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Resumo

O presente trabalho tem o objetivo de apresentar o
desenvolvimento de um aparelho que permita as
pessoas com deficiéncia auditiva e surdes a
possibilidade de perceber e acompanhem o ritmo de
ambientes sonoros de maneira tatil. Inicio o trabalho
abortando o universo do surdo, o nosso aparelho
auditivo e como ¢ todo processo das ondas sonoras e
respectivos ambientes sonoros. Posteriormente foi
gerado uma pesquisa de relevancia, para verificar se o
surdo possui interesse de sentir o ritmo do ambiente, e
extrair dados que auxiliem no desenvolvimento do
produto. A partir desse ponto, ¢ apresentado os
produtos disponiveis no mercado direcionado para este
publico, e que esteja ligada de alguma forma a parte da
comunicacao. Prosseguindo com o projeto, chegamos a
parte da tecnologia a ser desenvolvida para o
funcionamento do projeto. Apds todo o conhecimento
adquirido nesse levantamento de dados, inicio a criacao
de conceitos que foram gerados 4 partir das
delimitacoes dos requisitos e parametros, que guiam
todo o desenvolvimento dos conceitos. Finalizando o
conceito escolhido, foi eclaborada toda a parte de
viabilidade técnica, o detalhamento do desenho do
produto, e o processo de Fabricacao.
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1. Introducao

A surdez ¢ um fenOmeno social cujas reverberagdes
atingem diversos campos da vida, tanto de quem ¢ surdo
como das pessoas com quem convive ou se encontra. No
trabalho, na escola, na rua etc. as pessoas surdas sdo
colocados diversos desafios que em parte sdo
compartilhados, em outros contextos, por pessoas com
deficiéncias diversas.

Os dados indicam que cerca de 9,7 milhdes de brasileiros
possuem deficiéncia auditiva (DA), o que representa
5,1% da populagio do pais'. Na contramio desses
numeros, ¢ sabida a auséncia de agdes qualificadas que
tomem a pessoa surda como protagonista de sua propria
vida e plenamente capaz de conviver com demais

pessoas ouvintes.

Fale-se de 2.147.366 de pessoas que apresentam
deficiéncia auditiva severa, em torno de um milhao de
jovens e adolescentes, cerca de 344,2 mil surdos e 1,7

milhao com dificuldades auditivas.

A cartilha do Censo comum em 2010 também aponta
que o homem ¢ quem mais sofre com a deficiéncia,
totalizando 5,3%. E na velhice ¢ que se agrava o
percentual, 28,2% dos deficientes possuem 65 anos em
diante.

Sabe-se dessa grande parcela da populacdo, porém, ao
observar o mercado ¢ perceptivel a limitada quantidade
de empresas que estdo  preocupadas < em
desenvolvimento de produtos para esse publico,
portanto, atualmente o design inclusivo estd em
constante crescimento, vislumbrando o que se
caracteriza como um publico em potencial para

consumo.

! Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
realizado em 2010. Disponivel em: Associacdo de Deficientes
Auditivos, Pais, Amigos e Usudrios de Implante Coclear — ADAP
<<http://www.adap.org.br/>>. Acesso em: 08/07/2017.
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Mesmo com o crescimento de um novo mercado, o
nimero de produtos produzidos para o publico surdo
ainda ¢ reduzido, por isto a importancia de desenvolver
tal projeto, pois 0 mesmo, ndo se categoriza apenas como
uma questao mercadologica, mas também de autoestima
e de identidade.

Um dos maiores desafios que ¢ apontado na vida de
pessoas surdas € sua comunicagdo com ouvintes,
notadamente os que ndo se comunicam em libras ou
pessoas surdas. O projeto que segue toma esse desafio
como mote principal, e busca adentrar em uma area que
podera propiciar de maneira sensitiva a solugdo desse
problema. Utilizando a percepgdo tatil que entre o
publico alvo ¢ mais agucada, atingindo a emoc¢ao da
interacdo com a sensibilidade sonora, possibilitando a
este se relacionar com sons em diversos ambientes e
espagos sociais, notadamente naqueles em que a musica
ou algum aspecto sonoro seja o carro-chefe.

1.1. Necessidade

Nossa sociedade capitalista, profundamente enraizada na
no¢do de “capacitismo”, ndo somente marca pessoas
deficientes como incapazes de viver plenamente a logica
desse sistema e exalta o ser humano “perfeito”,
“completo” e “capaz”, mas também as mantém excluidas
inclusive das vantagens e melhoras que o proprio sistema
pode oferecer para suas vidas.

Portanto, a inclusdo social de pessoas surdas ¢ um tema
que ultrapassa uma mera adaptacdo de espacos e objetos
na cultura ouvinte para essas “outras” pessoas com
necessidades, mas, passa antes pela consideracdo de
direitos e garantias de boa qualidade de vida, e com eles,
um envolvimento mais completo na dinamica social para
as pessoas surdas e a superacdao de muitos limites para as
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pessoas ouvintes. Segundo Cristina Lacerda, pensando
nos termos de Vigotski (2001):

A linguagem ¢ adquirida na vida social e ¢ com ela que o
sujeito se constitui como tal, com suas caracteristicas
humanas, diferenciando-se dos demais animais. E no
contato com a linguagem, integrando uma sociedade que
faz uso dela, que o sujeito a adquire. J& para as pessoas
surdas, esse contato revela-se prejudicado, pois a lingua
oral ¢ percebida por meio do canal auditivo, alterado
nestas pessoas (LACERDA, 2006).

No fato de a linguagem se revelar como a construgdo de
um codigo social de comunicagdo, percebemos que se
coloca uma dificuldade para as pessoas surdas que ndo ¢
da natureza da propria surdez, mas da maneira como essa
¢ percebida na nossa propria concepgdo de linguagem e
de sociedade. Os ambientes e espacos sociais sOnoros,
tais como boates, clubes ¢ shows, por
exemplo, ndo possuem uma restricao
formal para a frequéncia de pessoas
surdas, porém, o baixo numero de
iniciativas  tais as  descritas
anteriormente mantém as pessoas
surdas em espagos ‘“restritos” a sua
cultura, cujo significado indenitario ¢é
fundamental, mas cuja contrapartida
contribui pouco para a interacdo

pessoas surdas-ouvintes. Se o surdo
tivesse o contato com O “som”, Figura 1 Sentindo a vibragao sonora.

percebido em uma concep¢do ampla  pypge. http:/ /www.chemicalmusic.com.br/4-dicas-de-como-
de “ondas”. seria possivel “senti-lo” economizar-nos-festivais-de~-musica-eletronica/
b

de acordo com o ritmo da musica

tocada, acompanhando a movimentacio que ¢
desenvolvida na pista de danga, aonde a linguagem
corporal se sobressai e inclui simultaneamente pessoas
surdas e pessoas ouvintes.

12



1.2. Objetivos

1.2.1. Geral
Criar um aparelho que transforme as ondas sonoras de
um som ambiente em vibragao, a partir de sensibilidade e

emogao.

1.2.2. Especificos
- Definir niveis de sensibilidade a vibragdo sonora por

parte de pessoas surdas

- Promover a potencialidade sensitiva do corpo da

pessoa surda.

- Permitir acessibilidade de surdos em ambientes
sonoros € majoritariamente ouvintes.

- Criar espacos de interagdo e dinamica entre pessoas
surdas e pessoas ouvintes por meio da musica e da

sensibilidade corporal.

1.3. Justificativa

O projeto se justifica primeiramente por sua
preocupacao em tratar de um dos maiores problemas que
atingem as pessoas surdas no campo da comunicacdo
com pessoas ouvintes, além de atuar no campo

emocional e de bem-estar do usuario.

O projeto se utiliza de principios de um design universal,
e diretamente com o design inclusivo desenvolvendo
produtos que auxiliem as pessoas que possuam algum
tipo de deficiéncia ou perda e ndo conseguem executar
determinadas atividades.

Segundo Cruz (2010, p. 05): “(...) o design inclusivo
passa pela criagdo de produtos para um publico com
caracteristicas ~ limitadoras, @ que  necessita  de
equipamentos que atenuem limitagdes e permita
maximizar a sua integracao nas atividades diarias.”

Figura 2 Simbolo de inclusao.
Fonte:https:/ /passeiolivressa.wordpress.co

m/2013/08/09/0s-principios-do-design-
universal/
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A idéia de ajudar as pessoas ¢ bem forte, porém, o que
deve ser ressaltado ¢ que a industria acaba esquecendo-se
desse publico em potencial, ja que ¢ um numero bastante
significativo como foi apresentado na introducdo, No
Brasil os produtos de inclusdo que sdo encontrados no
mercado para pessoas com deficiéncia, ou ¢ de dificil
acesso, ou 0s proprios usuarios produzem seus produtos
adaptados, muitas vezes adquirindo problemas quando a

adaptacao ¢ feita de forma incorreta.

Por sua vez, este trabalho se enquadra na vertente do
design inclusivo, pois € pensado para atender a um
publico em especial, e proporcionara maior interesse

desse publico em ambientes sonoros.

Analisando dentro do design universal o perfil do
produto ndo atende apenas ao publico surdo, pois
também pode ser utilizado por qualquer pessoa que
queira sentir a vibragao do som.

O produto final se torna um agente para atrair um novo
publico para ambientes sonoros, € permite a interagao
entre grupo diferentes, solucionando uma necessidade,

além de possibilitar beneficios comerciais.

Figura 3 TTY Teletipo (Adaptacao do
telefone para surdos)

Fonte:https://acessoolivre.wordpress.com
/adaptacoes-para-~portadores-de-~
deficiencia-auditiva/
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2. Levantamento e analise de
ados

Com o intuito de adentrar no universo dos surdos, o
trabalho aborda o que ¢ a surdez e a deficiéncia auditiva,
detalha o funcionamento do nosso aparelho auditivo, e
realiza um levantamento de dados sobre o surdo
brasileiro e suas classificagoes.

2.1. Deficiéncia auditiva e Surdez
Genética (Exposicao, Preconceito,

Limitacao)

A deficiéncia auditiva é quando o
individuo nasce ouvinte € em seu
desenvolvimento perde a
funcionalidade total ou parcial do
aparelho auditivo, causado por
doengas, lesdes ou habitos maléficos

que comprometam a estrutura do

aparelho auditivo. Geralmente esses
individuos j& desenvolveram a lingua
e precisam apenas adequar-se a uma

nova lingua e forma de comunicacgao.
Ja a Surdez Genética ¢ quando o
individuo nasce com o aparelho
auditivo comprometido ¢ ndo ouve
de
desenvolver a comunicagdo em um

nada, tendo ja o desafio

mundo ouvinte.

Em
auditivos

sua maioria, o0s deficientes

utilizam aparelhos que
suprem parcialmente sua deficiéncia e
permitem melhor comunicag¢do, nos
casos de perdas parciais, ja quando a
perda ¢ total, utiliza-se a lingua de
sinais

para a  comunicacao,

dificultando a interagdo com ouvintes

Figura 4 Conversa em LIBRAS

Fonte: http://noticias.r7.com/blogs/thiago-helton/enem-2017-
tera~opcao-de-prova-integralmente-traduzida-em-libras-para-
estudantes-surdos/2017/04/10/

Figura 5 Ajustando aparelho auditivo.

Fonte:  http://www.verdeazzurronotizie.it/lucca-truffa-alla-asl-
sulle-protesi-acustiche/

. Considera-se que

de modo geral, os ouvintes ndo conhecem a lingua de
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sinais, visto que ndo existe a oferta da disciplina no

curriculo regular das escolas de ouvintes.

Analisado o processo de desenvolvimento do surdo

durante a histdria, e através do livro O Surdo (2000), de

Maria Cecilia de Moura, pode-se obter um apanhado

historico de como os ouvintes e surdos desenvolveram o

método linguistico das linguas de sinais, e como durante

os anos a cultura surda avangou na sociedade
contemporanea.
Os surdos surgem na historia como i b .‘. H e & »
o smvrraniy -5:5: \‘-ki\ ‘*—«3\) ;,’6\‘ = \‘,)
divindade, adorados como deuses no d - fl e TR

Egito antigo, ja os chineses os

langavam no mar, ou sacrificavam em

nome dos deuses, € em cima desse

horror nasceu uma perseguigdo

mundial ao surdo. Até a Igreja

catolica se posicionava de maneira
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Figura 6 Alfabeto Juan Pablo Bonet

Fonte: Livro; Reduccion de las letras y arte para ensenar a hablar
a los mudos (Juan Pablo Bonet)

negativa, sua ideologia transmitia ensinamentos de que o

surdo nao seria imortal, sendo assim nao possuia espirito

e ndo se comunicava com o sagrado. Estudiosos

acreditavam que o surdo deveria desenvolver-se para

adquirir a fala e por este motivo era considerado como

inferior, varios procedimentos de

correcao foram

aplicados para tentativa de corrigir essa diferenca, até

que os especialistas

comunicagao,

perceberam uma forma de
assim desenvolveram a comunicacao

através de sinais. A pratica de lingua de sinais e de toda

cultura surda ¢ até hoje atingida pelo preconceito dos

ouvintes.

Sabemos que o surdo consegue de maneira historica um

grande avango a partir

do desenvolvimento da

comunicacgdo através da lingua de sinais, porém, apenas

na Idade Moderna que se distingue surdez de mudez, ¢ a

defini¢do surdo-mudo deixou de representar. Girolamo

Cardamo (1501 — 1576) foi o primeiro médico a se

interessar pelo surdo, e desenvolve um método de

comunicagdo, porém, nao chegou a aplica-lo. O trabalho

com surdos sO da continuidade com Ponce de Ledn

(1520 — 1584) que viva em um monastério beneditino em
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As Salvador, em Ofia, na Espafia. Foi o primeiro
professor de surdos, desenvolveu o primeiro alfabeto
digital, e desconstruiu o conceito médico de que o surdo
ndo podia aprender pois tinha lesdes cerebrais. Seu
trabalho era financiado pelos nobres, principalmente os
que tinham surdos como herdeiros. Todas as técnicas
ensinavam o surdo a fazerem leituras labiais, mesmo ja
existindo a pratica de lingua de sinais, e forcadamente a
pratica do oralismo, pois o poder no periodo era
constatado pela palavra. Na historia os saberes dos
especialistas ainda se mesclavam com sua cultura
religiosa, como o caso do médico Suico Konrah Amman
(1669 — 1724), educador de surdos e defensor da leitura
labial, ele acreditava que a fala era uma dadiva divina e
este dom tornava a pessoa humana.

Os preconceitos e desrespeitos que
os surdos sofreram dentro de nossa
sociedade, foram amenizados durante
os anos, porém ndo deixaram de
existir, nossa sociedade ainda
demonstra resquicios desse
preconceito, como, por exemplo, a
existéncia de wuma politica que

defende a utilizagdo de Implante
coclear. Faz-se a cirurgia do nervo Figura 7 Implante coclear

auditivo ¢ ¢ instalado na cabega do Fonte: http://alfa.cadplataforma.com/curso/curso-de-extensao-
em-implante-coclear/

surdo um aparelho que capta a
transmissdo através de um fio
metalico que ird possivelmente

permitir o retorno de audigdo.

O procedimento ¢ arriscado, agressivo e pode inclusive
deixar grandes traumas além de seqiielas. Outra maneira
de resquicio da violéncia sofrida pelo surdo ¢ a ndo
habituacdo das pessoas com a nomenclatura surda. Até
hoje pessoas chamam surdos de surdo-mudo e ainda
costumam tratar como alguém inferior mentalmente. A
lingua de sinais ainda ¢ vista com estranheza nos locais
publicos e por exigir a pratica de gesticulacdo, ha
ouvintes que até chegam a tentar imitar, de maneira
desrespeitosa.
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A limitagdo da comunicacdo dos surdos induz uma

maior socializacdo apenas com dominadores da lingua de
sinais e isso limita o contato com ouvintes. E fcil
encontrar grupos de surdos em ambientes como em
integracdes de Onibus, shoppings etc. Porém, ¢ dificil um
ouvinte interessar-se para aprender a lingua de sinais, e
assim comunicar-se com os surdos, geralmente esse
contato ¢ feito apenas se existir interesse ou
relacionamento entre o surdo e o ouvinte.

Com o desenvolvimento durante os anos da tecnologia,
pode-se notar que os deficientes auditivos diferenciam-se
entre si em relagdo a sua surdez, ¢ com auxilio da

capacidade de audigdo tabela-se essa diferenca.

2.1.1. Classificacao
Para classificar os niveis de perda auditiva, ¢ preciso
inicialmente entender como funciona a captagdo dos sons
em nosso corpo ¢ suas divisdes. Dessa maneira sera
possivel entender como o som ¢é
capitado e identificar os decibéis
audiveis.

A captacdo do som ¢ feita pela
“transducdo auditiva”, ¢ a forma que
o ouvido capta o som e transforma
em estimulos nervosos. Para entender

] .

: o Ouvido Externo Ouvido Médio
O ouvido € dividido em trés partes: 0  Figura 9 Divisao do ouvido

como funcionam as partes do ouvido:

ouvido externo, o ouvido médio € o
Fonte:

interno. No ouvido externo € onde http://www.cei.santacruz.g12.br/~multi_trabalhos/razaoaurea/
natmat.html com alteragdes do autor.

tudo se inicia, nos pavilhdes

auriculares ou auditivos, € a orelha e

¢ composto por relevos e pregas que

ajudam a captacdo do som.

Em alguns humanos esses pavilhdes
desenvolvem uma mobilidade para
direcionamento ao som, captando
com mais facilidade a onda sonora.

Quando os pavilhdes auditivos Figura 8 Funcionamento do ouvido e implante coclear.

Fonte: https://blausen.com/pt/video/implantes-cocleares/
10
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captam o som, ele entra pelo conduto
auditivo externo, é onde fica a ceira
mal cheirosa e alguns pelos, que serve
para impedir a entrada de insetos. O
som ao ser conduzido pelo conduto
auditivo externo faz uma vibracdo na
membrana timpanica ou timpano, que
¢ onde se inicia nosso ouvido médio.
Essa vibracdo ¢ responsavel por

Pavilées auriculares
Membrana timpénica Fibras microscopicas ciliadas

movimentar alguns o0ssos: o martelo, Figura 10 Diagrama detalhamento do ouvido.

a bigorna e o estribo, que transmitem Fonte: Autor.

a vibracdo para o ouvido interno,

onde fica a cdclea, parte interna que forma um canal em
formato de concha, possui um liquido chamado
“perilinfa” que capta as vibragdes da janela oval com
ajuda do orificio “helicotrema”. Quando a “perilinfa”
move-se, impulsiona as fibras microscopicas ciliadas que
ficam dentro da parede e sdo conectadas com o nervo
auditivo, que leva a informacao direto para o cérebro. Se

todo este processo ocorrer, serd possivel ouvir.

A Coéclea ¢ a principal parte de nosso ouvido interno, ela
¢ responsavel pela captacio das frequéncias em decibéis,
e em transformar os estimulos nervosos que sdo enviados
para o cérebro. Através dela podemos classificar os
niveis de perda auditiva e o alcance dos Hertz.

As fibras microscopicas ciliadas vibram de acordo com a
movimentagdo do ouvido médio, quanto mais profundo
chega a vibracdo, maior ¢ a frequéncia, como ¢ mostrado

na imagem.

As fibras microscopicas ciliadas vibram de acordo com a
movimentagdo do ouvido médio, quanto mais profundo
chega a vibracdo, maior ¢ a frequéncia, como ¢ mostrado

na imagem.

Compreendendo o alcance do som, consegue-se

categorizar os niveis de perda auditiva, que é possivel

)

Figura 11 Coclea, ouvido interno em
perspectiva

Fonte: C. G. Wright, Ph. D., UT
Southwestern Medical Center, Dallas,
USA.

movendo-se na

12 Perilindas

Figura
coclea.

Fonte:http://www.portalsaofrancisco.com
.Jbr/biologia/coclea
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através de um exame chamado “audiometria®”. Para a
Comissao de legislagdo participativa da Camara dos
Deputados, os testes apontam os critérios para defini¢ao
da deficiéncia auditiva, baseados na lei n° 5296 de 2004:

Surdez leve de 25 a 40 decibéis (db) — Sons fracos sdo
dificeis de escutar; as letras F, P, T, K, S, sdo dificeis de
ouvir.

Moderada de 41 a 55 db — Sons fracos e moderados sao
dificeis de escutar; em uma conversa em local com ruido
¢ dificil compreender as palavras, apenas sons fortes
como um choro de crianga, ou um aspirador de p6 sdo

possiveis de ouvir.

Acentuada de 56 a 70 db — Tem problemas em se
comunicar em grupos ¢ tem fala forte; conseguem ouvir
apenas sons muito fortes, como de um telefone no

volume maximo ou latidos de um cachorro.

Severa de 71 a 90 db — Conversar em publico exige

esforco e ao falar sempre tem que ser em voz alta.

Profunda acima de 91 db — E necessario um aparelho
para conseguir se comunicar, sO consegue sentir sons
extremamente altos, como de avidao ou de serra elétrica.

Para nos ajudar a imaginar os sons captados por nossos
ouvidos em seus decibéis e hertz, temos alguns exemplos
na tabela a seguir:

2 Exame que avalia a capacidade de ouvir e interpretar sons.

Figura 13 Trajeto da vibracao dentro da
coclea em Hertz

Fonte:

Fonte:http://www.portalsaofrancisco.co
m.br/biologia/coclea
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Figura 14 Tabela de ruidos aferida em Hertz e Decibéis

Fonte: https://www.audiumbrasil.com.br/pt/perda-auditiva/causas-e-tipos-de-perda-auditiva/

2.3. Sensibilidade Sonora
(Vibracao, Som e Ruido)

O Som ¢ causado pela variagdo da pressdo ou
velocidade de moléculas em um meio fluido, ¢ é uma
forma de energia transmitida pela colisdo dessas
moléculas. O som se propaga em ondas esféricas, a partir
de uma fonte pontual (GERGES, 1992).

Para entender melhor, usa-se o exemplo de uma pedra
que ¢ arremessada e cai dentro da dgua, com o impacto
da pedra, a 4gua recebe a energia e forma ondas no eixo
do impacto.

s ™

Ondas e Energia

A

Figura 15 Imagem: Ondas e Energia:
Fonte:

htt://efagundes.com/networking/transmis
sao~-sem-fio/ondas-e-energia/
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Possuimos a boca como fonte
pontual, e também direcionamos as
ondas, quando, por exemplo, coloca-
se as duas maos em torno da boca
para gritar.

Consegue sentir a energia da onda
sonora, sente-se através de pressao,
quando, por exemplo, estamos em
frente a uma caixa de som em grande
poténcia de volume. Dessa maneira
conseguimos sentir o impacto das
ondas sonoras através da vibragdo
que a caixa de som emite ao liberar a

Figura 16 Direcionando ondas sonoras

Fonte: https://br.freepik.com/fotos-gratis/jovem-manotear-maos-~
gritando-alto_1305817.htm

onda sonora. Esta ¢ a forma que

alguns surdos encontraram para sentir a batida da
musica. O nimero de surdos em frente a caixa de som
em eventos auxiliou a criagdo de festas especificas para
esse publico. Aqui no Brasil ja existem esses tipos de

festas, como a Sencity feita pelo MAM - Museu de Arte
Moderna de Sao Paulo, porém, sua ultima edi¢do foi em

2014. Também existem exemplos internacionais, como
em Londres, onde sdo produzidas raves® para surdos, e
revertem os lucros para  organizagdes  ndo-
governamentais que defendem os direitos dos surdos.
Nessas festas a musica ¢ muito alta, potencializando a
vibragdo das caixas de som, podendo ser sentida no
corpo a vibragdo das batidas da musica de maneira
intensificada.

A sensibilidade ao som faz com que a compressao do
ritmo seja facilitada. Um grande exemplo ¢ a cantora
Mandy Harvey que teve uma enfermidade no tecido
conjuntivo, os nervos se deterioraram e teve perda da
audicdo total com apenas 18 anos de idade. Desde os
quatro anos de idade Mandy se dedicava a musica, ela
alcancou o quarto lugar no concurso de talentos
americano dmerica's Got Talent. A cantora consegue

acompanhar o som através de sua confianga vocal, mais

3 Festa onde acontecem em sitios ou galpdes (longe de centros
urbanos). Sdo festas de musica eletronica de longa duracgéo.
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a sensibilidade da vibracdo sonora. Com o auxilio dos
pés, Mandy consegue acompanhar o ritmo da musica,
sentindo a vibracdo do palco que ¢ formado pelo

impacto das ondas sonoras.

Som e ruido, diferente do que muitos imaginam, nao sao
sindnimos. O ruido ¢ apenas um tipo de som, mas um
som ndo ¢ necessariamente um ruido. Pode-se definir o
ruido como sendo um som indesejavel. O som ¢
simplesmente a variacdo de pressdo dentro dos limites
perceptiveis pelo ouvido humano (VIEIRA, 2009,
p.735).

O ruido ¢ caracterizado por ser um som desagradavel e
forte, ele pode trazer grandes maleficios e, por esse
motivo, foi determinado por lei limites de decibéis para
ruidos em lugares publicos ou de grande movimentagao,
para que as pessoas que sdo expostas diariamente a esses
ruidos nao sejam tdo prejudicadas. Mesmo com a
determinagdo de lei, grande parte da populagdo tem o
habito de utilizar de forma exagerada o volume, vemos
1sso em numeros no Censo Comum de 2010, que aponta
a inumera quantidade de pessoas que sdo prejudicadas
pela exposicao exacerbada de ruidos. Existe um limite
audivel para que o som ndo se torne um maleficio para a
satide. Segundo a tabela a seguir, até 60 decibéis o nivel
de ruido é normal:

1 Decibel (dB)

60 Nivel de ruido normal — menos intenso que a voz.
: Locais para a conversacio normal
Bancos, mercados, salas de espera, recepedes, ete.

40

Figura 18 Mandy Harvey

Fonte:
https://www.thehollywoodgossip.com/vid
eos/mandy-harvery-deaf-singer-earns-
goldan-buzzer-on-americas-got-tal

Figura 17 Niveis de ruido
. Fonte:Fernandes(p.,20)
: - —http://wwwp.feb.unesp.br/jcandido/acustica/ Aposti
'\ la/Capitulo%2002.pdf
Limiar da
audi¢io
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2.4 Respostas da Pesquisa em
porcentagem:

Com a intencdo de tornar o projeto mais proximo a
realidade do surdo, foi desenvolvida uma pesquisa que
tem como objetivo prospectar dados que possam ser
utilizados no processo de criacdo. Coletamos dez
entrevistas com surdos e captamos as respostas através
de LIBRAS, permitindo uma melhor compreensao, toda
a entrevista foi registrada em video, disponibilizada em
anexo (ANEXO A). A coleta aconteceu no segundo
seminario de LIBRAS da UFCG promovido pelo curso
de Letras - LIBRAS nos dias 7, 8 ¢ 9 de agosto de 2017,
na cidade de Campina Grande - PB.

Respostas da Pesquisa em porcentagem:

1 Idade?
25

20 - - -

15 +

10

19 21 22 29 30 31 35 40
anos anos anos anos anos anos anos anos

2 Sexo0? M F

80
70 -
60 -
50 -
a0 -
30 -

20 -
10
o

Masculino Femninino
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3 Escolaridade?

4 Vocé costuma frequentar algum ambiente sonoro?

120
100
&0
60
40

20

sirm nao

5 Quais ambiente sonoros voceé ja foi?

70
60
50
40
30
20
10

0

Festival de  Balada ou show ou bar lgreja
Musica Boate
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6 Que tipo de ambiente sonoro vocé gostaria de ir?

35
30
25
20
15
10

5

0

Festival de Baladaou show ou Igreja  N&o sabe
Musica Boate bar

7 Vocé sente-se motivado para ir a um ambiente sonoro?
60
50
40
30
20

10

Sim Nio Talvez

8 Em uma escala de um a cinco avalie a importancia de

sentir o ritmo de um ambiente sonoro?
70
60
50
40
30
20
10
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9 Se voceé tivesse um aparelho que informasse os sons do
ambiente, em que parte do corpo vocé colocaria?

45
40 4
35 4
30 4
25 4
20
15 1
10 +

. m ;.
o

Roupa Ouvido Barriga, Tronco Téraz Nio sei
pulso ou
costa

10 Qual area de maior sensibilidade no seu corpo?

60

50 - —

40 -

NIRED HHH

Ouwvide Tronco Tdérax Abdome Peitoral Brago

2.4.1 Conclusao da pesquisa

Apods a andlise de dados levantada na pesquisa, ¢ de
extrema relevancia observar que os participantes tinham
idades diferentes, porém, as faixas etarias estudadas
estdo no periodo de juventude, onde ¢ mais frequente o
contato com ambientes sonoros. Todos os entrevistados
j& frequentar ambientes sonoros, em sua maioria shows,
bares, festivais de musica e igrejas. Entretanto, ¢
perceptivel que ainda existem grandes problemas para
atrair este publico, seja de qualidade do som (poténcia da
caixa), portanto ndo tem motivacdo para acompanhar a

diversdo sonora promovida por estes eventos.

O ritmo do ambiente ¢ de extrema importancia para o
surdo, porém, os entrevistados ndo conseguiram
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facilmente identificar um local especifico para utilizacao
de um acessorio, pois alegaram nunca ter visto uma
tecnologia proxima para conseguir imaginar sua
utiliza¢do. Entretanto conseguem definir a drea de maior
sensibilidade a vibrag¢do, a parte superior do tronco, o
peitoral e a barriga.

2.4.2 Ambientes e Decibéis

Quando se fala de ambiente e os decibéis que nos
rodeia, ¢ necessario considerar que todo som emitido sao
decibéis gerados, portanto, a todo momento somos
rodeados de sons e consequentemente de seus decibéis.

Machado (2003), que afirma que uma das principais
fontes causadoras de polui¢do sonora no nosso dia a dia,
sdo os bares e casas noturnas.

Para compreender os decibéis
desses  ambientes, €  preciso
considerar o nivel sonoro produzido,
e segundo pesquisas podemos
constatar a maior producdo de hertz
durante as festas em boates e casas
noturnas. A tabela aponta a maior

produgdo de hertz com horario de

N N I
I 1
20 0 4

1
i)

5

I N N
1
0 ED 7

0

I
1] a0

]
100

pico:

Sabendo desses dados, e segundo Fonte:http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/132
8/1/CT_CEEST_XXIV_2013_05.pdf Pagina 48

tabela ~de niveis de ruido
compreende-se que o captor de sons
do produtos a se desenvolver deve ser programado para
receber apenas ondas 4 partir de 1000Hz e 80dB,
eliminando o ruido do ambiente, ¢ impedindo que
conversas proximas ou outros sons se misturem a
vibracao.
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2.5 Produtos

O mercado brasileiro possui poucos produtos para o
surdo, muitos dos produtos utilizados sd3o adaptados para
atender as necessidades e demandas do publico. A partir
dessa limitacdo de produtos, sera apresentado apenas os
produtos que estdo ligados diretamente a linha
Comunica¢ao/Vibragdo, que sdao linhas de interesse do
projeto.

Ao pesquisar foi encontrado um
projeto muito proéximo ao que estd
para se desenvolver, ¢ o The Sound
Shirt, uma camisa desenvolvida pela THE
Cutecircuit*; sua fung¢io é captar o

som dos instrumentos com o auxilio SO UN DS% lgT

de microfones instalados no palco,
enviando 0s dados para
transformadores que decodificam o
som e emitem em forma de sinal para

a camisa que, por sua vez, transforma

em vibracdo através de dezesseis Figura 20 Camisa sonora

micro atuadores embutidos no tecido popte:

https://www .billboard.com/articles/news/7378153/sound-

da pega. O projeto tem a finalidade
peg proj shirt-deaf-people-feel-music-cutecircuit-video

de proporcionar a experiéncia da

captacdo sensorial do surdo com o

contato de vibragdes oriundas do som. O projeto ndo esta
mais disponivel para experimentagdo, ja que sua criagao
foi feita em parceria com a orquestra de Londres e aberta
apenas para experimentacdo. A camisa ndo foi
comercializada.

4 Empresa de moda interativa e Wearable technology, localizada em

Londres.
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Shirt Specifications

Figura 21 Sistema de captacao de som do palco a camisa sonora.

Fonte: https://sound-shirt.jimdo.com/english~1/

O funcionamento da Sound Shirt ¢ feito através de uma
divisdo de oito microfones espalhados no palco,
responsdveis pela captacdo de grupos de instrumentos,
grande percussdo, instrumento de sopro (horn), violas,
violino, percussao de Sumail, 1° violino, contrabaixo e
violoncelo. A captagcdo desses microfones ¢ feita através
de multiplos canais e sdo emitidos para a camisa através
de uma antena em transmissdo wireless. Podemos
acompanhar de acordo com a imagem.

A camisa tem como material principal o tecido stretch,
que ¢ a mistura de /ycra e um tipo de cotton, tornando o
tecido eldstico e aderente ao corpo. A empresa
Cutecircuit que desenvolveu o projeto, afirma que o
tecido ndo tem fios e foi criado através da tecnologia
wearable’.

A camisa possui leds frontais que indicam sua
funcionalidade, foi criada na cor azul, com detalhes de
linhas fluidas que informam o posicionamento dos micro
atuadores, e atuam como detalhe estético, j4 que dao um

> Tecnologia vestivel; é uma nova abordagem de computac3o;

refere-se a interacdo humano-maquina.
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aspecto de futurismo ao produto. Estes detalhes também
sdo caracteristicas da marca, que ja utilizam desse
modelo padrdo grafico em outras colegdes e produtos
que desenvolvem.

Outra camisa que também funciona a
partir de ondas sonoras ¢ a Sound
Charge, um protétipo feito pela
empresa Orange da UK para carregar

celulares de frequentadores em um

fGStlval de musica. ”;AThe modified PIeZDe|eL1II(:\ 3 Paower is then stored i
film panel acts like an in a reservoir battery,
oversized microphone, enabling a steady charge

. . , . ‘absorbing’ invisible Tk to be dispensed into

A tecnologia realiza a carga & partir sound pressure waves —— amobie phon

~ . . Acoustic } 2. The sound waves are ‘ { =

da compressao de cristais de quartzo e | oo stz s | H '

, . . - il into an electric charge
entrelagados a carga elétrica, situada e | AN | 4 L,

_ S

na parte frontal da camiseta. Recebe
as ondas sonoras a partir de 80 dB e -

orange”
gera at¢ 6Wh de poténcia e possui um
cabo de carga que tem uma tela Figura 22 Funcionamento da Sounde Charge

interativa que mostra as vibragdes e Fonte: https://newatlas.com/orange-and-gotwind-announce-

ritmos da musica. sound-charge-device-charging-tshirt/ 18994/

Figura 23 Usudrio da Sound Charge

Fonte: https://newatlas.com/orange-and-gotwind-announce-
sound-charge-device-charging-tshirt/ 18994/

2.5.1 Produtos de comunicacio

Para compreender os produtos langamos no mercado,
envolvendo comunicagdo e vibracdo, ja que sdo as
principais fungdes do produto a ser desenvolvido. Foi
dado inicio a uma busca a procura de produtos
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tecnologicos; esses produtos utilizam forma de agdo e
funcionamento completamente diferentes.

O principal produto utilizado para comunicagdo ¢ o
aparelho tecnolégico auditivo, que serve apenas para o
deficiente auditivo, j& que conta para o seu
funcionamento uma porcentagem da audi¢do do surdo.
Ao pesquisar, foi encontrado uma das principais
empresas que sdo especializadas nesse produto no
mercado: a Rexton, que trabalha hd 50 anos nesse
mercado; eles destacam em sua linha uma colecdo de
aparelhos que se adaptam a configuracdo da orelha,
fabricando  produtos que atendem tanto a
funcionalidade quanto a estética.

A linha atual de produtos encontrados no site oficial da
empresa possui cinco modelos que conseguem auxiliar
perdas auditivas, de leve a moderada e severa; estes
modelos sdo:

1 - Micro canal (CIC): serve para quem tem canal
auditivo largo; s6 atende pessoas com perda leve a
moderada e ¢ o menor e mais discreto aparelho dentre
todos. Funciona a pilha e possui auxilio de extensao fora

do conduto que ajuda a captar as ondas sonoras:

2 — Intracanal (ITC): aparelho que também utiliza o
espaco do canal auditivo e permite o controle; atende a
perda leve, moderada e severa; é discreto, pois tem uma
configura¢do embutida e possui um controle de volume
ou botao:

3 — Intra Auricular (ITE): aparelho potente que preenche
o0 espago da concha da orelha inteira, possui um botao de
controle manual e atende pessoas com perda de audicao
severa:

4 — Retroauricular (BTE): o mais completo aparelho
auditivo, pois consegue reunir mais recursos; atende da

perda auditiva leve a profunda; € posicionada atras da
orelha e transmite o som até proximo ao timpano:

Figura 24 Aparelho auditivo
micro canal (CIC) Rexton.

Fonte: ceant.com.br

Figura 25 Aparelho auditivo
intracanal (ITC) Rexton.

Fonte: ceant.com.br
- -

Figura 26 Aparelho auditivo

intra auricular (ITE) Rexton.

Fonte: ceant.com.br

Figura 27 Aparelho auditivo
retroauricular (BTE) Rexton.

Fonte: ceant.com.br



5 — Receptor no canal (RIC): modernas miniaturas do
retroauricular; ndo tampa totalmente o canal, permitindo
a entrada do som natural; atende pessoas com perda
auditiva de leve a moderada e severa:

Figura 28 Aparelho auditivo

Receptor no canal (RIC) Rexton.

Fonte: ceant.com.br

O Bracelete Julia foi o segundo
projeto  encontrado e ¢ um
comunicador direto entre o surdo e o
ouvinte. Ele permite uma conversa
dinamica ¢ tem como sua funcao
principal a tradugdo simultdnea de
LIBRAS X Portugués e Portugués X

LIBRAS:

Este bracelete capta os movimentos

do braco ¢ da mao do surdo e os

transmite via bluetooth a um . o _
Figura 29 Bracelete Julia e celular com aplicativo.

aplicativo para smartphone baseado
em inteligéncia artificial (16gica fuzzy Fonte:

. o <<http://www.gazetadepiracicaba.com.br/_conteudo/2016/0
e redes neurais artificiais). Este 7/canais/ piracicaba_e_regiao/437513-um-bracelete-que-

ot interpreta-a-linguagem-de-libras.html>>. Acesso em:
aplicativo, por sua vez, traduz os 05/02/2018.

sinais de LIBRAS em texto e voz,

permitindo que deficientes se comuniquem com
pessoas que ndo possuem conhecimento em LIBRAS.
A comunicagdo inversa também ¢ possivel, basta o
ouvinte falar no microfone do smartphone, que o
aplicativo traduz em texto ou desenho animado em
LIBRAS, caso o deficiente auditivo ndo saiba ler.

O Bracelete Julia utiliza os movimentos da mao para
captar os sinais, utiliza a interagcdo entre o ouvinte € o
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surdo, j4 que usa o app para complementar seu
funcionamento.

Também foi encontrado o Wake Up Deaf, que ¢ um
despertador que emite sinal a um dispositivo de vibragdo
que situa-se na parte interna do travesseiro do usudrio;
tem a fungdo principal de despertar o surdo. Esse produto
age de maneira simples e eficaz, porém, ¢ perceptivel

que nao ¢ uma maneira confortavel de acordar.

Estes produtos estdo ligados diretamente ao surdo,
porém, existe a necessidade de apresentar um produto
que ja utiliza da tecnologia de transmissdo entre som e
luz: é a camisa eletronica de led. Este produto consegue
captar a vibracdo do som e interagir de acordo com as
ondas sonoras, suas /eds indicam a intensidade e batida
do som:

2.6 Conclusao

A partir das informagdes adquiridas, € perceptivel que o
surdo sofreu e ainda sofre com a limitagdes impostas
pela sociedade, que nao desenvolver meios eficazes para
aproximar a comunidade ouvintes e surdos, na educagdo
dos ouvintes nao ¢ inclusa a lingua de sinais, os surdos
precisam buscar educacdo em escolas especializadas e o
contato com a comunidade surda ja inicia sua restricao
na infincia. Porém a cultura surda resiste e se mantém
mais forte no Brasil com ajuda das politicas de inclusao,
o numero da populacdo surda ¢ significativa, esse

r

publico ¢ maior na regido Nordeste e a quantidade de

R ()
b
g i

D1
&

‘ N
_ N

). N
Figura 30 Despertador Wake Up
Deaf
Fonte:http://revistadmais.com.br/
despertador-que-se-conecta-a-

celular-e-alternativa~para-
surdos/

Figura 31 Camisa eletronica de
led

Fonte:http://ce.olx.com.br/forta
leza-e-regiao/roupas-e-
calcados/camisa-eletronica-led-~
400292911
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deficientes auditivos ¢ maior que a quantidade de surdos
no brasil.

2.7 Materiais

Para compreender o material que
podera ser utilizado, foi adotado
como exemplo o polimero que ¢
utilizado nos aparelhos auditivos.
Porém, trata-se de um material rigido,
j& que o ouvido ndo necessita de
movimentagdo, deixando inviavel a
utilizagdo do mesmo, pois a area de
maior sensibilidade apontada pelos
entrevistados foi o tronco, onde sera

futuramente utilizado o produto.

Figura 32 Relogio e cinta de monitoramento cardiaco.

Ao imaginar qual material seria ..

resistente ao movimento e a http://mulhergordaresolvida.blogspot.com.br/2015/11/tratame

temperatura, pois o acessorio sera
utilizado em uma regido onde a
movimentagdo ¢ constante, elevando
a temperatura do corpo e liberando suor, pude observar
um produto que ¢ utilizado na mesma regido e possui
resisténcia as mesmas caracteristicas: o relogio monitor
cardiaco, que funciona juntamente com a cinta

transmissora.

O produto ¢ utilizado geralmente por pessoas que
praticam esportes, como corrida ou caminhadas; ¢
resistente a 4gua e a temperatura corporal.

2.7.1 Silicone

O produto de interesse para analise ¢ a cinta, pois ¢
utilizada na regido de sensibilidade apontada em nossa
pesquisa. Ela ¢é feita de silicone e, portanto, a sua
utilizacao ¢ confortavel. O principal material utilizado ¢
o silicone, material de baixo impacto e ¢ um excelente
isolante elétrico. No mercado, ¢ possivel a escolha da
dureza desse material, j4 que a composi¢ao quimica dele

no processo de fabricagdo pode ser alterada, deixando o

nto-de-emagrecimento-nao-e-~dieta.html

|

i

Figura 33 Protetor de ombro de silicone
Fonte:https://www.amazon.co.uk/Closec

ret~-Womens-Silicone-~Cushions-
Strap/dp/BO1G7AM4VY
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produto mais leve e maleavel, ou mais rigido e estavel,
dependendo da necessidade da fabricacao.

O processo de fabricacdo desse material varia de acordo
com a necessidade, porém, o mais utilizado ¢ a
conformagdo. O material no estado liquido ¢ despejado
em uma forma, que ja possui o formato desejado para o
resultado final. Apdés a catalisagdo, o estado liquido

inicial do produto transforma-se em soélido.

2.7.2 Redublagem em tecido

Um segundo material que agregaria valor a esse produto,
seria um forro de redublagem sintético ou natural, que
absorve a umidade e permite a respiragdo da pele. Por
este motivo, geralmente, ¢ um forro fibroso, mas alguns
utilizam perfuracdo na redublagem, como em um forro
de calgado, permitindo a respiragdo do pé.

2.7.3 Couro carnal
Um material muito interessante para o forro do produto
seria o residuo do couro. O couro possui duas partes, a
flor que ¢ a parte onde recebe maior )
tratamento e em sua maioria quando
aplicadas a produtos fica exposta, e a ‘
parte carnal que geralmente ¢
descartada. A parte carnal ¢ um '
excelente absorvedor de suor,
naturalmente ja aparenta ter um
aspecto nobuck o que pode deixar a
regido de contato com mais conforto.
Suas fibras permitem a respiragdo da

pele, e a utilizagdo deste material ja

agregaria valor de um produto

ecoldgico, pois utiliza de maneira

(interna).

direta um material que seria
Fonte:

descartado.

2.7.4 Laminado sintético
O laminado sintético, criado com o
intuito de substituir o couro e é muito utilizado na area

Figura 34 Redublagem em tecido

Fonte:
http://www.materiotecavirtual.com.br/pr
oduto/6420

%

Figura 35 Couro e suas duas parte, flor (externa) e carnal

http://br.melinterest.com/articulo/ MLB708787347 ~
nobuck-legitimo-16-mm-couro-de-boi-pra-bolsas-p-inteira/
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de calgados e acessorios como cintos,
bolsas e carteiras. Hoje ja ¢ encontra
no mercado moveleiro e entre outros
mercados, suas cores podem variar,
assim como sua elasticidade e
acabamento superficial.

4 g i /
Figura 36 Laminado sintético

Fonte: http://megaplasticos.com.py/portfolio/laminado-sintetico-
pu/?lang=pt-br

2.7.5 Neoprene
O neoprene ¢ um material que se ajusta no corpo, muito
utilizada para roupas de esportes como surf e mergulho,

A

pois sua superficie lisa, além de proteger o usuario,
permite a diminui¢ao do atrito e absor¢do de impacto. E
muito utilizado também em produtos destinados a lesdes

e protegdo de membros, pois seu material ¢ flexivel e .

resistente. O tecido neoprene ndo marca no corpo )
P PO, Figura 37 Neoprene

também mantém a temperatura no frio mas ndo esquenta
. . ~ . Fonte:https://www.youtube.com/watch?v
no calor, ¢ um material que ndo amassa ¢ possui UMa  —gppyxnpxVxA

secagem muito rapida.

2.9 Tecnologia

Ao pesquisar produtos que realizem a funcdo desejada
do produto final desse projeto, foi observada a tecnologia
de um microfone conectado em uma caixa de som. O
microfone capta a onda sonora e transmite para a caixa,
que libera uma onda sonora potencializada através da

vibracao de seu ima.

Observando a vibrag¢ao das ondas de
um som através do experimento que
utiliza agua recobrindo a caixa de
som, dessa maneira, a onda que se
propagava pelo ar, ird se manifestar

movendo a dgua. Dessa forma,

podemos verificar que quanto maior a Figura 38 Experimento de ondas sonoras.

uantidade de Hertz maior ¢ a
q Fonte:https://www.youtube.com/watch?v=THUMdToh WkI

vibracao.
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Um experimento foi feito através de Brusspup, um perfil
no Youtube que langa experiéncias feitas a partir da
hibridez entre ciéncia e arte. Utilizando ondas sonoras
em uma placa de metal, movia a areia despejada na
superficie, o som inibe a areia ¢ pode constatar diversos
padrdes geométricos que variam de acordo com os Hertz
atingidos.

Utilizando essa tecnologia como ponto de partida, foi
encontrado outro produto que ¢ acionado pelas ondas
sonoras, um famoso experimento de ligar a luz com
palmas, feita através de um micro controlador Arduino e
um sensor de som.

Ao contatar pessoas experientes na area de Engenharia
Elétrica, foi desenvolvida a seguinte estrutura para o
projeto: captar som,  transmitir, transformar e vibrar.
Através disso foi verificado os produtos direcionados
para estd agdo dentro do sistema elétrico citado
anteriormente. Foram utilizadas as seguintes partes:

Placa Arduino, Modulo sensor de som, bateria e LED.

O modulo sensor de som acionado
pelas palmas envia o sinal para a A M
placa Arduino que controla e acende, A

ou apaga a luz. @
Através da  descoberta  desses -8
produtos, ¢ garantida a viabilidade de

producdo da tecnologia para o
produto a ser desenvolvido, ja que o

Figura 39 Experiéncia de ondas sonoras e
areia.

Fonte:<<http://www.thisiscolossal.com/
2013/06/the-~visual-patterns-of-audio-
frequencies-seen~through-vibrating-
sand/>>. Acesso em: 05/02/2018.

sensor de som pode ser programado Figura 40 Sistema elétrico acionado pelo controle de som

para a captagdo de determinado fonte:hitp://futuretribe.me/wpcontent/uploads/2017/01/1483

856756_maxresdefault.ipg

Hertz, tornando possivel a captacdo
do som e transmissdo para possivel
sistema de vibracao.

PLACA ARDUINO UNO MODULO SENSOR DE SOM BATERIA LED


http://www.youtube.com/watch?v=wvJAgrUBF4w
http://futuretribe.me/wpcontent/uploads/2017/01/1483856756_maxresdefault.jpg
http://futuretribe.me/wpcontent/uploads/2017/01/1483856756_maxresdefault.jpg

3 Ante Projeto
3.1 Requisitos e Parametros

O desenvolvimento de requisitos e paradmetros; as
necessidades basicas para a produgdo do produto devem
ser definidas e & partir delas as solucdes agregadas do
contetdo do projeto. Com o auxilio dos pontos;
estrutural, funcional, estético, material, tecnologicos e de
uso foram definido os requisitos projetuais.

REQUISITOS

PARAMETROS

Captar ondas sonoras

Possuir Microfone de eletreto

Deve vibrar de acordo com as ondas sonoras.

Ter motor vibrador

Deve recarregar.

Bateria 9v Recarregdvel 450mah

Para Arduino Carro Robot 10x.

Deve possuir informacdo de recarga

Modulo de LED Board DIY

(verde e vermelha)

Deve permitir a respiracao da pele

Forro feito de tecido Neoprene vazado.

Deve absolver o suor.

Ser produzido de tecido Neoprene

Deve suportar temperatura

Tecido Neoprene que nao retém calor

Deve ser revestimento isolante elétrico.

Carcaca de revestimento em polimero.

Deve ser ajustar para diferentes tamanhos.

Regulagem com sistema de fixacao
de gancho e argola (Velcro).

Deve possuir acionamento.

Botao Liga/desliga

Deve ser utilizado em regidao

de maior sensibilidade.

Peito e estomago (tronco).

Deve permitir a respiracao da pele

Forro de Neoprene vazado

Deve seguir a forma do corpo

Utilizar modelagens em manequim,
extraindo medidas reais.

Deve acompanhar ao maximo os tons de pele

Cores de fabricacao da
carenagem e forro: tons de nude.

Deve ser discreto e acomoda-se
por dentro do vestudrio

Utilizar medidas internas
de camiseta regata.

TECNOLOGICO

MATERIAS

ERGONOMICO

7

ESTETICO
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3.2 Conceitos

Os conceitos basearam-~se em dois fundamentais pontos
do projeto, a area de maior sensibilidade e a anatomia
do tronco humano.

Inicia o trabalho de geracao formal, através do tronco e
suas curvas, portanto todos os conceitos foram gerados
em cima do manequim para melhor extracao de sua

anatomia, e dividido em grupos de semelhancas.

Grupo 1

./

AR,

Figura 41 Grupo de conceitos 1

Fonte: Autor

Grupo 2

Figura 42 Grupo de conceitos 2

Fonte: Autor
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Grupo 3

..

Figura 43 Grupo e conceitos 3

Fonte: Autor

Grupo 4

Figura 44 Grupo de conceitos 4

Fonte: Autor

Hibridos 1+3 1+4

W

Figura 45 Hibridos

Fonte: Autor
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Ja obtendo grupos de formas frontais, foi decidido dar
continuidade com detalhamento da parte traseira,
apontando além das formas, o possivel posicionamento

da tecnologia e area de ajuste e fixacao.
Grupo 1:

Micro vibradores @)

Sistema elétrico @)

Ajuste e fixacao \J)

Figura 46 Primeiro modelo do grupo 1

Fonte: Autor

\_7

Figura 47 Segundo modelo do grupo 1

Fonte: Autor
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Figura 48 Terceiro modelo do grupo 1

Fonte: Autor

Grupo 2

Figura 49 Primeiro modelo do grupo 2

Fonte: Autor

Figura 50 Segundo modelo do grupo trés

Fonte: Autor
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Grupo 3

AN

AN

Figura 51 Primeiro modelo do grupo 3

Fonte: Autor

-
—
ot

W

Figura 52 Segundo modelo do grupo 3

Fonte: Autor
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Fonte: Autor



Grupo 4

Figura 54 Primeiro modelo do grupo 4

Fonte: Autor

| :

Figura 55 Segundo modelo do grupo 4

Fonte: Autor

Hibridos

Lrl

Figura 56 Primeiro modelo do grupo Hibrido

Fonte: Autor
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Figura 57 Segundo modelo do grupo hibridos

Fonte: Autor

Por ter como agente limitante a tabela de requisitos e
parametros, todos os conceitos gerados, foram
desenvolvidos atendendo as especificagdes. Portanto o
requisito de selecao que foi utilizado para definir qual
conceito deveria ser escolhido nessa etapa, foi o
conforto dos seios femininos. O espaco ocupados por
eles devem estda livres para nao causar desconforto,
portanto os modelos que permitem esse espacamento
sao:

Conceito 1

O primeiro conceito foi criado a partir de tiras de
fixacao que prendem no peito e toraxes, as mesmas tiras
formam alcas que prendem o produto aos ombros.

Seu encaixe e sistema de fixacao ¢ feito no

centro do peitoral, e prende todas as tiras juntas.

Conceito 2

O segundo conceito ¢ formado a partir de alcas que
fixam o produto nos ombros e torax, seu sistema de
fixacao inferior localizasse nas partes laterais das
costelas, um ajuste de alca também ¢é possivel na parte

Figura 58 Conceito selecionado 1

Fonte: Autor

Figura 59 Conceito selecionado 2

Fonte: Autor
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superior na altura do peitoral, ¢ o produto é composto
por duas partes, frontal e dianteira.

Conceito 3

O conceito trés foi criado baseado em um colete,
. . -, Figura 60 Conceito selecionado 3
portanto seu sistema de fixacao ¢ apenas nas algcas na

parte inferior frontal do produto. Fonte: Autor

Apds a selecao, foi criado os mockups com a modelagem
ja manequim feminino, dando a idéia real ao usudrio de
como serd o produto, € servird para avaliacao e escolha
do produto final. Porém antes dos testes com os
usuarios, foi feito testes para identificar se realmente a
tecnologia nao iria destacar na roupa durante o uso.
Para isso, foi cortado o volume do sistema elétrico em
isopor, e aplicado aos mockups, e utilizando uma
camiseta, pode ser verificar o resultado.

Figura 61 Medidas do volume de parte Figura 62 Figura 62

funcional elétrica( largura) Medidas do volume
de parte funcional

Fonte: Autor elétrica( largura)

Fonte: Autor
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Mockup 1

Figura 63 Mockup do conceito 1

Fonte: Autor

Figura 64 teste de volume em camisa

Fonte: Autor

Mockup 2

Figura 485 Mockup do conceito 2

Fonte: Autor
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Figura 66 teste de volume em camisa

Fonte: Autor

Mokup 3

Figura 67 Mockup do conceito 3

Fonte: Autor

Figura 68 Teste de volume em camisa

Fonte: Autor
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Todos os conceitos escondem de maneira eficaz a
tecnologia, portanto qualquer um funcionara de
maneira discreta.

3.3 Tecnologia o produto

Para melhor conforto e seguranca do produto, foi criada
uma caixa que protege a parte eletronica do projeto,
contando com as medidas ja abordadas, foi criado um

leyout onde a bateria deve ocupar espacamento na

placa elétrica, otimizando espaco. .
Figura 69 Carenagem de protecdo da

. . i parte elétrica
\ A caixa deve ser produzida em polimero e recoberta

pelo mesmo material sintético ufilizado no fonte: Autor
desenvolvimento. Apenas o espago da entrada de
alimentacao e Jeds vao ser vazados, ja que a tecnologia

nao necessita de manutencao.

Para comunicar a alimentacao da bateria, foi utilizados
leds que sO serao acionadas no momento de
carregamento do produto, e informarao se a bateria

ainda estd baixa ou se esta totalmente carregada.
1 Bateria carregando.
2 Bateria carregada .

3 Em uso

Figura 70 Alerta de carregamento Figura 71 Alerta de carregado

Fonte: Autor Fonte: Autor

(I

Figura 72 Produto em funcionamento

Fonte: Autor
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3.4 Pesquisa de wusabilidade dos
conceitos com o usudrio.

Para trazer proximidade do publico com a criacao do
produto, além o resultado levantado pela tabela de
requisitos, foi feito uma pesquisa com sete surdos e
cinco ouvintes que convivem diretamente com eles,
para selecionar o conceito que eles mais gostam, em
apéndice pode-se encontrar as observacdes escritas por
eles para a escolha de seu conceito. Sendo o conceito 2

escolhido como melhor conceito.

Resultados da pesquisa.

30 -

251

20+

151

104

COMCEITO 1 CONCEITO 2 COMCEITO 3
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3.5 Escolha do conceito

A escolha do conceito final se deu através da analise
critica pontuando de 1 4 5, onde 1 equivale ao fraco
desempenho e 5 equivale ao bom desempenho do
conceito tendo como base os requisitos.

CONCEITOS
REQUISITOS 1 2 3
Captar ondas sonoras 5 5
Deve vibrar de acordo com as ondas sonoras. 5 5 5
Deve recarregar. 5 5 5
Deve possuir informacao de recarga 5 5 5
Deve permitir a respiracao da pele 5 5 5
Deve absolver o suor. 5 5 5
Deve suportar temperatura 5 5 5
Deve ser revestimento isolante elétrico. 5 5 5
Deve ser ajustar para diferentes tamanhos. 4 5 3
Deve possuir acionamento. 5 5 5
Deve ser utilizado em regiao 5 5 5
de maior sensibilidade.
Deve permitir a respiracao da pele 5 5 5
Deve seguir a forma do corpo 3] 5 5
Deve acompanhar ao maximo os tons de pele 5 5 5
Deve ser discreto e acon]o_dwsc 5 5 5
por dentro do vestudrio
TOTAL 74 78

Assim como na pesquisa com o publico, o conceito dois
se estaca, sendo o mais completo atendendo a todos os
critérios.



3.6 Refinamento da forma

Apds escolha do conceito, levou em consideracao
alguns pontos do estudo de usabilidade, pode ser visto
que a parte traseira esquentava e incomodava por
possuir grande parte de material, gerando a necessidade
de um refinamento da forma. Refinando o modelo a
partir da curvatura frontal sendo repetida, dando a
ideia de continuidade no produto e repeticao.

Prammg

Conceito escolhido Refinamento

Figura 73 refinamento do conceito escolhido

Fonte: Autor

1° Forma do produto planificada
2° Repeticao do angulo frontal na parte traseira

3° Suavizado parte das algas inferiores

Conceito Final
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4 Projeto

Sera apresentado todo processo de usabilidade e
funcionalidade do projeto e sua construcao formal.

Prosseguindo com o detalhamento técnico.

4.1 Produto Final

Figura 74 Conceito escolhido

Fonte: Autor
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4.2 detalhamento técnico

Nessa parte, sera abordado todo detalhamento técnico
do conceito escolhido e apresenta suas medidas, vistas,
materiais e estudos de cores.

4.2.1 Vistas ortogonais

Figura 495 Vistas ortograficas do produto

Fonte: Autor

1 Frontal ~ 2 Posterior - 3 lateral esquerda -~ 4 superior - 5 Inferior
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4.2.2 Perspectiva explodida

Figura 76 Perspectiva explodida do produto

Fonte: Autor

N° | Denominacao | quantidade | funcao material acabamento
1 | Carenagem 2 Proteger a tecnologia. | Neoprene Liso fosco
2 | Micro 2 Vibrar. Aluminio Liso brilhoso
vibrador
3 | Fio elétrico 2 Alimentar o vibrador. | Cobre e | Liso fosco
termoplastico
4 | Placa elétrica | 1 Controlar e converter | Placa de | Liso fosco
as ondas sonoras. circuito,
componentes
elétrico.
5 |Entrada de| 1 Carregar a bateria. Fonte Liso brilhoso
alimentacao elétrica.
6 | Led 2 Informar nivel de | Polimero Liso translucido
bateria.
7 | Bateria 1 Alimentar sistema | Litio Liso brilhoso
funcional.
8 | Forro 2 Proteger carenagem. | Neoprene Liso fosco
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9 |Sistema de |8 Ajustar e prender | Polimero e | Rugoso
fixacao  de partes. fibras
gancho sintéticas.
(velcro)
10 | Linha 5 Prender  forro e | Fibras Liso brilhoso
carenagem. sintéticas.

4.2.3 Desenho técnico
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4.3 Malteriais e processos

O material principal selecionados para utilizacao no
produto final ¢ o neoprene por ser um material mais
completo para a regiao, como abordado nos materiais
indicados em levantamento de dados. Seu processo de
fabricacao ¢ feito a partir da conformacao da
composicao quimica em reacao, a partir dessa reacao o
polimero ganha massa e logo € cortado em finas tiras de
0,5mm, apds este procedimento, € esticada em
maquinas no processo de repuxamento e armazenada
em rolos onde segue para o mercado.

O processo de montagem do produto acontece com a
uniao das partes feita pela costura reta ou overlock,
processo que prende as partes com uma linha,
ponteando o material.

Figura 79 Processo de costura e jungao de pecas

Fonte:https://www.youtube.com/watch?v=cal6_sQMMBQ

Figura 77 Processo de fabricacao do
neoprene

Fonte:https://www.youtube.com/watch?
v=uaYl_OxRzaw

un rouleau

ata

Figura 78 Processo de fabricacao do
neoprene

Fonte:https://www.youtube.com/watch?
v=uaYl_OxRzaw
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4.4 Estudos de Cor

O produto resultante tem o principal desafio de ser
discreto, portanto os tons da pele ajudariam a camuflar
o produto no corpo, dificultando sua percepcao. A
industria ja utiliza esse tipo de apelo em produtos que
necessitam ser mais discretos, como as roupas intimas.

As cores seguem o padrao de uma tabela nude, e
mantém as cores cldssicas preto e branco para o usudrio
que queira utilizar o produto de maneira aparente.

Figura 80 Exemplo e escolha de tons

Fonte: Autor

XXX

Figura 81 Cartela de cores da fabricacao

Fonte: Autor

4.5 Sistemas funcionais

Os sistemas utilizados no produto estdo ligados a
fixacao, ajuste do produto e o acionamento da
tecnologia. Nesse projeto o sistema utilizado na fixacao
das alcas ¢ o velcro, que regula o tamanho do produto e
prende as algas, ¢ ideal pois ndo deixa volume a mostra,
permitindo a discricdo do produto. Ja no acionamento da
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tecnologia, o sistema funcional ¢ um botdo embutido
localizado na parte posterior, este acionamento ativa a
parte elétrica, fazendo com que o produto capte as ondas
sonoras ¢ vibre de acordo.

Figura 82 Sistema de fizacao de argola
(Velcro)

Fonte:https://www.hunker.com/ 12
264235/how-to-restore-velcro-~
cheaply

4.6 Analises ergondmicas

Serao descritas etapas de uso do acessorio.

Acgao 1 Vestir acessorio
Pegas e manejos: Preesao tridigital /Fino

Descricao da tarefa: Com preesao tridiginal em um
manejo fino, veste-se o acessorio.

Figura 83 Acao 1

Fonte: Autor

Acao 2 Ajustar alcas inferior frontal
Pegas e manejos: Preesao tridigital/ Fino

Descricao da tarefa: Com preesao tridiginal em um
manejo fino, ajusta-se a alca inferior frontal

Figura 84 Acao 2

Fonte: Autor
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Acao 3 Unir alcas inferiores para fixacao
Pegas e manejos: Preesao tridigital/ fino

Descricao da tarefa: Com preesao tridiginal em um
manejo fino, prende-se a alca inferior na alca posterior.

Acao 4 Unir alcas inferiores para fixacao
Pegas e manejos: Preesao tridigital/ fino

Descricao da tarefa: Com preesao tridiginal em um
manejo fino, prende-se a alca inferior na alca posterior.

Acao 5 Ajustar alcas superiores
Pegas e manejos: Preesao tridigital/ fino

Descricao da tarefa: Com preesao tridiginal em um
manejo fino, ajusta-se a alca superior prendendo na
medida desejada.

Figura 85 Acao 3

Fonte: Autor

Figura 86 Acao 4

Fonte: Autor

Figura 87 Acao 5

Fonte: Autor



Acdo 6 Acionar dispositivo elétrico A

Pegas e manejos: Preesao tridigital/ fino \

Descricao da tarefa: Com preesao tridiginal em um iy
manejo fino, aciona-se botao na parte inferior da parte P \

posterior. R
L TN
~=>

Figura 88 Acao 6
Figura 50 Acao 1

Fonte: Autor

4.6 Apresentacdes semantica

O produto desenvolvido possui simetria no eixo
vertical, suas formas alongadas dao a sensacao de
continuidade e suas formas organicas seguem a forma
do corpo, estimulando affordances no usudrio. Possui
cores neutras e discretas para nao se destacar em sua
utilizacao.

5 Conclusao

O produto final atende de forma satisfatoria seus
objetivos, consegue de maneira eficaz abordar e
viabilizar todo processo de producao de um aparelho
que utilize de ondas sonoras para vibrar de acordo com
o ritmo sonoro de um ambiente.

Neste trabalho foi praticado todos os conhecimento
adquiridos durante o curso.

O trabalho foi embasado a partir de pesquisas feitas
diretamente ao usudrio, e priorizou suas escolhas e
opinides de maneira que todos os objetivos e parametros
definidos no projeto foram atendidos.



Conclui-se que o acessorio de sensibilidade auditiva ¢
funcional, confortavel e possui um forte valor agregado

como produto de inclusao.
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7 Apéndice:

APENDICE A:

Com a intencao de tornar o projeto mais proximo a
realidade do surdo, foi desenvolvida uma pesquisa que
tem como objetivo prospectar dados que possam ser
utilizados no processo de criacao. Coletamos dez
entrevistas com surdos e captamos as respostas através
de LIBRAS, permitindo uma melhor compreensao, toda
a entrevista foi registrada em video, disponibilizada em
anexo (ANEXO A). A coleta aconteceu no segundo
semindrio de LIBRAS da UFCG promovido pelo curso de
Letras - LIBRAS nos dias 7, 8 ¢ 9 de agosto de 2017, na
cidade de Campina Grande -~ PB.

A pesquisa sera dividida em trés subtemas: dados
pessoais, experiéncia com ambiente sonoro e interesses
no ambiente sonoro. Dentro desses pontos foram
claboradas as perguntas que vao auxiliar em um
melhor direcionamento do projeto. As perguntas feitas
tinham a intencao de captar:

Dados Pessoais

Levantar dados do sexo que mais tem interesse no
projeto.

Informar o nivel de ensino, capacitacao.

Informar a média de idade que possui interesse ou
frequenta ambientes ouvintes.

Conhecimento do ambiente sonoro

Identificar a frequéncia dos surdos nos ambientes

SONnoros.

Identificar quais ambientes sonoros foi mais conhecido
pelos surdos.

Identificar qual tipo de ambiente sonoro ¢ mais
frequentado.
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Interesse no ambiente sonoro

Informar qual ambiente sonoro ¢ mais desejado para o
publico.

Identificar o tipo de som e a interacao em respectivos
ambientes.

Identificar os decibéis e poténcia das musicas de acordo

com respectivos ambientes sonoros.
Identificar a relevancia do projeto.

Identificar parte do corpo onde o surdo deseja utilizar a
funcao do produto.

Identificar a parte do corpo onde o surdo possui mais
sensibilidade.

As perguntas feitas foram simplificadas para melhor

compreensao do entrevistado que nao possui
informagdes prévias sobre o projeto e pode sentir
alguma dificuldade em respondé-las, sabido que as
perguntas ainda iriam sofrer a traducao.

Perguntas da pesquisa de relevancia:

1 Idade?

2 Sexo?

3 Escolaridade?

4 Vocé costuma frequentar algum ambiente sonoro?
5 Quais ambiente sonoros vocé ja foi?

6 Que tipo de ambiente sonoro vocé gostaria de ir?

7 Vocé sente-se motivado para ir a um ambiente
sonoro?

8 Em uma escala de um a cinco avalie a importancia de

sentir o ritmo de um ambiente sonoro?
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9 Se voceé tivesse um aparelho que informasse os sons do
ambiente, em que parte do corpo vocé colocaria?

10 Qual area de maior sensibilidade no seu corpo?

A

APENDICE B

Estudo de usabilidade dos conceitos escolhidos

Conceito 1
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Conceito 2

Conceito 3
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APENDICE C

Pesquisa de escolha do conceito com o publico alvo.

Nome: oo Wnﬂu dade: & amed

Vocg é?

i

Surdo: [_":‘ uuvinte:}}g Deficiente auditivo: L_,J
Qual conceito vocé mais gostou?
T e 3
bl * e ST
Porgque? . - g
¢ ’}JM- mﬁa SO
Jod b

oy .
Nome: T/ 74 F& L Idade: .‘?(f
Vocé é?
Surdo: ‘V

auvinle:& Deficiente auditivo: f:"i

Qual conceito vocé mais gostou?

3 1 \ /
Nome:™ IS T\ i, idade: )
j s
Vocé ¢?

Surdo: !_ ¥ ouvlnte:i --f_ Deficiente auditivo: E:]
Qual conceito vocé mais gostou?

‘=0

Porque?

Nome: Bswnuy Puawenits Idade: 22

Vocé é?

Surdoziz! ouvinte:m Deficiente auditivo: [:'j

Qual conceito vocé mais gostou?

s B3 i B
7 ol W Iy
Porgue?

B —————— e ———————————— |
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Nome: wq_l.\: .,Lrjkto—\ ‘5 U‘é‘/‘b Idade: &% 3(
Vocé é? "

surdo: [ | ouvinte: [X] Deficiente auditivo: ]

Qual conceito vocé mais gostou?
= i

Porque?

wielhoe 'l:{e_f,'. QUPEIVL VNN

S cema Qorl—o el CEM ¢ d.Scre,\n 2

Nome: ,AWUO\-’ UQMQ\, Idade: 50 Ao §
Vocé é?
Surdo: [:] ouvinte:m} Deficiente auditivo: EI

Qual conceito vocé mais gostou?

1:] 2]%1 3[:]

Porgue?

T adhe melle, pome AR e A & ke com

Lo Kiota idade: 30

Nome:
Vocé é7

Surdo: E:} ouvinte:@ Deficiente auditivo: D

Qual conceito vocé mais gostou?

i ET

poraue? 14/ /c{x Goteck & ceatim

Nome: AAK‘CD?’“ \'/-UJ‘QU" Idade: Z O
Vocé é?

Surdo: Pg_i ouvinte: ;&...._..g Deficiente auditivo: D

Qual conceito vocé mais gostou?

KD

Porque?

Nome: JAdn gsma Yo e M
Vocé é?

Surdo: {-2?:‘ ouvinte: i::} Deficiente auditivo: ['::]
Qual conceito vocé mais gostou?
']
Porque?

%
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Nome: BGorecry L As Idade: & °

Vocé é?
Surdo: lg_‘i ouvinte: E Deficiente auditivo: D
Qual conceito vocé mais gostou?
& 2 3
12 x1°]
Pgrque?
B IMPIRTANTE @ue comncokec.

Nome: Gf{’:u' Idade: Q.Q

Vocé é?

Surdo: E{I ouvinte:[::] Deficiente auditivo: E
Qual conceito vocé mais gostou?

B

Porque?

-

=

Nome: (‘fdo U,JWAD Ronr Lo ds
Vocé é?

Surdo: ouvinte: E] Deficiente auditivo:

Qual conceito vocé mais gostou?

0=

Porque?

Ll

LC £¢e ! o~

I U CAZD Sepie Yoo ipe TS .
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