1 Não. 

2 Os dois modos foram fáceis de usar. 

3 O aplicativo se mostrou útil e fácil de usar. O comando de voz é uma 

excelente alternativa para o controle do micro-ondas. 

 

4 

Um ponto negativo é a aplicação só ter versão para Android. Uma 

versão iOS seria excelente, pois o VoiceOver é muito mais eficiente 

como leitor de tela do que o Talkback. 

5 

 

Gostaria de uma versão do aplicativo para iPhone. Tenho certeza de 

que me ajudaria muito. 

Fonte: Autor do texto 

 

 

 

 

 

 Tabela 4: Resposta do usuário 2 - Elizabeth 

Pergunta Resposta 

 

1 

Sim, todas as dificuldades foram em relação ao modo de funciona-

mento do Talkback, por não ter costume de usar o smartphone deste 

modo. 

2 A parte do teclado foi mais simples de usar. 

3 

 

A interface do aplicativo é simples, apresenta poucos botões e pou-

cas funcionalidades, evitando a confusão do usuário. 

4 O ponto negativo da aplicação é depender do leitor de tela Talkback, 

pois este é de difícil manuseio. 

5 Usar outro leitor de tela ou utilizar leitor de tela próprio do aplicativo. 

Fonte: Autor do texto 
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    Tabela 5: Resposta do usuário 3 - Dominique 

Pergunta Resposta 

1 Não. 

2 Controle por teclado virtual. 

3 

 

O aplicativo é de fácil manuseio, aumentando a acessibilidade de 

pessoas com necessidades especiais. 

4 Não apresenta confirmação do tempo escolhido através do teclado. 

5 

 

Incluir o feedback falado confirmando o tempo escolhido no controle 

pelo teclado virtual. 

Fonte: Autor do texto 

 

 

Os testes permitiram que algumas conclusões fossem tiradas sobre o aplica-

tivo:  

• Foi possível perceber, durante os testes, a diferença da facilidade de uso en-

tre um usuário deficiente visual e um usuário vidente. O aplicativo se mostrou 

muito mais fácil de ser usado por um deficiente visual, já que este já está ha-

bituado a usar o smartphone com auxílio de leitores de telas. 

• A interface é simples e de fácil manuseio, apresenta poucas informações e 

etapas para realizar uma atividade, o que evita a confusão do usuário; 

• O Talkback dificulta um pouco o uso, em sua configuração padrão, não só do 

aplicativo, mas do smartphone em geral. Uma resolução para essa questão, 

seria uma configuração personalizada, de acordo com a preferência do usuá-

rio. O Talkback apresenta uma área de ‘ajustes’ ou ‘configurações’, que fica 

na mesma tela de ativação do aplicativo. Nessa parte, o que poderia ajudar o 

usuário, seria ativar o modo de navegação por toque único, por exemplo. Já 

que a configuração padrão é a navegação com dois toques para selecionar 

algo. 
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7 CONCLUSÃO E TRABALHOS FUTUROS 

 

 Este projeto teve como objetivo o desenvolvimento de um aplicativo para 

smartphones baseado na plataforma Android, a fim de auxiliar pessoas portadoras 

de deficiência visual no uso do micro-ondas. A ideia foi de usar a tecnologia como 

ferramenta de acessibilidade. A pesquisa realizada durante o presente trabalho, 

demonstrou uma carência de acessibilidade nos eletrodomésticos com relação aos 

deficientes visuais, principalmente no que diz respeito ao micro-ondas. Este, por sua 

vez, representa uma barreira para os deficientes visuais. Com um teclado liso e sem 

relevo ou representação em Braile, torna-se uma missão impossível para o deficien-

te o manuseio do aparelho. 

 No Brasil, a deficiência com maior incidência é a visual. Mais de trinta mi-

lhões de pessoas apresentam a deficiência. E, este público, precisa de adaptações 

no mundo ao seu redor para viver com maior independência e se sentir incluído na 

sociedade. Pensando nisso, o tema proposto busca trazer maior independência no 

ambiente doméstico, realizando uma adaptação no modo de utilizar o micro-ondas. 

Em termos de adaptar o eletrodoméstico, adesivos em Braile seriam uma opção 

para permitir que os deficientes visuais ‘enxerguem’ as teclas do aparelho. Porém, 

não seria suficiente para atender todo o público. Isso se dá pelo fato de que apenas 

10% dos deficientes visuais no Brasil são alfabetizados na linguagem Braile. 

 Partindo do objetivo, foi desenvolvido um aplicativo que permite realizar o 

comando do micro-ondas através da conexão bluetooth. Para isso, foi necessária a 

adaptação do eletrodoméstico para que este estivesse apto a receber os comandos 

via bluetooth. O aplicativo MicroBlind realiza de forma simples e fácil de usar, o con-

trole do micro-ondas e permite que o usuário escolha a forma de utilização: teclado 

virtual ou comando de voz. Ele apresenta ainda, auxílio de áudios para indicar o que 

o usuário deve fazer, simplificando ainda mais o seu uso. Sendo assim, o resultado 

esperado, de gerar acessibilidade com a ajuda da tecnologia, foi alcançado. 

 Como trabalho futuro, tem-se por meta mapear o restante das teclas do mi-

cro-ondas, que não foram contempladas nesse trabalho. Teclas essas, com funções 

especiais do tipo: pipoca, arroz, descongelar, potência, entre outras. Além disso, 

pretende-se atender às sugestões dos voluntários que realizaram o teste, para a 

melhora do aplicativo.  

É possível pontuar como característica positiva do trabalho realizado, a pos-

sibilidade de que o protótipo possa ser de fato aplicado no mundo real e seja utiliza-
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do como uma tecnologia assistiva para os deficientes visuais, devido o projeto apre-

sentar a vantagem de poder ser continuamente melhorado e representar uma adap-

tação simples e de baixo custo. 

 É possível concluir, com o presente trabalho que é necessário considerar os 

deficientes como um mercado consumidor, e realizar ajustes e adaptações em pro-

dutos no geral, para atender qualquer tipo de carência. 
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