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1) Objetivos

1.1 Objetivo geral

Melhorar a acessibilidade e autonomia de pessoas com deficiéncia visual (e de toda a comunidade)
no edificio do DEC, atraves de sinalética em braille e um sistema de orientacdo com informacéo
audio acessivel via Bluetooth. A proposta consiste na implementacdo de um sistema de micro-
localizagdo interior suportado por beacons BLE, complementado por contetdos audio acessiveis
(TTS) e por sinalética fisica em braille nos pontos-chave do edificio. Serdo instaladas beacons em
locais de referéncia (entradas, pisos acessiveis, biblioteca, auditdrio e laboratorios). Quando um
utilizador com smartphone e Bluetooth ativo se aproxima de um desses pontos, uma aplicacao
identifica a beacon mais proxima (por intensidade de sinal) e disponibiliza informacdo de
localizacdo e orientagdo, preferencialmente em formato audio (TTS), com opcéo de reforco por
vibragdo/sons. A sinalética em braille/alto-relevo garante identificacdo tatil do espaco e serve de
suporte fisico permanente, enquanto os contetidos digitais permitem mensagens curtas, claras e
atualizaveis. O Wi-Fi podera ser utilizado apenas para acesso a contetdos (quando ndo estejam

incorporados), ndo sendo necessario para a detecdo da localizag&o.

1.2 Objetivos especificos

1. Implementar sinalética em braille e alto-relevo em pontos-chave do edificio, permitindo

identificacédo clara de espagos e percursos.

2. Disponibilizar informacdo audio curta e objetiva (localizacdo e orientacdo), acessivel por

smartphone (contetdos alojados online, acedidos via Bluetooth).

3. Criar pontos de referéncia consistentes para navegacao interna: entradas, pisos acessiveis,

biblioteca, auditério e laboratérios.



2) Descrigao geral

2.1 Contexto e ambito

O edificio do Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Coimbra possui:
2 entradas;
3 pisos acessiveis;
1 biblioteca;
1 auditorio principal (Laginha Serafim);
4 laboratorios.

A proposta prevé a instalacdo de sinalética em braille e um sistema auditivo de
localizagdo/orientacdo (conteddo acedido por Bluetooth), usando estes locais como pontos de

referéncia principais.

2.2 Componentes da solucéo
A) Sinalética em braille e alto-relevo (fisica)

Placas/etiquetas em material resistente (ex.: acrilico/metal) com:
Nome do local (ex.: “Entrada Piso 47, “Piso 27, “Biblioteca”, “Auditorio”, “Laboratorio X”);
Informac&o curta de orientacéo (ex.: “corredor principal a direita”, “escadas/elevador”);

Instalacdo em pontos de leitura acessiveis (altura e localizagdo consistentes).
B) Informacédo audio acessivel por smartphone (via Bluetooth)

Em cada ponto de referéncia, disponibilizar um acesso simples ao audio (ex.: Beacon junto da
sinalética). Cada audio (30-60s) inclui:

Identificacdo do ponto (“Esta na Entrada ...”);
Orientacéo para destinos-chave (biblioteca/auditorio/labs/pisos);

Indicacgéo do piso e diregéo geral.



Uma beacon é um pequeno emissor Bluetooth Low Energy (BLE) que fica a transmitir, de forma
continua, um identificador do local (por exemplo, “Entrada Piso 4” ou “Biblioteca”). Com 0
Bluetooth ligado, o telemovel deteta automaticamente a beacon quando entra no seu alcance e,
através de uma aplicacdo, interpreta qual o ponto mais préximo com base na intensidade do sinal.
A partir dai, pode anunciar em voz alta a localizacdo (por sintese de voz / TTS), apresentar
indicacdes curtas e ainda reforcar a informacgéo com vibragdo ou sons. Importa notar que a detecao
é feita por Bluetooth. Idealmente, o utilizador ndo necessita de fazer nada: ao entrar no edificio, o

sistema reconhece a zona e fornece a informacéo de forma proativa e acessivel.

De notar que tanto na exequibilidade como na manutengéo se privilegia uma solucéo de baixo
custo e baixa manutencéo, evitando dependéncia de sistemas externos complexos, em linha com

os critérios de elegibilidade.

2.3 Pontos de referéncia a implementar (minimo)

. Entrada Piso 2
. Entrada Piso 4
. Elevador

. Piso 2

.Piso 3

. Piso 4

. Biblioteca

. Auditério Laginha Serafim
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. Laboratério de Construgdes, Estruturas e Mecanica Estrutural
10. Laboratorio de Geotecnia
11. Laboratério de Hidraulica, Recursos Hidricos e Ambiente

12. Laboratério de Pavimentos Rodoviarios



2.4 Implementacao

1. Levantamento dos locais exatos de instalagcdo (com planta).
2. Redacdo dos textos (braille/alto-relevo) e guibes de audio.
3. Producao das placas e etiquetas de acesso ao audio.

4. Instalagdo fisica e validagdo no local (testes de leitura e navegacgéo).

Para a execucdo dos pontos 2. e 3. poder-se-a recorrer ao Centro de Producdo de Materiais
Didaticos-Pedagdgicos e Centro de Documentacdo da Universidade de Coimbra que dispem da

seguinte oferta para fazer face as necessidades didaticas:

1. um Centro de Producédo de materiais didaticos em suporte alternativo ao livro convencional
para todos os estudantes com deficiéncia visual — cegos e ambliopes, em Braille (suporte
papel ou digital), audio, caracteres ampliados e relevos;

2. apoio a instituicdes/Organismos externos na produgdo de materiais em suporte alternativo
ao livro convencional;

3. dinamizacdo de um Centro de Documentacdo audio e Braille com outros centros de

producao.
Conformidade com critérios de elegibilidade

A proposta ndo € um pedido de apoio/venda de servicos a entidade concreta. Esta desenhada para
ser exequivel e compativel com o prazo de execuc¢do definido, evitando dependéncias externas
incompativeis. Ndo prevé geragdo de receita nem trata de cobranca/funcionamento interno.

Minimiza custos de manutencdo/funcionamento (sinalética passiva + contetudos simples).

3) Destinatdrios e beneficios expectaveis
3.1 Destinatarios
A proposta destina-se a estudantes, docentes, investigadores, funcionarios e visitantes do DEC,

beneficiando diretamente pessoas com deficiéncia visual e, de forma indireta, todos os utilizadores

que ganhem com uma orientacdo mais clara e acessivel no edificio.



3.2 Beneficios

Com esta intervencéo, espera-se reforgar a autonomia na circulacéo e na identificacdo de espacos
dentro do edificio, promovendo uma experiéncia mais inclusiva e acessivel para toda a
comunidade. Em paralelo, contribui para reduzir barreiras no uso dos principais espacos do
Departamento, em particular a biblioteca, o auditorio e os laboratorios, tornando a sua utilizagdo

mais simples, segura e independente.

4) Orgamento

Segue um orgamento estimado (em euros) para a proposta com 11 pontos de referéncia (2 entradas
+ 3 pisos acessiveis + biblioteca + auditorio + 4 laboratorios) e 2 beacons de reserva (total 13). O
OPDEC tem 2.000€ anuais, repartidos de forma equitativa pelas duas modalidades, o que na
pratica aponta para um teto “por modalidade” na ordem dos 1.000€. De notar que 0s precos de
hardware abaixo (ver Tabela 1), sdo precos médios de catadlogo online (que podem variar com
portes/IVA/quantidades).

Tabela 1: Orgcamento proposto

Item Quantidade Preco unit. Subtotal
Beacons BLE (Mini BLE) 13 28€ 364€
Materiais de fixacdo (buchas/parafusos/fitas) — — 35€
Protecdes/suportes anti-remocdo (estimado) 13 3€ 39€
Pilhas suplentes (estimado) — — 20€
Placas braille/alto-relevo (estimado) 11 25€ 275€
Configuracdo + testes no local (estimado) — — 120€
Subtotal 762€
Contingéncia (10%) 76€
TOTAL 838€

A componente de software pode ser implementada, preferencialmente, sem encargos de

licenciamento, atraves de desenvolvimento interno com recurso a bibliotecas e APIs gratuitas: em



Android, recorrendo a Android Beacon Library (open-source, licenca Apache 2.0), e em iOS
utilizando as APIs nativas do sistema, nomeadamente Core Location com monitorizacao iBeacon,
assegurando compatibilidade e robustez. Caso seja necessaria a publica¢do da aplicacdo, o registo
no Google Play Console implica uma taxa Unica de 25 USD, enquanto o Apple Developer Program
tem um custo de 99 USD por ano, existindo a possibilidade de isencédo para instituicGes educativas
acreditadas, o que poderd reduzir esse valor para 0€. Se a UC/DEC ja& dispuser de contas
institucionais ativas, o custo incremental podera, na pratica, ser nulo; caso contrério, aplicam-se
os valores de referéncia indicados. Em alternativa, pode optar-se por uma plataforma comercial
“chave na mao”, que permite uma implementagdo mais rapida, mas com custos recorrentes, por
exemplo, a Locatify para guias dudio apresenta planos a partir de 29 €/més (SmartGuide), podendo

variar consoante o conjunto de funcionalidades e o modelo de utilizacéo.

5) Nota Final

Em concluséo, a presente proposta introduz uma melhoria objetiva e mensuravel na acessibilidade
do edificio do DEC, combinando sinalética em braille com micro-localizacéo por beacons BLE e
informacdo audio acessivel (TTS). Trata-se de uma intervencdo de implementacdo simples,
baseada em pontos de referéncia claramente definidos, com custos controlados e manutencao
reduzida, que reforca a autonomia de pessoas com deficiéncia visual e melhora a orientacdo de
toda a comunidade académica, contribuindo diretamente para um campus mais inclusivo. Pela sua
simplicidade de execucao, escalabilidade e reduzida exigéncia de manutencdo, esta intervencdo
representa uma medida sustentavel, com beneficios claros para pessoas com deficiéncia visual e

para todos os utilizadores, valorizando o servigo publico e a qualidade do espago universitario.



