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RESUMO

Visando a acessibilidade de deficientes visuais, esse projeto consiste em um
dispositivo eletronico semelhante a um teclado, por meio das seguintes etapas:
o usudrio inicialmente pressionara o botdo de pausa/retoma que inicializara a
leitura do texto, e conforme a sua necessidade ele fara o uso dos demais botdes.

Dessa forma proporcionando facilidade, autonomia e conforto ao PcD.

Palavras-chave: deficiéncia visual, aprendizado, inclusao

ABSTRACT
Aiming at accessibility for visually impaired people, this project consists of an
electronic device that looks like a keyboard, through the following steps: the user
will initially press the pause/resume button that will start reading the text, and
according to their needs they will make use of the other buttons. Thus, providing

ease, autonomy and comfort to the PwD.

Keywords: visual impairment, leaming, inclusion
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Introducao

No Brasil, cerca de 18,9 milhdes de pessoas tém algum tipo de
deficiéncia, o que representa aproximadamente 8,9% da populacao, de acordo
com dados do IBGE. A deficiéncia mais prevalente no pais é a deficiéncia visual,
que afeta cerca de 6,5 milhdes de brasileiros, dos quais aproximadamente 582

mil sao cegos.

Tema e delimitagao.

Dispositivo eletronico que tem por objetivo a inclusao de pessoas com
deficiéncia visual no ambiente académico ou ambiente de trabalho com mais
facilidade, praticidade e conforto para as mesmas. Trata-se de um teclado
inclinado, com botdes que por sua vez realizam fungoes especificas baseado na
necessidade que o usuario tem no momento, ex.: Um documento precisa ser
lido pelo deficiente, no entanto ele ndo possui essa capacidade, entdo o
documento sera disponibilizado para o mesmo por meio de algum aplicativo,
tendo acesso ao arquivo, o usuario tera as seguintes fungdes: pausa/retoma (1),
retroceder para a palavra anterior (2), subir para a linha de cima (3), avangar
para a proxima palavra (4) e descer para linha de baixo (5). No entanto, caso o
arquivo ndo seja editavel sé funcionara a fungdo de pausa/retoma, pois o
dispositivo ndo conseguira selecionar o texto, caso o arquivo seja editavel o

aparelho eletrénico funcionara perfeitamente como dito anteriormente.

Objetivos — geral e especifico (s)

O objetivo geral deste trabalho trata-se de fazer um dispositivo que ira
auxiliar pessoas com deficiéncia visual em momentos de estudo,
proporcionando ao mesmo autonomia para realizar suas anotagoes e tarefas

académicas;
Os objetivos especificos sao:

e Avaliar se o projeto atende as necessidades do estudante com
deficiéncia visual,
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e Encontrar um software que atendesse as fungdes que estavamos
buscando;

* Proporcionar maior independéncia ao aluno com deficiéncia visual,

Justificativa

A implementagéo de tecnologias digitais na educagao tem se tornado
cada vez mais comum, porém, sua eficacia e impacto no processo de ensino
para deficientes visuais ainda sdo questdes em debate. Sendo assim nosso
projeto justifica-se pela necessidade de uma melhor inciuséo de pessoas com

problema de visdo nos estudos, orientando praticas pedagdgicas mais justas.

Metodologia

Nosso grupo realizou diversas pesquisas referentes ao assunto, assim
também como uma pesquisa de campo para saber qual a opinido das pessoas
sobre o projeto. Através das mesmas encontramos informacdes que foram de
suma importancia para o desenvolvimento do projeto. Outro ponto marcante foi
o contato com um aluno com deficiéncia visual da nossa escola para sabermos
se a ideia ajudaria pessoas como ele, e também se o dispositivo em si era

confortavel e atendia todas as necessidades dele ou a maior parte delas.

1 — Fundamentagao Tedrica
1.1 — Automatizacao e Acessiblidade

O projeto tem o foco em uma nova forma de estudo auténoma para
deficientes visuais. O dispositivo ndo é s6 mais uma forma do PcD conseguir ler
algo que ele deseja, mas sim escutar o texto que ele quer de forma totalmente
inovadora. Existem alguns projetos semelhantes no mercado, como exemplo
vale mencionar um, sendo ele o OrCam MyEye que & um dispositivo de
assisténcia visual, desenvolvido pela empresa israelense OrCam Technologies,
voltado para pessoas com deficiéncia visual e dificuldades de leitura. A
automatizacao no projeto apresenta-se na entrega de uma forma nova de estudo

para os deficientes visuais, que ira proporcionar autonomia aos mesmos.



4

( (

C € € C (

(

( CCCCCCCC

S SESEEEEE

(

(

Outro ponto importante a ser destacado, € o fato de ser possivel usar o
dispositivo ndo sé no ambiente escolar, mas sim em ambiente residencial
também. Isso aumenta o grau de acessibilidade dos utentes, que em um
contexto em que a pessoa nao possa frequentar a unidade de ensino, nao ha

problema algum, visto que é possivel o uso em sua propria casa.

Em resumo, a automatizagao juntamente a acessibilidade nao apenas
transforma a forma de estudo do PcD, como também destaca a importancia de

considerar o local em que 0 mesmo se encontra.

2 — Planejamento do Projeto

A segquir, sera visto todas as partes do planejamento do projeto, sendo

elas, parte elétrica, eletrénica, logica e mecanica:

2.1 - Esquema Elétrico

A seguir, é possivel ver o esquema elétrico desenvolvido:

| I TER SOS , ; witirbie| -
. 1

< Bufonin 1

Figura 1 - Esquema elétrico

2.1.1 - Entradas e saidas
Entradas:
* 5 x Botoes de pulso

10
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Saida:

2.1.2 - Botdo pulso

Figura 2 - Botao de pulso

O botao de pulso foi utilizado por causar uma mudanga momentanea em
um circuito elétrico apenas enquanto é pressionado, ou seja, o risco de

pressiona-lo de forma indesejada € menor.

2.1.3 — Led Difuso

Figura 3 - Led difuso (vermelho)

O led foi escolhido para ser usado para representar quando o sistema
esta ligado (acesso), desligado (apagado), estando localizado no canto superior

esquerdo do projeto.

11
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2.1.4 — Resistor de 200ohms

Figura 4 - Resistor de 200ohms

O resistor de 200ohms € destinado para o led.

2.1.5 — Resistor de 10kohms

Figura 5 - Resistor de 10kohms

O resistor de 10kohms é destinado para os botdes.

12
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2.1.6 — Arduino Leonardo

A preferéncia pelo Arduino Leonardo deve-se ao fato de que
precisdvamos de um microcontrolador que fizesse a comunicagdo entre o
software de leitura de tela e o teclado do computador, e essa é exatamente a
sua fungao, fazer a comunicagao entre o teclado e o texto selecionado a ser

transcrito em audio pelo NVDA.

Figura 6 - Arduino Leonardo

2.2 — Custos

Abaixo segue a tabelas de pregos do nosso projeto:

Custos

Componentes Quantidade Valor R$
Arduino Leonardo 1 64,87
Botdo de pulso 5 291
Chapas de acrilico (40x30cm, 3mm) 2 92,28
Corte a jato d'agua 1 350
Jumpers - Macho/Macho - pacote 20 Unidades 2 11,8
Jumpers - Macho/Fémea - pacote 40 Unidades 1 7.1
Led 5mm 1 0.3
Protoboard - 400 pontos 1 11
Resistor 2200 1 0,1
Resistores 10KQ 5 0,75

Total *sem mao de obra 567.,3

Tabela 1 — Custos dos componentes
13
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Valor do projeto

Tipo de venda Valor R$

*Mao de obra

115

Varejo

682,3

Atacado

477,61

Tabela 2 — Estimativa do valor do projeto

2.3 — Parte logica

A parte l6gica do nosso projeto envolve a programagao do Arduino

Leonardo e a logica de seu funcionamento representado pelo fluxograma.

Configuia panos

Incidza KeyDoard

Apaga LED

B Inicag do Loop

1

Pressona k ; verfica
KEY_DOYWN_ARROW buttonPn
— " -
Delay 1006ms
x
Litvera lecias
"
Delay 13

Presssona venfica
e spiat R | . fhonPwn
KEY_UP_ARROW Tuon
Detay 100ms
. 4
LiDesa fecias
! Verifica
NS putan e
Delay 13 2
.
Vierihca
Pressiona KEY _LEFT CTRL L .
= B - Putton P
KEY _RIGHT _ARROW .
e
Deiay 100ms |
& b
Libera tecias
vierfca
puttonPm
Deiay 1s 4

Figura 7- Fluxograma

o Pressona KEY_LEFT CTRL -
KEY_LEFT_ARROW

- .
Deiay 100ms l

¥

|
Libera tecias :

Delay 1s

J Presuona
KEY_LEFT_SHIFT

i

Deiay 100ms I

Libei & leclas

Delay 13

14
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2.3.1 — Diagrama em blocos

Abaixo esta o diagrama em blocos de nosso projeto.

FONTE 5V

BOTOEIRAS

v

A 4

Figura 8- Diagrama em blocos

2.4 — Parte Mecanica

ARDUINO
LEONARDO

Y

NVDA

LED
VERMELHO

Em nosso projeto a parte mecanica envolve principalmente a estrutura.

Abaixo estardo detalhadas mais especificadamente cada uma das partes

estruturais e mecanicas do projeto.

15
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2.4.1 - Croqui

Figlura ..9 - Croqui

A partir desse croqui comegamos a realizar desenhos 3D para um

melhor planejamento do projeto.

2.4.2 - Desenhos 3D

Foram desenvolvidos diversos desenhos 3D para que pudéssemos

construir a estrutura de forma precisa e evitando futuros erros.

Figura 10- Caixa desmontada

16
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Figura 11 - Caixa montada

3 - Desenvolvimento do Projeto
3.1 — Montagem do projeto

Ao longo dos meses nosso TCC foi executado em partes, sendo o
planejamento, a parte de programacgdo e a execugao de todas elas, tanto a

elétrica, eletronica e mecanica.

Nos primeiros meses iniciamos algumas pesquisas para saber qual seria
a melhor estrutura para o dispostivo, quais materiais deveriam ser usados para

iniciar a montagem do projeto.

Figura 11- Planejamento da parte mecanica
17
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Realizamos diversos testes para chegar em algumas conclusoes:

-Curvatura ideal do dispositivo: Apés alguns estudos sobre ergonomia
projetamos um formato que fosse ideal para a posigdo da mao, que seria de
maior conforto para o usuario, que € 4,5cm na parte menor do dispositivo, 8,2cm
na parte mais alta e 18,6° do angulo da parte frontal conectada junto a lateral na

parte alta.

-Posicionamento ideal dos botbes: Como nosso objetivo € facilitar o
processo de estudo do PcD, fizemos com que a distribuicdo dos botdes no
teclado ficasse de uma forma intuitiva, ou seja, levamos em consideragdo a
fungao do botao, e fizemos com que a posicado dele fosse referente ao que ele
faz, por exemplo: o botdo de pausa/retoma em comparacao aos demais fica
isolado, porque além de conter o braille, por ele estar afastado nao ha espago
pra duvida, assim também como o botao para subir para a linha de cima, mesmo
ele estando préximo aos outros 3, por ele estar na parte de cima, também nao
ha duvida.

-Saida para o cabo do Arduino: Como o TactoSense funciona juntamente
a um computador, precisavamos de uma abertura na caixa para passar o cabo
do Arduino, para conecta-lo ao computador, e achamos melhor que essa

abertura fosse na parte lateral esquerda da caixa.

3.2 — Testes Realizados

O primeiro teste foi analisar se o dispositivo (ainda inacabado), estava
funcionando como previamos, isso envolveu a montagem de componentes mais
simples na matriz de contato, junto ao Arduino com a programacao ja gravada,
conectado ao computador com o software de leitura (NVDA) ja instalado e

programado de maneira correta.

18
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Figura 12- Primeiro teste realizado

Os testes foram positivos, porém ainda tinhamos que encontrar quais
seriam as melhores funcdes para integrar ao projeto, de forma que seu

funcionamento fosse simples e efetivo.

O teste final foi realizado ja com parte da estrutura do projeto pronta.

Figura 13 — Teste Final

19
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3.3 — Probiemas e solugoes
3.3.1 - Organizagao dentro da caixa

Devido a caixa do dispositivo ndo ser tao grande, tivemos que optar por
uma outra opgdo de protoboard sendo essa o de 400 pontos por ser menor,
também tinha a questdo da quantidade de cabos, isso dificultou na hora de
fechar a caixa, pois as vezes soltava um ou mais cabos, e tinha que abrir e

conecta-los novamente.

3.3.2 - Esquema elétrico

Quando o botdo nao estivesse pressionado o pino do Arduino nao teria
valor definido (nem HIGH, nem LOW), ficando suscetivel a interferéncias e
ruidos elétricos, causando leituras instaveis e erraticas, como se o botao
estivesse sendo pressionado quando na verdade nao estava. Para corrigir isso
utilizamos resistores de 10kohms para fazer a funcao de Pull-Down, esses
resistores ficam conectados entre os pinos dos botdes € o0 GND (terra). Eles
servem para garantir que, quando o botdo ndo esta pressionado, o pino do

Arduino figue em um estado “baixo” (LOW), ou seja, sem sinal.

4 — Resultados Obtidos

. Produto alcangado: Completamente

. Descrigao de Funcionamento do projeto

Obtivemos ao final do projeto, uma estrutura feita e com o funcionamento

légico e elétrico de forma que possa realizar as seguintes etapas:

1°: O usuadrio com tudo previamente pronto para ele utilizar o dispositivo,

pressionara o botdo de pausa/retoma para iniciar a leitura do texto.

2°: Caso o deficiente visual ndo tenha escutado alguma palavra, o
mesmo pressionara o botao de retorno de palavra, para que a leitura da palavra

anterior comece novamente.

3°: Caso ele queira voltar para a linha anterior, ele pressionara o botao

de subir para a linha de cima.

20
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4°: Caso o PcD queira ir para a proxima linha, ele pressionara o botao

de descer para a linha de baixo.

5°: Caso o utente queira avangar para a proxima palavra, ele pressionara

o botdo de avancar para a proxima palavra.

Figura 14 — Caixa montada fisicamente

21
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Conclusao

Com isso concluimos que o TactoSense trata de algo relevante e merece
uma oportunidade no mercado. Essa seria uma étima incrementagao no contexto
estudantil. Principalmente em escolas ou faculdades para que ndo haja

limitagdes no aprendizado de pessoas deficientes visuais.

Quanto ao planejamento e desenvolvimento € nitido que houve
dificuldades a serem superadas, e o quao desafiador foi tudo isso, tanto a parte
de produgdo em si do projeto, quanto na questao de trabalhar em grupo, isso foi
essencial para nos desenvolvermos como pessoas e principalmente como
profissionais.

Certamente esse periodo de 1 ano, voltado quase todo para o
desenvolvimento do TCC foi incrivel, todas as experiéncias, os erros, os acertos,
tudo isso para sempre carregaremos conosco, a lembranga de um periodo tao

magico e especial de aprendizados e evolugao pessoal.

22
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