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Resumo

O projeto DAMDA (Dispositivo Auxiliar para Maes com Deficiéncia Auditiva) foi
desenvolvido com o intuito de resolver o problema de monitoramento de lactentes por mées ou
responsaveis com deficiéncia auditiva, visando a criacdo de um dispositivo acessivel e eficiente
que detecte o choro de bebés e emita alertas visuais. Utilizando a plataforma Arduino, o projeto
integra sensores de som a um sistema de alarme visual via Bluetooth, proporcionando maior
seguranca e independéncia para essas maes. O desenvolvimento do dispositivo foi realizado em
etapas, comecando pela programacdo de um codigo em Arduino capaz de detectar as
frequéncias do choro de bebés e acionar LEDs de alta intensidade. A estrutura do DAMDA ¢é
composta por dois mddulos principais: 0 DAMDAL, que é responsavel pela captacdo do som,
e 0 DAMDAZ, uma pulseira que emite o alarme visual ao cuidador. Na fase de prototipagem e
testes iniciais, foram utilizados componentes como sensores de som KY-038, LEDs e modulos
Bluetooth. Os testes iniciais demonstraram que o dispositivo é capaz de detectar sons na faixa
de frequéncia caracteristica do choro de bebés, contudo, enfrentou desafios como a ocorréncia
de falsos positivos e limitaces no alcance da conexdo Bluetooth. Com o intuito de superar
essas dificuldades, foram avaliadas alternativas como a implementacdo de algoritmos de
aprendizado de maquina para aumentar a precisao na deteccgéo e a utilizacao de sensores de som
mais avancados. O DAMDA demonstra grande potencial para se consolidar como uma
tecnologia assistiva eficaz e acessivel, contribuindo para a inclusdo social e seguranca de mées
com deficiéncia auditiva, mas ainda exige aprimoramentos adicionais, como a filtragem mais
precisa dos sons e melhorias no hardware e no codigo.

Palavras-chave: Deficiéncia auditiva. Tecnologia Assistiva. Arduino. Inclusdo social. Dispositivo

auxiliar.

1. Introducao

Introducdo: A audicdo € crucial para a comunicacdo e seguranca, desempenhando um
papel fundamental no desenvolvimento da linguagem falada e na deteccdo de perigos. A
deficiéncia auditiva, definida como a diferenca entre a capacidade auditiva de um individuo e

0s padrdes normativos estabelecidos, afeta cerca de 10 milh6es de brasileiros, segundo o IBGE
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(2010). Esta condicédo apresenta desafios significativos para a vida cotidiana, especialmente na
criacdo e cuidado dos filhos.

Relatorio: A deficiéncia auditiva é um problema de saude que pode afetar a qualidade
de vida e a interacdo social, e seu impacto se estende a parentalidade. A Tecnologia Assistiva
(TA) surge como uma solucéo potencial para ajudar responsaveis com deficiéncia auditiva a
detectar quando seus filhos choram. A inclusdo de tecnologias que atendem a essas

necessidades ndo é apenas uma questdo de inovacao, mas de inclusdo e respeito a diversidade.

Dados da Convengdo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia e da Lei Brasileira
de Inclusdo (Lei 13.146/2015) destacam a importancia de garantir a participacdo plena e efetiva
de pessoas com deficiéncia na sociedade. Com o avanco do modelo social da deficiéncia, que
enfoca as barreiras ambientais e sociais, 0 desenvolvimento de dispositivos assistivos torna-se

ainda mais relevante.

Estudos indicam que a perda auditiva, que pode ser congénita ou adquirida ao longo da
vida, esta em crescimento, especialmente entre a populacdo idosa. A pesquisa do Instituto
Locomotiva (2019) aponta que a deficiéncia auditiva tende a aumentar com o envelhecimento

da populacéo.

Além disso, desafios enfrentados por pais surdos e seus filhos ouvintes revelam a
necessidade de solugdes que promovam a comunicacdo e o cuidado parental eficazes. A
acessibilidade, conforme definido pela ABNT (2004), € crucial para garantir que pessoas com

deficiéncia possam participar plenamente da sociedade.

Obijetivo: O objetivo principal desta pesquisa é desenvolver um dispositivo assistivo que
permita a maes com deficiéncia auditiva detectar quando seus filhos estdo chorando,

promovendo assim a inclusdo e melhorando a qualidade de vida e seguranca dessas familias.

2. Materiais e Métodos

O desenvolvimento do Damda seguiu uma abordagem estruturada, com base na
plataforma de prototipagem eletrénica Arduino, conhecida por sua versatilidade e

acessibilidade. A escolha do Arduino se deu pela facilidade de programacéo e pela ampla
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disponibilidade de componentes e bibliotecas que permitem a criacdo de sistemas interativos.

O dispositivo foi dividido em dois mddulos principais:

1. DAMDAL: Responsével pela captagdo do som préximo ao lactente. Utiliza um sensor
de som KY-038 que detecta varia¢Oes de frequéncia associadas ao choro de bebés. Esse
modulo é programado para filtrar frequéncias especificas que indicam choro, evitando
falsos alarmes provenientes de outros sons do ambiente.

2. DAMDAZ2: Responsavel pelo alerta visual ao cuidador. Este médulo é uma pulseira
equipada com LEDs de alta intensidade que piscam quando o som de choro é detectado
pelo Damdal. A comunicagdo entre os mddulos é feita via tecnologia Bluetooth, o que
permite flexibilidade e mobilidade ao cuidador, mantendo o sistema de alerta sempre

proximo.

Para a construcdo do prototipo, foram utilizados o0s seguintes componentes,

selecionados por sua eficiéncia e custo-beneficio:

Buzzer Sv;

Detector de som KY-038;
LEDs x10;

Placa Arduino Uno;
Resistor 150 Ohm x10;

O caodigo utilizado foi escrito em C++ e desenvolvido na IDE do Arduino. O fluxo de
programacdo envolveu a leitura continua dos dados do sensor de som e a ativagdo dos LEDs
quando um determinado limiar de som é ultrapassado. A configuracdo de um filtro passa-faixa
foi considerada para limitar a deteccao apenas aos sons que correspondem a faixa de frequéncia

de um choro de bebé. No entanto, essa funcionalidade ainda esta em fase de testes e ajustes.

Figura 1. Fluxograma de Funcionamento do Sistema Damda
e imagem
O fluxograma detalha as etapas do processamento do som, a transmissdo dos dados via
Bluetooth e a ativacdo do alarme visual, proporcionando uma visdo clara do funcionamento do

sistema

3. Resultados e Discussao

Os testes iniciais realizados em ambientes controlados demonstraram que o sensor de
som KY-038 é capaz de captar sons na faixa de frequéncia correspondente ao choro de um bebé,

0 gque confirma a viabilidade do projeto. No entanto, alguns desafios foram identificados:
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e Falsos Positivos: O sensor detectou outros sons dentro da mesma faixa de
frequéncia, como ruidos de fundo em ambientes ruidosos, o que levou a ativacéo
indevida do alarme visual.

e Limitacbes do Maodulo Bluetooth: A implementagdo inicial da tecnologia
Bluetooth apresentou limitacbes de alcance e laténcia, o que afetou a

sincronizagdo entre a captacdo do som e o alerta visual.

Para superar esses desafios, as seguintes solucdes estdo sendo exploradas:

Aprimoramento do Algoritmo de Detecgéo: Introducdo de algoritmos de aprendizado
de maquina para diferenciar o choro de outros sons do ambiente, melhorando a preciséo da
deteccdo.

Upgrade de Hardware: Exploracdo de sensores de som mais avangados que possuem
capacidade de filtragem de ruido integrada e modulos Bluetooth de maior alcance e menor

laténcia.

4. Consideracdes Finais

Os testes iniciais do projeto DAMDA confirmaram sua viabilidade técnica para detectar
0 choro de bebés e fornecer alertas para maes com deficiéncia auditiva. No entanto, foram
identificados desafios significativos. O sensor de som KY-038 apresentou problemas de falsos
positivos, detectando ruidos de fundo indesejados e ativando o alarme visual incorretamente.
Além disso, a tecnologia Bluetooth usada mostrou limitagdes em termos de alcance e laténcia,

afetando a sincronizacéo entre a detec¢do do som e o alerta visual.

Para resolver esses problemas, estdo sendo exploradas solu¢bes como o aprimoramento
do algoritmo de deteccdo, com a introducdo de técnicas de aprendizado de maquina para
distinguir o choro de outros sons e reduzir os falsos positivos. Além disso, a atualiza¢do do
hardware esta em consideracdo, incluindo a substituicdo do sensor de som por modelos mais
avancados com melhor capacidade de filtragem de ruido e a utilizacdo de mddulos Bluetooth
com maior alcance e menor laténcia.

O projeto DAMDA é uma tentativa de usar a Tecnologia Assistiva para proporcionar
mais seguranca e independéncia a mées e responsaveis com deficiéncia auditiva. Os resultados
iniciais confirmam a viabilidade técnica do dispositivo, embora melhorias adicionais sejam

necessarias para resolver problemas de precisdo, alcance e conforto. A implementacdo de
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técnicas de machine learning para filtragem de sons e 0 uso de sensores mais avancados sao
passos criticos para alcancar a robustez necessaria para a aplicacao pratica.

O Damda se propde a ser uma solucao acessivel, com custo-beneficio atraente, capaz de
beneficiar ndo apenas maes, mas qualquer pessoa com deficiéncia auditiva responsavel por
lactantes. Com o continuo desenvolvimento e refinamento, espera-se que o Damda possa ser

uma referéncia no mercado de Tecnologias Assistivas voltadas para o cuidado infantil.
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ANEXOS

Figura 1. Fluxograma de Funcionamento do Sistema DAMDA.
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Fonte: Os autores, 2023



