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RESUMO

Os deficientes visuais enfrentam diariamente diversos obstaculos para o simples ato
de tomar agua principalmente em vias publicas, onde nestes locais os bebedouros
nao sao adaptados e predispdem de pouca sinalizagao. O presente projeto apresenta
uma proposta para automagao de um bebedouro e o desenvolvimento de um novo
simbolo tatil para auxiliar na localizagao do aparelho adaptado. Assim, possui um
sistema microcontrolado com sensores capazes de identificar um copo e realizar o
acionamento de um modulo de voz, orientando o usuario a selecionar a opgao de agua
gelada ou natural. Um segundo mdédulo orienta a retirada assim que estiver cheio. A
partir dos testes realizados no Instituto Roberto Miranda validou-se a implementacéao
deste projeto, se tornando um protétipo funcional como ferramenta para inclusao nas
inovacdes e melhorias tecnologicas.

Palavras-chave: Deficiente visual. Tecnologia. Sensor. Microcontrolador

MICROCONTROLLED DRESSER ADAPTED TO CARRIERS OF VISUAL NEEDS

ABSTRACT

The visually impaired face daily obstacles to the simple act of drinking water mainly on
public roads, where in these places the drinking fountains are not adapted and with
little signage to locate it. The project presents a proposal to automate a drinking
fountain and the development of a new tactile symbol to aid in the location of the
adapted apparatus. It has microcontroller and sensor that identifies the cup by
activating the voice module, guiding the user to select the option of cold or natural
water, another module directing the withdrawal as soon as it is full. From the tests done
at the Roberto Miranda Institute it exceeded expectations, it became a functional
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prototype since these people need to be included in the innovations and technological
improvements.

Key-words: Visually impaired. Technology. Sensor. Microcontroller

1. INTRODUGAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,2010), ha no
Brasil 24,6 milhdes de pessoas com deficiéncias. Dentre elas, cerca de 6,5 milhdes
possuem deficiéncia visual, sendo 582 mil cegas e 6 milhdes com baixa visdo. (Dados
do Censo 2010).

Por muitos anos, essas pessoas estiveram a margem da sociedade, num
processo de segregacgao. A partir dos anos 90, o conceito de inclusdo comecgou a
ganhar forga. Escolas, empresas e espagos publicos foram se adaptando para acolher
os portadores de necessidades especiais sem barreiras arquitetbnicas e com
mobiliario adaptado. O artigo 24 do decreto 5296/04 (Brasil,2000), estabelece normas
gerais e critérios basicos para a promoc¢ao da acessibilidade das pessoas portadoras
de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e da outras providéncias.

Deste modo, destaca-se a importancia de projetos de pesquisa visando a
compreensao da necessidade do portador de deficiéncia visual, a elaboracao e projeto
de equipamentos com base cientifica e relatos de usuarios, por meio de pesquisas em
campo.

De acordo com Gambarato (2012 p. 9), o termo “tecnologia” refere-se a um
conjunto de técnicas e métodos que auxiliam em processos ou na produg¢ao de bens
e servigos. Por exemplo, um equipamento ou produto que ajude no desenvolvimento
do conhecimento de pessoas com limitagdes, possibilitando uma aquisicdo de
autonomia a pessoa cega.

Assim, percebeu-se a necessidade do desenvolvimento de um equipamento
que possibilite a localizacdo de um bebedouro, de modo que o deficiente visual ndo
se molhe ou precise inserir a mao dentro do copo.

Este trabalho apresenta uma proposta de baixo custo utilizando sistema

microcontrolado a automagao de um bebedouro existente, com o objetivo de adapta-
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lo com sensores para que haja a interagdo por comando de voz resultando em
comodidade e acessibilidade ao usuario portador de deficiéncia visual.

O projeto € composto por sensores piezoelétricos e um sensor de presenga,
responsaveis por acionar o comando de voz para orientagado do usuario. Os comandos
de voz habilitam as opgdes de agua gelada ou natural, indicam se o copo esta com
agua e orienta para a retirada do mesmo. O sistema é composto por valvulas
responsaveis pelo fechamento do relé, interrompendo o enchimento do copo.

Visando satisfazer os critérios de acessibilidade este projeto prevé uma
sinalizagao em piso tatil formato de gota, inserido entre o piso existente de alerta e
livre acesso. Fato este, pois os poucos modelos de bebedouro adaptados para
portadores de necessidades visuais, sdo equipadas com botdes em Braille, que,

infelizmente nem todos dominam muito bem.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Acessibilidade

Devemos ter em mente que os portadores de necessidades visuais se deparam
com inumeras situagdes, em que podem passar por constrangimentos dos quais
poderiam ser evitados, com toda tecnologia que dispomos hoje em dia. Um simples
ato de tomar agua pode ser um desafio para tal. Para que esse problema possa ser
amenizado, criamos solucdes praticas no que se refere ao bebedouro.

Conforme Bobbio (1992, p. 17) “O reconhecimento e a protegcao dos direitos
dos homens estdo na base das constituicbes democraticas modernas, esses direitos
pertencem, ou deveriam pertencer, a todos os homens e dos quais nenhum homem
pode ser despojado’.

De acordo com Bobbio (1992, p. 17) “Os direitos do homem s&o os que cabem
ao homem enquanto homem.” Desse modo todos os homens devem possuir os
mesmos direitos, independentemente de suas diferencgas.

A constituicdo do Brasil garante o direito de todos os cidadaos e parte do

principio de isonomia, pois garante a igualdade de todos perante a lei. A declaragao
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dos direitos humanos assegura essa igualdade que deve ser respeitada por todos os
Estados. De acordo com Bobbio.

A concepgao individualista da sociedade procede lentamente, indo do
reconhecimento dos direitos do cidaddo de cada Estado até o
reconhecimento dos direitos do cidaddao do mundo, cuja primeiro anuncio
foi a Declaragdo Universal dos Direitos do Homem. (BOBBIO, 1992, p. 5)

Desse modo, podemos dizer que a orientacado e a mobilidade estdo presentes
na vida de todos nés, onde a orientagdo € a capacidade de perceber o ambiente e
identificar onde estamos. A mobilidade é a capacidade de nos movimentar. A visao,
normalmente, € o sentido que mais diretamente colabora para a nossa orientacéo e
mobilidade.

A orientacido para a pessoa com deficiéncia visual é o aprendizado o no uso
dos sentidos para obter informagdes do ambiente. Para saber onde esta, para onde ir
e como fazer para chegar ao lugar desejado; a pessoa pode usar a audigao, o tato, a
cinestesia (percepg¢ao dos seus movimentos), o olfato e a viséo residual (Qquando tem
baixa visdo) param se orientar. A mobilidade e o controle dos movimentos de forma
organizada e eficaz se faz conforme se utiliza das informagdes do ambiente.

E essa mobilidade e acessibilidade sdo garantidas pela constituicdo Federal de
1988, no seu artigo 227, paragrafo 2°, estabelece que a lei disponha sobre normas de
construgéo de logradouros e dos edificios de uso publico e da fabricagao de veiculos
de transporte coletivo, a fim de garantir o acesso adequado as pessoas portadoras de
deficiéncia. Desse modo, inicia-se uma series de leis e decretos que disporas sobrem
pessoas com deficiéncias, onde o contexto em que se desenvolvem, oferecam modos
e condi¢des de vida diaria o mais semelhantes possivel as formas e condi¢cdes de vida
do resto da sociedade.

De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNTNBR950,2015), a Acessibilidade é definida como “a condigdo para utilizacao
com Seguranga e autonomia, total ou assistida, dos espagos mobiliarios e
equipamentos”. “Urbanos, das edificacbes, dos servicos de transporte e dos
dispositivos, sistemas e meios de comunicagédo e informagao por uma pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida”.

A linguagem utilizada pelos Portadores de necessidades visuais € o Braille,
inventado na Franga por Louis Braille, um jovem deficiente visual. Hoje, temos alguns
modelos de bebedouros que contam com botdes em Braille, porém na maioria, a saida
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de agua ainda € aquele “jato d’agua”, que acaba dificultando bastante para os
deficientes visuais.

Desde sua criagao, o Braille ndo teve nenhuma modificagdo na sua
estrutura basica [9]. No entanto, ndo diminuindo os beneficios e
avangos propiciados pelo Sistema Braille, observa-se que,
atualmente, existe uma tendéncia a uma menor utilizagcdo e
propagacao desse sistema. Esse alerta foi dado quando o uso de
tecnologias sonoras, como por exemplo, os livros falados e softwares
com sintese de voz passaram a ser mais difundidos e se tornaram
mais acessiveis economicamente (AGEBSON, 2012, p. 27).
Devemos ter em mente que os portadores de necessidades visuais se deparam
com inumeras situagdes, em que podem passar por constrangimentos dos quais
poderiam ser evitados, com toda tecnologia que dispomos hoje em dia. Um simples
ato de tomar agua pode ser um desafio para tal.

Acessibilidade € um atributo essencial do ambiente que garante a
melhoria da qualidade de vida das pessoas. Deve estar presente nos
espacos, no meio fisico, no transporte, na informagéo e comunicacao,
inclusive nos sistemas e tecnologias da informagao e comunicacéo,
bem como em outros servigos e instalagdes abertos ao publico ou de
uso publico, tanto na cidade como no campo. (Secretaria Nacional de
Promocao dos Direitos das Pessoas com Deficiéncia).

2.2. Automacgao e sistemas microcontrolados

O microcontrolador é definido em Souza (2005) como um pequeno componente
eletrénico, dotado de uma inteligéncia programavel, utilizado no controle de processos
l6gicos. Afirma ainda que “em uma unica pastilha de silicio encapsulada, existem
todos os componentes necessarios ao controle de um processo”. Dessa forma, o
microcontrolador esta provido internamente de memdria de programa, memoria de
dados, portas de entrada, saida paralela, contadores, comunicagdo serial,
conversores analogico-digitais entre outros.

Para o projeto foi utilizado a plataforma Arduino UNO, embarcada com o
microcontrolador ATmega 328P. Assim, podem ser definidas como sistemas digitais
ligados a sensores e atuadores, que permitem construir sistemas que percebam a

realidade e respondem com acgdes fisicas, baseada em uma simples placa de
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entrada/saida microcontrolada e desenvolvida sobre uma biblioteca que simplifica a
escrita da programagao em C/C++.

O referido microcontrolador possui 14 pinos de entrada ou saida digital (dos
quais 6 podem ser utilizados como saidas PWM), 6 entradas analdgicas, um oscilador
de cristal 16 MHz, controlador USB, uma tomada de alimentagao, um conector ICSP,
e um botao de reset. Para sua utilizagao basta conecta-lo a um computador com um
cabo USB ou liga-lo com um adaptador AC para DC ou bateria. A Figura 1 apresenta
a plataforma Arduino.

Figura 1- Arduino UNO

— ,
4. 1Ry WWW.ARDUINO.CC

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

2.3. Sensores e atuadores

Para a implementagao deste trabalho foi utilizado um sensor do tipo LDR.
Quando o sensor LDR é exposto a um feixe luminoso, ha a disposicéo de elétrons
livres resultando na reducgao de resisténcia, e consequentemente do feixe luminoso
(GHELLERE, 2009). A Figura 2 ilustra o suporte do copo com o sensor LDR.
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Figura 2- sensor LDR

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

A resisténcia do LDR varia de forma inversamente proporcional a quantidade
de luz incidente sobre ele. Quanto maior a luminosidade, menor sera a resisténcia e
o valor presente na entrada analégica do modulo do Arduino. Quanto o feixe de luz
estiver diretamente sobre o LDR ele oferece uma baixa resisténcia, capaz de
identificar o copo transparente, ativando (ou desativando) a valvula com a presenca

dele.

2.3.1. Médulo Gravador de Voz e Player ISD1820

Este modulo gravador de voz e player € baseado no chip ISD1820 que permite
a gravagéao e reproducdo de uma mensagem de voz ou som armazenada em sua
memoria EEPROM. O Mddulo ISD1820 possui uma interface simples que pode ser
controlada por microcontroladores da familia AVR, PIC, processadores ARM, dentre
outros. Em sua placa esta embutido um microfone para gravagao do som, bem como
botdes REC e PLAY. (USINAINFO, 2019)
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Figura 3- moédulo gravador de voz.

|
Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

A implementacédo de sistemas que utilizam o comando de voz permite que
qualquer pessoa possa utilizar o equipamento, pois dispde de botbes para selecionar
opgdes de agua gelada ou natural. O sistema opera com intertravamento, sendo
acionado somente com a presenca do copo no sensor LDR. Outro beneficio com o
modulo de voz € que o usuario € orientado passo a passo até a retirada do copo.

Para melhorar o sistema de som na saida do moédulo de voz foi implantado um
amplificador de audio integrado TDA2822. O referido amplificador apresenta baixa
distorcdo no audio, e € desenvolvido para aplicacbes em radios portateis com
poténcias de 1 Watts estéreo ou 2 Watts mono. A Figura 4 apresenta o amplificador
TDA2228. (TONI ELETRONICA,2019).
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Figura 4- Amplificador Integrado TDA2822

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

2.3.2. Valvula solenoide

Para o controle do fluxo de agua foi implementado uma valvula solenoide.
Quando alimentada com 12V DC, ela abre e permite a vazdo de agua. Quando
desenergizada, ela fecha e corta o fluxo. Seu funcionamento € baseado em uma
bobina (solenoide), que ao ser energizada gera um campo eletromagnético
responsavel por movimentar o émbolo da valvula.

As aplica¢des da valvula séo principalmente para sistemas de controle de fluxo
de agua como: i) irrigagao de jardins; ii) irrigacdo de vasos de planta; e iii) aquisicéo
de dados sobre solo para monitoramento e analise. A valvula utilizada para o controle
de fluxo foi a valvula tipo NF (Normal Fechada). Acionado por um modulo relé, quando
aplicado 12V aos terminais a valvula é aberta, permitindo a passagem de agua. Seu
fluxo é controlado pela pressdo da agua e pelo tempo do fechamento do relé. A
montagem €& apresentada na Figura 5. (USINAINFO, 2019)
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Figura 5- Acionamento valvula solenoide.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

2.3.3. Sensor piezoelétrico

Os materiais com propriedades piroelétricas e piezoelétricas sdo cada vez mais
usados em aplicacdes eletrénicas da robdtica e da mecatrénica. Essas aplicacdes vao
desde sensores e transdutores até ressonadores que determinam a frequéncia de
operagao de instrumentos de medida, crondmetros e relégios e, principalmente,
microprocessadores.

Os sensores piezoelétricos sdo fundamentados na capacidade de alguns
materiais gerarem tensdo elétrica quando sofrem um esfor¢co mecanico. O termo
“piezo” é derivado da palavra grega que significa presséo. Assim como a geragao de
eletricidade por deformagdo. E possivel também, a geragdo de uma deformacéo
mecanica em resposta a uma aplicagao de tensao elétrica. Dessa maneira surge o
conceito de geragao ou colheita de energia (Energy Harvesting).

A proposta é utilizar o sensor piezoelétrico junto ao suporte do copo para fazer
o intertravamento do programa. Assim, quando o copo comega a encher e exercer
uma pressao no sensor, resulta em uma tensdo que é enviada ao pino do
microprocessador, fazendo com que o programa libere agua novamente caso o copo
esteja no suporte com agua. Evitando assim que o deficiente visual derramasse agua.
A figura 6, apresenta o teste do sensor. (USINAINFO, 2019)
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Figura 6- Sensor Piezoelétrico

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

3. METODOLOGIA

A proposta metodoldgica para elaboragdo e execucao desse projeto foi de
pesquisas tedricas em relagdo as dificuldades encontradas pelas pessoas com
deficiéncia visual e uma pesquisa de campo no Instituto Londrinense de Instrugédo e
Trabalho para Cegos (ILITC).

Na primeira etapa foi realizado o levantamento bibliografico em livros,
dissertagdes, artigos cientificos e teses. Os dados estatisticos serviram de reforgo
para a elaboragao do projeto. Na segunda etapa, efetivou-se a pesquisa de campo.

O primeiro momento da pesquisa de campo ocorreu no Instituto Londrinense
de Instrucdo e Trabalho para Cegos (ILITC) fundado em 06/02/1965, atualmente
Instituto Roberto Miranda. Em 1971 foi adquirida a sede proépria, porém, so a partir de
1979 iniciou o atendimento aos deficientes visuais.

Atualmente, o ILITC atende uma média de 150 alunos, ndo havendo limite de
idade para ingresso. A filosofia de trabalho que sustenta a agdo pedagdgica do
instituto € voltada para a formacgéao integral das pessoas que possuem deficiéncia
visual, assumindo como responsabilidade a busca de alternativas que conduzam o
deficiente visual a compreensao de sua participacao na sociedade como cidadao que

€ buscando exercer em plenitude os seus deveres para com o Estado e requerendo a
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vigéncia de seus direitos conforme Ihe é assegurado pela Constituicdo e reforgado por
todas as Portarias, Resolugdes e Leis que integram as Politicas Publicas.

Por fim, com base nas pesquisas no instituto para cegos, o projeto do
bebedouro adaptado foi posto a teste para os alunos do instituto, afim de que
pudessem comprovar a aplicabilidade do sistema e seu funcionamento.

O protétipo do bebedouro adaptado tem a finalidade de auxiliar o portador de
deficiéncia a ter mais autonomia de um simples ato de pegar agua sozinho com a
orientagdo dos sensores de voz a partir da base do copo e também com botdes que
indicam as opgdes de agua gelada e natural, acionando as valvulas solenoides
podendo ser programado conforme o tamanho do copo, enchendo a partir do tempo
da vazao das valvulas que seréo acionados pelo rele. Outro sensor piroelétrico sendo
instado na base do copo indica a presenga de agua acionado o modulo de voz que
indica a retirada do mesmao.

A grande motivagado para o desenvolvimento deste projeto esta relacionada a
necessidade de um sistema novo, com modulos, sensos e um novo simbolo tatico que
ird auxiliar os portadores de deficiéncia a terem mais autonomia no seu dia a dia. A
Figura 7 ilustra o funcionamento da automacao proposta.

O programa se inicia ao ser colocado o copo na base do bebedouro. O sensor
identifica o copo e aciona o médulo de voz, orientando o usuario a selecionar a opg¢ao
desejada. Apds o usuario pressionar um dos botées, o médulo de voz avisara qual foi
a opc¢ao escolhida. Para confirmar, o usuario devera pressionar novamente o botao.
Apos confirmar, € liberada a valvula correspondente a solicitagdo e o modulo de voz
informa que o copo esta cheio e solicita a retirada do mesmo. Apds essa acgéo é
finalizado o ciclo do programa, que fica aguardando novo copo. A Figura 8 ilustra o

protétipo do bebedouro adaptado.

Figura 7- Fluxograma
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Figura 8- Bebedouro adaptado
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Apenas o bebedouro adaptado as necessidades néo seria o suficiente, pois a
pessoa com deficiéncia visual sentiria dificuldades para encontrar o aparelho. Assim,
realizou-se pesquisas, constatando uma deficiéncia de sinalizagdo nas normas

vigentes.

3.1SINALIZAGOES TATEIS DE ALERTA.

Partindo de medidas normatizadas, foi desenvolvido um simbolo para piso tatil,
que auxilia o usuario a chegar ao bebedouro da mesma forma como ele caminha pelas
vias publicas com piso tatil.

De acordo com a pesquisa realizada no instituto Roberto Miranda um dos meios
de locomogéo utilizada pela pessoa com deficiéncia é a bengala convencional e o tato
com a sola dos pés. Assim, percebemos que houve dificuldades de interpretacao,
devido a existéncia de modelos de sinalizagbes de dire¢ao e alerta.

Podemos dizer que o piso tatil de alerta deve ser utilizado para sinalizar
situagdes que envolvem risco de segurancga. Este deve ser diferenciado ou deve estar

associado a faixa da cor contrastante com o piso adjacente (Figura 9)
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Figura 9-Piso tatil de alerta

Fonte: NORMA ABNT NBR 16537

Ja o piso tatil direcional deve ser utilizado quando da auséncia ou
descontinuidade de linha-guia identificavel, como guia de caminhamento em
ambientes internos ou externos, ou quando houver caminhos preferéncias de

circulacéo de acordo com a Figura 10.

Figura 10- Piso Tatil direcional

Fonte: NORMA ABNT NBR 16537

Diante dessas sinalizacbes existentes, como uma pessoa com deficiéncia
visual podera encontrar um bebedouro sem ajuda? Sendo assim, foi necessario
desenvolver um novo simbolo que junto com os outros ajudardo atender as
necessidades de informagdes em seu raciocinio fotografico e com auxilio de
instrumentos ja desenvolvidos, cujas técnicas envolvem os movimentos de varredura,
técnica diagonal, técnica de toque e técnica de deslize. Este estudo foi realizado para

verificar a posi¢gao da colocagao do simbolo de uma gota de agua que sinaliza ha
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existéncia de um bebedouro no local (Figura 11).

Figura 11-Piso Tatil em formato de gota.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Na técnica diagonal o deficiente visual detecta diferencas de niveis e objetos.
Ja na técnica de deslize, o deficiente visual também pode explorar detalhadamente o
terreno a sua frente permitindo a detec¢cdo de desniveis. A ponteira da bengala
permanece em contato com o solo permanentemente, deslizando-a para ambos os
lados formando um arco de proteg¢ao constante durante o procedimento de varredura.
Desta forma, devido as técnicas de movimentagdo das bengalas formam diferentes

angulos com o solo com pequenas variagoes durante a locomogéo.

4 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Durante os testes observou-se que o protétipo apresentou alguns problemas,
entre elas a dificuldade da leitura do sensor LDR devido transparéncia do copo a e luz
ambiente resultando que a voz se repetisse por diversas vezes ou nao realizando a
leitura do mesmo, com isto nao acionando os mdédulos de voz e também as valvulas.

Para corrigir este problema foi necessario a troca do sensor LDR, por um
modulo, conforme a Figura 12. Este modulo Sensor LDR opera com alimentagao na
faixa de 3,3 a 5VDC e ele possui o circuito integrado comparador LM393 e um trimpot
para ajuste de sensibilidade do sensor sendo ajustado conforme o ambiente onde sera

instalado o aparelho.
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Figura 12-Médulo sensor LDR

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Outra idéia sugerida pelos alunos e professores seria a troca dos botdes de
comando por botdes que contém luzes e simbolo em braille, para facilitar a
identificagcéo, pois muitos alunos conseguem fazer a leitura em braille. Somado aos
modulos de voz o equipamento ficaria mais facil de operar.

Segundo os professores do Instituto Roberto Miranda os portadores visuais de
baixo visdo teriam mais facilidade em identificar os botdes com o auxilio das cores
brancas e azul. Para fazer teste no protétipo o botdo de comando que mais se

aproxima dessas caracteristicas seria o botdo de elevador conforme a Figura 13.

Figura 13-Botao com led e Braille.

Fonte: http://www.elevcom.com.br/elx-700/

As valvulas solenoides que s&o acionadas pelo modulo do relé, durante a sua
comutagdo apresentaram falhas, pois o microprocessador Arduino e as valvulas

estava sendo alimentado pela mesma fonte de 12 volts, causando ruido no audio e
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ligando e desligando o microprocessador. Assim, foi necessario reiniciar o
equipamento por diversas vezes. A solugao encontrada foi colocar o diodo retificador
modelo 1n4007 em antiparalelo entre os terminais das valvulas e nos terminais que
alimentam o modulo Arduino. Evitando assim um retorno de corrente nas valvulas. A

Figura 14 apresenta a valvula com o diodo 1N4007.

Figura 14-Valvula com diodo 1N4007

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

A utilizagdo do sensor piezoelétricos junto ao suporte do copo para fazer o
intertravamento do programa, evitando que a valvula seja acionada estando o copo
com agua, ndo se comportou como desejado. Pela sua sensibilidade de toque e
pressao, apresentou diversas falhas durante os testes. Sendo necessario fazer alguns
ajustes e novos teste futuro, tanto na parte fisica do sensor e na programacao de

comando conforme a Figura 15.

Figura 15-Fungédo para controle do sensor Piezo

id SensorPiezoi)|

lanalogRead ({pineSinal) > 10)]
gitalWrite | (modulo a, HIGH);

lelse{ //SENREO

jitalWrice | (modulo a, LOW):

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Uma sociedade aberta a todos, que estimula a participagdo de cada um e
aprecia as diferentes experiéncias humanas, e reconhece o potencial de todo cidadao,
é denominada como sociedade inclusiva. A sociedade inclusiva tem como objetivo
principal oferecer oportunidades iguais para que cada pessoa seja autbnoma e
autodeterminada.

Portanto, o principio da acessibilidade n&o limita somente a acessibilidade
arquiteténica, é essencial, para a inclusdo da pessoa com deficiéncia, que ela seja
objeto do planejamento escolar, do planejamento politico, do planejamento
empresarial. O principio da acessibilidade, além de tudo, € um direito da pessoa com
deficiéncia, direito de viver dignamente, de forma mais independente possivel.

O protoétipo teve boa aceitagcao nos testes feitos por alunos no Instituto Roberto
Mirando, escola para deficiente visuais, com uma proposta de um bebedouro
adaptado de uma forma simples e funcional. Baseado nestes resultados, conclui-se
que € possivel desenvolver um modulo composto de microcontrolador, sensores e
modulo de voz, sendo possivel adaptar alguns modelos de bebedouro presente nas
casas e escolas. Reaproveitando os materiais do mesmo, tais como: fios, valvulas e
mangueiras. Com isto, pode-se reduzir o custo de produgéo.

Outra melhoria no projeto seria a redugdo do circuito eletrbnico para que o
mesmo possa ser adaptado em qualquer bebedouro, facilitando sua adaptacdo nos
equipamentos ja existente, principalmente nas areas publicas, onde os deficientes
sentem muita dificuldade de localizar e utilizar o bebedouro. Fazendo com que a

tecnologia pode ser uma aliada na resolucao de problemas diarios dessas pessoas.
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