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RESUMO

A educacao atual tem apresentado varias particularidades, entre elas o ensino
inclusivo que é o objeto de estudo deste trabalho. O ensino de quimica para
deficientes visuais € um desafio. A quimica por se tratar de uma ciéncia que
explora bastante os recursos visuais se torna de dificil ensino para nao
videntes quando se utiliza recursos tecnoldgicos usuais, como datashow, giz e
quadro. Com o surgimento das tecnologias assistivas, instrumentos tem sido
utilizados para aumentar a independéncia dos deficientes, de forma geral, em
relagdo a acessibilidade. Instrumentos tém sido planejados e desenvolvidos
para a facilitacdo do ensino de quimica especialmente em salas de aula,
entretanto, poucos sdo projetados para a facilitagdo do ensino experimental de
quimica. Neste sentido, este trabalho teve como objetivo, desenvolver um
instrumento de identificacdo de cores vocalizado para a facilitagdo do ensino de
quimica experimental para deficientes visuais . Trata-se de um identificador de
cor com sintese de voz baseado na plataforma de desenvolvimento Arduino
programada com linguagem C** e que utiliza arquivos de voz escritos no
formato mp3 para vocalizacdo de cores e de valores experimentais de
absorbancias de solugdes. O equipamento possibilita que o estudante
deficiente visual consiga distinguir as cores. O instrumento em conjunto com
metodologias inclusivas pode ser utilizado em metodologias experimentais que

utiliza a cor como meio de caracterizar substancias ou processos quimicos.

Palavras chave: Quimica Experimental; Ensino; Cegueira



ABSTRACT

The present education has presented several particularities, among them the
inclusive education that is the object of study of this work. The teaching of
chemistry for the visually impaired is a challenge. Due to chemistry be a science
that exploits visual resources, its teaching becomes difficult to the blind when
using the usual technological resources, such as datashow chalk and
chalkboard. With the emergence of assistive technologies, tools have been
used to increase the independence of the disabled, in general, in relation to
accessibility. Instruments have been designed and developed for the facilitation
of teaching chemistry especially in classrooms, however, few devices have
been planned for the facilitation of experimental chemistry teaching. In this
sense, this work aimed to develop a vocalized color identification instrument for
the facilitation of the teaching of experimental chemistry for the visually
impaired. It is a color identifier with speech synthesis based on the Arduino
development platform programmed with C** language and that uses voice files
written in mp3 format for vocalization of color and experimental values of
absorbances of solutions. It is a color identifier with voice synthesis that informs
the coloration of the solution and its absorbance through speech. The
equipment allows the visually impaired student to be able to distinguish the
colors. The instrument in conjunction with inclusive methodologies can be used
in experimental methodologies that use color as a means of characterizing

chemical substances or processes.

Key-words: Experimental Chemistry; Teaching; Blindness
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De acordo com o decreto n° 3.298, de 20 de dezembro de 1999. Art 3,

Inciso |, a definicdo para a palavra Deficiente é:

“toda perda ou anormalidade de uma estrutura ou
funcdo psicolégica, fisiolégica ou anatébmica que
gere incapacidade para o desempenho de
atividade, dentro do padrdo considerado normal
para o ser humano” (BRASIL, Decreto Federal,
1999)

Considerando-se este conceito e de acordo com o ultimo Censo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil possui 45 milhdes
de Pessoas com Deficiéncia (PCDs) (Censo Demografico. 2010). Assim, o
numero de pessoas que apresentam algum tipo de necessidade especial ndo é
pequeno e, até recentemente, estas pessoas viviam a margem da sociedade,
com escolarizacado especifica e limitada, distante dos processos da educagao
regular. Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
(INEP), no Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM) realizado em 2017 foram
aprovadas 35.653 solicitacbes de Atendimento Especializado. A maioria dos
casos € de deficiéncia fisica (11.327), baixa visdo (6.676), déficit de atencao
(6.606) e deficiéncia auditiva (3.683). Serdo usados 67.980 recursos de
acessibilidade, sendo 1.626 videoprovas traduzidas em Libras, novidade desta
edicdo. A maioria dos participantes (24.878) com direito a recurso declararam
nao precisar de nenhum apoio para realizacao das provas. Os recursos mais
solicitados foram sala de facil acesso (8.758), tempo adicional (8.584), auxilio
para leitura (4.902), auxilio para transcrigdo (4.611) e prova ampliada (4.117)
(INEP, 2017). Observando-se estes numeros pode-se verificar que 18,7% dos
candidatos apresentam deficiéncia visual, maior numero apés a deficiéncia

fisica.

Devido ao fato de os processos de inclusdo serem relativamente
recentes, a sociedade ainda se encontra em processo de aprendizado sobre
como lidar com pessoas com algum tipo de deficiéncia. Por um longo periodo
pessoas com necessidades especiais foram excluidos do convivio social e,
portanto, causa estranheza a sociedade a presenca das mesmas nos
ambientes sociais e académicos comuns. Parte da populagdo tem receios de
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se envolver com pessoas com deficiéncias, devido ao despreparo. As pessoas
nao tiveram qualquer aprendizado com relagdo a como lidar com deficientes e

isto € uma construgcao que exige tempo e dedicagéo.

Em termos educacionais, poucos professores estdo preparados para
enfrentar uma turma com a presencga de pelo menos um aluno com deficiéncia,
independentemente do tipo da mesma. Normalmente, as instituigbes
apresentam diversas agdes estruturais para garantir a permanéncia de um
aluno com necessidades especiais em sala mas observam-se poucas agdes
educativas por parte de professores para compreender e minimizar o0s
problemas educacionais advindos do ensino em salas de aulas regulares que

apresentem alunos com necessidades especiais.

Especificamente para a disciplina Quimica que trabalha com conceitos
como os de atomos e moléculas, radiagdes e etc., 0 ensino exige adaptagdes
metodoldgicas e didaticas por parte do professor, como a utilizacdo de imagens
diversas e de aulas experimentais, para a facilitacdo do aprendizado dos
alunos. Em uma sala de aula de Quimica, quando o aluno apresenta
deficiéncia visual que impede a observagédo de imagens ou o desenvolvimento
de experimentos, estas adaptacbes metodologicas se tornam mais

necessarias.

Para a facilitagdo do ensino de Quimica para deficientes visuais séo
utilizados recursos diversos conhecidos como tecnologias assistivas os quais
podem ser utilizados como recursos didatico-pedagogicos em forma de
softwares que permitem leitura de textos digitalizados, calculadoras sonoras e
materiais alternativos em alto-relevo para o ensino de conteudos que explorem

graficos e diagramas, por exemplo.

No caso especifico de aulas experimentais de quimica para deficientes
visuais muito ainda ha para se realizar. Existem trabalhos escassos na
literatura com a intensdo de permitir ao aluno deficiente visual realizar
experimentos de maneira autbnoma no laboratério ou de pelo menos minimizar
a sua dependéncia com relagdo aos outros alunos. Aumentar a autonomia na

execucado de experimentos de laboratdrio permite ao aluno deficiente visual
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melhorar a sua autoconfianga, realizar seus proprios questionamentos e

desenvolver seu proprio conhecimento de mundo.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho € desenvolver um instrumento
vocalizado de identificacdo de cores que permita ao aluno deficiente visual

identificar cores de solu¢gdes de modo simples.
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2. OBJETIVOS

Objetivo Geral
- Construir um detector de cores vocalizado para facilitacdo do ensino de

Quimica para deficientes visuais.

Objetivos Especificos

- Adquirir, estudar e utilizar uma placa de prototipagem eletrébnica do tipo
Arduino UNO para desenvolver o hardware do detector de cores vocalizado;

- Adquirir e utilizar LEDs do tipo RGB como fonte de luz para o sistema de
deteccao e um fototransistor como detector de luz;

- Desenvolver um sistema de vocalizagdo usando linguagem de programacgéao
C++;

- Adaptar um modulo LCD para a apresentacao de leituras de absorbancia e de
cor;

- Aplicar o detector de cores vocalizado na identificagdo de pelo menos trés
cores do padrao RGB de solugbes coloridas e na determinacdo de

absorbancias.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1Educacao inclusiva

A LDBEN (Lei de Diretrizes e Bases para a Educacao Nacional) de 1996
preconiza no titulo Il, art.3° que o ensino sera ministrado com base em

principios, entre os quais destacamos 0s incisos:
I. igualdade de condigbes para o acesso e permanéncia na escola;

Il. liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o

pensamento, a arte

e o saber;

. pluralismo de ideias e de concepg¢des pedagogicas;
IV. respeito a liberdade e aprecgo a tolerancia;

V. vinculagao entre a educacéao escolar, o trabalho e as praticas sociais (Brasil,
1996).

A partir da legislagdo supracitada, a escola deve ser regida pelos cincos
incisos, no qual determina o bem estar, o respeito e a comunhdo. Mas, nem
sempre 0 que esta na legislacdo é adotado com adequacdo, devido ao
despreparo por parte dos professores quando se tem uma pluralidade de
alunos com diferengas cognitivas, fisicas ou intelectuais, o despreparo acaba
interferindo na aprendizagem do aluno com deficiéncia, (GIROTO & CASTRO,
2011; MICHELS, 2011; MONTEIRO & MANZINI, 2008; QUATRIN & PIVETTA,
2008; VITALIANO, 2007; LEAO,GARCIA, YOSHIURA & RIBEIRO, 2006). Além
dos professores, a escola é responsavel pelo projeto politica pedagdgica da
escola que inclui a presengca de todos os integrantes da escola, ou seja,
professores, alunos, pais e funcionarios. No entanto,

“E possivel afirmar”, com base nos estudos referidos, que com
o advento das politicas publicas de educagdo na perspectiva
inclusiva, a segregagdo dos alunos com necessidades
educacionais especiais na escola publica ndo é mais admitida,

sobretudo sob a alegagdo de que a ‘escola ndo esta
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organizada para aceitar a matricula desses alunos, nem os
professores preparados para educa-los junto com os demais
alunos’, embora a discriminagado possa continuar ocorrendo no
interior da escola publica. (Costa, 2013, P. 253)

Para a escola, a segregagao dos estudantes com limitagdes intelectuais
ou fisicas para com os estudantes sem algum défice seria bem mais facil,
porém humanamente € desprezavel essa possibilidade, com medidas publicas
e projeto de capacitagdes para os professores no carater inclusivo. Assim como
Ainscow (2007,P. 13) afirma:

[.] em vez de se sublinhar a ideia da integragao,
acompanhada da concepcao de que se devem introduzir
medidas adicionais para responder aos alunos especiais, em
um sistema educativo que se mantém, nas suas linhas gerais
inalterado, ha os movimentos que visam a educacéo inclusiva,
cujo objetivo consiste em reestruturar as escolas, de modo a
que respondam as necessidades de todas as criangas.

Assim como as estruturas de acessibilidade escolar, como rampas, piso
tatii e as demais estruturas adaptadas para uma maior acessibilidade, os
professores devem utilizar metodologias nas quais o campo de entendimento
seja abrangente. Porém, ha dificuldades acerca deste tema, os principais
motivos para essa dificuldade estdo na formacao de professores, para isso
deve-se destacar o trabalho de Retondo e Silva (2008), cujo trabalho é de
extrema importancia, devido a proposta que foi a formagao inicial de
professores com os alunos do curso de licenciatura em quimica, na pratica da
docéncia em salas de aula, com alunos com necessidades especiais. Além de
promover estratégias metodologicas, ajuda a superar o preconceito e 0 medo
de estar de frente de uma turma com alunos com diversas limitagées. Outro
fator que dificulta a conduta do professor, em relacao a diversidade dos alunos
encontrada em uma sala de aula é a falta de literatura especifica
metodologicamente para cada tipo de deficiéncia, conforme Leite,

[...] que seu aluno, como qualquer aluno, independente das
necessidades especiais que apresente ou da modalidade de
ensino que frequente, possui um conjunto de peculiaridades
que o torna individuo, pertencente a mesma espécie, porém
distinto dos demais. (Leite, 2004, p. 136).
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Para converter a dificuldade enfrentada, deve-se remeter a Adorno (1995,
p.189), “Somente a tomada de consciéncia do social proporciona ao
conhecimento a objetividade que ele perde por descuido enquanto obedece as
forgas sociais que o governam, sem refletir sobre elas. Critica da sociedade é

critica do conhecimento e vice-versa”.

3.2Educacao Inclusiva para Deficientes visuais

Deficiéncia Visual perante a portaria N° 3.128, DE 24 DE DEZEMBRO DE
2008, do ministério da saude, afirma que:

§ 2° Considera-se baixa visdo ou visdo subnormal, quando o
valor da acuidade visual corrigida no melhor olho é menor do
que 0,3 e maior ou igual a 0,05 ou seu campo visual € menor
do que 20° no melhor olho com a melhor corregdo Optica
(categorias 1 e 2 de graus de comprometimento visual do CID
10) e considera-se cegueira quando esses valores encontram-
se abaixo de 0,05 ou o campo visual menor do que 10°
(categorias 3, 4 e 5 do CID 10) (Brasil, 2008).

Com a auséncia da visdo, os outros sentidos sao estimulados, porém,
algumas limitagdes especificas aparecem como andar sozinho nas ruas,
escrever ou ler. Para isso, as Tecnologias Assistivas vieram com o papel de
promover uma liberdade maior para o Deficiente Visual (DV).

A Tecnologia Assistiva (TA) é uma ferramenta que esta lado a lado com
a inclusao social, promovendo a melhor qualidade de vida para as pessoas
com deficiéncia junto a sociedade. “Para as pessoas sem deficiéncia a
tecnologia torna as coisas mais faceis. Para as pessoas com deficiéncia, a
tecnologia torna as coisas possiveis” (RADABAUGH, 1993). A TA, esta para
tornar o DV capaz de executar algumas fungées de forma independente. Para
isso equipamentos s&o criados para aumentar a acessibilidade e podendo
realizar fungdes sem necessitar de ajuda “Desenvolver estes recursos de
acessibilidade seria uma forma de neutralizar as dificuldades encontradas
pelos deficientes” (FILHO; DAMASCENO, 2003, p. 31).

Segundo o decreto n° 3.298/99 (BRASIL, 1999),
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Consideram-se ajudas técnicas, para os efeitos deste
Decreto, os elementos que permitem compensar uma ou
mais limitagdes funcionais motoras, sensoriais ou mentais
da pessoa portadora de deficiéncia, com o objetivo de
permitir-lhe superar as barreiras da comunicacdo e da
mobilidade e de possibilitar sua plena inclusdo social.

A seguir sao apresentados exemplos de TA utilizadas normalmente
pelos DVs tanto para a facilitagdo na execucéo de tarefas do cotidiano quanto

para atividades académicas.

Um dos instrumentos mais antigos utilizados pelos deficientes visuais, ja
citado em antigos relatos biblicos com as nomenclaturas de bastéo, cajado ou
vara € a bengala. A bengala € um instrumento utilizado pelos deficientes

visuais como auxilio na locomocgao e detecgao de obstaculos.

Figura 1. Bengala !

Outra TA importante para comunicagao com DV € a grafia Braille, criada
no século XIX pelo Francés Louis Braille. O sistema de escrita em relevo
conhecido pelo nome de "Braille" € constituido por 63 sinais formados por
pontos a partir do conjunto matricial = (123456). Este conjunto de 6 pontos

(Figura 2) chama-se, por isso, sinal fundamental( BRASIL, 2006).

'Fonte: https://www.lojaciviam.com.br
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36 63

Leitura Escrita

a4 a1

Figura 2. Cela Braille com numeragao dos pontos.2

Os alunos DV, apdés aprenderem a reconhecer a cela podem
desenvolver a escrita em Braille propriamente dita. A figura 3 representa os

simbolos do alfabeto Braille.

da b gfd e f g h .t J 4 L. m
®:- 000000 00000 -0 ‘00 0. 00
s e @ ¢+ .0 ‘0O O0O-0000O0OP:- 0 - -0 : -
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@ - 0- 0- 0 0- 0- 00 00 -0 00 0000

® ® e s e s e

®: .
'Y )

Figura 3. Representacdo da escrita Braille.?

> Fonte: https://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/search/371/2017-05-
05&modo=1?order=questao_aplicada_em+desc&page=6&per_page=5&product_id=1&url_solr=
master&user_id=0
3 Fonte:

https://www.google.com.br/search?riz=1C1JZAP_enBR783BR783&biw=1920&bih=974&tbm=is
ch&sa=1&ei=5VxKW_bVOY_b5gL7irTABg&g=braille&oq=braille&gs_l=img.3...135254.135254.

0.135461.1.1.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1¢.1.64.img..1.0.0....0.dy8kVAhOgNU#imgrc=xm3ual6PZpU

RHM:
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A escrita em Braile se da a partir de dois instrumentos, o reglete e a
puncéo, eles sdo comparados ao caderno de caligrafia e ao lapis, o reglete &
utilizado como forma para o pung¢ao marcar as letras nas celas de acordo com
0 que se quer escrever. Sao escritos da esquerda para a direita, para quando

virar a folha para ler, ela esteja na posig¢ao de leitura certa.

(b)

Figura 4. Puncgédo (a) e Reglete (b) para escrita Braille.*

Além da escrita manual, ja se tem o teclado Braille USB, com funcoes
rapidas como E-mail, ligar-desligar, volume, todas as teclas apresentam a

grafia Braille.

* Fonte: https://www.lojaciviam.com.br
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Figura 5. Teclado Braille.’

Também ¢é utilizado o teclado colmeia, para o deficiente visual,
principalmente os de baixa visdo. Este teclado tem como objetivo impedir que
aperte as letras erradas por engano, o teclado colmeia tem uma protecédo com

os furos nas teclas para que possam ser apertadas especificamente.

7 —
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Figura 6. Teclado Colmeia®

Além destes dois que facilitam bastante para que um cego possa ler e o
mesmo escrever. Ha também a impressora Braille (figura 7), capaz de
transcrever os textos em tinta para caracteres deste alfabeto. Esta ferramenta
podem imprimir em folhas soltas e/ou formularios continuos, e algumas delas
também realizam impressao frente e verso. A reglete e a pungdo sao muito
eficientes, mas a impressora tem uma vantagem: o tempo de transcricdo € bem

menor do transcrever tudo manualmente.

*Fonte: https://www.lojaciviam.com.br
® Fonte: https://www.lojaciviam.com.br
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Figura 7. Impressora Braille.’

Por suas caracteristicas especiais, operar o soroba € uma forma ludica
de compreender calculos, constituindo-se este num excelente método, que
pode levar o aprendizado da aritmética para os alunos com ou sem deficiéncia

visual.

Figura 8. Soroba.®

Porém, com o avango da tecnologia o soroba ja se tornou ultrapassado
em relagao a agilidade em fazer contas, hoje em dia é ultilizado a calculadora
sonora (figura 9).

” Fonte: http://www.civiam.com.br/hot_impressorabrailleindexbasicd/impressorabraillebasicd.htm
® Fonte: https://www.lojaciviam.com.br
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Figura 9. Calculadora sonora.’

Além dos materiais fisicos de acessibilidades, atualmente ja se tem
desenvolvido sistemas com sintese de voz para viabilizar o deficiente visual
utilizar o computador. O nome do sistema é DOSVOX:

€ um sistema para microcomputadores da linha PC que
se comunica com o usuario através de sintese de voz,
viabilizando, deste modo, o uso de computadores por
deficientes visuais, que adquirem assim, um alto grau de
independéncia no estudo e no trabalho. Grande parte das
mensagens sonoras emitidas pelo DOSVOX ¢ feita em
voz humana gravada. Isso significa que ele € um sistema

com baixo indice de estresse para o usuario, mesmo com
uso prolongado (RODRIGUES, 2011).

Embora os materiais supracitados sejam utilizados para uma maior
acessibilidade para os DV, no ensino de quimica requer alguns instrumentos

especificos para facilitar o ensino.

3.3Ensino de Quimica para Deficientes visuais

Outra ferramenta que deve ser levada em consideracdo e usada pelo
docente, € a experimentacdo, pois esta instiga o interesse e estimula o
raciocinio critico dos educandos. Para Silva (2016, p. 21) o uso da
“‘experimentacdo no Ensino de Quimica é indispensavel para o processo de
ensino aprendizagem dos conteudos cientificos, visto que favorece bastante na
construcao das relagdes entre a teoria e a pratica”. Além de ter essa relagao, o
uso de experimentos, quando contextualizados, procura sempre despertar a
discussdo e o debate em sala de aula, visando a troca de conhecimentos e

experiéncias vividas pelos estudantes.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais+ (PCN+), uma das
atividades que procedem em resultados satisfatérios no ensino de Quimica, € a

experimentacao:

Merecem especial atengao no ensino de Quimica as
atividades experimentais. Ha diferentes modalidades
de realiza-las como experimentos de laboratorio,
demonstracdes em sala de aula e estudos do meio.
[...]. Qualquer que seja o tipo, essas atividades

® Fonte: https://www.lojaciviam.com.br
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devem possibilitar o exercicio da observagao, da
formulacdo de indagagcbes e estratégias para
respondé-las, como a selecdo de materiais,
instrumentos e procedimentos adequados, da
escolha do espago fisico e das condigdes de
trabalho seguras, da anadlise e sistematizacdo de
dados. O emprego de atividades experimentais
como mera confirmagdo de ideias apresentadas
anteriormente pelo professor reduz o valor desse
instrumento pedagogico (BRASIL, 2002, p. 108).
A experimentagao utilizada como método didatico no ensino de Quimica
€ primordial para a construgdo do conhecimento cognitivo do aluno, entretanto,
esta ndo deve ser realizado com um roteiro pronto e acabado, isto &, sem

nenhuma contextualizacado dos fatos.

Os professores geralmente abordam a
experimentagcdo de forma genérica e intuitiva. Sendo
assim, reflexdes que procurem identificar aspectos
importantes de um experimento, com 0s quais se
torne mais provavel a ocorréncia da motivagcéo e o
desenvolvimento cognitivo nos alunos, fazem-se
necessarias. (FRANCISCO, 2008, p.34).

Para que a motivagdo e o desenvolvimento cognitivo dos alunos
ocorram, se faz necessario elencar a pratica a ser trabalhada com os conceitos
tedricos, corroborando com Guimaraes (2009, P.198), que afirma que no
ambito escolar toda observacado de um experimento, ha um fundamento tedrico
por tras, e também afirma que é necessaria a intervengcdo do professor no
momento dos resultados para que o mesmo seja mediador e despertem a
curiosidade e o interesse dos alunos pelo ocorrido através de uma aula de
experimentagcao contextualizada e mediada pelo professor com intervencgdes,

curiosidades e perguntas investigativas.

Além dos objetivos relacionados aos conteudos, a experimentagao
segundo (SILVA,2016), concerne aprimoramentos em relagao ao lado social,
desenvolvendo trabalho em grupos, ter iniciativa e tomada de decisées,
estimula a criatividade, aprimora a capacidade de observagdo e registro,

analisar dados e propor hipoteses para os fendbmenos, entre outros. Fica claro

24



que a experimentagao € um recurso didatico excelente para a formacao de um
aluno, basta apenas ter consciéncia dos materiais a serem utilizados e a forma

de realizar os procedimentos de maneira correta.

Normalmente para o ensino de quimica para deficientes visuais é
preferivel a utilizacdo de instrumentos de auto relevo. Por exemplo, na Figura
10 A esta ilustrado uma balanca de pesos fixos, essa balanga foi produzida
com materiais alternativos e de baixo custo. A figura B retrata um transferidor
de volume fixo, sabe-se que a seringa tem volumes fixos, delimitando o seu
volume e informando qual € a capacidade da seringa o DV pode fazer

transferéncias de volume de acordo com a necessidade do experimento.

A B
Figura 10. Instrumentos adaptados para deficientes visuais: a. balanca, b. Medidor de
volumes. Fonte: PRAZERES e colaboradores (2016)

No mesmo modelo de instrumentos de baixo custo ou de materiais
alternativos, outros instrumentos foram criados para suprir a necessidade da
visdo, para isso além da fala, o DV consegue captar o que o professor fala

através da audicao e do tato nos instrumentos de auto relevo.
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Figura 11. Materiais para o conteudo de Substancias e Misturas.
Fonte: (Resende Filho; Andrade e Sousa 2009).

O kit desenvolvido constitui-se de trés partes: (a) modelos de sistemas e
misturas homogéneas e heterogéneas com material elucidativo em Braile, (b)
graficos em alto relevo contiguos ao Braile e (c) e (d) modelos que representam
substancias puras e misturas a nivel molecular. A figura 11 apresenta o

trabalho desenvolvido por Resende Filho, Andrade e Sousa (2009).

A quimica €, antes de tudo, uma ciéncia experimental e, portanto, muito
do conteudo estudado em sala de aula pode ser melhor desenvolvido
utilizando-se aulas experimentais em laboratorio. Entretanto, Benite e
Colaboradores (2017), afirmam que na pratica da experimentagéo, a utilizacéo
da visdo é a mais importante, por exemplo, para verificar o ponto de viragem de
uma titulagéo, a formagao de precipitados, identificar caracteristicas de acidez
ou basicidade de diferentes meios, etc. Realizar uma aula experimental um
aluno com deficiéncia visual, requer que se realize um planejamento com uma
metodologia satisfatéria elaborando-se, por exemplo, um roteiro com o qual o
aluno nao fique preso as agbes do professor. Gongalves (1995) faz alguns
questionamentos relacionados aos procedimentos experimentais:

Podera um aluno cego ser capaz de descobrir e
compreender principios cientificos como resultado
de um trabalho experimental? Como poderéo ver as
mudangas de cor ocorridas nas reacdes? Poderao
os alunos cegos fazer, com seguranga, uso de

aparelhos e técnicas potencialmente perigosos nos
trabalhos experimentais? Havera necessidade de

26



adquirir aparelhos especiais para os alunos
participarem ativamente nas experiéncias?

Santos et al. (2015) desenvolveram instrumentos diversos que
permitiram a realizacdo de um procedimentos de titulacdo acido-base por um
aluno deficiente visual a partir da utilizagdo de um equipamento indicador
sonoro de cores de solugdes que permitia ndo apenas identificar as
caracteristicas de acidez do meio como indicar uma viragem de cor através de
som. Todos os equipamentos foram construidos em aulas experimentais no
espaco académico fornecido por uma disciplina onde se desenvolvem projetos
integradores dentro de um curso de licenciatura em quimica, com o objetivo de
buscar uma solugcdo para a educacgao inclusiva para os alunos deficientes
visuais em aulas experimentais de Quimica. Foram construidos quatro
instrumentos: uma balanga que imite um som quando ela esta com a pesagem
finalizada; um indicador sonoro de cores de solugdes do sistema RGB;
sinalizador sonoro de ponto final de titulacdo e um sistema pneumatico de
transferéncia de liquidos. Além da construcdo dos equipamentos,

procedimentos metodolégicos para uso dos equipamentos foram elaborados

| .

para a realizacao da titulagao.

W

a b
Figura 12. Instrumentos para ensino inclusivo de Quimica experimental: a. Balanga adaptada

d

com sinalizador sonoro de fim de pesagem, b. Indicador sonoro de cores de solugdes do
sistema RGB, c. Sinalizador sonoro de ponto final de titulacdo, d. Sistema pneumatico de

transferéncia de liquidos.

O instrumento identificador de cor apresenta um pequeno incobmodo. O
fato de emitir um som agudo forte quando identifica uma cor. Este fato pode ser
bastante incbmodo para o aluno deficiente visual em procedimentos nos quais

ele necessite realizar a identificacdo de cores de diversas solugbes ou na
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identificacdo de acidez basicidade em diversos meios. Para eliminar este
problema, pode-se utilizar tecnologias recentes para desenvolver
equipamentos com botdes multifungbes e com sintese de voz a partir da

utilizagao da plataforma Arduino.

O Arduino é uma plataforma eletrénica de codigo aberto baseado em
hardware e software facil de usar que pode ser considerado um
microcomputador. Devido a possibilidade de ser programavel, com ele é
possivel executar varias fungdes. O Arduino tem sido utilizado em milhares de
projetos, desde objetos do cotidiano até instrumentos cientificos complexos.
Existe ate o dia do Arduino (12 de maio, em 2018) onde uma comunidade
mundial de criadores - estudantes, amadores, artistas, programadores e

profissionais — se reunem para compartilhar e criar novos projetos e ideias.
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4. METODOLOGIA

As seguintes etapas foram realizadas para o desenvolvimento do

trabalho:

- Adquirir, estudar e utilizar uma placa de prototipagem eletrénica do tipo
Arduino UNO para desenvolver o hardware do detector de cores vocalizado;

- Adquirir e utilizar LEDs do tipo RGB como fonte de luz para o sistema de
deteccao de cores do detector de cores vocalizado;

- Adquirir e utilizar um fototransistor como detector de luz;

- Elaborar software de controle e aquisicdo de dados para identificagdo de
cores utilizando linguagem de programacgéo C*™;

- Gravar em um cartdo de memoria tipo SDcard os arquivos de audio em
formato mp3;

- Adquirir e adaptar um player de arquivos de audio tipo AD4 controlado pelo
Arduino para leitura do SDcard;

- Elaborar software de determinacédo de absorbancias das solugoes;

- Adaptar modulo LCD para a apresentagao das leituras de absorbancia e de
cor;

- Apresentar leituras de absorbancia vocalizadas;

- Aplicar o detector de cores vocalizado na identificacdo de pelo menos trés
cores do padrao RGB de solugcbes coloridas e na determinacdo de

absorbancias.

Para a realizagéo do projeto foi utilizado o Arduino que € uma plataforma
de prototipagem eletrbnica que utiliza um microcontrolador AVR, além de
conter dois reguladores de tensdo, portas de entrada e saida (analdgicas e

digitais), temporizadores, além de portas de comunicagao (serial e USB).

Sua programacgao foi realizada em uma variante da linguagem C++,
versao padrao utilizada nesta plataforma através da IDE propria do Arduino. O
Arduino foi escolhido por ser uma ferramenta acessivel, de baixo custo, flexivel

e facil de utilizar.
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A Figura 13 e 0 anexo 1 apresentam o /layout do projeto elaborado para

o identificador de cor. O sistema sera descrito nas se¢des a seguir.
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Figura 13. Layout do projeto do identificador de cor.

Hardware

Entre as varias opg¢des de tipos de Arduino, foi selecionado o UNO. O
Arduino UNO utiliza um microcontrolador AVR de oito bits (Atmega328P), clock
de 16MHz, memdria nao volati EEPROM de 1Kb, memodria de dados para

variaveis de 2Kb e memdria de programacao tipo Flash de 32Kb.

Os circuitos auxiliares como resistores de limitagdo de corrente para o
LED RGB, divisor de tensdo para o foto-transistor, médulo de MP3 e
amplificador de audio, foram montados em uma placa tipo Proto-Shield. Esta
placa se encaixa no Arduino e conta com conexdes com o0s pinos de
entrada/saida, linhas de alimentacdo de tensdo (+3.3 e +5V CC) assim como
possui varios pontos de soldagem para fixar e interligar componentes. A placa

Arduino UNO e a Protoshield sao apresentadas na Fig. 14.
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Figura 14. - A esquerda a placa Arduino Uno e a direita a placa Protoshield.

O display LCD utilizado foi do tipo 20x2 (duas linhas de 20 caracteres)
com luz de fundo (backlight). A ligagdo com o Arduino foi desenvolvido pelo
modo de 4 bits de dados.

O mobdulo responsavel pela vocalizagdo dos resultados foi o
WTV020SD16P, um player de arquivos de audio tipo AD4 que é controlado
pelo Arduino. As palavras e frases foram gravadas com um editor de audio no
formato MP3 e posteriormente convertidas para AD4. Estes arquivos de audio,
ou "faixas" foram armazenadas em cartdo de memodria tipo SDCard que é
instalado no moédulo. O médulo WTV020SD16P e a configuragcado de seus pinos

de hardware sao apresentados na Fig. 15.

;— RESET VDD :.()3
3 | AUDIO-L P06 13
2 NC NC 13
5 SPK+ P02 12
;3 SPK- P03 =1
7 NC NC ™10
< P04 P05 T
— GND PO7 —
WTV020-SD-16P

Figura 15. - Modulo WTV020SD16P e configuragdo de seus pinos de hardware.

Para o conjunto sensor, foi utilizado um diodo LED RGB, para gerar uma

iluminacdo que atravessa a amostra até um fototransistor que detecta a
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radiacao fornecendo uma tensdo conforme a intensidade da luz recebida. O

fototransistor e o LED tipo RGB s&o apresentados na Fig. 16.

- LED RGB
x. T -
| .xﬁ”' /
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'||I 1 G
Foto-transistor |

Figura 16. - Foto-transistor e LED RGB.

Os componentes que formam o sensor utilizando o fototransistor e Led

RGB sé&o apresentados na Fig. 17.

Porta cubeta Led RGB
Foto-transistor

Display LCD 20x2

Figura 17 - Montagem do sensor e LCD.

A visdo geral da montagem de todos os componentes eletrénicos é
apresentada na figura 18. O esquema eletrénico do circuito encontra-se no

Anexo 1.
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Amplificador Médulo Cartao de
de audio MP3 memoria

Arduino UNO Proto Shield

Figura 18 - Montagem dos componentes eletronicos.

5.2 - Software

A programacéo foi realizada em uma variante da linguagem C++, verséo
padrao utilizada nesta plataforma através da IDE prépria do Arduino. O Arduino
foi escolhido por ser uma ferramenta acessivel, de baixo custo, flexivel e facil

de utilizar.

A programacao foi estruturada em um loop principal e as principais
funcdes realizadas foram escritas em forma de fung¢des de programa. Isso
permitiu um loop principal de programa mais limpo e inteligivel, assim como
economia de memoria de programagao por chamar em varios pontos estas

fungdes nao as repetindo ao longo do programa.

Para vocalizagdo, o Arduino envia o numero da "faixa" (nome do arquivo
no cartdo de memoaria) a rotina de vocalizagcéo e esta se encarrega de acionar

0 médulo WTV020SD16P produzindo a vocalizagao.

O caodigo completo, incluindo comentarios, € apresentado no anexo 2.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
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A seguir serdo apresentados os resultados obtidos do desenvolvimento

do instrumento. Inicialmente sera

realizada uma breve explicacdo dos

comandos utilizados e apresentagcdo de telas que indicam o adequado

funcionamento do hardware e software desenvolvidos.

Funcionamento e Operagao do Sistema

O Quadro 1 apresenta os comandos possiveis através da chave

multifuncdo e a agao para executa-los e a Fig. 19 apresenta a visao geral do

equipamento.

Comando

Acao necessaria

Leitura - Realiza a leitura da amostra e

apresenta o resultado no display LCD.

- Pressione por um breve periodo o

interruptor.

Modo - Alterna entre modo Colorimetro e

PHmetro.

- Pressione e mantenha pressionado até

a mensagem de mudanca de modo.

Calibracdo - Faz a calibracdo. Deve-se

colocar uma amostra incolor (agua

destilada) na cubeta antes de acionar a

calibragéo.

- Ligue o equipamento com o interruptor
pressionado e aguarde a mensagem de
calibracdo. Ao término da mensagem

pode-se liberar o interruptor.

Quadro 1 - Quadro apresentando os comandos disponiveis do equipamento através da chave

multifungéo.

O sistema quando

ligado assume o ultimo modo selecionado,

fotocolorimetro ou pHmetro. Para mudanga de modo deve-se pressionar a

chave multifuncao e manté-la assim até ouvir a mensagem de novo modo. Se

houver necessidade de calibragc&o, o equipamento deve ser ligado com a chave

multifungdo pressionada. A operagdo do sistema foi realizada através de um

unico interruptor de pressao (chave multifungdo) onde os trés comandos

distintos podem ser selecionados reduzindo o custo do equipamento com a

reducao de hardware.
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Cubeta e Porta cubeta

Chave Chave Display
Liga-Desliga Multifungao LCD

Figura 19 - Visao geral do equipamento

Para realizacdo de uma analise, o material foi colocado na cubeta e esta
€ inserida no alojamento (porta cubeta), em seguida a chave multifuncao foi

acionada para anunciar o inicio da analise.

Ao realizar a analise, no modo colorimetro, o sistema apresentou o
resultado no display LCD e vocalizou a cor e a absorbancia. Estas também
foram dispostas em linhas no LCD que indicou também os valores dos niveis
de leitura RGB da amostra. Apds alguns segundos estes valores sao
substituidos pelo valor de absorbéncia. Estes valores auxiliam em uma
eventual depuragao do firmware (codigo de programa). No caso da analise nao
ser efetivada, € apresentado no display o simbolo "???" sendo vocalizada a
frase "Sem identificagao". As telas criadas no display LCD estdo apresentadas
na Fig. 20.
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Figura 20 - Telas apresentadas no display LCD

O modo PHmetro ndo foi implementado, mas seu modo de
funcionamento e operacédo é analogo ao modo colorimetro. A selegdo deste
modo foi adicionada nas opg¢des para apresentar a metodologia para mudanca
de modo de operagao através da chave multifungdo. Podem ser adicionados

outros modos de operagao neste método de selegao.

Testes do Identificador de Cor

Como ja informado, o instrumento utilizou um fototransistor como sensor
e um diodo LED tipo RGB como fonte das luzes de cor azul, verde e vermelho.
Cada uma das cores foi acionada por vez, fornecendo um sinal luminoso que
atravessa a amostra e foi convertido em sinal elétrico no fototransistor.
Solugcbes vermelhas permitiam que a radiacdo vermelha do LED fosse
transmitida e gerassem um sinal elétrico elevado no detector. Entretanto,
radiagdes verde e azul eram absorvidas pela solugdo vermelha e geravam um
sinal elétrico menor. Desta forma, o sistema ao acionar cada LED e verificar a

intensidade do sinal, conseguia identificar a cor da solugao.

O sinal elétrico produzido no detector era entédo lido como uma tenséo
através de uma porta de entrada analdgica do Arduino. Analisando os niveis
dos sinais RGB, o sistema gerou uma resposta digital que variou a de 0 a 1023.
Com estes resultados, o algoritmo do programa, incluso no anexo 2, definia a
cor da amostra e a absorbancia que eram apresentadas no display LCD. A
Figura 21 exemplifica a apresentagédo dos resultados. Assim que os resultados
eram apresentados, o sistema realizava a vocalizagdo dos mesmos de forma

audivel.
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Figura 21. Identificacao de trés solu¢des coloridas no padrdo RGB — Solugdes vermelha, verde
e azul.

Como pode ser observado da Figura 12.b, metodologias para uso de um
identificador de cores de solugdes ja foram desenvolvidas, o que indica a
valiosa contribuicdo que sistemas deste tipo podem apresentar para o ensino
de Quimica experimental para alunos deficientes visuais. A limitacdo que o
sistema da Figura 12.b apresenta € quanto a sua utilizagdo. Para que o aluno
deficiente visual identifique corretamente a cor de uma solugao € necessario
que ele decore a sequencia de cores apresentadas no painel do instrumento.
Caso haja confusdo por parte do aluno da sequencia de cores de botdes
apresentada, ele pode ser levado a identificar de maneira incorreta, a cor real
da solucdo analisada. O sistema vocalizado desenvolvido neste trabalho
corrige essa possibilidade de erro.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Na maioria dos estabelecimentos de ensino utilizam-se materiais
alternativos ou algumas tecnologias assistivas para a facilitagdo do ensino para
deficientes visuais. Quando se trata do ensino de quimica, a maioria destes
materiais sao utilizados para a apresentagao de conteudos tedricos em sala de
aula. A vivéncia no laboratério para um deficiente visual é bastante
desafiadora, porém, com o avango da tecnologia ja é possivel a criagdo de
equipamentos que ajudem o aluno deficiente visual a realizar atividades

experimentais com maior autonomia.

Neste trabalho foi desenvolvido um identificador de cores vocalizado que
pode ser utilizado em aulas praticas de laboratério que necessitem da
identificacdo de cores como meio de obter informacdes quimicas. Para a
construcao do instrumento foi utilizada a plataforma de desenvolvimento
Arduino e linguagem de programacdo C**. Foi utilizado um médulo mp3 para a
leitura dos arquivos de audio que permitiram a vocalizagdo das cores das
solucdes identificadas. O instrumento permite a identificacdo de trés cores do
sistema RGB: vermelho, verde e azul. Além da identificacdo de cores o
instrumento apresenta os valores das absorbancias das solugdes em um
display LCD. Para facilitar o uso do identificador de cor a operagéao do sistema
foi realizada através de um unico interruptor de pressdo (chave multifungao)
onde trés comandos distintos foram usados para selecionar entre as funcdes
Leitura dos sinais de cor (identificagdo de solugbes), Calibragcdo e Modo,

através do qual foi possivel selecionar entre os modos colorimetro e pHmetro.

Assim, com este trabalho se procurou desenvolver um instrumento de
identificador de cores e de medidas de absorbancias de solugdes que, aplicado
com metodologias do ensino de quimica experimentais pode facilitar a
educacado de alunos deficientes visuais em escolas de nivel médio. O
instrumento se mostrou adequado para identificacbes de solugdes do sistema
RGB de cores.
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Anexo 2

/*
102 - Implementar Calibragem e EEPROM para float

- Alguns pinos de I/O sao compartilhados a exemplo dos pinos de dados
do LCD e de acionamento do led RGB. Para que néo haja interferencia,
ao se usar o led RGB, se ativa o pino rgb_cs_pin. Quando terminada a
leitura dos niveis este pino volta ao nivel baixo para que o led RGB
nao fique piscando quando do acionamento do Icd.

- Enderegcos da EEPROM
- 01 - Modo: 0=Fotocolorimetro, 1=Phmetro
- 02/05 - Calibragem R - Float 4 bytes
- 06/09 - Calibragem G - Float 4 bytes
- 10/13 - Calibragem B - Float 4 bytes

*/
#include <EEPROM.h>
#include <Wtv020sd16p.h>
#include <LiquidCrystal.h> /lInclui a biblioteca do LCD
#define R_pin 9 // Pino do led vermelho
#define G_pin 10 // Pino do led verde
#define B_pin 11 // Pino do led azul
#define key_pin 2 // Pino da chave
#define rgb_cs_pin 3 /l Pino de ativacdo do Led RGB
#define sensor_pin A4 // Pino do sensor
#define nsamples 20 /I Numero de amostras de leitura para média
int resetPin = 4; // Pino de Reset
int clockPin = 5; // Pino de Clock
int dataPin = 6; // Pino de Data
int busyPin = 7; // Pino de Busy
int k; /I Variavel auxiliar para loops
int valor; /l Valor da leitura do sensor de luz
int nivel_R; /[ Valor do nivel R
int nivel_G; /l Valor do nivel G
int nivel_B; /I Valor do nivel B
int nivel_R_branco; /I Valor do nivel R do branco
int nivel_G_branco; /I Valor do nivel G do branco
int nivel_B_branco; /[ Valor do nivel B do branco
int valor_amostra; /l recebe o menor valor entre os niveis R, B e G da amostra
int valor_branco; /l recebe o valor do branco dos niveis R, G e B
int valor_cor; // Valor da cor, define a cor

int ct_key pressed =0; // Contador de loops de tecla pressionada
int leitura_eeprom;

char inteiro; /I Variavel para rotina de desmontagem de valor
char decimos; /I Variavel para rotina de desmontagem de valor
char centesimos; /[ Variavel para rotina de desmontagem de valor

unsigned int valor_low; // Variavel auxiliar
unsigned int valor_high; // Variavel auxiliar

String nome_cor[10]; /l Nome da cor - Defini arbitrariamente como 10, mudar...
String cor;

char digito; [/l Variavel auxiliar para rotina de falar digito

bool modo; // Modo de operagao

bool key_pressed = 0; /I Indica tecla precionada

float razao_B_G; /I Razao entre os niveis Be G

float razao B _R; /l Razao entre os niveis B e R

float razao_R_G; /l Raz&o entre os niveis Re G



float absorb; /I define a variavel absorbancia
float flutuante; [/l Variavel para rotina de desmontagem de valor
String absorbstring;

Wiv020sd16p wtv020sd16p(resetPin, clockPin, dataPin, busyPin); // Cria

Wtv020sd16p
/l LiquidCrystal Icd(RS, E, D4, D5, D6, D7)
LiquidCrystal Icd(13, 12, 8, 9, 10, 11); //Configura os pinos para o LCD

instancia

void setup()

{
Serial.begin(9600); // Inicia porta serial a 9600,8N1

//--- Define portas
pinMode(key_pin,INPUT);
pinMode(R_pin,OUTPUT);
pinMode(G_pin,OUTPUT);
pinMode(B_pin,OUTPUT);
pinMode(rgb_cs_pin,OUTPUT);
/[--- Inicia portas
digitalWrite(key_pin,HIGH);  // Ativa pull-up
digitalWrite(R_pin, LOW); /I Desliga Led R
digitalWrite(G_pin, LOW); /I Desliga Led G
digitalWrite(B_pin, LOW); // Desliga Led B
digitalWrite(rgb_cs_pin, LOW); // Desativa Led RGB
[/--- Initializa Médulo MP3 e Display LCD -----

wtv020sd16p.reset(); /I Reseta (inicia) médulo MP3

delay(500); /l Tem que ter antes do primeiro PlayVoice
Icd.begin(20, 2); /I Inicia o LCD com dimensdes 20x2(Colunas x Linhas)
Icd.clear(); /I Limpa LCD

lcd_apresentacao(); I/l Faz apresentagdo no LCD

//--- Calibragem
if(!digitalRead(key_pin)) // Se chave pressionada ao ligar, muda Modo

{

calibra();

}
/I--- Verifica Modo
leitura_eeprom = EEPROM.read(1);
if(leitura_eeprom != 0 && leitura_eeprom != 1) EEPROM.write(1, 0);
delay(10);
modo = EEPROM.read(1); // Recupera Modo na EEPROM
if(modo == 0) // Apresenta tela e voz conforme Modo}

lcd_tela_foto();
wtv020sd16p.playVoice(12); // Fala "Modo Fotocolorimetro”
}

else

Icd_tela_phmetro();
wtv020sd16p.playVoice(13); // Fala "Modo Phmetro"

/I--- Recupera dados de calibragem --------------
EEPROM.get(2, nivel R _branco );
EEPROM.get(6, nivel_G_branco );
EEPROM.get(10, nivel_B_branco );

}
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void loop()
while(!digitalRead(key_pin)) // Espera chave ser precionad
{
key pressed = 1;
delay(10);

ct_key pressed = ct_key pressed + 1; // Incrementa contador de key pressed
if(ct_key_pressed >=300) alterna_modo();

}
if(key_pressed)

{

Icd.clear(); // Limpa LCD

Icd.setCursor(0, 0); //Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira
linha(0)

Icd.print("Analisando..."); //[Escreve no LCD

wtv020sd16p.playVoice(34); // Fala "Analizando"

delay(2500);

detecta(); /I Faz detecgéo dos niveisde R, Ge B

/Inivel_R_branco = float(nivel_R); //Daqui foi retirado o procedimento de ajuste do fator
/Inivel_G_branco = float(nivel_G); //e foi definido o valor da leitura do branco de cada
/Inivel_B_branco = float(nivel_B); // LED.

if(modo==0)
valor_cor=100;
define_cor(); /I Aqui define cor
define_absorbancia(); /I Aqui define absorvancia
Icd.clear(); /l Limpa LCD
Icd.setCursor(0, 0); /[Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira
linha(0)
Icd.print("Cor: "); //Escreve no LCD
Icd.setCursor(0, 1); /[Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira
linha(0)
lcd.print("RGB: "); //Escreve no LCD
Icd.setCursor(5, 0); /[Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira
linha(0)
Icd.print(cor); //[Escreve no LCD
}
else
define_ph(); /I Aqui define Ph
}
mostra_serial(); /I Apresenta resultado no monitor serial
lcd_mostra_RGB(); /I Apresenta resultado no LCD

wtv020sd16p.playVoice(valor_cor); /[ Fala cor
delay(3000); // Verificar necessidade

Icd.setCursor(0, 1); /[Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira
linha(0)

Icd.print("Absorbancia: "); //[Escreve no LCD

Icd.setCursor(13, 1); /[Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira
linha(0)

Icd.print(absorb); //[Escreve no LCD
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desmonta(); / Desmonta valor float em inteiro, decimal e centesimal

fala_absorbancia(); [/l Fala absorbancia
delay(500);
wtv020sd16p.playVoice(211); // Fala "Fim de analise"
delay(1000);
key pressed = 0; I
ct_key pressed = 0; I
delay(100); // Delay opcional
/Iwhile(!digitalRead(key_pin)){delay(1);}; // Espera chave ser solta
delay(50); /I Debounce da chave (Nao remover)
}
//:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
/I Fungdes
//:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
I
void detecta(void)
{

digitalWrite(rgb_cs_pin, HIGH); // Ativa Led RGB

ilumina(242,0,0);  // llumina vermelho

delay(500);

leitura(); /l Faz leitura

nivel_R = valor;

ilumina(0,242,0);  // llumina verde

delay(500);

leitura(); I/ Faz leitura

nivel_G = valor;

ilumina(0,0,240); /I llumina azul

delay(500);

leitura(); Il Faz leitura

nivel_B = valor;

ilumina(0,0,0); /I Desliga Led RGB

digitalWrite(rgb_cs_pin, LOW); // Desativa Led RGB
}

I
void ilumina(int r, int g, int b)
{
analogWrite(R_pin,r);
analogWrite(G_pin,g);
analogWrite(B_pin,b);
}

I
void leitura(void)
{
valor = 0;
for(k=1; k<=nsamples; k++)
{
valor = valor + analogRead(sensor_pin); // Faz leitura do sensor
delay(5); // Pequeno Delay

valor = valor / nsamples;

}
I
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void mostra_serial(void)

{
Serial.printin("R , G, B");
Serial.print(nivel_R);
Serial.print(',');
Serial.print(nivel_G);
Serial.print(',');
Serial.printin(nivel_B);
Serial.print("Absorbancia: ");
Serial.printin(absorb);
Serial.printin(' ");

}

I

void calibragem_serial(void)

{
Serial.printin("Fatores");
Serial.print("R: ");
Serial.printin(nivel_R_branco,10);
Serial.print("G: ");
Serial.printin(nivel_G_branco,10);
Serial.print("B: ");
Serial.printin(nivel_B_branco,10);
Serial.printin(" ');

}
I
void Icd_mostra_RGB(void)
{
Icd.setCursor(0, 1); /[Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira linha(0)
lcd.print("RGB: "); //Escreve no LCD
Icd.setCursor(5, 1); /[Posiciona o cursor linha 1
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(5, 1); /[Posiciona o cursor linha 1
Icd.print(nivel_R);
lcd.print(',");
Icd.print(nivel_G);
lcd.print(','");
Icd.print(nivel_B);
}
I
void lcd_apresentacao(void)
{
Icd.clear(); /l Limpa LCD
Icd.setCursor(0, 0); /[Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira linha(0)
Icd.print(" Fotocolorimetro/Ph "); //[Escreve no LCD
Icd.setCursor(0, 1); /[Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira linha(0)
lcd.print(" IFPB -2017 "); //Escreve no LCD
delay(3000);
}
I
void Icd_tela_foto(void)
{
Icd.clear(); // Limpa LCD
Icd.setCursor(0, 0); /[Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira linha(0)
Icd.print("Cor: "); //[Escreve no LCD
Icd.setCursor(0, 1); /[Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira linha(0)
Icd.print("RGB: "); //Escreve no LCD
/lwtv020sd16p.playVoice(2); /l Fala "Modo Fotocolorimetro"
delay(2000);
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}

I -
void Icd_tela_phmetro(void)
{
Icd.clear(); /[ Limpa LCD
Icd.setCursor(0, 0); /[Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira linha(0)
Icd.print("Ph; ----- "); //Escreve no LCD
Icd.setCursor(0, 1); /[Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira linha(0)
Icd.print("RGB: "); //Escreve no LCD
/Iwtv020sd16p.playVoice(2); /I Fala "Modo PHmetro"
delay(2000);
}
I
void define_cor(void)
{
L e nare e

/l Aqui é colocada a rotina que interpreta os dados de nivel R, nivel_G e nivel B

I/l e gera a variavel valor_cor tipo INT e com isso gera nome_cor tipo Strig.

/I Deve ser definida no inicio do codigo uma matriz com o nome das cores, exemplo:
// nome_cor[1]="Vermelho"

/l nome_cor[2]="Amarelo".......

/I Ajustar também o tamanho da String.

/I O valor_cor serve de indice para a cor a ser escrita no LCD e falada no altofalante.

cor ="?77?",
valor_cor = 100; // Sem identificagdo

I

/l--- Vermelho Puro

if(nivel_R >= 2*nivel_G && nivel_R >= 2*nivel_B) // Verifica se nivel_R e o nivel maior;
{cor = "Vermelho"; valor_cor = 6;} // Azul e verde nao influem na cor vermelha

I

/[--- Verde Puro

if(nivel_G >= 1.5"nivel_R && nivel_G >= nivel_B) // Verifica se nivel_G e o nivel maior;
{cor = "Verde"; valor_cor = 7;} // Azul e vermelho ndo influem na cor verde

I
/l--- Azul Puro
if(nivel_B >= 1.5"nivel_R && nivel_B >= nivel_G && ((nivel_B/nivel_G)<=2.415)) // Verifica se
nivel_B e o nivel maior;

{cor ="Azul"; valor_cor = 8;} // Verde e vermelho nao influem na cor azul

/lif(cor =="") { valor_cor = 100;  // Fala e mostra "Sem identificagao"
I cor ="??27";}

}

I
void define_absorbancia(void)

/Idetecta(); /I Faz detecao dos niveisde R, Ge B
valor_amostra=1023;
if(valor_amostra > nivel_R)
{
valor_amostra = nivel_R; [latribui a valor menor o valor de nivel R
valor_branco = nivel R_branco; /[ atribui a valor maximo o valor de nivel R_M
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if(valor_amostra > nivel_G)

valor_amostra = nivel_G; /I atribui a valor menor o valor de nivel_G

valor_branco = nivel_G_branco; /[ atribui a valor maximo o valor de nivel G_M
if(valor_amostra > nivel_B)

valor_amostra = nivel_B; /[ atribui a valor_amostra o valor de nivel B

valor_branco = nivel B _branco; /[ atribui a valor branco o valor de nivel B M

absorb = log ((float)valor_branco/(float)valor_amostra); // Calcula a absorbancia;

/labsorb = int(absorb * 100) / 100.0; // Aqui garanto apenas dois digitos depois da virgula
/lint absorb2 = absorb * 100.00;

/labsorb = (float)absorb2/100.00;

absorbstring = String(absorb,2);
Serial.print("absorbstring: ");
Serial.printin(absorbstring);

Serial.printin("------------------ ");
Serial.print("Valor_branco: ");
Serial.printin(valor_branco);
Serial.print("Valor_amostra: ");
Serial.printin(valor_amostra);
Serial.print("Absorbancia: ");
Serial.printin(absorb);
Serial.printin("---------====----- ");

}

I
void define_ph(void)

// Aqui é colocada a rotina que interpreta os dados de nivel_R, nivel_G e nivel_B

/I e gera a variavel ph tipo INT e com isso gera nome_ph tipo Strig.

/I Deve ser definida no inicio do codigo uma matriz com o nome das cores, exemplo:
/I nome_ph[1]="1"

/I nome_ph[2]="2".......

/I Ajustar também o tamanho da String.

/I O valor_cor serve de indice para a cor a ser escrita no LCD e falada no altofalante.

/I Aqui é colocada a rotina de calibragao
// Guardar valores em EEPROM

D e
Icd.clear(); /[ Limpa LCD
Icd.setCursor(0, 0); /[Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira linha(0)
Icd.print(" Modo Calibragem "); //Escreve no LCD
Icd.setCursor(0, 1); //Posiciona o cursor na primeira coluna(0) e na primeira linha(0)
lcd.print("RGB: "); //Escreve no LCD
wtv020sd16p.playVoice(31); /I Fala "Calibrando..."
delay(2500);
detecta();

nivel_R_branco = float(nivel_R); //Daqui foi retirado o procedimento de ajuste do fator
nivel_G_branco = float(nivel_G); //e foi definido o valor da leitura do branco de cada
nivel_B_branco = float(nivel_B); // LED.

EEPROM.put(2,nivel_R_branco);

50



EEPROM.put(6,nivel_G_branco);
EEPROM.put(10,nivel_B_branco);
lcd_mostra_RGB();

delay(1000); /I Aqui calibra......
mostra_serial(); /l Mostra dados
calibragem_serial(); /I Mostra dados

/[calibragem_serial();
wtv020sd16p.playVoice(32); /I Fala "Sistema Calibrado"
delay(500);
/lif(modo == 0) wtv020sd16p.playVoice(12); // Fala "Modo Colorimetro"
/lelse wtv020sd16p.playVoice(13); // Fala "Modo PHmetro"

delay(2000);
while(!digitalRead(key_pin)) {delay(10);}

}

I
void alterna_modo(void)

// Aqui é colocada a rotina de alternar Modo
// Guardar valores em EEPROM

leitura_eeprom = EEPROM.read(1);
if(leitura_eeprom == 0) EEPROM.write(1, 1);
if(leitura_eeprom == 1) EEPROM.write(1, 0);

delay(10);
modo = EEPROM.read(1); /l Recupera Modo na EEPROM
if(modo == 0)

lcd_tela_foto(); /I Apresenta tela conforme Modo

wtv020sd16p.playVoice(12); /l Fala "Modo Fotocolorimetro”
if(modo == 1)

{

Icd_tela_phmetro();

wtv020sd16p.playVoice(13); /l Fala "Modo Phmetro"

}

ct_key_pressed = 0;

key pressed = 0;

while(digitalRead(key_pin)) {delay(50);} // Espera tecla ser solta
delay(100);

}

I
void desmonta (void)

/I Aqui se desmonta um valor FLOAT para Inteiro, Decimal e Centesimal
/I para rotina de falar o valor de absorbancia

Serial.printin (" ");
inteiro = absorbstring.charAt(0);
Serial.print ("Inteiro:  ");
Serial.println (inteiro);
Serial.printin(absorbstring.charAt(1));
decimos = absorbstring.charAt(2);
Serial.print ("Decimos: ");
Serial.printin (decimos);

centesimos = absorbstring.charAt(3);
Serial.print ("Centesimos: ");



Serial.println (centesimos);
Serial.printin (*');

}
I
void fala_absorbancia (void)
T e e
// Aqui se fala o valor de absorbancia
T e arare e e e
{
wtv020sd16p.playVoice(199); // Fala "Absorbancia"
delay(1500);
digito = inteiro; /I Fala inteiro
fala_digito();
wtv020sd16p.playVoice(210); // Fala "Ponto"
delay(1500);
digito = decimos; // Fala decimos
fala_digito();
digito = centesimos; // Fala centesimos
fala_digito();
delay(1000);
}
I
void fala_digito (void)
L e

switch(digito)

{

case '0"
wtv020sd16p.playVoice(200); /l Fala "0"
delay(1500);
break;

case '"1"
wtv020sd16p.playVoice(201); /l Fala "1"
delay(1500);
break;

case '2"
wtv020sd16p.playVoice(202); /[ Fala "2"
delay(1500);
break;

case '3"
wtv020sd16p.playVoice(203); /l Fala "3"
delay(1500);
break;

case '4"
wtv020sd16p.playVoice(204); /l Fala "4"
delay(1500);
break;

case '5"
wtv020sd16p.playVoice(205); /l Fala "5"
delay(1500);
break;

case '6"
wtv020sd16p.playVoice(206); /l Fala "6"
delay(1500);
break;

case '7".
wtv020sd16p.playVoice(207); /[ Fala "7"
delay(1500);



break;

case '8"
wtv020sd16p.playVoice(208);
delay(1500);
break;

case '9"
wtv020sd16p.playVoice(209);
delay(1500);
break;

default:
delay(10);

}

/l Fala "8"

/l Fala "9"
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