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RESUMO

Baseado no ponto de vista das tecnologias assistivas e Internet das Coisas (loT), o presente
trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de um prototipo de uma tecnologia
assistiva composta por uma bengala eletronica e um aplicativo para smartphone que visa
contribuir para a acessibilidade de deficientes visuais sob a perspectiva de praticas de cultura
maker. Quando associado ao piso tatil, o uso do protdtipo torna possivel a identificagdo dos
setores de um recinto pelo deficiente visual, através de avisos audiveis transmitidos para o
usuario por meio de seu smartphone mediante a deteccdo de um determinado cartdo de
identificacdo, ou tag, presente no piso tatil. Para a construcdo dessa tecnologia assistiva
proposta, foi empregado o microcontrolador ESP 32 e a ferramenta tecnoldgica denominada
Identificagdao por Radiofrequéncia (RFID — do inglés Radio Frequency Identification). Dessa
forma, o protdtipo comunica-se com um aplicativo via conexdo bluetooth, de modo que o ESP
32 encaminha para o usuario a informagao referente a sua localizagdo com base na identificagao
realizada por um leitor RFID quando este detecta um cartdio de identificacdo
RFID. Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa bibliografica e experimental,
considerando literaturas acerca dos conceitos e tecnologias abordadas neste trabalho. O projeto
continua em andamento, porém com grau avangado na realizacdo de testes praticos de
usabilidade, visando seu aprimoramento. Os resultados parciais ja assinalam a viabilidade do
protétipo e a relevancia de seus beneficios, inclusive para utilizagdo em contexto escolar, com
perspectivas futuras de novas pesquisas.
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MAKER CULTURE, ASSISTIVE TECHNOLOGIES AND INTERNET
OF THINGS (IoT): IMPROVEMENT AND VALIDATION OF LOW
COST PROTOTYPE FOR ACCESSIBILITY FOR PEOPLE WITH
DISABILITIES

ABSTRACT

Based on the point of view of assistive technologies and the Internet of Things (IoT), the present
work aims to present the development of an assistive technology prototype composed of an
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electronic cane and a smartphone application that aims to contribute to the accessibility of the
disabled. visuals from the perspective of maker culture practices. When associated with the
tactile floor, the use of the prototype allows the visually impaired to identify sectors of an
enclosure, through sound warnings transmitted to the user through their smartphone when
detecting a certain identification card, or tag, present. on the tactile floor. For the construction
of this proposed assistive technology, the ESP 32 microcontroller and the technological tool
called Radio Frequency Identification (RFID) were used. In this way, the prototype
communicates with an application via bluetooth connection, so that the ESP 32 sends the user
information regarding their location based on the identification performed by an RFID reader
when it detects an RFID identification card. Methodologically, it is a bibliographic and
experimental research, considering literature on the concepts and technologies addressed in this
work. The project is still in progress, but with an advanced degree in practical usability tests,
aiming at its improvement. The partial results already indicate the feasibility of the prototype
and the relevance of its benefits, including for use in a school context, with future perspectives
for further research.

KEYWORDS: Bluetooth. ESP 32. Internet of things. Prototype. Assistive technologies.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho ¢ advindo dos estudos realizados no ambito do projeto de pesquisa

intitulado: Tecnologias Assistivas e Internet das Coisas (Iot): Proposta de desenvolvimento de
prototipo de baixo custo para acessibilidade de pessoa com deficiéncia visual, o qual ¢
executado por meio do fomento dos Editais 23/2022 (PROPI/RE/IFRN - Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagdo Cientifica — PIBIC/CNPq) e 25/2022 (PROPI/RE/IFRN - Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica para Ensino Médio — PIBIC-EM/CNPq). Tal
projeto articula uma equipe interdisciplinar com estudantes da graduacdo e do Ensino Médio
Integrado do Campus Jodo Camara, em praticas de iniciagdo cientifica e tecnologica,
particularmente dos cursos de Tecnologias Renovaveis e Eletrotécnica, com o intuito de
fortalecer o desenvolvimento de praticas de inovagao sob a visdo da cultura maker.
Nesse sentido, constatamos que um grande interesse surgiu na comunidade cientifica em torno
de estudos que almejam contribuir com a inclusdo de pessoas com deficiéncia inclusive em
diversas acdes do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI) e do CNPq. Apesar
de recentemente no Brasil, observarmos um crescimento no fomento as pesquisas voltadas para
o desenvolvimento de tecnologias assistivas, inclusive no aumento do numero de patentes e
chamadas publicas do CNPq com foco em tal area, constata-se que a demanda ainda ¢ elevada
e carece de produc¢do regional e nacional.

Nesse contexto, este trabalho coaduna-se com as diversas acoes do MCTI e do CNPq,
bem como da perspectiva inclusiva do Instituto Federal no cerne do Nucleo de Pessoas com
Necessidades Especiais (NAPNE). Nessa dire¢do, para instigar os estudos no campo cientifico
das tecnologias assistivas, este trabalho surgiu também a partir da necessidade encontrada no
Campus Joao Camara do Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), o qual passou a ter
sua primeira estudante com tal deficiéncia no ano de 2018. Desse modo, tal projeto
correlacionou os conhecimentos aprendidos numa perspectiva interdisciplinar na area
eletronica e programacao com o desenvolvimento de uma Tecnologia Assistiva que visa incluir
pessoas com deficiéncia visual.

Nesse viés, baseado no ponto de vista da Tecnologia Assistiva e da Internet das Coisas,
neste projeto, foi desenvolvido um protoétipo de equipamento de baixo custo que visa contribuir
para a acessibilidade de deficientes visuais, sendo o equipamento construido para ser
manuseado como uma bengala eletronica. Para a construg¢ao do prototipo, foram explorados os
conceitos de tecnologias assistivas e Internet da Coisas (lo7) usando o moédulo ESP-WROOM-
32, de modo a usar o microcontrolador ESP32 para o desenvolvimento de uma solugdo
automatizada capaz de melhorar a locomocao do usuario por meio de um respectivo ambiente,
associado a implantacdo do piso tatil. O algoritmo, referente a rotina de funcionamento do
protétipo e a sua comunicagdo com o aplicativo, foi desenvolvido na IDE (Integrated
Development Environment) da plataforma de desenvolvimento Arduino, sendo em seguida
transmitido para o ESP-WROOM-32. J4 em relacao ao aplicativo, este foi desenvolvido na
plataforma online denominada App Inventor.

2. REFERENCIAL TEORICO

Em um contexto de estudo interdisciplinar, este trabalho ancorou-se na perspectiva da
Tecnologia Assistiva (TA) que, de acordo com o artigo 2 do Decreto N° 10.645 de 2021,
engloba “[...] os produtos, os equipamentos, os dispositivos, os recursos, as metodologias, as
estratégias, as praticas € os servicos que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e a participag@o da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, com vistas a
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sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social.”. De modo geral, a
deficiéncia pode ser vista como um fendmeno socialmente construido resultante de barreiras
presentes no ambiente ao qual a pessoa estd exposta, sendo que a TA se apresenta como uma
das muitas oportunidades necessarias para a redu¢do da influéncia incapacitante de muitos
ambientes sobre o individuo (COOK; POLGAR, 2015). Dessa forma, com base no modelo
social da deficiéncia, o qual d4 énfase as barreiras fisicas e sociais vivenciadas pelas pessoas
com deficiéncia, tem-se que o objetivo da TA ¢ proporcionar ao deficiente meios para superar
a lacuna presente entre o que ela quer fazer e o que a infraestrutura social existente permite que
ela faca (HERSH; JOHNSON, 2008).

Ja em relacdo ao conceito de Internet das Coisas (Internet of Things - IoT) refere-se a
interconexao de dispositivos inteligentes através de uma rede sem fio, de modo que estes
dispositivos sdao constituidos por processadores, programas e hardware de comunicagdo para
coletar, processar e enviar dados recebidos de um ambiente para outros dispositivos conectados
na mesma rede de comunicacao (OLIVEIRA, 2017). O conceito de /o7 nao ¢ algo novo. Ha
alguns anos, com a popularizagdo da internet, ja se cogitava maneiras de interligar
equipamentos usuais do dia a dia com a internet. Com isso, tecnologias desenvolvidas nos
ultimos anos tornaram essa comunica¢do factivel, de modo que, em alguns anos e com o
barateamento dos elementos envolvidos, sistemas de loT poderao tornar-se realidade em todo
o mundo (OLIVEIRA, 2017). Neste contexto, instituicdes vém desenvolvendo solugdes
tecnologicas que possibilitam o desenvolvimento de projetos envolvendo /o7, instigando
também praticas de cultura maker.

Nessa linha de pensamento, a fabricante Espressif Systems vem se mostrando
um grande expoente, uma vez que seu ja consolidado ESP8266 (e variantes)
¢ 0 mais recente £SP32 abriram as possibilidades para prototipagdo rapida (e
projetos completos) que precisam de bom poder computacional
(processamento e quantidade de memorias) e conectividade. (BERTOLET]I,
2019, p.23).

No tocante a cultura maker (“faga vocé mesmo”) ¢ uma das novidades que tém
despertado o interesse de educadores e educandos, ganhando grandes proporgdes com o
surgimento do “movimento maker” a partir da década de 1960, especialmente nos Estados
Unidos (LOPES et al., 2021), impulsionando inovagdes tecnologicas.

Em relagdo aos materiais e tecnologias empregadas para o desenvolvimento do
protétipo, destaca-se a tecnologia RFID que permite a leitura e a gravacao de dados entre uma
tag (etiquetas ou cartdes) RFID e um modulo leitor RFID usando sinais de radiofrequéncia,
sendo uma tecnologia bastante usada em diversas areas da industria e tecnologia
(BAUERMEISTER, 2017).

A primeira tecnologia associada ao conceito de loT (Internet of Things —
Internet das Coisas) ficou conhecida como RFID (Radio Frequency
Identification — Identificacdo por Radiofrequéncia). Esta tecnologia surgiu em
1940, com os transponders ja utilizados nos avides na Segunda Guerra
Mundial. O principio, simples, continua funcional até hoje. Trata-se de um
equipamento que envia, por radiofrequéncia, uma identificagdo Unica.
(OLIVEIRA, 2017, p.14).

Quanto ao ESP32, de acordo com o datasheet do componente, este ¢ 0 novo microcontrolador
desenvolvido pela Espressif Systems (2022), sucedendo o ESP8266 e possuindo maior poder
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de processamento, WiFi e Bluetooth, oferecendo mais ferramentas e possibilidades de conexdes
sem fio para o desenvolvimento de dispositivos /oT.

3. METODOLOGIA

No que se refere aos aspectos de metodologia cientifica, técnica e tecnolodgica, a
presente proposta de desenvolvimento de prototipo trata-se de uma pesquisa bibliografica,
exploratoria e experimental, tendo em vista revisadas literaturas sobre as principais nogoes e
conceitos que norteiam a tematica abordada neste trabalho, bem como estudos realizados para
a familiarizacdo do pesquisador com o objeto investigado durante a pesquisa, bem como
simulagdes no software Fritzing e testes praticos.

Inicialmente, foi direcionado um levantamento e estudo do referencial tedrico sobre TA,
IoT, cultura maker, programacao e eletronica. Posteriormente, procedeu-se com a sele¢do dos
componentes eletronicos para compor o prototipo. Com os componentes definidos, deu-se
inicio ao desenvolvimento do algoritmo para o ESP32 e foi desenvolvida a versdo alfa do
aplicativo, a fim de verificar possiveis rotinas de funcionamento para a interagao entre os dois.
Em seguida, os componentes eletronicos foram montados em protoboards para execugdo de
experimentos praticos. Apos isso, foram definidas as configuragdes e funcionalidades basicas
para o protdtipo e para o aplicativo, bem como foi desenvolvida a versdo alfa do prototipo.
Logo apos, iniciaram-se os experimentos praticos para aperfeigoar a interface do aplicativo e
validar a aplicacdo do conjunto (protétipo e aplicativo) no tipo de ambiente pretendido para
aplicacdo do produto. Em seguida, com os resultados dos experimentos praticos anteriores, foi
produzida a versdo beta do protétipo e do aplicativo. Como forma de apresentar os resultados
obtidos, o projeto foi apresentado na mostra tecnologica do XIII CONNEPI na cidade de Porto
Velho/RO. Por fim, estando o projeto ainda em andamento, pretende-se ainda, darmos
prosseguimento ao desenvolvimento do design final do prototipo e da interface final do
aplicativo para suas versdes finais e definitivas com o aperfeigoamento.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o emprego da tecnologia RFID, o protétipo € capaz de auxiliar o usudrio, de
maneira mais automatizada, na sua locomogao através do ambiente indoor, identificando o local
por meio de cartdes de identificacdo, ou fags, posicionados na entrada do local ou setor, de
maneira que o ESP-WROOM-32 transmite o resultado da identificacdo para o aplicativo via
Bluetooth, sendo o aplicativo responsavel por informar ao usuario, de forma audivel, sua
localizag@o. Para realizar tal identificacdo, empregou-se o modulo leitor RFID-RC522, o qual
¢ um leitor RFID periférico para Arduino, compativel também com o ESP32. Além disso, foi
adicionado um alarme sonoro reproduzido por uma buzzer (buzina), precedendo a informagao
que ¢ reproduzida pelo aplicativo.

No tocante ao desenvolvimento do protdtipo, para a montagem do corpo da bengala foi
utilizado um tubo de PVC de 25 mm, de maneira a arranjar os componentes ao longo de seu
comprimento. O prototipo foi desenvolvido para verificar a interagdo dos componentes
eletronicos colocados na estrutura de uma bengala. Assim, foi possivel definir a posicao do
modulo leitor RFID-RC522 no prototipo, sendo desenvolvida uma estrutura inicial na ponta da
bengala para embutir este mddulo em seu interior de modo a permitir que ele possa realizar a
identificacdo das tags RFID. Essa estrutura foi montada manualmente usando palitos de picolé,
cola quente, fita isolante e uma tampa de garrafa pet. Em relacao ao circuito do protétipo, para
possibilitar uma visualizagdo mais didatica deste circuito, a Figura 1 a seguir mostra uma
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simulacdo desenvolvida no software Fritzing, no qual se pode observar as conexdes do ESP-
WROOM-32 com os demais componentes eletronicos que compdem o prototipo.

Figura 1 - Simulacdo no Fritzing mostrando as ligagdes entre os componentes eletronicos.
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Fonte: Elaboragao propria em 2022.

Ademais, as tabelas abaixo descrevem essas conexdes dos pinos de contato da placa
ESP-WROOM-32 com os pinos do modulo RFID-RC522 (Tabela 1) e com os pinos da buzzer

(Tabela 2).
Tabela 1 - Ligagdes dos pinos da placa ESP-WROOM-32 com os pinos do médulo RC522.
ESP-WROOM-32 | modulo leitor RFID-RC522
pino 3.3V pino 3.3V
pino G22 pino RST
pino GND pino GND
- pino IRQ
pino G19 pino MISO
pino G23 pino MOSI
pino G18 pino SCK
pino G21 Pino SDA

Fonte: Elaboragao propria em 2022.

Tabela 2 - Ligagdes dos pinos da placa ESP-WROOM-32 com os pinos da buzzer.
ESP-WROOM-32 | Buzzer

pino G17 pino (+)
pino GND pino (-)

Fonte: Elaboragao prépria em 2022.

Com o médulo leitor RFID-RC522 alocado na ponta da bengala, posicionou-se a placa
ESP-WROOM-32 um pouco acima deste ¢ a fonte de alimentacdo bem acima junto com a
buzzer, adicionando-se a chave liga-desliga entre o ESP32 e a fonte de alimentagdo, tornando
pratico a ativagado e a desativagao do prototipo. O prototipo mede aproximadamente 98 cm de
comprimento e pesa aproximadamente 800 gramas; a distancia vertical maxima para detec¢ado
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das tags RFID, de acordo com os testes realizados, ¢ de 4,4 cm, sendo a tag RFID também
detectada quando a base estda com uma inclinagao de, aproximadamente, 45,6° em relagdo a tag
RFID. Em relacao ao aplicativo, sua interface foi projetada para ser simples e objetiva,
considerando sua usabilidade pela pessoa com deficiéncia visual. Através do botdo “Guia”, o
usuario pode citar verbalmente um setor especifico, para que o aplicativo oriente o usudrio até
o setor ou local desejado dentro do ambiente indoor. J& em relagdo ao botdo “Selecionar
dispositivo”, por meio dele o usudrio deve conectar o aparelho celular ao prototipo, para assim
poder usar o protdtipo em conjunto com o aparelho celular. Dessa maneira, a Figura 2 a seguir
mostra a estrutura da versao beta do protdtipo da bengala eletronica (a) e a interface da versao
beta do aplicativo (b).”/Além da figura abaixo, mais registros da execucao do projeto podem ser
acessados através do seguinte link:
https://drive.google.com/drive/folders/1 1 THzFnZA14UJaPLKjzAeyUU2935Y -
HEo?usp=sharing.

Figura 2 — Protdtipo atual.

conexao com abortada

Identificacao do setor

Fonte: Elaboracgdo propria em 2022.
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No tocante a socializagdo dos resultados do projeto entre a comunidade dos institutos
federais, tem-se que projeto foi apresentado na VI EXPOTEC no IFRN — Campus Jodo Camara
e na mostra tecnologica do XIII CONNEPI no IFRO — Campus Calama, na cidade de Porto
Velho/RO, sendo destacado em publicagdes em perfis oficiais do [IFRN bem como no Portal
IFRN. Além destes, recentemente o trabalho foi aprovado e apresentado na EXPOTEC 2022
no IFRN — Campus Natal Central.

5. 'CONCLUSAO

Apresentamos_reflexdes sobre tecnologias assistivas, bem como perspectivas para a
inovagao tecnoldgica com base na internet das coisas, sob a perspectiva da cultura maker com
o desenvolvimento de um prototipo de bengala de baixo custo, visando ser mais acessivel para
garantir @ mobilidade e a acessibilidade, com vistas a proporcionar melhoria da qualidade de
vida de pessoas com deficiéncia visual, podendo ser adaptada para utilizagdo no contexto
escolar. Dessa forma, optou-se por equipamentos e materiais de baixo custo para construgao do
protétipo, porém sem renunciar a qualidade necessaria para a eficacia e a eficiéncia da
usabilidade do prototipo almejando ao desenvolvimento do produto final. Com isso, o custo
inicial somado para aquisicdo dos componentes eletronicos (ESP-WROOM-32, leitor RFID-
RC522, buzzer, chave liga-desliga, fios elétricos e carregador portatil) foi de R$ 148,93 ¢ o
custo somado para aquisi¢do dos materiais para construgdo da estrutura do prototipo foi de R$
44,17, totalizando um custo de R$ 193,10.

No tocante aos passos futuros da pesquisa, prospectivamente, buscaremos aperfeigoar
ainda mais o prototipo, realizando estudos de viabilidade para definir seu design final e reduzir
os custos, substituindo assim, por exemplo, a atual fonte de alimenta¢do do protdtipo por um
circuito de alimentagdo mais barato, porém igualmente eficaz, articulando a utilizagdo de uma
fonte de alimenta¢do com mddulos fotovoltaicos para carregar as baterias.
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