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COMUNICACAO COM SURDO-CEGOS
ATRAVES DE ARDUINO

DEAF-BLIND COMMUNICATION THROUGH ARDUINO
Ulysses de Almeida Brandao, Matheus Lima de S4 Chagas, Yasmin Silva

RESUMO

Em um mundo conectado percebemos que os smartphones agora sdo nossos companheiros no trabalho,
na vida social, no lazer e at¢ mesmo no ambito familiar, podendo nos aproximar de familia ou amigos, tor-
nando disponiveis recursos como livros, redes sociais, mensagens instantdneas como e-mails, videos etc. Ha
um grupo de pessoas que ainda ndo foram inseridos na tecnologia mobile, e para ser mais preciso, em quase
nenhum tipo de tecnologia, sdo os surdocegos. Nota-se que a pessoa surda usa muito a visdo, € pessoas com
deficiéncia visual, audigdo e tato. A experiéncia das pessoas surdocegas ¢ muito mais tatil, sendo assim, como
se comunicar com surdocegos remotamente? Neste artigo traremos como proposta levantar o debate sobre a
viabilidade de construcdo de um dispositivo eletronico que receba informagdes remotamente de um smartpho-
ne e converta em sinais tateis para o surdocego. Construimos um apk(Android Application Pack) utilizando
React Native e Javascript que permite a comunicagio remota com um prototipo construido com microcontro-
ladores que por sua vez irdo acionar micromotores de vibragao para executar a fungao tatil. Acreditamos que
se uma pequena informagdo puder ser trocada e compreendida teremos aberto uma porta para acessibilidade
de um grupo carente de atencao.
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ABSTRACT

In a connected world is known that smartphones are now our partners, not only at work, but also in social
life. We can access books, instant messages and so on. Even on family’s circle It becomes easier to get rela-
tives and friends closer. On THE other hand, there are some people that are not included on those technologies’
benefits. They are the deaf-mute people. Their experience is related with tact and in this case, how come to
make this communication work? In this article It will be discussed about the viability of building one electronic
device able to receive remote data from smartphones and converting on tact signals to the deaf-blind one. Was
built this apk (Android Application Pack) using React native and JavaScript which allows remote communica-
tion with a prototype made of microcontrollers and those ones start vibrating micromotors to execute the tactile
function. Is believed if a small information can be exchangeable and understand, a very important door will be
opened to accessibility for this group that really needs attention.

Keywords: Assistive Technology, Accessibility, Deaf-blind.
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1. INTRODUCAO

Em uma pesquisa do IBGE em 2010 revela que cerca de 5% da populagdo brasileira tem sua fungio
auditiva comprometida pela surdez. A surdo-cegueira ¢ um enorme desafio na vida de seu portador, afetando
gravemente sua comunicacdo com o mundo e com as pessoas presentes nele, de acordo com a Federagdo
Nacional de Educacdo e Integragdo dos Surdos (Feneis), estima-se que existam cerca de 40 mil surdos cegos
no Brasil; pessoas com essa deficiéncia tem uma grande dificuldade na comunicag@o, por ser uma deficiéncia
pouco comum, com isso veio algumas formas de se comunicar com essas pessoas, ¢ uma delas foi o Alfabeto
Manual Tatil, que consiste em cada letra ser um toque especifico distinto, fazendo assim um alfabeto inteiro
com sinais tateis. Com o microcontroladores aplicados a IOT(Internet das Coisas) a comunicagao digital com
surdos-cegos se torna uma possibilidade a ser explorada, com alguns micromotores espalhados em pontos
estratégicos em uma superficie que simula uma mao, o Alfabeto Manual Tatil poderia ser aplicado; este sera o
foco do nosso projeto, a comunicagdo com surdo-cegos pelo Arduino. Para isso utilizaremos de um dispositivo
capaz de simular a comunicagao pelo tato.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O som ¢ produzido por ondas de compressao e rarefagdo alternadas no ar, por depender de um meio para se
propagar, recebem a classificacdo de ondas mecéanicas. Abaixo, um esquema representativo da energia sonora:

Figura 1: - Representagdo de uma onda sonora.
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Fonte: (Sabina, 2017)

Se as frequéncias de vibragdes destas compressdes e rarefacdes estiverem entre 20Hz e 2.104Hz, sensi-
bilizam nossos 6rgaos auditivos, o sistema que forma os ouvidos. Nossos ouvidos fazem papel de receptores
que recebem e decodificam estas ondas. Uma compressao obriga a membrana a deslocar-se para dentro ¢ uma
descompressdo a deslocar para fora. Logo, a membrana vibra com a mesma frequéncia da onda. Desta forma,
a membrana timpanica transforma a energia sonora em energia mecanica que ¢ comunicada aos ossiculos.
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Figura 2: Esquema representativo da energia sonora
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Fonte: (Estudo biomecanico para reabilitagdo do ouvido médio humano)

A captag@o do som até a sua percepgdo e interpretagdo € uma sequéncia de transformagdes de energia,
iniciando pela sonora, passando pela mecanica, hidraulica e finalizando com a energia elétrica dos impulsos
nervosos que chegam ao cérebro. As ondas sonoras formam um agente fisico imprescindivel para a comuni-
cacdo, pode-se afirmar que todas as areas do cérebro conversam entre si durante a reprodugdo de algum som.

2.1 Explorando As Ondas Mecénicas:

Quando uma onda sonora atinge um obstaculo material, ela sofre reflexdo, contudo geralmente nem todas
as ondas sonoras sao refletidas, parte ¢ absorvida e parte ¢ refratada como esta representado na figura abaixo:

Figura 3: Reflexdo da onda sonora
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Fonte: (Topicos de Fisica - Conecte Live)

Com frequéncia a fragdo de ondas sonoras absorvidas pelas paredes que por acaso estiver em contato com
pessoas, estas poderdio perceber estas vibragdes pelo tato. E comum em relatos do cotidiano pessoas presen-
ciarem surdos pedindo para baixar o som. Isto mesmo, quem nunca presenciou esta cena pode se assustar, mas
eles sentem a vibragdo da mesma forma que qualquer um, por meio dos graves que sacodem o chio ou batem
no peito. Para uma pessoa surda, estar presa dentro de um carro com som alto pode ser perturbador pois ela se
concentra nas vibragdes das paredes e superficies.

Atualmente, [...] sabe-se que o musico ndo necessita do estimulo auditivo para confirmar as suas ideias
musicais, tal como Beethoven ndo precisou; ja que os estimulos musicais partem, principalmente, das vibra-
¢Oes, originadas de ondas mecanicas que se propagam pelo espago, e sdo percebidas tanto pelo canal auditivo,
quanto de forma tatil. Destarte, o projeto proposto associa estimulos tateis, para provocar a percepgdo do som
nos individuos surdos, tal qual Beethoven, tendo utilizado uma vara de madeira para compor ao piano, colo-
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cando uma extremidade entre os dentes ¢ a outra sobre a cdmara do piano, com a diferenca de que os impulsos
serdo transmitidos através de buzzers e motores de vibracdo alocados nos dedos da mao, e manipulados por
uma aplicag@o eletronica.

3. OBJETIVOS

Levamos neste trabalho a proposta de explorar estas vibragdes para a comunicagao com os surdos e, além
disso, organizar estas vibragdes de maneira que eles possam “sentir a informacdo”. Depois de muito pesquisar
qual a melhor maneira de transmitir as vibragdes sonoras, concluimos ser eficaz explorar o tato, desta forma
nosso dispositivo consiste em transmitir sinais mecanicos nos dedos da mao. Para isso utilizamos de um dis-
positivo capaz de simular a comunicagdo por libras tatil. Ele seria uma superficie com um vao em formato de
mao, onde o receptor repousaria sua mao. Existirdo motores DC de vibragdo em pontos estratégicos no molde
de méo, e esses motores irdo de encontro com os locais onde sdo feitas a comunicagdo. Utilizaremos o Arduino
para realizar o comando de tais motores.

Figura 4: Idealizagio do protétipo

Motores de vibracdo a
serem acionados pelo
arduino

4. METODOLOGIA

Para controlar os motores usamos o modelo Arduino mega 2560, pois proporciona o maior numero de
portas, permitindo o controle de varias cargas:

Figura 5: Arduino mega 2560
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A ideia € que o usuario poderia se comunicar por uma rede social, Contudo, o arduino nio tem conexao
com internet e aqui encontramos este obstaculo, como conectar o arduino com uma rede social? A seguir, uma
breve explanacdo das tentativas para resolver este problema.

Estudamos alguns métodos para fazer isso, um dos métodos estudados foi usar a plataforma Twilo. O
Twilio € a plataforma de comunicagdo na nuvem, que permite envolver os clientes em todos os canais: SMS,
voz, video, e-mail, WhatsApp dentre outros. Na ideia inicial o emissor mandaria uma mensagem de texto
para o numero da Twilo, e essa plataforma faria o intermédio ao Arduino, para realizar isso, utilizaremos do
ESP12E 8266. Contudo esta plataforma se mostrou inviavel devido aos custos com a mesma, dai continuamos
com a busca pela melhor forma de comunicagdo entre o smartphone e o arduino.

A segunda solugdo pensada para o controle remoto do arduino foi o médulo Arduino Shield Modulo Gsm
Gprs Sim900 Quad Band + Antena:

Figura 6: Arduino Shield Modulo Gsm Gprs Sim900 Quad Band + Antena.

No entanto, este modulo necessita de chip telefonico e linha exclusiva para o projeto, concluimos ndo ser
conveniente. Partimos entdo para outra solugdo. Estudamos a possibilidade de abandonar o arduino Mega e
usar o ESP32, contudo, este tltimo traria limitagdes quanto ao nimero de portas. Assim, permanecemos com o
Arduino Mega e decidimos usar o ESP12E 8266 com a fungéo exclusiva de antena de nosso arduino.

Figura 07: ESP12E 8266 Figura08:ESP12E8266

Nas primeiras tentativas de conexdo com este modulo, muitas fungdes ndo funcionaram adequadamente,
decidimos testar com outro modulo, o ESP32-CH9102X:
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Figura 09: ESP32-CH9102X:
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Depois de muitas tentativas ndo obtivermos sucesso com este modulo o que nos levou a voltar ao modulo
anterior ¢ desta vez com sucesso. Portanto, concluindo a discussdo dos hardwares a serem selecionados para o
projeto, seguiremos relatando sobre a questdo de que rede social utilizar. Testamos whatsapp e Telegran, ndo
obtivemos éxito em nenhuma na conexdo com arduino. Dai partimos para a criagdo de nossa propria plata-
forma auxiliar. Para isso implementamos um apk utilizando React Native e javascript. Este apk ira enviar a
mensagem para o broken hivemq (https://www.hivemq.com/demos/websocket-client/) e este encaminhara a
mensagem para o ESP12E 8266 que repassa ao arduino e por fim comandara os motores de vibracao:

Figura 10: Esquema do principio de funcionamento do protétipo

React Native
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5. RESULTADOS FINAIS

Como explicado anteriormente, a melhor solu¢do encontrada para o intento foi a criagdo de um novo
apk (Android Application Pack), construido exclusivamente para comunicar o smartphone com a ESP. Com
esta tentativa granjeamos sucesso sem acrescentar nenhum custo a funcionalidade do sistema. Abaixo um print
da tela do celular com o aplicativo criado na configuracao atual:

Figura 11: Print da tela do apk
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O Arduino reconhece a mensagem de texto, reconhecendo cada uma de suas letras, ou reconhecendo os
conjuntos especificos das mesmas, ou seja, as palavras ou expressdes. Além disso, foi programado para ativar

os motores presentes no molde de mao, reproduzindo, ou as palavras e suas ideias, ou suas letras, como se
estivesse soletrando-a:

Figura 11: Resultados obtidos, Print da tela do apk

QAT Bom dia!

If_Sua miensagem foi cumpreendidaj

[Che-:;aremos em cagza ds 19h ]

Ik Sua mensagem foi compreendida |

[Seu almoco estd no microondas. J

i F "
| Sua mensagem foi compreendida j

| @

Q'I wz E3 RI T.':. YG UT Il 09 P'ﬂ

AJSIDIEFGERY JIK L
4 Z X C VIBINM &

176



/ll‘ REVISTA DA JOPIC - JORNADA CIENTIFICA E DE INICIACAO CIENTIFICA

i v.2,n.12 (2023) | ISSN 2525-7293
ARTIGO CIENTIFICO

Programamos também botdes de resposta do usuario. Assim que o surdo-cego receber uma mensagem
ele podera apertar este botao que sera facilmente encontrado pelo tato. Ao acionar este botdo no final de cada
mensagem, sera sinalizado para a outra pessoa que a mensagem enviada foi compreendida.

Figura 12: Idealizagdo do prototipo

I

ESQUERDA DIREITA

6. CONSIDERACOES FINAIS

Como descrito acima, a execugdo do projeto envolveu o desenvolvimento de um apk similar ao what-
sapp, porém com a funcdo de se comunicar ndo com outro celular e sim com motores de vibragdo instalados
remotamente. Consideramos este, um feito importante para o projeto que superou nossas expectativas iniciais.
Contudo, este trabalho nos demandou um tempo e dedicac¢ao acima do previsto nos impedindo de dedicar o
tempo desejado em outras fungdes como o estudo da linguagem atual para surdos-cegos € como executar sua
tradugdo na tecnologia proposta. Assim, temos construido um protétipo ainda a ser alimentado de informagdes.

Neste projeto, tivemos o envolvimento de alunos do ensino médio do CESO. Estes trabalharam em apren-
der aplicacdes de linguagens e métodos de comunicacdo com surdos-cegos. Estes alunos debateram como unir
estas linguagens e métodos para a criagdo de uma tecnologia que garanta a acessibilidade deste grupo. Portan-
to, o envolvimento de adolescentes neste tema, garante em si mesmo, um sucesso do projeto. Consideramos
que a consciéncia social gerada nestes alunos e a influéncia que os mesmos possam ter em seus colegas, tenha
um importante impacto social. Desta forma, o sucesso nao esta condicionado apenas a resposta positiva de
nossos questionamentos e producdes. Apesar de deparar-nos com grandes limitagdes, estamos otimistas quanto
a importancia do trabalho realizado e aos possiveis estimulos que estas ideias possam despertar.
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