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RESUMO

Ancorado nas perspectivas das tecnologias assistivas e Internet das Coisas (IoT), com base na
cultura maker, o presente trabalho objetiva apresentar o desenvolvimento de protétipos de
tecnologias assistivas destinados a pessoas portadoras de deficiéncia visual. Quanto aos
prototipos, assinalamos que estdo sendo desenvolvidos um boné, capaz de detectar obstaculos, e
uma pulseira que, com base nos dados transmitidos pelo boné, informa ao usuério, por meio de
um sinal vibratorio, a existéncia de obstaculos a frente na altura da cabeca. Ademais, também foi
desenvolvida uma bengala eletrénica baseada na tecnologia de identificagdo por radio frequéncia
que se comunica com um aplicativo responsavel por informar ao usuario sua localizagdo no
ambiente indoor. Para desenvolver os protétipos foi utilizado o microcontrolador ESP32, além
dos sensores necessarios para as funcionalidades planejadas. Metodologicamente, esta pesquisa
classifica-se como exploratéria, bibliografica, documental e qualitativa, almejando delinear o
desenvolvimento de ferramentas tecnolégicas que contribuem para proporcionar mais autonomia
e acessibilidade ao publico-alvo, fomentando a incluséo social. Dessa forma, dado seu carater
inclusivo, este trabalho relaciona-se com os objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS),
dentre eles: ODS’s 4, 9 ¢ 10. No tocante ao ODS 4, o projeto objetiva, principalmente, a garantia
da igualdade de acesso a todos os niveis de educagdo e formacdo profissional para as pessoas
portadoras de deficiéncia. Quanto ao ODS 9 o projeto resulta em produtos com carater inovador,
podendo impulsionar a melhoria da infraestrutura visando atender as necessidades de
acessibilidade desse publico. Por fim, referente ao ODS 10, os prot6tipos em desenvolvimento
proporcionam maior acessibilidade para o publico em questdo, contribuindo para reduzir as
desigualdades, visando garantir o acesso igualitario a recursos e oportunidades. Sobre 0s
resultados, foram desenvolvidos protétipos funcionais de ambos os dispositivos, ainda sendo
necessario validar a usabilidade por uma pessoa portadora de deficiéncia visual, seguindo os
normativos da ética na pesquisa.
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INTRODUCAO

O presente relatorio descritivo resulta dos registros referentes a execucdo de um
projeto de pesquisa realizado no @mbito do Instituto Federal do Rio Grande do Norte, no
Campus Jodo Camara, fomentado pelo CNPq atraves do edital Edital n® 20/2023 -
PROPI/RE/IFRN - PIBIC/CNPg. O projeto descrito no presente trabalho foi
desenvolvido aplicando-se os conceitos de abordagem educacional STEAM, cultura
maker e internet das coisas (IoT), objetivando o desenvolvimento de tecnologias
assistivas (TA) de baixo custo, visando a aplicabilidade pratica em ambientes onde se
deseje atribuir mais autonomia a pessoas com deficiéncia visual a nivel de cegueira
parcial ou total.

O planejamento original executado no projeto anterior surgiu a partir da
necessidade encontrada no Campus Jodo Camara do Instituto Federal do Rio Grande do
Norte (IFRN), o qual passou a ter sua primeira aluna deficiente visual no ano de 2018.
Desse modo, o presente projeto, através da correlagdo dos conhecimentos aprendidos em
uma perspectiva interdisciplinar, visou o desenvolvimento e o aperfeicoamento de
protétipos de tecnologias assistivas.

Com isso, € apresentado o desenvolvimento e aperfeicoamento de protétipos de
tecnologias assistivas de baixo custo voltadas para pessoas com deficiéncia visual, 0s
quais vem sendo idealizados e desenvolvidos desde 2021, no contexto das praticas da
iniciacdo cientifica, com o desenvolvimento do primeiro prototipo de uma bengala
eletrbnica capaz de tornar o usuario consciente da sua posi¢do e orientacdo em ambientes
interiores (ambiente indoor). Além do protétipo da bengala eletrbnica, recentemente, a
partir do ano de 2023, vem sendo desenvolvidos prototipos de um boné e de uma pulseira,
0s quais funcionam em conjunto para alertarem 0 usuario acerca da presenca de
obstaculos a frente do usuério, na altura de sua cabeca.

Para o desenvolvimento do projeto de pesquisa, analisou-se o entendimento do
modelo social da deficiéncia, o qual, segundo Hersh e Johnson (2008), enfatiza que as
barreiras fisicas impostas pela sociedade, e ndo a deficiéncia em si, seriam as responsaveis
pelas limitacOes vivenciadas pelas pessoas com deficiéncia (Hersh; Johnson, 2008). Com
base nesse entendimento abordado na literatura de Hersh e Johnson (2006), o problema
seria a propria sociedade, evidenciando a necessidade de uma revisdo acerca da
infraestrutura dos ambientes sociais, visando tornar mais inclusiva a convivéncia em
sociedade, para pessoas portadoras de deficiéncia. Com isso, ainda segundo Hersh e

Johnson (2006), pode-se afirmar que as tecnologias assistivas proporcionam meios para



superar a lacuna presente entre o que ela quer fazer e o que a infraestrutura social existente
permite que ela faga (Hersh; Johnson, 2008).

Alinhando com as novas tecnologias computacionais, também foi implementado
0 conceito de Internet das Coisas (loT), visando ao desenvolvimento de dispositivos
capazes de comunicarem-se entre si através de uma rede wireless (sem fio) capaz de
possibilitar o fluxo de dados. Em relagéo ao conceito de 10T, segundo Oliveira (2017)
ndo € algo tdo novo, uma vez que, ha alguns anos, com a popularizacdo da internet,
comecgou-se a cogitar maneiras de interligar equipamentos usuais do dia a dia com a
internet, de modo que a as tecnologias desenvolvidas nos Gltimos anos tornaram essa
comunicacao factivel, de modo que, em alguns anos e com o barateamento dos elementos
envolvidos, sistemas baseados em loT poderdo tornar-se realidade em todo o mundo.
Com base no conceito de loT, foi empregado o microcontrolador ESP32 para o
desenvolvimento dos protétipos, uma vez esse componente possibilita o desenvolvimento
de conexdes sem fio entre dispositivos desenvolvidos usando esse microcontrolador.

Este trabalho coaduna-se aos ODS’s vinculados aos direcionamentos das Nagdes
Unidas na Agenda 2030 no Brasil. Nessa direcdo, os resultados do projeto relacionam-se
com os ODS’s 9, 4 e 10. No tocante ao ODS 9 (Industria, Inovagdo e Infraestrutura), o
trabalho envolve tecnologias assistivas e internet das coisas (I0T), que sdo elementos-
chave para impulsionar a inovagdo e melhorar a infraestrutura, especialmente para atender
as necessidades de acessibilidade das pessoas com deficiéncia, com foco no acesso
equitativo e a precos acessiveis para todos. Em relacdo a aderéncia ao ODS 4 (Educacdo
de Qualidade), tal relacdo se deve ao fato de o trabalho em questdo objetivar,
principalmente, a garantia da igualdade de acesso a todos os niveis de educacdo e
formacao profissional para os mais vulneraveis, incluindo as pessoas com deficiéncia. Por
fim, em consondncia com o0 ODS 10 (Redugdo das Desigualdades), o projeto visa ao
desenvolvimento de prototipo de baixo custo para melhorar a acessibilidade para pessoas
com deficiéncia, com vistas a contribuir para reduzir as desigualdades, garantindo que

todos tenham acesso igualitario a recursos e oportunidades.

METODOLOGIA

No tocante aos aspectos de metodologia cientifica, técnica e tecnoldgica, a
presente proposta, que objetiva o desenvolvimento e aperfeicoamento de proto6tipos de
tecnologias assistivas, tratando-se de uma pesquisa bibliografica, exploratoria e

experimental, tendo em vista revisadas literaturas sobre as principais noc¢des e conceitos



que norteiam a tematica abordada neste trabalho, bem como estudos de viabilidade para
analisar a procedéncia dos modelos desenvolvidos para aperfeicoamento dos mesmos.
Para alcancar tal objetivo, precedendo o desenvolvimento dos dispositivos,
inicialmente foram construidos protétipos dos circuitos dos dispositivos para a realizacao
de experimentos para verificar o funcionamento dos componentes eletrénicos com base
nos algoritmos desenvolvidos. Tais circuitos foram montados em protoboards, 0s
componentes elétricos foram encaixados em contatos elétricos para realizacdo dos testes.
Apbs verificado que os circuitos estavam funcionando como previsto, foram
desenvolvidos circuitos definitivos, os quais foram incorporados as estruturas dos
dispositivos, de modo a verificar qual poderia ser o0 melhor design possivel para os
préximos protétipos dos dispositivos. Com isso, através da observacao do funcionamento
dos primeiros prototipos, foram delineados circuitos soldados em placas e foram
realizados aprimoramentos nos algoritmos para a confecc¢éo de estruturas mais elaboradas

para a montagem de novos prototipos.

REFERENCIAL TEORICO
No que tange a fundamentacdo, elegemos para dialogo tedrico os estudos
concernentes a deficiéncia, as tecnologias assistivas, a internet das coisas, educacdo
STEAM e prototipacdo eletrbnica com o uso de microcontroladores programaveis. Em
relacdo ao conceito de tecnologias assistivas, com base no artigo 2 do Decreto N° 10.645
de 2021, ele engloba produtos/servigos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias
e acbes praticas que visam promover solucdes que atribuam mais funcionalidade,
autonomia e independéncia as pessoas portadoras de deficiéncia, promovendo maiores
condigdes para uma melhor qualidade de vida e inclusdo social. Com isso, no que tange
as tecnologias assistivas com foco inclusivo para oportunizar melhorias para pessoas com
deficiéncia visual, elas possibilitam que essas pessoas sejam mais produtivas e
autébnomas, sendo algo inimaginavel no século XX (Manduchi; Kurniawan, 2013).
Relativo a cultura maker, o termo maker, podendo ser traduzindo como criador ou
fabricador, mesmo sendo utilizado desde o inicio do século XX, ganhou mais enfoque,
com énfase no Estados Unidos, em meados da década de 1960, quando surgiu o
movimento maker em oposicdo a crescente industrializacdo dos produtos, de modo a
resgatar o uso da criatividade e do olhar critico para o desenvolvimento de solu¢Ges
alternativas personalizadas para problemas do cotidiano (Lopes et al., 2021). Dessa

forma, a cultura maker surgi e se desenvolve como um incentivo para que as pessoas,



através do desenvolvimento de protétipos manuais e menos manufaturados, fagam suas
proprias coisas e coloquem efetivamente a “mao na massa” (Lopes et al., 2021).

Baseado nesse contexto, 0s protétipos de tecnologias assistivas foram
desenvolvidos manualmente com base nos principios da cultura maker, ou seja, foram
montados artesanalmente pelo pesquisador, usando materiais acessiveis que serdo
descritos posteriormente. Relativo ao conceito de loT, segundo Magrani (2018), néo
possui uma defini¢do Unica e unanime, podendo de modo geral ser entendido como sendo
objetos fisicos que compartilham informacdes do ambiente através de uma rede wireless
(sem fio) em comum, sendo isto por meio de pequenos sensores integrados a estes objetos,
onde pode ser feita a integracdo de uma interface digital para transmissdo de dados
recebidos de objetos “inteligentes”.

Em relacdo a abordagem educacional STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts, Mathematics), ela refere-se a uma perspectiva educacional que propde
a integracdo de conhecimentos nas referidas &reas do conhecimento, estimulando o
interesse pelas ciéncias por meio da interdisciplinaridade, da aplicacdo de tais conceitos
na resolucdo de problemas cotidianos, da colaboracédo e da criatividade, a partir de uma
perspectiva construtivista (Maia; Carvalho; Appelt, 2021). No que tange ao
desenvolvimento da pesquisa, essa abordagem foi implementada como alternativa
didatica para instruir o pesquisador no que se refere a fixacao e aplicacdo dos conceitos
relativos a internet das coisas, as tecnologias assistivas e ao desenvolvimento de

prototipos eletrdnicos com o auxilio de microcontroladores programaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os materiais descritos anteriormente, foram desenvolvidos protétipos
funcionais, visando ao baixo custo no que tange a obtencdo dos materiais e componentes
eletrénicos para o desenvolvimento das estruturas dos dispositivos em questdo. As pecas
desenvolvidas para construgdo das estruturas sdo de autoria do pesquisador e foram
produzidas através de uma impressora 3D disponivel no IFRN — Campus Jodo Camara.

A instalacdo do circuito foi realizada de modo que o mddulo leitor de RFID
mantem-se proximo ao solo, onde, na pratica, devem estar posicionadas as tags, sob o
piso tatil. Considerando que, ao ser manuseada, a bengala fica inclina em relagéo ao solo,
de maneira que uma das pegas da estrutura descrita acima foi fixada de maneira inclinada
em relagdo ao resto da estrutura, de modo a compensar 0 maximo possivel o angulo

formado entre a bengala e o solo, durante 0 manuseio. A compensacdo desse angulo é



importante para que o modulo leitor de RFID fique o mais paralelo possivel ao solo, de
modo que ele tenha sucesso em identificar as tags, integradas ao piso tatil, como pode ser
visualizado na Figura 1 a seguir.

Figura 1 — Vibracall conectado ao ESP32

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Acerca do prototipo da bengala eletrdnica, apos a confeccdo de algumas pecas, foi
montada a estrutura responsavel por armazenar o circuito e integra-lo a estrutura da
bengala, sendo ele instalado em sua base, como € mostrado na Figura 2 a seguir.

Figura 2 — Peca responsavel por armazenar o circuito principal (foto 1).

Fonte Elaboradopelos autores (2024)

Com o circuito principal concentrado na regido inferior da estrutura da bengala,
foi utilizado um cabo USB para conecta-lo a fonte de energia, localizada no segmento
superior. Considerando que o prot6tipo da bengala eletrbnica vem sendo desenvolvido
desde 2021, pelo mesmo pesquisador, vale ressaltar que este foi 0 quarto protétipo a ser
produzido, resultado de aperfeicoamento realizados para obtencdo da melhor estrutura
possivel com os materiais disponiveis.

Os primeiros dois prototipos (2021 e 2022) visaram apenas o desenvolvimento de

uma estrutura Unica, como circuito embutido no interior da estrutura. Todavia, o circuito



ndo era concentrado em um Unico, sendo 0s componentes eletrdnicos conectados através
de cabos, o que, no curto prazo, resultou em problemas de conexao, resultante do “mal
contato” entre os cabos € os contatos elétricos dos componentes. Dessa forma, os dois
ultimos protétipos (2023 e 2024) visaram a resolucdo desse problema, através do
desenvolvimento de circuitos concentrados e soldados em uma Unica placa de fenolite
ilhada. Ademais, os ultimos sdo desmontaveis, ou seja, a estrutura da bengala passou a
ser composta por pecas modulares que se complementam para a montagem da estrutura
completa, sendo algumas dessas pecas desenvolvidas através da impressora 3D, com as
outras sendo desenvolvidas com o uso de tubos de PVC. Os quatro prototipos até entdo

desenvolvidos séo apresentados na Figura 3, abaixo.

Figura 3 — Prot6tipos da bengala eletrénica.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).



Em relacdo ao aplicativo responsavel por receber os dados do dispositivo e
transmiti-los ao usuério, a interface gréafica do aplicativo pode ser visualizada através da
Figura 4 a seguir.

Figura 4 — Interface da verséo final do aplicativo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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O design do prototipo da bengala eletrbnica baseou-se no modelo genérico de uma
bengala, onde o usuério porta a bengala através do segmento superior de sua estrutura,
mantendo o segmento inferior em contato com o solo, sendo esse contato necessario para
a identificacdo das tags. Dessa maneira, 0 a Figura 5 a seguir apresenta um modelo
esquematico que ilustra como foi idealizado o funcionamento do dispositivo durante sua
operagéo.

Figura 5 — Modelo esquematico do funcionamento completo da bengala eletronica.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Inicialmente, o usuério inicia seu percurso com o seguimento inferior do
dispositivo em contato com o piso tétil (a), até que o modulo leitor detecta uma tag (b),
ativando um sinal sonoro que é emitido pelo médulo buzzer (c), sendo o codigo da tag
enviado para o aplicativo, instalado em um smartphone, o qual emite de uma mensagem
de vez relativa a localizacao do usuario no interior de um ambiente (d).

Acerca dos prototipos do boné, para instalar o circuito na estrutura do boné, foram
desenvolvidas algumas pecas através da impressora 3D presente no campus. Tais pecas
foram desenvolvidas para a montagem de uma estrutura responsavel por receber o
circuito, juntamente com sua fonte de alimentacao. Por fim, essa estrutura preliminar foi
fixada em um boné convencional, com o uso de parafusos. O primeiro protétipo do bong,
com o circuito devidamente instalado, € mostrado na Figura 6 a seguir.

Figura 6 — Prototipo do boné.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Para montar o prototipo da pulselra, a placa ESP-WROOM-32 foi fixada em uma
placa de fenolite ilhada, o qual foi fixado em peca produzida pela impressora 3D, visando
facilitar a fixacdo na estrutura da pulseira. O vibracall é conectado a placa ESP-WROOM-
32 através de cabos condutores, fixando-o na estrutura da pulseira de modo que seja
possivel que o usuario perceba a vibracao emitida. Relativo a fonte de energia utilizada,
viando reduzir as dimens@es do protdtipo, foi utilizada uma bateria recarregéavel de 3.7
V, conectada a uma placa para possibilitar o carregamento da bateria, bem como em um
regulador de tensdo para elevar a tenséo de 3.7 V para 5 V, para ativar 0s componentes
eletrbnicos que integram o protdtipo. A fonte de alimentacao foi fixada na mesma base
onde fixou-se o circuito, de modo a obter uma estrutura compacta. O protétipo
completamente montado pode ser visualizado na Figura 7 a seguir.

Figura 7 — Prototipo do boné.

B

r - 7{ “ Hll.t_u st
; ‘ ; {J‘Lqij i

atlii ] If i :
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Os protétipos do boné e da pulseira foram desenvolvidos para serem utilizados em
conjunto com o protétipo da bengala eletrénica e seu aplicativo. O protétipo da pulseira
foi desenvolvido para ser ajustado a circunferéncia do antebrago do usuario, bem como o
boné também é capaz de ser ajustado a circunferéncia de sua cabeca.

No tocante ao funcionamento conjunto dos protétipos, especificamente em relagdo
ao funcionamento do boné e da pulseira, enquanto o usuario locomove-se, 0 moédulo
ultrassénico emite continuamente pulsos ultrassonicos (a), 0s quais retornam ao emissor
guando esses pulsos sdo refletidos ao interceptar um obstaculo. Através desse retorno o
modulo calcula a distancia entre ele e o obstaculo, a qual, se for igual ou inferior a um
metro, aciona um comando no ESP32 do boné, transmitindo um comando para 0 ESP32
da pulseira, ativando o vibracall (b). Quando a distancia calculada for superior a um
metro, € ativado um novo no ESP32 do boné, o qual passa a emitir um novo comando
para o ESP32 da pulseira, desativando o vibracall. A comunicagdo entre os dois
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microcontroladores € realizada atraves do protocolo de comunicacao direta ponto-a-ponto
denominada ESP-NOW. Dessa maneira, 0 a Figura 8 a seguir apresenta um modelo
esquematico baseado na descri¢do acima.

Figura 8 — Modelo esquematico do funcionamento conjunto do boné e da pulseira.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Relativo a validacdo do baixo custo atrelado ao desenvolvimento dos prototipos,
as Tabelas 1, 2 e 3 a seguir apresentam os materiais utilizados, juntamente com os valores

investidos no momento da aquisicao.
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Tabela 1 - Custos dos materiais usados para desenvolvimento da bengala eletrénica.

L Preco do . Valor gasto
Itens adquiridos produ%o (R9) Quantidade (R$)
ESP-WROOM-32 33,94 1 unidade 33,94
Modulo mini RFID- 6,17
RC522 + duas tags 6,17 1 unidade
RFID
Buzzer 3V 2,35 1 unidade 2,35
Tubo de PVC de 25 5/metro 1 metro 5
mm
Capa para tubo de 1,49
PVC de 25 1,49 1 unidade
mm
Carregador portétil 85,00 1 unidade 85,00
Cabo USB 5,00 1 unidade 5,00
Luva para tubo de
PVC 25 mm 6,27
com extremidade .
rosqueavel(peca de 2,09 3 unidades
insercéo)
Luva para tubo de
PVC 25 mmcom 7,74
extremidade .
rosqueavel 2,58 3 unidades
(peca de insercao)
Parafuso com porca 0,20 2 unidades 0,40
Placa de fenolite 19,23
ilhada 12X18 19,23 1 unidade
cm
Total - - 172,58

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Tabela 2 - Custos dos materiais usados para desenvolvimento do boné eletrénico.

Itens adquiridos Preco do Quantidade Valor gasto
produto (R$) (R$)
ESP-WROOM-32 33,94 1 unidade 33,94
Maodulo sensor 25,87 1 unidade 25,87
ultrassonico
HC-SR04
Carregador portatil 85,00 1 unidade 85,00
Cabo USB 5,00 1 unidade 5,00
Parafuso com porca 0,20 2 unidades 0,40
Placa de fenolite 19,23 1 unidade 19,23
ilhadal2X18 cm
Total - - 169,43

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Tabela 3 - Custos dos materiais usados para desenvolvimento da pulseira eletronica.

Itens adquiridos Preco do Quantidade Valor gasto
produto (R$) (R$)
ESP-WROOM-32 33,94 1 unidade 33,94
Vibracall 27,59 1 unidade 27,59
Bateria recarregavel 20,00 1 unidade 20,00
3,7V
Placa 23,06 1 unidade 23,06
carregadora
de
bateria
Regulador de tensdo 23,41 1 unidade 23,41
Placa de fenolite 19,23 1 unidade 19,23
ilhadal2X18 cm
Total - - 147,22

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Os prototipos foram desenvolvidos para serem leves e compactos, considerando
0s materiais disponiveis. Ao desmontar a bengala e o boné, os trés protétipos podem
ocupar um recipiente de 29X19 centimetros. Tal recipiente comporta a estrutura do corpo
da bengala e estrutura receptora do circuito, bem como a pulseira completa e a estrutura
receptora do circuito do boné, como é apresentado na Figura 9 a seguir. Visando expor
os resultados, os protétipos desenvolvidos foram apresentados nas mostras tecnoldgicas
do CONNEPI 2022, da SECITEX 2023 e do CONNEPI 2024.

Figura 9 — Protétipo desmontado e guardado no interior de um recipiente.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os prototipos seguem em desenvolvimento, objetivando a posterior execucao de
experimentos préaticos para verificar a viabilidade dos produtos em desenvolvimento, de
modo a realizar a prévia submissdo do projeto ao conselho de ética, de modo que o0s
resultados obtidos com os experimentos possam ser formalmente publicados e
considerados para carater de validacdo dos dispositivos. Dado o potencial dos produtos
tecnoldgicos desenvolvidos, almeja-se, junto ao IFRN, patentear os dispositivos e realizar

o registro de software do aplicativo desenvolvido.
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