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Resumo

Este projeto visa democratizar o acesso & astronomia para pessoas com deficiéncia visual, utilizando automagao
e inteligéncia artificial (IA). Um dos principais resultados do projeto foi o desenvolvimento do aplicativo Space
Allity, concebido desde o inicio para este propodsito. O sistema desenvolvido integra a automagao de um telescopio
com o aplicativo Space Allity, criado especificamente para tornar a astronomia acessivel a pessoas com deficiéncia
visual. O aplicativo funciona capturando imagens dos astros observados pelo telescopio e processando-as por
meio de TA, que identifica os corpos celestes e gera descrigoes detalhadas em dudio. Além disso, o usuario pode
explorar uma galeria de imagens e personalizar as configuracoes para atender diferentes perfis de deficiéncia
visual. Também foi criada uma caixa adaptada com identificacdo em Braille e um manual acessivel para
montagem do sistema. A etapa de validacdo envolveu trés participantes com deficiéncia visual residentes em
Guarapari-ES, que colaboraram ativamente com o processo de avaliacao do sistema, demonstrando entusiasmo
com os recursos de descrigao em audio e com a apresentacao do projeto pela equipe. Os resultados indicaram
impacto positivo na inclusao e interagao com a astronomia. No entanto, foram identificadas melhorias necesséarias
na durabilidade das pegas impressas e na interface do aplicativo. Este estudo reforca o papel da tecnologia na
inclusdo cientifica e social, transformando barreiras em oportunidades.

Abstract

This project aims to democratize access to astronomy for people with visual impairments through the use
of automation and artificial intelligence (AI). One of the main outcomes of the project was the development
of the Space Allity application, designed from the beginning for this specific purpose. The system integrates
telescope automation with the Space Allity app, created to make astronomy accessible to individuals with visual
disabilities. The application captures images of celestial objects observed through the telescope and processes
them using AI, which identifies the objects and generates detailed audio descriptions. Users can also explore
an image gallery and customize settings to accommodate different visual impairment profiles. Additionally, an
adapted box with Braille identification and an accessible assembly manual were created. The validation stage
involved three participants with visual impairments from Guarapari-ES, Brazil, who actively contributed to the
system’s evaluation and expressed enthusiasm about the audio descriptions and the team’s presentation. The
results indicated a positive impact on inclusion and engagement with astronomy. However, improvements were
identified in the durability of printed components and in the application interface. This study reinforces the
role of technology in promoting scientific and social inclusion, transforming barriers into opportunities.
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1 Introducao ¢oOes visuais. No Brasil, estima-se que aproxima-
damente 6,5 milhGes de pessoas possuam defici-
éncia visual, representando uma parcela relevante
da populagao [1| . No contexto educacional, da-
dos recentes indicam que 230.500 estudantes com

As pessoas com deficiéncia visual enfrentam de-
safios significativos para estudar astronomia, uma
ciéncia que tradicionalmente depende de observa-
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deficiéncia visual estdo matriculados no sistema
educacional brasileiro, reforcando a necessidade
de estratégias inclusivas para o ensino de cién-
cias, incluindo a astronomia |[2].

A inclusao de pessoas com deficiéncia visual na
astronomia é um aspecto essencial do acesso equi-
tativo ao conhecimento cientifico. No entanto, a
participacao desses individuos nesse campo ainda
enfrenta desafios significativos, uma vez que a as-
tronomia tradicionalmente se baseia na observa-
¢ao visual do céu. Estudos indicam que a imple-
mentagao de estratégias adaptativas, como mate-
riais tateis e descrigoes detalhadas, pode tornar o
ensino de astronomia mais acessivel para pessoas
com deficiéncia visual, promovendo seu envolvi-
mento no aprendizado cientifico [3].

Além disso, iniciativas educacionais inclusivas
possibilitam uma maior compreensao dos concei-
tos astronomicos por meio da utilizagdo de re-
cursos sensoriais alternativos, contribuindo para
a equidade no ensino de ciéncias. Dados socioe-
condmicos levantados pela Secretaria de Direitos
Humanos do Espirito Santo (SEDH) indicam que
a inclusdo educacional de pessoas com deficién-
cia ainda enfrenta barreiras estruturais e meto-
dolbgicas, reforgando a necessidade de politicas
e praticas pedagogicas mais inclusivas [4]. Nesse
contexto, demonstra-se que o uso de tecnologias
assistivas no ensino de disciplinas STEM (Cién-
cia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) pode
desempenhar um papel crucial na acessibilidade,
possibilitando novas formas de interagao com con-
tetdos cientificos complexos [5].

Além disso, ressalta-se que as tecnologias di-
gitais podem contribuir significativamente para a
inclusao cientifica, oferecendo recursos interativos
que facilitam o aprendizado de conceitos astroné-
micos por meio da audiodescricao e de modelos
tateis [6]. Dessa forma, ao integrar essas abor-
dagens inovadoras, é possivel criar um ambiente
educacional mais acessivel e garantir que a as-
tronomia seja um campo aberto a todos os in-
teressados, independentemente de suas condigoes
visuais [6].

Dessa forma, o projeto busca proporcionar uma
educagao mais inclusiva e equitativa, permitindo
que alunos com deficiéncia visual explorem o uni-
verso e participem ativamente da construcao do
conhecimento cientifico. A inclusao, assim, torna-
se nao apenas um direito, mas uma ferramenta

essencial para transformar a educagao e a ciéncia
em campos acessiveis a todos.

O sistema desenvolvido integra a automagao
de um telescopio com o aplicativo Space Allity,
criado especificamente para tornar a astronomia
acessivel a pessoas com deficiéncia visual. A mo-
torizagao do telescopio foi feita com engrenagens
impressas em 3D, projetadas para se adaptar per-
feitamente ao equipamento e controladas por um
microcontrolador Arduino UNO, garantindo ras-
treamento preciso dos corpos celestes. O aplica-
tivo oferece descrigoes detalhadas em &udio dos
astros observados, proporcionando uma experién-
cia inclusiva e acessivel.

2 Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento deste projeto, foram
utilizados diversos componentes eletronicos, me-
canicos e impressos em 3D, cuidadosamente sele-
cionados para garantir a acessibilidade e a preci-
sdo do sistema. A seguir, sdo listados os princi-
pais materiais empregados na construgao do te-
lescopio automatizado e do suporte para disposi-
tivos moveis:

1. Placa Arduino UNO: Utilizada para contro-
lar os motores que movimentam o telescopio.

2. Potenciometro: Para ajustes finos no movi-
mento do telescopio.

3. Jumpers: Conexoes elétricas entre os com-
ponentes.

4. Bateria: Fonte de energia para o sistema.

5. Parafusos, Porcas e Arruelas: Para monta-
gem e fixacao das pegas.

6. Protoboard: Para montagem temporéria dos
circuitos.

7. Filamento para Impressora 3D: Utilizado
para imprimir engrenagens e suportes.

8. Impressora 3D Creality Ender 3 V3 SE: Para
fabricagao das pecas personalizadas.

9. Motor MG995: Responsével pela movimen-
tagao do telescopio.
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Figura 1: Modelagem das pecas no Tinkercad (esquerda) e protétipos impressos em 3D na Creality Ender 3 V3 SE
(direita). Testes e ajustes foram realizados para otimizar o encaixe e a resisténcia.

10. Suporte para Celular no Telescopio: Para fi-
xacao de dispositivos moéveis.

11. Caixa Adaptada com Manual em Braille:
Contendo instrugées de montagem e uso.

As pecas foram modeladas no software Tinker-
cad e impressas em uma Creality Ender 3 V3 SE
(Figura 1). Foram realizados testes para garantir
0 encaixe preciso e a resisténcia das pecas. Du-
rante os testes, foram realizadas diversas modifi-
cagoes para garantir um encaixe preciso e resis-
téncia adequada.

O telescopio Mizar 114mm por 1000mm foi mo-
torizado utilizando engrenagens impressas em 3D
e motores MG995 controlados por um microcon-
trolador Arduino UNO. A programagao permitiu
o controle preciso dos eixos horizontal e vertical,
garantindo um rastreamento eficaz dos astros. A
motorizacao do telescopio foi essencial para faci-
litar a movimentagao e rastreamento dos astros.
Utilizamos engrenagens impressas em 3D e moto-
res MG995 controlados por um microcontrolador
Arduino UNO.

O “coragao” do sistema automatizado é o mi-
crocontrolador Arduino UNO, que foi configurado
para controlar os motores MG995, responséveis
pela movimentagdo do telescopio em diferentes
diregoes. Com a integracao das engrenagens e do
suporte ao telescopio, conseguimos automatizar o
movimento no eixo longitudinal, como mostrado
na Figura 2, de acordo com o plano de rotagao
terrestre, considerando a inclinagao axial terres-
tre, permitindo o rastreamento de objetos celestes
de forma pratica e acessivel.

O uso de aplicativos como suporte educacio-
nal tem se mostrado uma ferramenta poderosa na
democratizagdo do conhecimento, especialmente
para grupos que enfrentam barreiras de acessi-
bilidade. No contexto da astronomia, a integra-
cao de tecnologias assistivas permite que pessoas
com deficiéncia visual tenham uma experiéncia
mais rica e interativa no aprendizado sobre o uni-
verso. O aplicativo Space Allity, além de oferecer
descricoes detalhadas dos astros, estd acoplado
a inteligéncia artificial Gemini, que aprimora a
precisao das informacoes fornecidas e possibilita
interagoes mais dindmicas e personalizadas. A
IA permite a adaptagdo do contetido conforme as
necessidades do usuario, garantindo uma aborda-
gem inclusiva e acessivel. Essa tecnologia repre-
senta um avanco significativo na inclusao educa-
cional, proporcionando uma nova forma de apren-
dizado independente e intuitivo para estudantes
e entusiastas da astronomia.

O aplicativo foi desenvolvido utilizando a pla-
taforma Ionic e integrado com o Firebase para ar-
mazenamento de dados. A IA foi utilizada para
identificar e descrever astros, com funcionalida-
des como galeria de imagens e descricao de astros
por dudio. O sistema foi testado com usuéarios
com deficiéncia visual, incluindo estudantes e um
professor. O feedback foi utilizado para aprimorar
a usabilidade e a precisao do sistema.

A Figura 3 mostra o sistema completo, o kit
Space Allity. O aplicativo Space Allity, que ainda
estd em sua versdo inicial, mas ja oferece funci-
onalidades importantes. O aplicativo utiliza in-
teligéncia artificial para identificar astros e for-
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Figura 2: Modelagem das pegas no Tinkercad (esquerda)
e prototipos impressos em 3D na Creality Ender 3 V3 SE
(direita). Testes e ajustes foram realizados para otimizar
0 encaixe e a resisténcia.

necer descri¢oes detalhadas, como caracteristicas
de estrelas, planetas e constelagées. A interface
do aplicativo também inclui uma galeria de ima-
gens e opgoes personalizaveis para diferentes per-
fis de usuéarios. Outro componente essencial foi
a criagdo de uma caixa adaptada, cuja tampa foi
personalizada com o nome do projeto em Braille.

O manual de instrugoes do Space Allity foi de-
senvolvido com foco total na acessibilidade, es-
pecialmente para usuérios com deficiéncia visual.
Ele inclui identificagdo em Braille nas paginas
e, de forma inédita, um QR Code que direciona
diretamente para uma versao em audiodescri¢ao
do conteudo do manual. A audiodescri¢do aces-
sada por meio do QR Code apresenta, de maneira
clara, sequencial e detalhada, todas as etapas da
montagem do sistema, descrevendo cada compo-
nente (suporte com motor, engrenagens, suporte
de celular, modulo central), suas fungoes, forma-
tos e modos corretos de encaixe e fixagao.

Esse recurso garante que pessoas com deficién-
cia visual possam acompanhar o processo de mon-
tagem de forma autdénoma, por meio da orienta-
¢ao tatil combinada com a orientagao auditiva do
dudio, reforcando a inclusao e a usabilidade do
sistema Space Allity. Assim, o manual cumpre
integralmente a sugestao de acessibilidade, faci-
litando o uso do sistema para todos os publicos,
conforme ilustrado na Figura 4.

3 Resultados e Discussao

2 P

Este projeto demonstrou que é possivel inte-
grar automacao de telescopios e inteligéncia arti-

KIT SPACE ALLITY

Figura 3: Kit Space Allity, contendo componentes do
sistema motorizado e acessorios. A caixa foi adaptada com
tampa personalizada em Braille, visando acessibilidade.

ficial para tornar a astronomia acessivel a pessoas
com deficiéncia visual. A motorizacao do telesco-
pio, feita por meio de engrenagens impressas em
3D e controladas por um microcontrolador Ar-
duino UNOQO, juntamente com o desenvolvimento
do aplicativo Space Allity, permitiu que usuarios
com deficiéncia visual tivessem uma experiéncia
mais interativa e inclusiva. O sistema, ao com-
binar essas tecnologias, ampliou as possibilidades
de participacao no estudo da astronomia, possi-
bilitando que individuos com deficiéncia visual se
envolvessem ativamente com a observagao e com-
preensao do cosmos.

Os testes realizados indicaram que o sistema
tem grande potencial para ser utilizado em am-
bientes educacionais e comunitarios, promovendo
maior inclusao no ensino de astronomia. Durante
os testes com os trés participantes com deficién-
cia visual (um com baixa visdo, um totalmente
cego e um senhor cego), os resultados foram po-
sitivos, evidenciando a viabilidade da ferramenta
em proporcionar uma experiéncia enriquecedora e
informativa. O feedback dos usuarios foi extrema-
mente favoravel, com destaque para a interagao
proporcionada pela descrigao em audio dos astros
observados, o que contribuiu para uma experién-
cia de aprendizado mais acessivel e participativa.

Apesar das limitagoes identificadas, como a ne-
cessidade de aprimorar a durabilidade das pegas
impressas em 3D e a precisao do aplicativo em
condigoes de observacao 6timas, os resultados fo-
ram encorajadores. As dificuldades do aplicativo
com imagens de baixa qualidade indicaram a ne-
cessidade de melhorias na capacidade de proces-
samento de imagens, mas nao comprometeram a
experiéncia geral dos usuérios. A motorizacao
do telescopio foi eficaz, permitindo rastreamento
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Figura 4: Manual de instrugdes do Space Allity, contendo orientac¢oes sobre montagem, configuracéo e uso do sistema.

preciso, e a tecnologia assistiva do aplicativo de-
sempenhou um papel importante em tornar a as-
tronomia acessivel.As futuras melhorias do pro-
jeto incluem a atualizacao do aplicativo, com foco
em aprimorar a interface e a capacidade de nave-
gacao para tornar o sistema ainda mais intuitivo.
Além disso, seré realizada uma pesquisa de ma-
teriais mais durédveis para impressao 3D, a fim de
aumentar a resisténcia das pecas, e testes serao
feitos em uma escala maior, envolvendo outros
participantes com baixa visao e cegueira. Este
trabalho reforca o papel da tecnologia como uma
ferramenta poderosa para a inclusao cientifica e
social, transformando barreiras em oportunida-
des de aprendizado e descobertas no campo da
astronomia.
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