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RESUMO

O presente artigo apresenta um projeto realizado com o objetivo de facilitar o cotidiano de pessoas com
deficiéncia de locomocéo. Este consiste em um prot6tipo de uma cadeira de rodas adaptada, compacta,
de baixo custo e de alta mobilidade, que € controlada remotamente por uma luva, através de sua
inclinag&o. O foco do projeto foi facilitar a locomogédo do usuério em ambientes que exijam precisdo e
cuidados, como um laboratério, uma vez que este cenario possui objetos e equipamentos que devem ser
manuseados com cautela. Além disso, o projeto zela pela inclusdo social, uma vez que as deficiéncias
motoras afetam a realizag&o das atividades cotidianas, inclusive académicas. O projeto em questdo pode
também facilitar o desenvolvimento dos cadeirantes no ambito profissional e educacional, j& que visa
favorecer a locomocdo em ambientes de dificil deslocamento, visto que esta é uma das maiores
dificuldades para portadores de necessidades especiais.
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INTRODUCAO

Em tempos de globalizagdo, a busca por melhores condi¢Ges de trabalho, e
consequentemente de vida, esta entre os principais intentos da populagdo. Segundo Silva
(2009):

Toda sociedade é marcada pelo desenvolvimento tecnoldgico que proporciona ao
homem apropriar-se da natureza e transforma-la em favor dos seus interesses. E certo
que essas mudangas ocorrem também por questdes politicas, econdmicas e sociais.
Assim como em outros tempos, estamos vivendo conflitos decorrente dos avangos
tecnoldgicos, sé que em uma dire¢do maior que acentua ou nos mostra mais claro todo

0 processo de exclusdo, discriminacéo e ma distribuicdo de renda.
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Neste contexto, é fundamental pensar na inclus&o de pessoas portadoras de necessidades

especiais no mercado de trabalho, tanto na esfera publica como na privada, e deste modo, tentar
oferecer igualmente as oportunidades de acesso a servicos a sociedade.

Segundo a Constituicdo brasileira, empresas privadas com mais de cem empregados
devem preencher uma parcela de seus cargos com trabalhadores reabilitados ou portadores de
deficiéncias (artigo 93 da Lei 8.213/1991); os 6rgdos da Administracdo Publica, por sua vez,
sdo obrigados a reservar de cinco a vinte por cento das vagas oferecidas nos concursos publicos
esse grupo de pessoas (artigo 37, VIII da Constituicdo Federal; artigo 5°, paragrafo 2° da Lei
8.112/1990; artigo 37, paragrafo 1° do Decreto 3.298/1999).

Um intuito do projeto é promover um meio de reduzir disparidade entre cadeirantes e
ndo usuarios de cadeiras de rodas. Uma vez que nem todos os 6rgdos, instituicbes e ambientes
cumprem 0s requisitos necessarios para inclusdo de pessoas portadoras de necessidades
especiais (PNE) em seus quadros de funcionarios, é valido tentar buscar um meio de ampliar a
mobilidade de pessoas com deficiéncia, diminuindo a desigualdade gerada pelas limitagdes
fisicas destes individuos.

Nos ultimos anos, ha uma procura em adaptar espacos, tornando-os mais acessiveis,
eliminando ou minimizando eventuais barreiras que dificultem ou impegam o transito de
pessoas com deficiéncia. Conforme Nascimento (2016) expde, um espaco que oferece
limitacdes sdo os laboratérios, ambientes presentes em quase todas as instituicdes de ensino.
Infelizmente, muitos laboratorios ndo apresentam aos cadeirantes uma estrutura que atenda suas
necessidades especiais, 0 que torna comum a auséncia dos portadores de deficiéncia em
atividades praticas. Essa circunstancia é muito comum em cursos de engenharia, quimica, entre
outros.

Mesmo que varios ambientes sejam equipados com rampas, corrimdes, guichés
rebaixados, entre outras coisas, notam-se restricdes que afetam a mobilidade das cadeiras de
rodas em perimetros urbanos, gerando um grande desgaste fisico dos cadeirantes ao enfrentar
buracos, desniveis ou altas inclinagbes em seu percurso.

Existem cadeiras de rodas motorizadas disponiveis no mercado, porém, os modelos mais

completos podem variar na faixa de 8 mil reais a 30 mil reais, preco que é inacessivel a uma

grande parcela da populagéo. As cadeiras motorizadas geralmente sdo compradas fora do Brasil,
devido as altas taxas de impostos que encarecem ainda mais o produto. A maior parte dos custos
esta atrelada as partes eletrdnicas da cadeira.

A vista do discutido, a proposta do trabalho é criar um protétipo em escala reduzida de

uma cadeira de rodas, de baixo custo financeiro, que além de ser compacta, tem mobilidade em
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todas as direcdes. O controle da dire¢do foi colocado em uma luva, necessitando apenas de

movimento de inclinacdo da mao do usuario. Esse fator € importante, por ndo exigir uma grande
coordenacdo motora do usuario. Vale ressaltar, que o projeto contém um compartimento que
possibilita o transporte remoto de materiais.

Em suma, o objetivo deste trabalho é propor um mecanismo que contribua com a
acessibilidade em ambientes urbanos e fechados, visando possibilitar uma maior autonomia do

usuario nas atividades cotidianas.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi de carater bibliografico e foi um estudo de caso.
Bibliografica, pois segundo Fonseca (2002), “Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliogréfica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o
assunto”.

Na visao de Gil (1991), o estudo de caso € caracterizado por ser um estudo exaustivo e
em profundidade de poucos objetos, de forma a permitir ao pesquisador conhecimento amplo e
especifico do objeto de estudo. O artigo € um estudo de caso, uma vez que busca uma tecnologia
inovadora que contribua para facilitar a acessibilidade de deficientes fisicos de modo geral e,
principalmente, no &mbito educacional e de pesquisa, como em laboratérios de quimica, seja
para estudantes, professores ou pesquisadores.

Com base nisso, ap0s pesquisas sobre inclusdo social, o artigo apresenta um prototipo
de uma cadeira motorizada e controlada remotamente por uma luva que sera utilizada pelo
cadeirante para facilitar a locomocéo, principalmente em ambientes que necessitam de cautela

e precisao.

DESENVOLVIMENTO

O trabalho foi implementado no Instituto Federal da Bahia — campus Vitoria da

Conquista, como atividade de extensdo da disciplina Quimica Geral, com 0 objetivo de

incentivar os discentes envolvidos na construcdo de ferramentas que associem robdtica,
engenharia e ambientes educacionais.

A montagem do rob6 se deu em trés etapas. A primeira delas esta relacionada a
construcdo estrutural, a segunda a montagem dos circuitos eletronicos e terceira ao

desenvolvimento do codigo de programacdo. Para a construcdo da estrutura do robd foi
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utilizado essencialmente recortes de madeira MDF com espessura de 3 milimetros. Esse

material foi escolhido por ser suficientemente leve e resistente para a execucao do trabalho.

Figura 1 — Estrutura do Projeto

-
13cm

4.5 cm

Fonte: Autoria propria.

Na parte superior dessa estrutura foi montada uma cadeira com cerca de 14 cm de
altura. Nas laterais foram fixados os motores e, na parte interior, os componentes do
microcontrolador.

Por fim o rob6 foi forrado com um tecido como acabamento estético. Na Frente hd um
plug-in para conectar uma fonte de alimentacédo para o microcontrolador e no fundo outro plugin

para alimentar os motores. A figura 2 mostra o estado final do protétipo da cadeira de rodas.

Figura 2 — Resultado do projeto.

Fonte: Autoria propria.
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Uma outra parte do trabalho consiste em uma luva onde foi inserida uma placa de
Arduino Lilypad e uma Protoboard com 0s componentes necessarios para captar e enviar 0s
comandos a serem executados pelo robé.

Na montagem dos circuitos eletronicos foram utilizadas uma placa de Arduino Uno e
outra de Arduino Lilypad, com microcontrolador ATmega328P. Esta é uma placa comum de
iniciacdo em robotica. A Lilypad foi inserida na luva e a Uno no interior do protétipo da cadeira
para controlar os motores. A montagem do circuito é dividida entre os circuitos da luva e do
robo.

Na luva, a placa estd conectada a um Acelerdmetro e Giroscopio, proprio para
utilizacdo em Arduino. Este dispositivo combina trés eixos de um giroscopio e trés eixos de um
acelerdmetro no mesmo bloco de silicio aliados a um processador digital. Sua funcédo é captar
a angulacdo da luva e converter em dados. Os dados sdo transmitidos por um maodulo de
transmissao via radio. Este mddulo atua numa frequéncia de 443 MHz (Mega Hertz), e é capaz
de transmitir o sinal a uma distancia de até 200 metros. Todos estes dispositivos foram soldados
a Lilypad.

O circuito do rob6 recebe os dados por meio de um médulo receptor que acompanha
o transmissor. Este modulo é conectado a placa de Arduino Uno acoplada com um Shield
Motor. O Shield faz uma ponte H, permitindo fornecer uma corrente continua para 0 motor o
qual fosse desejado acionar. Cada motor exige uma tensao de 3 a 6 V. Esta tensdo é superior ao
que a placa de Arduino Uno suporta, por isso foi necessaria a utilizacdo do Shield, pois este é
capaz de acionar o motor que deve ser controlado.

Foram utilizados quatro motores DC, cada um possui uma caixa de reducdo acoplada
a uma roda de 6,8 cm de diametro. Os motores foram soldados a cabos Jumpers ligados ao
Shield, que, por sua vez, foi alimentado por duas baterias Li-ion. Cada bateria possuia em torno
de 3,5 V de tensdo, e juntas eram capazes de manter a autonomia dos motores por cerca de 15
minutos ininterruptos.

A programacéo foi montada na plataforma de prototipagem eletronica fornecida pelo

préprio Arduino, chamada de Arduino IDE, em linguagem de programacgdo padrdo C/C++.

Cada placa recebeu uma programacéo distinta.

A placa associada a luva tem a funcdo de monitorar os dados captados pelo
acelerdmetro e giroscopio e transmitir ao robd por meio do médulo transmissor. Foi criada uma
funcdo para mandar os seguintes valores associados a diregdo que o robd deveria seguir: 0-

Parado, 1- Frente, 2- Tras, 3- direita e 4- esquerda.
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Esses valores eram recebidos pela placa conectada ao mddulo receptor que, ao receber

0 comando acionava 0s motores para girar no sentido horério (FOWARD), no sentido
antihorario (BACKWARD), ou ndo serem acionados (RELEASE). Desta forma, a depender da
inclinacdo da luva, os motores poderiam ser acionados para ir para frente, para tras ou para os
lados.

Os componentes eletronicos utilizados sdo facilmente encontrados no mercado digital.
Os equipamentos que compdem o Arduino sdo em média vendidos por um baixo custo em
relacdo a outros tipos de tecnologia similares. Geralmente, pode-se encontrar em Kits voltados
para iniciantes. Muitas funcbes j& se encontram disponiveis no IDE para facilitar a
programacdo. Os demais materiais como a madeira e o tecido séo de facil aquisicao e de baixo

custo. Ja as baterias foram aproveitadas de sucatas de lixo eletronico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel afirmar que o protétipo foi construido com éxito. Apesar disso, foram
encontradas algumas adversidades. Umas delas foi achar uma fonte de energia adequada para
manter a cadeira em funcionamento por mais tempo. Outro desafio foi evitar a queda da
conexdo entre a luva e a cadeira. Ainda assim, estes empecilhos ndo impediram a concluséao do
projeto. Algumas implementagdes podem ser realizadas, como por exemplo, instalar cAmeras e
sensores de obstaculos. No geral, o objetivo principal foi alcangado.

Tratando-se da funcionalidade no que cerne a ambientes educacionais, o prototipo
mostrou-se eficiente, uma vez que seus testes de locomocdo e acessibilidade, feitos na
Instituicdo de Ensino supracitada, bem como suas aplica¢des, levaram a um resultado positivo,
evidenciando a necessidade de implementacao deste tipo de projeto para a melhoria das rotinas
académicas. Ndo obstante, com a aplicacdo deste projeto, é possivel perceber o impacto que o
ensino da robdtica causa na sociedade uma vez que se observa como isto gera estimulo aos
estudantes solucionarem problemas cotidianos, como neste trabalho.

Conforme Ortolan (2003):

Os muitos cenarios que se apresentam ao cidadao atual estdo voltados para este
universo digital, isso independente do segmento social que o individuo faz parte. O
que ele precisa fazer é entender e dominar o méximo de conceitos e técnicas que
permitam manipular as novas tecnologias de tal forma a tirar proveito social e
profissional. Neste sentido a sua formagdo escolar deve apontar para uma préatica
pedagdgica que venha permitir que ele tenha uma base de conhecimentos que Ihe

possibilite analisar, ler, interagir e explorar o mundo digital e suas tecnologias.
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Desse modo, a relevancia do trabalho € reafirmada uma vez que houve uma integracéo

entre o processo de aprendizagem e o desenvolvimento tecnoldgico.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo demonstra por meio do prot6tipo da cadeira motorizada o grande papel que
a tecnologia desempenha no desenvolvimento de projetos sociais. Neste caso, a robotica é
voltada para o beneficio de pessoas com deficiéncias fisicas, de modo a zelar pela incluséo
social.

O trabalho teve como objetivo buscar aplicagdes préaticas para facilitar a mobilidade de
cadeirantes, uma vez que oferece um equipamento mais eficiente que as cadeiras convencionais.
O resultado mostra que o desenvolvimento educacional é a base para solucionar varios
problemas sociais. O ato de incentivar jovens a se expor a novos desafios, como a roboética, vai
além da producdo de equipamentos, pois pode expandir as barreiras do conhecimento, estimular
a criatividade e desenvolver uma capacidade empaética a respeito das questdes sociais.
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