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Resumo

Os deficientes visuais enfrentam dificuldades para utilizar eletrodomésticos
com independéncia, pois em sua maioria, estes apresentam apenas sinais visuais,
teclados lisos e sem relevo, ndo permitindo o uso de outro sentido além da visdo na
sua utilizacdo e muitas vezes sendo necessaria a ajuda de uma pessoa que enxer-
ga para realizar tal atividade. Diante disso, este trabalho propde o desenvolvimento
de um aplicativo para smartphone baseado em Android, a fim de auxiliar pessoas
portadoras de deficiéncia visual no uso do micro-ondas. A ideia é usar a tecnologia
como ferramenta para gerar acessibilidade e contribuir com a inclusdo social, dimi-
nuindo, assim, as barreiras encontradas por esse publico no uso do micro-ondas. A
fim de atingir o objetivo, foi necessario realizar a adaptacdo 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 INTRODUGCAO

1.1 Motivagéao e Justificativa

Com o avanco tecnoldgico, diversos produtos entram diariamente no cotidi-
ano das pessoas. Esses produtos contam cada vez mais com designs moder-
nos e com a popularizacdo das telas touchscreen (telas sensiveis ao toque).
Atualmente, as telas e teclados sensiveis ao toque estdo presentes na maior
parte de eletrbnicos e eletrodomésticos. Como consequéncia, acabam impos-
sibilitando o uso dessas tecnologias por uma parte da populacéo: os deficientes
visuais.

Embora a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LEI n°
13.146, Art. 74) [1] garanta o direito de acesso dos deficientes a produtos e re-
cursos, com auxilio de tecnologias assistivas, a fim de maximizarem sua auto-
nomia e qualidade de vida, ndo € o que se percebe na pratica. Uma pesquisa
realizada pela Fundacao Procon de Sdo 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 ndo possuem nenhu-

ma adaptacao;

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

adaptacao;
* 20% (7 empresas) acreditam que seus produtos ndo necessitam de ne-
nhuma adaptacéo para o acesso dos portadores de necessidades especi-

ais;

* 8,57% (3 empresas) informaram que todos os seus produtos sao adaptados.



Das empresas que informaram possuir produtos adaptados:

* 66,67% das adaptacdes sdo na embalagem;

* 6,67% nas instrucdes de uso;

* 6,67% no formato do produto;

» 20% promoveram outras adaptacoes.

Das deficiéncias visadas por essas adaptacdes as empresas apontaram:

» 71,43% deficiéncia visual;

* 14,29 % fisica;

* 7,14% auditiva;

* 7,14% outras.

Segundo o Procon (Fundacgéo de Protecdo e Defesa do Consumidor), algu-
mas empresas acreditam que seus produtos ndo necessitam de qualquer adap-
tacdo: o que pode significar ou que ndo foram demandados ou ndo perceberam
a necessidade. A maioria das empresas procede alteracbes apenas nas emba-
lagens dos produtos e ndo nos produtos em si. (FUNDACAO PROCON, 2008)

[2]

14
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De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude, existem 39 milhdes de
pessoas cegas no mundo e outras 246 milhGes tém baixa viséo [3]. No Brasil,
segundo o ultimo Censo do IBGE realizado em 2010 [6], 8,3% da populacéo
brasileira apresenta pelo menos um tipo de deficiéncia severa. Sendo 3,46 %
com deficiéncia visual. Esses niUmeros crescem cada vez mais ao passar dos
anos. A estimativa apresentada pelo World Report on Disability (2010) [4], é
gue a cada 5 segundos, 1 pessoa se torna cega. Estima-se que, até 2020, o

numero de pessoas com deficiéncia visual podera dobrar no mundo.

Figura 1: Populagéo brasileira em 2010 por tipo de deficiéncia

35.774-392

Pessoas com deficiéncia
no Brasil
(Censo 2010)

13.265.599
9.717.318
2.611.536

Auditiva Mental Motora Visual
Intelectual

Fonte: Censo IBGE (2010)

Deste modo, verifica-se que o0 numero de pessoas com deficiéncia no Bra-
sil é relevante, e que a deficiéncia com maior ocorréncia no pais é a deficiéncia
visual. Os deficientes visuais possuem necessidades de acessibilidade nos servi-
¢os, ambientes e tecnologias, para conseguirem realizar suas tarefas cotidianas e
viverem com independéncia.

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

dos eletrodomésticos possuem sinalizadores visuais, como luzes coloridas, para
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indicar se a comida esta pronta. E alguns até utilizam sinais sonoros para indicar
gue algo ocorreu. Com relacdo ao micro-ondas, apenas isso ndo € o suficiente
para o eletrodoméstico ser acessivel aos deficientes visuais. Para um cego utili-
zar 0 micro-ondas, ndo basta ir a loja, comprar o eletrodomeéstico, chegar em ca-
sa e ler o manual. Até porgue, 0s manuais ndo sao acessiveis para esse publico.
Eles ndo constam com versdes em Braile ou em audio, fazendo-se necessario o
auxilio de uma outra pessoa ou de alguma ferramenta de leitura de textos.

Outra barreira que os deficientes visuais enfrentam com o micro-ondas, € o te-
clado extremamente liso e sem relevo algum indicando o que significam aquelas
teclas. Os teclados seguem a tendéncia do avanc¢o tecnoldgico, com designs cada
vez mais modernos e com menos teclas, por consequéncia, constam cada vez me-

nos com acessibilidade para os deficientes visuais.

Figura 2: Exemplo de teclado de um micro-ondas
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[y
" 3!.1

fron
/
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Fonte: Google Inc.

Em relacdo a adaptacdo 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 publico alvo: pessoas que acabaram de ficar cegas e ainda néo

foram alfabetizadas nesse sistema.

O Sistema Braile! & extremamente importante e relevante para os deficientes

visuais, pois proporciona maior independéncia. Porém, segundo a Fundagdo Dorina
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Nowill para Cegos, apenas 10% dos deficientes visuais sao alfabetizados em Braile
no Brasil. Normalmente, o conhecimento da linguagem é comum quando a pessoa
nasce cega e € educada desde cedo nesse sistema de escrita e leitura. Porém, na
maioria dos casos, a cegueira é a consequéncia de alguma patologia ou trauma que
acontece na vida adulta, como em decorréncia 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
audio, por exemplo.

E de extrema importancia fazer com que os deficientes nio se sintam estra-
nhos na sociedade, mas sim sejam incluidos. Para que isso ocorra, certa adaptacao
no mundo se faz necesséria. Diante de um mundo moderno, consciente sobre tais
guestdes, a tecnologia se apresenta como uma poderosa ferramenta para criar So-
lucdes de acessibilidade para os deficientes em diversas tarefas e, deveria ser uma
obrigacdo do agentes que a possuem, aplica-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-
cesséria a adaptacdo do micro-ondas para que este pudesse receber comandos via
bluetooth através do aplicativo desenvolvido. A adaptacao foi feita interferindo no
circuito dentro do micro-ondas, com a ajuda de componentes como: arduino, médu-

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

10 Braile é um sistema de escrita tatil utilizado por pessoas cegas ou com baixa visdo. E tradicionalmente escrito em papel em

relevo
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1.2 Objetivos

Os objetivos deste trabalho s&o divididos entre objetivo geral e objetivos

especificos.

1.2.1. Objetivo geral

O objetivo geral desse projeto € a criacdo e o desenvolvimento de um aplica-
tivo baseado em Android para smartphones, com o intuito de auxiliar os deficientes
visuais na utilizacdo do micro-ondas. A ideia € criar uma ferramenta de acessibilida-

de para proporcionar uma maior independéncia para esse publico.

1.2.2. Objetivos especificos

e Apresentar os conceitos de deficiéncia visual e acessibilidade;

e 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;

e Listar alguns aplicativos para Android ja existentes que proporcionam acessi-
bilidade para o deficiente visual na realizacdo de alguma tarefa;

e Apresentar e explicar a adaptacao feita no micro-ondas;

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

zadas e seu funcionamento.

1.3 Organizagéo do texto

O presente trabalho estad organizado em capitulos e sera desenvolvido da

seguinte maneira:
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Capitulo 1: apresenta uma introducao do trabalho, a motivacao e justifi-
cativa da escolha do tema e os objetivos do projeto;

Capitulo 2: este capitulo explica alguns conceitos como deficiéncia vi-
sual, acessibilidade, tecnologia assistiva, Android e apresenta o que
existe de acessibilidade no Android para deficientes visuais;

Capitulo 3: estuda algumas tecnologias assistivas (em forma de aplica-
tivos) ja existentes na plataforma Android, com o objetivo de ajudar o
deficiente visual na realizacéo de alguma tarefa;

Capitulo 4: neste capitulo é descrita a proposta e modelagem do apli-
cativo como ferramenta de auxilio aos deficientes visuais no uso do mi-
cro-ondas, apresentando as tecnologias utilizadas;

Capitulo 5: neste capitulo é apresentada a montagem do circuito no
micro-ondas;

Capitulo 6: este capitulo expde o desenvolvimento do aplicativo e seus
testes e resultados;

Capitulo 7: por fim, no ultimo capitulo serdo apresentadas as conclu-

sbes deste trabalho e os trabalhos futuros propostos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Deficiéncia Visual

De acordo com a Convencao sobre os Direitos das Pessoas com Deficién-
cia adotada pela Organizacdo das Nacbes Unidas, pessoas com deficiéncia
sdo aquelas que tém impedimentos de natureza fisica, intelectual ou sensorial,
0s quais, em interacdo com diversas barreiras, podem obstruir sua participacao
plena e efetiva na sociedade com as demais pessoas (ONU, 2006) [5]. No Bra-
sil, a deficiéncia mais comum que atinge a populacdo € a deficiéncia visual.
(CENSO IBGE, 2010) [6]

A deficiéncia visual pode ser definida como perda total ou parcial, congéni-
ta ou adquirida, da visdo. Como o nivel de acuidade visual pode variar, as defi-
ciéncias visuais séo classificadas em dois grupos: cegueira ou visdo subnor-
mal. (MORCELLI, 2014) [7].

Segundo a Fundacdo Dorina Nowill para Cegos [8], cegueira e visdo sub-

normal podem ser definidas como:

e Cegueira: ha perda total da visdo ou pouquissima capacidade de en-
xergar, 0 que leva a pessoa a nhecessitar do Sistema Braile como
meio de leitura e escrita.

e Baixa visdo ou visdo subnormal: caracteriza-se pelo comprometimen-
to do funcionamento visual dos olhos, mesmo apds tratamento ou
corregcdo. As pessoas com baixa visdo podem ler textos impressos

ampliados ou com uso de recursos 0ticos especiais.

Entre os dois extremos da capacidade visual estdo situadas patologias como
miopia, estrabismo, astigmatismo, ambliopia, hipermetropia, que ndo constituem
necessariamente deficiéncia visual, mas que na infancia devem ser identificadas e
tratadas o mais rapido possivel, 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 deficiéncia na partici-
pacédo de atividades como o uso de produtos, servicos e informacdes. (GO-
VERNO DO BRASIL, 2017) [10]

A Secretaria Especial dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia explica que
acessibilidade € um atributo essencial do ambiente que garante a melhoria da
gualidade de vida das pessoas. Deve estar presente nos espacos, no meio fisi-
co, no transporte, na informac&o e comunicacao, bem como em outros servigos
e instalacGes abertos ao publico ou de uso publico, tanto na cidade como no
campo.

Apesar de ser um tema ainda pouco difundido, a implementacdo da acessi-
bilidade é fundamental, considerando que ela gera resultados sociais positivos
e contribui para o desenvolvimento inclusivo e sustentavel, a fim de possibilitar
a pessoa com deficiéncia viver de forma independente e participar plenamente

de todos os aspectos da vida. [11]

2.2.1 Tecnologia Assistiva

Tecnologia assistiva € um termo ainda novo, utilizado para identificar recur-
SOS e servigcos que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funci-
onais de pessoas com deficiéncia e, consequentemente, promover vida inde-

pendente e inclusdo social.
A Fundacao Dorina Nowill define recursos e servicos 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 deficiéncia.
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* Servi¢cos: aqueles que auxiliam diretamente uma pessoa com deficiéncia 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. Estéo incluidos brinquedos e roupas
adaptadas, computadores, softwares e hardwares especiais, que contemplam
guestdes de acessibilidade, dispositivos para adequagéo da postura sentada,
recursos para mobilidade manual e elétrica, equipamentos de comunicacéao al-
ternativa, e muitos outros.

J& os servigos sdo aqueles prestados profissionalmente a pessoa com defi-
ciéncia 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. Auxilios para a vida diaria: Materiais e produtos para auxilio em tarefas ro-
tineiras tais como comer, cozinhar, vestir-se, tomar banho e executar ne-

cessidades pessoais.

2. CAA - Comunicacao 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 acessivel a pes-
soas com privacdes sensoriais (visuais e auditivas), intelectuais e motoras.
Inclui dispositivos de entrada (mouses, teclados e acionadores diferencia-

dos) e dispositivos de saida (sons, imagens, informacdes tateis).
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Sistemas de controle de ambiente: Através de um controle remoto as
pessoas com limitagcbes motoras, podem ligar, desligar e ajustar apare-
Ihos eletroeletronicos como a luz, o som, televisores, ventiladores, exe-
cutar a abertura e fechamento de portas e janelas, receber e fazer cha-
madas telefonicas, acionar sistemas de seguranca, entre outros, locali-

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

Projetos arquitetdnicos para acessibilidade: Projetos de edificacbes e ur-
banismo que garantem acesso, funcionalidade e mobilidade a todas as
pessoas, independentemente de sua condicéo fisica e sensorial. Como
por exemplo rampas, elevadores, adaptacbes em banheiros, entre ou-
tras.

Orteses e proteses: Ortese é um apoio ou dispositivo externo aplicado ao
corpo para modificar os aspectos funcionais ou estruturais do sistema neu-
ro muasculo-esquelético para obtencdo de alguma vantagem mecanica ou
ortopédica. Ja proteses, sdo pecas artificiais que substituem partes ausen-

tes do corpo.

Adequacao Postural: Um projeto de adequacdo postural diz respeito a
selecdo de recursos que garantam posturas alinhadas, estaveis, confor-

taveis e com boa distribuicdo do peso corporal.

Auxilios de mobilidade: A mobilidade pode ser auxiliada por bengalas,
muletas, andadores, carrinhos, cadeiras de rodas manuais ou elétricas, e
gualquer outro veiculo, equipamento ou estratégia utilizada na melhoria

da mobilidade pessoal.

Auxilios para cegos ou com visdo subnormal: Auxilios para grupos espe-
cificos que inclui lupas e lentes, Braile, equipamentos com sintese de
voz, softwares ampliadores de tela, material grafico com texturas e rele-

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

ra surdez, celular com mensagens escritas e chamadas por vibracéo,
software que favorece a comunicacao ao telefone celular transformando
em voz o texto digitado no celular e em texto a mensagem falada, livros,

textos e dicionérios digitais em lingua de sinais, sistema de legendas.

11.Mobilidade em veiculos: Acessorios que possibilitam uma pessoa com

deficiéncia fisica dirigir um automovel, 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, servicos de autoescola para

pessoas com deficiéncia.

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

pacdo em atividades de lazer.

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, robds, motores a jato, satélites da

NASA, equipamentos com sistemas inteligentes, e muitos outros.

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

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

operacional Android é que ele apresenta o codigo-fonte aberto e gratuito, o que
estimula a rapida inovagéo da plataforma. (DEITEL, WALD et al., 2016) [12]
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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-
xilio na vida diaria do deficiente, o ajudando a cozinhar; na categoria 4, por ser
um sistema de controle de ambiente, ja que o aplicativo funcionard como uma
espécie de controle remoto para o micro-ondas; e na categoria 9, por ser dire-

cionado para o0 publico com deficiéncia visual especificamente.



2.3.1 Acessibilidade no Android

Um dos desafios enfrentados pelos deficientes visuais com os smartphones
Android sdo as telas touchscreen (telas sensiveis ao toque). Para vencer esse
desafio e permitir o uso do smartphone por esse publico, o sistema Android
possui um recurso de acessibilidade que j& vem instalado nos smartphones
atuais. Esse recurso utiliza um servico 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 incluido em dispositivos Android. Ele
oferece feedback falado para que o usuario possa usar seu dispositivo sem
olhar para a tela. (ANDROID ACCESSIBILITY, 2018) [13]

Este aplicativo de ajuda parece cumprir 0 objetivo para muitos usuarios, mas
pode néo funcionar tdo bem para os outros. O Google TalkBack tem muitos re-
cursos Uteis para leitura de texto da tela, mas a facilidade com que ele funciona
pode depender, em parte, do dispositivo e da versdo 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
gue o texto ndo era lido automaticamente. Além disso, os padrdes de voz e fala
text-to-speech as vezes ndo combinavam completamente com o texto, especi-
almente quando havia énfase com letras maiusculas. No entanto, esta ferra-
menta é gratuita e € um 6timo complemento para os usuarios do Android que
possuem alguma deficiéncia visual e necessitam de conversdo de texto para
fala. (COMMON SENSE MEDIA, 2018)! [14]

A vantagem do sistema operacional Android de possuir o codigo-fonte aber-
to e gratuito permite que diversas empresas usem 0 sistema como base para
seus produtos. Porém, essa vantagem pode se transformar em desvantagem
no quesito tecnologia assistiva. Se os fabricantes julgarem a area de acessibili-
dade do sistema desnecessaria e ndo considerarem deficientes visuais como
possiveis clientes, e assim, mudarem partes do sistema, a tecnologia assistiva
pode simplesmente ndo funcionar ou funcionar de forma limitada para esses

aparelhos.
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Além do Talkback, podem ser encontrados no Google Play? alguns aplicati-
VoS que tém como objetivo gerar acessibilidade para os deficientes visuais e
facilitar o desempenho de alguma tarefa. Alguns desses aplicativos serdo apre-

sentados no proximo capitulo.

26

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

? Loja online Google Play. Disponivel em: https://play.google.com/store
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3 TECNOLOGIA MOVEL DISPONIVEL PARA DEFICIENTES VISUAIS

Uma sociedade igualitaria deve ter como principio a participacéao efetiva de
todos os cidadaos. Por isso, € imprescindivel a construgédo de politicas de inclusao
para suprir as diferengas sociais. E a tecnologia tem sido uma grande aliada dos
deficientes, ajudando a quebrar obstaculos.

Segundo Campbell, desde a invencdo do Cddigo de Braile, nada teve tanto
impacto nos programas de educacao, reabilitagdo e emprego quanto o recente de-
senvolvimento da informatica para os cegos. (CAMPBELL, 2001)

A tecnologia ndo soluciona todos os problemas enfrentados pelos deficientes
visuais, mas pode ser usada como uma incrivel ferramenta de apoio, proporcionan-
do uma maior independéncia para esse publico. Um exemplo dessas tecnologias
sédo os smartphones e seus aplicativos de acessibilidade.

No quesito acessibilidade aos deficientes visuais, 0 sistema operacional iOS,
presente nos smartphones da Apple, revolucionou com a criacdo do VoiceOver: o
primeiro leitor de tela totalmente compativel com os monitores em Braile. Ja o leitor
de tela TalkBack do Android, ja chega instalado nos dispositivos, mas possui algu-
mas fun¢cBes a menos do que o assistente da Apple. De acordo com José Francisco
de Souza, formado em Letras e professor de Informatica no Instituto Benjamin
Constant! (uma tradicional instituicdo 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 |é todos os eventos da
tela, estando disponivel para iPhone, iPod, iPad e MacBooks. E para qguem tem bai-
xa visao, os recursos do Android ndo sao tao eficientes, mas, dependendo do grau
de patologia, ele pode ser usado por essas pessoas. (Techtudo) [18]

O Android ainda esta um pouco atrasado em relacdo a Apple na vertente de
acessibilidade, porém ja existem alguns aplicativos disponiveis acessiveis aos defi-

cientes visuais, e estes serdo listados na sequéncia:

1 Instituto Benjamin Constant é uma tradicional instituicdo 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 usuario deve apontar o celular para seu entorno até senti-lo vibrar. Isso
significa que o aplicativo detectou um objeto reconhecivel e pode verbalizar qual é.
A desvantagem do aplicativo é que, além de estar disponivel apenas na lingua in-

glesa, o sistema ainda esta na sua versao beta e esta sujeito a erros de funciona-

mento.
Figura 3: Interface do aplicativo BlindTool
= 0 © @ % O 814
BlindTool Beta
Fonte: Google Play
* Be My Eyes

E um aplicativo colaborativo que funciona da seguinte forma: usuarios ce-

gos ou com deficiéncia visual podem solicitar ajuda de um voluntario com visao,
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gue sera notificado no telefone. Assim que o primeiro voluntario aceitar a solicita-
cdo de ajuda, uma conexao de audio e video ao vivo serd configurada entre as
duas partes. Através da conexao de video da camera traseira do usuario cego, 0
voluntario pode auxiliar o usuario na sua tarefa - desde saber o prazo de validade

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

Figura 4: Interface do aplicativo Be My Eyes

BLIND VOLUNTEER

The helpis just Lend your eyes to the blind
atap away and visually impaired

Which one is baked beans?
Be My Eyes
' The one on your right.

Call first
available . ol

s d
volunteer Sl |

s
LsAT
} vornTREE

Fonte: Google Play

* CPgD Alcance

Este aplicativo possui um modelo de interag&o inclusivo com narragdo au-

tomatica das telas em Portugués, que permite ao deficiente visual utilizar diferen-
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tes funcdes basicas como realizar e receber ligacdes telefbnicas, enviar e receber
mensagens de texto (SMS), consultar data e hora, e até fun¢cdes mais avancadas,
tais como despertador com lembrete de voz e acesso a camera fotogréafica 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. Apoés instalado, o aplicativo se tor-

na a interface padrao do celular, como € ilustrado na figura 5.

Figura 5: Interface do aplicativo CPqD Alcance

Fala para vocé

Narragao automatica de
textos e telas

Mensagens

Recebidas Enviadas

Pronta

3- 4: ﬁ
Escrever
Mensagem

~
(B

Fonte: Google Play

e Ubook

O Ubook é um software de audioteca e conta com um enorme acervo de li-
vros, contando com mais de dez mil titulos cadastrados em seu catalogo. O sis-
tema esta disponivel para dispositivos Android e 10S, mas também pode ser utili-

zado diretamente pelo seu website. Apesar de ser uma alternativa interessante
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para deficientes visuais, o sistema nao foi desenvolvido diretamente para esse
publico. Como consequéncia, ndo apresenta suporte de conversao texto para fala
no catalogo de livros, o que pode dificultar para o deficiente a tarefa de escolher o

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

Figura 6: Interface do aplicativo Ubook

Listen to thousands of

- K 0 202

PLAYER
Vocé esta ouvindo

books on any device

Featured

WILLIAM SHAKESPEARE E;

Hamlet
Fiction

12 Creepy T...
Fiction

Antony and..
Fiction

Most popular

The Advent... A Dog's Tale The Dream
Fiction Fiction Fiction

* = ® 2

Category MyProduct  Login

A Dog's
Tale

Fonte: Google Play

e Audio Acordes

O projeto Audio Acordes consiste no primeiro sistema de voz que permite que
pessoas com deficiéncia visual aprendam a tocar violdo, sem a necessidade do
Braile. Segundo a empresa Samsung, a masica € uma ferramenta poderosa para a
socializacdo e para a melhoria da autoestima de pessoas com alguma deficiéncia
visuall. No entanto, apenas 10% das pessoas cegas no Brasil conhecem o Braile,

criando assim uma barreira para eles na hora de aprenderem instrumentos musicais
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e se conectarem com o mundo ao seu redor. O site e o aplicativo Audio Acordes
usam uma metodologia que a Samsung desenvolveu para ensinar pessoas com
deficiéncias visuais a tocarem violdo usando cifras audiveis, exigindo apenas um
computador ou um dispositivo movel com conexao a internet para funcionar.

O sistema esté disponivel para celulares Samsung a partir do sistema An-
droid 4.4, em forma de aplicativo, e no formato de site, com algumas funcdes a me-
nos.

Figura 7: Interface do aplicativo Audio Acordes

Audio —
Acordes

IntrodugGo ao violdo Escolha a musica

Filtrarpor:  Estiio musical  Dificuidace

Ordenagdopadrdo . A-Z

Diciondrio de Acordes

Aprendenc o Acords B
Aprenda o3 primeiros passos
Para 1ocar o Instrumento,
Aprendends o Acords B

> O

Um app 100% acessivel para Escolha suas musicas favoritas
vocé tocar violGo sem Braile. e aprenda em qualquer lugar.

Fonte: Samsung Brasil

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

Esse capitulo descreve todas as tecnologias utilizadas como suporte na apli-
cacdo. Como por exemplo, a linguagem Java, o ambiente de desenvolvimento An-
doid Studio, Arduino IDE, Arduino, Bluetooth.

4.1 Circuito no micro-ondas

Nesta secdo serdo apresentadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimen-

to do circuito no micro-ondas.

4.1.1 Arduino

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 facil
de programar, acessivel aos estudantes e projetistas amadores. Além disso, foi
adotado o conceito de hardware livre, 0 que significa que qualquer um pode mon-
tar, modificar, melhorar e personalizar o Arduino, partindo do mesmo hardware
bésico.

Uma placa Arduino é composta, basicamente, por um controlador Atmel AVR
de 8 bits, uma interface serial ou USB e alguns pinos digitais e analdgicos. A par-
te de software é desenvolvida por meio de linguagem C/C++ e pode ser progra-
mada via Arduino - IDE (Integrated Development Environment, ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado). [15]



Figura 8: Modelos de placas de Arduino

Fonte: Google Inc.

4.1.2 Médulo Bluetooth

O modulo Bluetooth HC-06 € usado para comunicacdo wireless (sem fio) en-
tre 0 Arduino e algum outro dispositivo com bluetooth, como por exemplo um tele-
fone celular, um computador ou tablet. As informacdes recebidas pelo médulo sédo
repassadas ao Arduino (ou outro microcontrolador) via comunicacdo serial. Ele
dispbe de apenas 4 pinos de entrada e saida de dados, sendo dois deles para
alimentacado do sistema, e 0s outros dois para transmissdo e recepcado de dados
via serial.

O alcance do mddulo segue o padrdo da comunicacao bluetooth, que € de
aproximadamente 10 metros. Esse médulo funciona apenas em modo slave (es-
cravo), ou seja, ele permite que outros dispositivos se conectem a ele, mas ndo

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

Figura 9: Médulo Bluetooth HC-06

Fonte: Buildbot (2015)
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4.1.3 Modulo Relé

Um relé & um interruptor eletromecéanico. A esséncia do funcionamento é a se-
guinte: quando a bobina, que € um eletroimd, é alimentada, ela cria um campo
magnético que atrai uma peca metalica. Ao atrair a peca metdlica, dois contatos que
antes ndo se tocavam, agora fazem contato. E um outro contato, que antes encos-
tava, agora fica separado. Portanto, as chaves sdo comutadas. A ideia de funcio-
namento pode ser vista graficamente na figura 10. [17]

Figura 10: Funcionamento do Relé

ARMADURA
CONTACTOS

beb 4

Fonte: Wikipedia (2015)

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

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



36

Figura 11: Md6dulo Relé de 8 canais

Fonte: Google Inc.

4.1.4 Arduino 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
programacao Java. Ele é usado para escrever e carregar programas em placas
compativeis com Arduino. Os programas sao escritos, normalmente, nas linguagens

C ou C++.
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Figura 12: Tela do software Arduino IDE

Arduino/Genuino Uno en COMS

Fonte: Arduino IDE

4.2 Aplicativo

Nesta secdo serdo 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 eletrbnicos se comuni-

cassem entre si. E por isso, teria a necessidade de a linguagem nao ficar presa aos
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sistemas operacionais e nem da plataforma que estava sendo utilizada. Assim, sur-
giu uma das principais caracteristicas da linguagem: independéncia de plataforma.
A independéncia de plataforma possibilita 0 programa ser executado em diferentes
plataformas e sistemas operacionais, através de um emulador conhecido como a
Méaquina Virtual Java ou JVM (Java Virtual Machine), que ajuda rodar os sistemas
baseados em Java.

Outra importante caracteristica do Java € utilizar o paradigma de orientacao a
objetos, no qual seus elementos séo tratados como objetos que sdo 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 caracteristicas similares. Ela define
0 comportamento de seus objetos - através de métodos - e os estados possiveis

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 lancado em 2013 na conferéncia Google
I/O, e a partir desta data, foi adotado como plataforma oficial da Google para desen-
volver aplicagbes Android. O Android Studio oferece diversos recursos para aumen-
tar a produtividade na criagao de aplicativos Android, como por exemplo:

e Um sistema de compilacao flexivel baseado no Gradle: De forma
simplificada, podemos dizer que Gradle é um sistema para automatizar
o processo de compilacdo da aplicacdo, que, por padrdo, estrutura to-
do projeto no Android Studio para utilizad-lo. O Gradle automaticamente
pega todos os arquivos fonte (.java ou .xml), aplica as ferramentas
apropriadas e agrupa todos eles em um Unico 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-

portacéo de ferramentas.

e Um emulador rapido com inumeros recursos que simula um dispo-

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

usar um dispositivo de hardware.

e Integracdo com GitHub para ajudar a criar recursos comuns dos apli-
cativos e importar exemplos de codigo. O que possibilita um sistema
de controle de versao para acompanhar as mudancas feitas no cédigo
base. Além de registrar quem efetuou a mudanca e permitir a restau-

racdo do codigo removido ou modificado.

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

figura 13.

Figura 13: Estrutura do projeto
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Fonte: Android Studio
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Cada modulo de aplicativo contém as pastas: manifests, java e res.

manifestos: contém o arquivo AndroidManifest.xml. O arquivo
de manifesto apresenta informacdes essenciais sobre o aplicati-
VO ao sistema Android, necessérias para o sistema antes que ele
possa executar o codigo do aplicativo. Como por exemplo: no-
mear o pacote Java do aplicativo que serve como identificador
Unico exclusivo para o aplicativo, declarar as permissdes que 0
aplicativo deve ter para acessar partes protegidas da API e inte-
ragir com outros aplicativos, entre outras;

java: contém os arquivos de cédigo-fonte do projeto, incluindo o
codigo de teste;

recursos: contém todos os recursos que nao sao codigo, como
configuragbes 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 € da marca Philco, modelo PME25,

como pode ser visto na figura 14.

Figura 14: Micro-ondas Philco PME25

Philco

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, sdo responsaveis
por controlar o display. Cada tecla do teclado do micro-ondas é uma combinacao de
dois pinos. Para este projeto, foram mapeadas apenas as combinac¢fes das teclas
essenciais para o funcionamento do eletrodoméstico: o teclado numérico e as teclas

ligar, pausar e cancelar.
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Figura 15: Placa de Conrole do micro-ondas

Fonte: Google Inc.

Primeiramente, foram soldados na placa os fios nos pinos controladores do
display. Cada combinacdo de pinos foi conectada a um relé. O relé funciona como
um interruptor liga/desliga, quando ativo, € como se a tecla tivesse sido pressiona-
da. O controle dos relés é feito pelo Arduino, que executa os comandos de acordo
com os dados recebidos pelo médulo bluetooth. As ilustragdes dos circuitos podem

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

Figura 16: Fios soldados na placa de controle
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Fonte: Autor do texto

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

Fonte: Autor do texto

O circuito Arduino + Modulo Bluetooth pode ser visto a seguir.

Figura 18: Circuito Arduino + Médulo Bluetooth

Fonte: Autor do texto

Como o modulo bluetooth HC-06 utilizado neste projeto trabalha com um ni-

vel de sinal de 3,3V para a comunicagdo serial e o Arduino produz uma saida de 5V,



44

foi necessario um divisor de tenséo no pino RX do modulo bluetooth para néo dani-
ficar o aparelho. O divisor de tenséo foi feito com trés resistores de 1k ohm, gerando
a saida de 3,3V no pino RX do modulo. A figura 19 ilustra o divisor de tenséao feito

entre o Arduino e o médulo Bluetooth.

Figura 19: Divisor de tenséo

Fonte: Google Inc.

A saida dos relés foram conectadas as saidas digitais do Arduino, a fim de

receberem os comandos de acordo com o que foi programado.

Figura 20: Circuito completo

Fonte: Autor do texto
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5.1 Cbédigo do Arduino

O cédigo do Arduino pode ser visto nas figuras 21, 22 e 23, respecti-
vamente. Cada constante definida representa um relé e a saida correspon-
dente no Arduino. Por exemplo, o relé DO esta conectado a saida numero 2

do Arduino, e assim sucessivamente.

Figura 21: Constantes do programa

Do
D1
D2
D3
D4
D5
D&
D7
D3
D% 11

LIGAR 12
CANCELAR 13
DELAY TECLE 500

[l L I I = R " SO PR %]

Fonte: Autor do texto

O Setup é uma secdo obrigatéria de um programa para Arduino. Qualquer
cbdigo que estiver dentro do setup é executado uma Unica vez no inicio do progra-

ma. E onde ficam as configuracgdes iniciais.

Neste codigo (figura 22), todos os pinos do Arduino conectados com os relés
foram definidos como saida (OUTPUT). Todos os relés iniciam desativados (LOW).

Como o médulo Relé funciona com légica invertida, os oito relés do médulo foram
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iniciados com nivel alto (HIGH). A melhor opcéo seria utilizar relés que funcionas-
sem na mesma légica ou até mesmo alguns equipamentos menores, porém, para

esse projeto, foram utilizados os componentes disponiveis na Universidade.

Figura 22: Método setup

vold setup() |
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(115200);

Y

Fonte: Autor do texto

Assim como a se¢do Setup, o Loop também é obrigatério em um programa
para Arduino. A funcéo loop () serd executada para sempre, ou até que seja feito
upload de um novo cédigo, reiniciando o processo. Ela também pode ser reiniciada
resetando o Arduino (através do botéo de reset, por exemplo).

O programa verifica se existe algum dispositivo bluetooth conectado. Enquan-
to houver conexdo, o Arduino ficara recebendo caracteres, via bluetooth, do aplicati-

vo no smartphone. Cada caractere representa uma tecla do micro-ondas (teclado
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numeérico, ligar/pausar e cancelar) e ira acionar o relé correspondente, que como

consequéncia, ird acionar o display.

Figura 23: Método loop

void loop() |
S/ put your main code here, to run repeatedly:
if {Serial.awvailabkle() > 0}
{

char data = Serial.rsad();

switch (data)

{

case "0":
digitalWrice (DO, LOW):
delay (DELAY TECLA);
digitalWrice (DO, HIGH):
break;

case "1":
digitalWrite (D1, LOW):
delay (DELAY TECLA);
digitalWrite (D1, HIGH);
break;

case "2":
digitalWrice (D2, LOW):
delay (DELAY TECLA);
digitalWrice (D2, HIGH):
break;

case "3":

digitalWrite (D3, LOW);
delay (DELAY TECLA);
digitalWrite (D3, HIGH);
kreak;

gn

case '9':

digitalWrite (D8, HIGH);

de=lay (DELAY TECLA);
digitalWrite (D9, LOW);:
break;

case 'L':

digitalWrite (LIGRAR, HIGH);

delay (DELAY TECLA);

digitalWrite (LIGAR, LOW);:

break;
case 'C':

cass "4":
digitalWrite (D4, LOW);
delay (DELAY TECLA);
digitalWrite (D4, HIGH);:
break;

case "3":
digitalWrite {D5, LOW):
delay (DELAY TECLA);
digitalWrite (D5, HIGH):
break;

case "§’
digitalWrite (D&, LOW);
delay (DELAY TECLA);
digitalWrite (D&, HIGH):
break;

case "7
digitalWrite (D7, LOW):
delay (DELAY TECLA);
digitalWrite (D7, HIGH):
break;

case "3":
digitalWrite (D&, HIGH):
delay (DELAY TECLA);
digitalWrite (D8, LOW);
break;

digitalWrite (CANCELAR, HIGH):

delay (DELAY TECLA);

digitalWrite (CANCELAR, LOW);:

break;
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Fonte: Autor do texto

(a) , (b)

(c)

(d)

Passo a passo do funcionamento:

a. O smartphone se conecta com o mdodulo bluetooth e o aplicativo
irA 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 sera analisado pelo Arduino
para ativar corretamente a tecla do numero 1 no micro-ondas. O
mesmo acontece no comando de voz. Os numeros identificados
na fala sdo enviados como caracteres via bluetooth para o Ar-
duino.

b. O mddulo bluetooth, que esta conectado ao Arduino, ira receber
os comandos do aplicativo e estes ser&o identificados pelo Ar-

duino, através do codigo programado no mesmo. Ao identificar
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0 comando, o Arduino envia um sinal de ativacéo ao relé conec-
tado na tecla correspondente.

O relé, funcionando como um interruptor, apés receber o co-
mando do Arduino, ativara a tecla correspondente no micro-
ondas.

As teclas serdo ativadas, fazendo com que o tempo desejado
apareca no display e o micro-ondas execute seu funcionamen-

to.
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6 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO E TESTES

Este capitulo define todas as etapas do desenvolvimento e os testes realiza-
dos.

6.1 Android Manifest

O aplicativo necessita de algumas permissfes de acesso para o seu funcio-
namento. Essas permissfes sao definidas no arquivo AndroidManifest.xml. Este
arquivo inclui as definicbes de nome do aplicativo, icone utilizado e declaracdes das
activities. Neste projeto foram necessarias duas permissdes de bluetooth, como

consta na figura 24.

Figura 24: Permissdes do aplicativo

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH ADMIN"/>

Fonte: Autor do texto

e Android.permission.BLUETOOTH: permite que a aplicacdo se conecte com
dispositivos bluetooth pareados com o smartphone.

e Android.permission.BLUETOOTH_ADMIN: permite que a aplicagdo possa
descobrir e parear com outros dispositivos bluetooth.

6.2 Classes

O cddigo desta aplicacdo esta dividido em classes e cada classe representa
uma Activity do aplicativo. Activity € um componente de aplicativo que fornece uma
tela com a qual os usuarios podem interagir para fazer algo, como discar um nume-
ro no telefone, tirar uma foto, enviar um e-mail ou ver um mapa. Nesta secéo seréo

apresentadas as classes do aplicativo e suas principais funcionalidades.
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MainActivity: esta classe representa a tela inicial da aplicacdo. Nesta Activity
séo declarados dois botbes que dirigem o usuario para outras areas do apli-
cativo: O botdo de teclado (direciona o usuario para a area que permite envi-
ar comandos ao micro-ondas através de um teclado virtual); e o botdo de voz
(direciona o usuéario para a area que permite enviar comandos de voz ao mi-
cro-ondas).

Cada Activity gerencia a interface com o usuario. Ela quem recebe as
requisicdes, as trata e processa. Ao iniciar uma Activity, o método onCreate()
€ executado. Este método é responsavel, geralmente, por carregar os layouts
XML (elementos da estrutura visual da interface do usuario) e outras opera-
¢Oes de inicializagéo.

Primeiramente, sdo carregados o layout dos botdes nas variaveis
mTecladoButton e mVozButton, respectivamente. Em seguida, sdo imple-
mentados os métodos a serem executados ao clicar nos botdes. Os dois bo-
tdes levam o usuario, antes de tudo, para a Activity que realiza a conexao do
smartphone com o médulo bluetooth presente no circuito do micro-ondas:
DevicelListActivity. Para iniciar esta nova Activity, foi necessario o uso da
classe Intent. Essa classe representa a ‘intencao de fazer algo’ no aplicativo.
Neste caso, a intencdo de iniciar uma outra Activity, ou seja, ir para outra tela
do aplicativo. Uma intent descreve a atividade a iniciar e carrega os dados
necessarios.

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

Figura 25: Classe MainActivity

mTecladoButton = findViewById(R.id.button teclado);
mVozButton = findViewById(R.id.button voz);

mTecladoButton. setOnClickListener { (v) — {

b

Intent i = new Intent| packageContext: MainRctivity.this, DeviceListActivity.class);
startBotivity(i);

mVozButton.setOnClickListener((v) — {

Intent myIntent = new Intent|( packageContext: MainfActivity.this, DeviceListActivity.class);
myIntent.putExtra (EXTRA ACTIVITY, value: "Vozclass");

starthctivity (myIntent);

Fonte: Autor do texto
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e DeviceListActivity: esta classe é responsavel por apresentar ao usuario,
uma lista de dispositivos bluetooth disponiveis para a conexao, bem como
passar para as outras Activities 0 nome e o endereco bluetooth do dispositivo
escolhido, para que a conexao seja realizada. Além disso, a classe possui um
meétodo responsavel por verificar se o bluetooth do smartphone esta ativo.

Caso ndo esteja, 0 método solicita ao usuério a ativagdo do mesmo.

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

private void checkBTState()
{

mBtAdapter=Blustoothhdapter. getDefaultddapter();

if (mBtAdapter==null) {
Toast.makeText(getBaseContext(), ! "Device does not support Bluetooth", Toast.LENGTH SHORT).show();
finish();

1 else {
if (!mBtAdapter.isEnabled()) {

Intent enableBtIntent = new Intent (BluetoothRdapter.ACTION REQUEST ENABLE) ;
startActivityForResult (enableBtIntent, requestCode: 1);

Fonte: Autor do texto

Figura 27: Método responsavel por repassar o endereco bluetooth para as outras Activities

private OnItemClickListener mDeviceClickListener = (av, v, arg2, arg3) — {
P=ga o endereco MAC do dispositive (17 tltimos chars da view)
String info = ((TextView) v).getText().toString():;
String address = info.substring(info.length() - 17);

String value = getIntent().getStringExtra (EXTRA ACTIVITY);

Intent i;

if (valus !'= null && value.compareTo("VozClass") == 0)

{
i = new Intent( packageContext: DevicelListRctivity.this, VozClass.class);
i.putExtra (EXTRA DEVICE ADDRESZ, address);

starthctivity(i);

else

{
i = new Intent( packageContext: DevicelListRctivity.this, TecladoClass.class);
i.putExtra (EXTRA DEVICE ADDRESZ, address);

starthctivity(i);
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Fonte: Autor do texto

e TecladoClass: esta classe representa a parte do teclado virtual do aplicativo.
E nela que os botdes do teclado s&o associados ao layout do teclado, através
do comando findViewByld, e, apos isso, sdo implementadas as funcdes de
envio dos comandos via bluetooth ao clicar na tecla desejada.

Como ja foi dito, neste projeto foram mapeadas apenas as teclas es-
senciais para o funcionamento do micro-ondas: o teclado numeérico, ligar,

cancelar e pausar.

Figura 28:Teclado mapeado

mUmPutton = findViewById(R.id.um);
mDoisButton = findViewById(R.id.dois);
findViewById(R.id. tres);
mfuatroButton = findViewById(R.id.gquatro);

mTresButton

mCincoButton = findViewById(R.id.cinco);
mSeisButton = findViewById(R.id.seis);
mSeteButton = findViewById(R.id.sete);
mOitoButton = findViewById(R.id.oito);
mNoveButton = findViewById(R.id.nowe);
mZerocButton = findViewById(R.id.=zero);

mCancelarButton = findViewById(R.id.ecancelar);

mLigarButton = findViewById(R.id.ligar);

mPausarButton = findViewById(R.id.pausar);

Fonte: Autor do texto

Cada tecla, quando acionada, envia o caractere correspondente para o
Arduino via bluetooth, através da funcdo sendData(), como pode ser visto na

figura 29.

Figura 29: Funcédo executada quando a tecla é acionada
mUmButton.setOnClickhistener((v) — { sendData("1"); });
mDoisButton. setOnClickListenexr((v) — { sendData("2"); 1});

mTresButton. setOnClickListenex((v) — { sendData("3"); });

Fonte: Autor do texto
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O método sendData() recebe o caractere por parametro e usa um blo-
co try-catch para enviar o comando via bluetooth. O bloco try-catch € neces-
sario para tratar excecdes, ou seja, erros que podem ocorrer em tempo de
execucao que causariam o mau funcionamento do aplicativo. Neste caso, no
bloco try é a parte do cddigo responséavel pelo envio dos dados, e no bloco

catch, o tratamento, caso o erro ocorra.

Figura 30: Método sendData()

private void sendData (String message) {

byte[] msgBuffer = message.getBytes();

try |

outStream.write (msgBuffer);
} eatch (ICExceptiom e) {

plusetoortl peraseu a4 conexdo, SXI1pe 4 mensagem € Linall=c

Toast.makeText (getBaseContext (), [Ex! "ERROR - Device not found", Toast.LENGTH SHORT) .show () ;

finishi);

Fonte: Autor do texto

e VozClass: esta classe permite o envio de comandos via bluetooth por voz.
Ela possui em termos de layout, apenas um botdo que, ao clicar, da inicio 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 ndo propriamente compreendida. O recurso utilizado
nesse projeto foi a criacdo da intent Recognizerintent. Ela controla um grande
namero de argumentos, como por exemplo, o idioma que esta sendo falado.
O texto € interpretado e o resultado € retornado em forma de uma lista de

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



Figura 31: Criacdo da intent Recognizerintent

Intent intent = new Intent[Recngnizerlntent.ACTIGN;RECDGNIEE;SPEECH];

intent.putExtra (RecognizerIntent.EXTRA LANGUAGE MODEL,
Recngnizerlntent.LANGUAGE_HDDEI_EREILJEHUﬂ;

intent.putExtra (RecognizerIntent. EXTRA LANGUAGE, Locale.getDefault());

intent.putExtra (RecognizerIntent.EXTRA PROMPT,
getString(R.string. speech prompt));

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

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

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

y X

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

As palavras chaves como ‘minutos’ e ‘segundos’ séo identificadas, e os nu-

meros encontrados antes dessas palavras sdo salvos separadamente, pois

sdo esses valores gue serdo enviados como o tempo escolhido via bluetooth

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

Alguns ajustes foram necessarios no desenvolvimento do comando de

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

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

enviar o comando, este deve ser convertido.

Figura 32: Conversdo do niumero por extenso

switch (min)

{

case "zero" : min = "0"; break;
case "um" : min = "1"; break;
case "dois" : min = "2"; break;
case "trés" : min = "3"; break;
case "gquatro": min = "4"; break;
case "cinco” @ min = "5"; break;
case "seis" : min = "6"; break;
case "sete” i min = "7"; break;
case "oito" : min = "8"; break;
case "nove" i min = "9"; break;

Fonte: Autor do texto
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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 néo foi necessario, pois era envi-
ado um caractere por vez. Ja no caso do comando de voz, isso ndo aconte-
ce. Varios caracteres sao enviados de uma vez. Por exemplo, para enviar o
comando de um minuto para o micro-ondas, devem ser enviados 0s caracte-
res ‘1°, ‘0’, ‘O’ e o caractere responsavel por ligar o aparelho, ‘L’. E isso nao
pode ser feito ao mesmo tempo, pois 0 codigo do Arduino 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-
rédo perdidos no caminho.

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

mHandlerUm.postDelayed{ () -
sendData ("0") ;
delayMillis: 1000) ;

Ir

Fonte: Autor do texto

6.3 Configuracdes iniciais de utilizacao

O aplicativo proposto necessita que duas condi¢cdes sejam atendidas, para o

seu bom funcionamento. S&o essas:

O bluetooth do smartphone deve estar ligado — esta é uma condi¢ao im-
portante para o funcionamento do aplicativo. Todos os comandos s&o envia-
dos através da conexao bluetooth com o micro-ondas. A seguir, na figura 34,

podem ser vistas as etapas para realizar essa tarefa no smartphone.
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Figura 34: Etapas para ligar o bluetooth no smartphone

ﬁﬂ a ﬁ-‘ Conexbes Ative o Bluetooth para consultar uma lista
| [ x]+] de dispositivos que estdo disponiveis para

emparelhamento.

Aplicativos 3

‘Blocode  Calculadora Camera
notas;

9 ® ©

Chrome Cifra Club

)]
s

Bluetooth

Ancoragem e Roteador Wi-Fi

Modo Offline O

¢ =\

Config. Contatos

Google

Facebook

Uso de dados

Gerenciamento de cartao SIM

Local
60 Impresséo
Galeria Gerenciador
inteligente Mais redes

00000 @0O

Fonte: Autor do texto

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

0 mesmo padrao
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O Talkback deve estar ativado: o Talkback € um servigo nativo do Android,
gue facilita a usabilidade para pessoas com deficiéncia visual. Ele traduz au-
tomaticamente as informacdes presentes na tela de texto para audio, além de
inserir sons e vibragcdes como resposta a cliques. A seguir estéo ilustradas as

etapas de ativacédo do Talkback no smartphone.

Figura 35: Etapas para a ativagdo do Talkback no smartphone

Aplicativos :
|- Egm ﬁ"" 5 " i MeisConfigurasbes Quando o TalkBack estd ativado, o
N x| e Gerenciador de aplicagoes dispositivo fornece feedback falado para
Calculadora  Camera Acesso direto ajudar usuarios cegos ou com problemas
Desativado de vis&o. Por exemplo, ele descreve o que
Pessoal vocé toca, seleciona e ativa.

it )

‘O Atender/Encerrar chamadas Se vocé ativar o TalkBack acidentalmente,

) Contas Gerencia as config. a0 atender/encerrar chamadas

9

Chrome

G

Config.
Google

Galeria

desative-o tocando no interruptor até que o

Cifra Club Clue contorno verde aparega em torno dele,

— : Modo de toque unico depois toque duas vezes no interruptor.

o ¢! Fazero backup e redefinir Ignora ou suspende alertas de eventos e O Faga a mesma interag&o com a caixa de

} x . \ alertas do temporizador e aceitar ou rejeitar dialogo de confirmagao resultante.

| — o chamadas recebidas com um Gnico toque
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@ @ Data e hora o p
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Gerenciador  Gmail Modo de Ultra economia Acesso com interruptor
inteligente Desativado

N

Fonte: Autor do texto
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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 botdes: o botdo de teclado, que direciona 0 usuario para a
area do teclado virtual; e o botdo de voz, que direciona o usuério para a area do

comando de voz.

Figura 36: Tela inicial do aplicativo

Fonte: Autor do texto

Ao clicar em um dos botbes, o usuario é direcionado para a tela onde sera
feita a conexdo bluetooth entre os dispositivos. No momento em que essa tela é
exibida, o aplicativo reproduz o seguinte audio: “Antes de comecar, conecte com o
bluetooth HC-06”. Na tela é exibida uma lista de dispositivos bluetooth pareados
com o smartphone. O usuario deficiente visual encontrara o dispositivo correto com

o auxilio do TalkBack que transformarda o texto exibido pela lista em audio.
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Figura 37: Lista de dispositivos bluetooth

He&sm £ T A gl a4 M 1502
CARKIT
00:1D:86:30:09:75

J7 Neo
50:92:B9:F3:C7:07

Moto G (5)

D4.63:C6:20:1C:34

WS_887BT
24:D5:4B:01:90:54
HC-06
20:16:01:18:83:68

LAPTOP-N9PLN78K
60:F6:77:63:7E:72

Fonte: Autor do texto

Caso o usuéario tenha escolhido utilizar o aplicativo no modo teclado, ele sera

direcionado para a seguinte tela (figura 38):

Figura 38: Teclado virtual do aplicativo

M &®m 3 X F M gl sexld 1515
--

LIGAR PAUSAR M

Fonte: Autor do texto
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Jéa a tela do comando de voz pode ser vista na figura 39.

Figura 39: Tela do comando de voz do aplicativo

Fonte: Autor do texto

Ao entrar nessa tela, o aplicativo reproduz um audio dizendo: “Clique no bo-
tdo no centro da tela, aguarde um sinal sonoro e fale”. Quando o usuario clicar no
botdo, ativara a etapa de reconhecimento de voz e emitira um sinal indicando que o
usuario pode comecar a falar. O texto retornado do reconhecimento de voz serd es-
crito no lugar da palavra “Texto” indicada abaixo do botdo, como pode ser visto na
figura 39.
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Figura 40: Reconhecimento de voz do aplicativo

Say something

Fonte: Autor do texto

ApoOs o usuario terminar de falar, a tela anterior volta a ser exibida, mas agora

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

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 servico, e é
de extrema importancia para que o desenvolvedor possa levar em consideragao as
necessidades do usuario final da aplicacdo. Nesta secdo, serdo apresentados 0s
resultados dos testes realizados com usuarios representativos para o aplicativo.

Os testes foram realizados com trés usuarios finais, levando em considera-

¢do seus niveis de conhecimento tecnologico e idades, como consta ha tabela 1:

Tabela 1: Participantes do teste de usabilidade

Nivel de conhecimento

Usuario ldade tecnolégico
Luisa 30 anos Intermediario
Elizabeth 56 anos Baixo
Dominique 23 anos Avancado

Fonte: Autor do texto

Com relacdo aos usuarios participantes, a usuaria Luisa é a Unica que possui
cegueira total. As outras duas voluntarias apresentam apenas alguns problemas
leves de visdo que ndo prejudicariam no uso do aplicativo. Por isso, para uma me-
Ihor experiéncia, essas participantes realizaram os testes de olhos vendados, gui-
ando-se apenas pelas instru¢cdes em audio do aplicativo.

Visando testar a usabilidade da aplicagcéo, foi requisitado aos participantes
gue realizassem algumas tarefas. Essas tarefas foram divididas em duas partes:

1. Parte do teclado virtual: nessa parte, 0s usuarios teriam que selecionar trés
tempos diferentes, seguidos do comando ‘ligar’. Os tempos propostos foram
0S 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.

b
C.
d

Falar o tempo de 30 segundos;
Falar o tempo de 2 minutos e 10 segundos;
Falar o comando ‘pausar;

Falar o comando ‘cancelar’.

Apbs a realizacdo dos testes, 0s usuarios responderam cinco perguntas so-

bre a experiéncia, para relatarem suas dificuldades e opinides sobre o aplicativo.

Tabela 2: Perguntas feitas nos testes

Nimero

Pergunta

Sentiu dificuldade em realizar algumas das acbes propostas? Se
sim, quais? A dificuldades foram em relacdo ao aplicativo ou ao

modo de funcionamento do Talkback (leitor de tela)?

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

O que vocé considera como ponto positivo da aplicacdo?

O que vocé considera como ponto negativo da aplicacéo?

g bl WO N

Sugestdes?

Fonte: Autor do texto




64

As respostas dos usuarios estao presentes nas tabelas 3,4 e 5:

Tabela 3: Resposta do usuario 1 - Luisa

Pergunta Resposta

1 N&o.

2 Os dois modos foram faceis de usar.

3 O aplicativo se mostrou util e facil de usar. O comando de voz é uma
excelente alternativa para o controle do micro-ondas.
Um ponto negativo € a aplicacdo s6 ter versdo para Android. Uma

4 versao i0S seria excelente, pois 0 VoiceOver € muito mais eficiente
como leitor de tela do que o Talkback.

5 Gostaria de uma versédo do aplicativo para iPhone. Tenho certeza de
gue me ajudaria muito.

Fonte: Autor do texto
Tabela 4: Resposta do usuario 2 - Elizabeth
Pergunta Resposta

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

1 mento do Talkback, por ndo 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 botdes e pou-
cas funcionalidades, evitando a confusdo do usuario.

4 O ponto negativo da aplicacéo € depender do leitor de tela Talkback,
pois este é de dificil manuseio.

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

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

Pergunta Resposta
1 N&o.
2 Controle por teclado virtual.
3 O aplicativo é de facil manuseio, aumentando a acessibilidade de
pessoas com necessidades especiais.
4 N&o apresenta confirmacéo do tempo escolhido através do teclado.

Incluir o feedback falado confirmando o tempo escolhido no controle
pelo teclado virtual.

tivo:

Fonte: Autor do texto

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

Foi possivel perceber, durante os testes, a diferenga da facilidade de uso en-
tre um usuario deficiente visual e um usuario vidente. O aplicativo se mostrou
muito mais facil de ser usado por um deficiente visual, j& que este ja esta ha-
bituado a usar o smartphone com auxilio de leitores de telas.

A interface é simples e de facil manuseio, apresenta poucas informacdes e
etapas para realizar uma atividade, o que evita a confusao do usuario;

O Talkback dificulta um pouco o uso, em sua configuracdo padrao, ndo sé do
aplicativo, mas do smartphone em geral. Uma resolucdo para essa questéao,
seria uma configuracdo personalizada, de acordo com a preferéncia do usua-
rio. O Talkback apresenta uma area de ‘ajustes’ ou ‘configuragdes’, que fica
na mesma tela de ativacao do aplicativo. Nessa parte, o que poderia ajudar o
usuario, seria ativar o modo de navegacao por toque unico, por exemplo. Ja
qgue a configuragdo padrdo € a navegacdo com dois toques para selecionar

algo.
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7 CONCLUSAO 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 deficiéncia 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 caréncia de acessibilidade nos eletrodomésticos com relacao 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 representacdo em Braile, torna-se uma missao impossivel para o deficien-
te 0 manuseio do aparelho.

No Brasil, a deficiéncia com maior incidéncia é a visual. Mais de trinta mi-
IhBes de pessoas apresentam a deficiéncia. E, este publico, precisa de adaptacdes
no mundo ao seu redor para viver com maior independéncia e se sentir incluido na
sociedade. Pensando nisso, 0 tema proposto busca trazer maior independéncia no
ambiente doméstico, realizando uma adaptacdo no modo de utilizar o micro-ondas.
Em termos de adaptar o eletrodoméstico, adesivos em Braile seriam uma opcao
para permitir que os deficientes visuais ‘enxerguem’ as teclas do aparelho. Porém,
nao seria suficiente para atender todo o publico. Isso se da pelo fato de que apenas
10% dos deficientes visuais no Brasil séo alfabetizados na linguagem Braile.

Partindo do objetivo, foi desenvolvido um aplicativo que permite realizar o
comando do micro-ondas através da conexdo bluetooth. Para isso, foi necessaria a
adaptacédo do eletrodoméstico para que este estivesse apto a receber os comandos
via bluetooth. O aplicativo MicroBlind realiza de forma simples e facil de usar, o con-
trole do micro-ondas e permite que o usuario escolha a forma de utilizacdo: teclado
virtual ou comando de voz. Ele apresenta ainda, auxilio de audios para indicar o que
0 usuéario deve fazer, simplificando ainda mais o seu uso. Sendo assim, o resultado
esperado, de gerar acessibilidade com a ajuda da tecnologia, foi alcancado.

Como trabalho futuro, tem-se por meta mapear o restante das teclas do mi-
cro-ondas, que nao foram contempladas nesse trabalho. Teclas essas, com fungdes
especiais do tipo: pipoca, arroz, descongelar, poténcia, entre outras. Além disso,
pretende-se atender as sugestbes dos voluntarios que realizaram o teste, para a
melhora do aplicativo.

E possivel pontuar como caracteristica positiva do trabalho realizado, a pos-

sibilidade de que o prototipo 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-
tacdo simples e de baixo custo.

E possivel concluir, com o presente trabalho que é necessario considerar os
deficientes como um mercado consumidor, e realizar ajustes e adaptacdes em pro-

dutos no geral, para atender qualquer tipo de caréncia.
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