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amantes da área de engenharia.
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RESUMO: Este projeto visa a discutir tecnologias 
que podem ser utilizadas no processo de 
adaptação de uma cadeira comum em uma 
cadeira de rodas robotizada. Diferentes 
tipos de cadeira de rodas existentes propõe-
se uma arquitetura para cadeiras robóticas 
capazes de serem controladas por interfaces 
assistivas. Essa arquitetura tem por meta 
prover um comportamento da cadeira de rodas 
o mais próximo de robôs móveis inteligentes, 
possibilitando a detecção de objetos de forma 
a evitar colisões que causariam possíveis 
problemas aos usuários da cadeira. Um protótipo 
foi desenvolvido, implementando a arquitetura 
proposta.
PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia Assistiva. 
Cadeira de rodas. Automação. Arduino.   

ABSTRACT: This project reviews technologies 
that can be used to transform motorized 
wheelchairs into robotized wheelchairs. In 
this project, an architecture is proposed to 
allow wheelchairs to be controlled by assistive 
technologies. The proposed architecture aims to 
make the wheelchair aware of the surrounding 
objects, providing obstacle avoidance capabilities. 
A prototype was developed to implement the 
proposed architecture.
KEYWORDS: Assistive Technology. Wheelchair. 
Automation. Arduino.

1 | 	INTRODUÇÃO
No Brasil contemporâneo, uma parcela 

significativa da população possui algum tipo de 
deficiência, como, por exemplo, a deficiência 
física. Segundo o censo realizado pelo Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) no 
ano de 2016, cerca de 24 milhões de pessoas 
são portadoras de deficiência no Brasil, e mais 
de 13,2 milhões de pessoas afirmaram ter 
algum grau do problema, o que equivale a 7% 
dos brasileiros. 

As tecnologias assistivas, por meio do 
desenvolvimento de equipamentos e software, 
buscam aumentar o grau de independência, 
autonomia, qualidade de vida e inclusão, além 
de diminuir custos com suporte e cuidados de 
pessoas com deficiência (WORLD HEALTH 
ORGANIZATION, 2011). A robótica assistiva 
faz parte desse campo do conhecimento e 
utiliza máquinas com o objetivo de melhorar a 
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qualidade de vida das pessoas com deficiência.
Na literatura, existem trabalhos que lidam com a Robótica Assistiva. Santos et al. 

(2017) desenvolveu um sistema de controle de navegação para uma cadeira de rodas 
elétrica, utilizando uma plataforma Robot Operating System (ROS), executada no sistema 
operacional Linux, junto com os componentes de hardware Kinect do Xbox 360, Unidade 
de Medição Inercial (IMU) MTi-G710, laser rangefinder Hokuyo UTM-30LX e Arduino Mega 
2560, sendo sua finalidade guiar a cadeira de rodas para seguir uma pessoa e evitar 
colisões, assim obtendo um resultado eficiente. 

Já no trabalho de Campaneli et al. (2013), foi demonstrada a procura pelo menor 
caminho possível a ser percorrido por uma cadeira de rodas robótica, entre dois pontos 
distintos e acessíveis do ambiente físico, utilizando um algoritmo de localização. Após definir 
o trajeto, o algoritmo informa as características, tais como ângulos e distâncias realizadas 
durante o percurso. Assim, o usuário de cadeira de rodas poderá escolher dentre os pontos 
definidos pela interface de usuário e locomover-se para qualquer lugar. 

Em Labretch et al. (2010), é apresentada a criação de um método para adquirir 
sinais mioelétricos provenientes do movimento das pálpebras e utilizá-los no controle de 
uma cadeira de rodas motorizada. O sistema é composto de um eletromiógrafo com ganho 
e filtragem configuráveis digitalmente através de um microcontrolador e um algoritmo de 
detecção de piscadas voluntárias e utilização destas para a ativação de uma cadeira de 
rodas. A utilização dos biossinais relacionados ao movimento das pálpebras se mostrou 
eficiente no que diz respeito ao controle da cadeira de rodas.

Nesse contexto, o projeto visa a apresentar elementos e técnicas de computação, 
automação e eletrônica para o desenvolvimento de mecanismos (software e hardware) 
que possibilitem a detecção de objetos por uma cadeira de rodas motorizada, evitando 
assim a colisão com tais elementos. Utilizando equipamentos em Arduino, como: sensores 
infravermelhos, motores de rotação contínua, placa de Arduino MEGA, placa ponte H e um 
joystick, dessa forma é possível o controle de uma cadeira de rodas que dê segurança a todo 
usuário dela. Quaisquer algoritmo que seja programado em arduino na linguagem baseada 
em C++ tem seu código armazenado na placa de Arduino, a qual processa e executa de 
acordo com os comandos do usuário e de como os sensores infravermelho se comportaram 
com o ambiente em que se encontram. Um protótipo foi construído, utilizando a plataforma 
Arduino, sendo então apresentados os detalhes de implementação e funcionalidades do 
software e os resultados dos testes realizados com um protótipo.

2 | 	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
Com o intuito de obter-se um melhor entendimento dos componentes e  procedimentos 

realizados neste trabalho, segue abaixo uma rápida revisão bibliográfica dos principais 
temas e conceitos teóricos necessários para o entendimento do projeto.
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2.1	 Arduino
O Arduino é uma plataforma de computação física de fonte aberta, com base 

em uma placa simples de entrada/saída. Possui um ambiente de desenvolvimento para 
programação de software baseado em linguagem C++ (BANZI, 2011). O microcontrolador 
utilizado pode ser o ATmega168, ATmega328, ou o ATmega1280, dependendo do modelo 
adotado, segundo o site da placa (www.arduino.cc). As placas podem ser compradas em 
separado ou em módulos e o software open-source pode ser transferido da internet sem 
quaisquer custos. A placa Arduino, vista na Figura 1, é uma placa microcontroladora, ou 
seja, um pequeno circuito que contém um computador inteiro dentro de um pequeno chip. O 
Integrated Development Environment (IDE) do Arduino é utilizado para criar os programas, 
nos quais é feito o upload para a placa Arduino (BANZI, 2011) .

Figura 1. Placa Arduíno.

Fonte: SPARKFUN (2016).

Neste sentido, não só temos a acessibilidade dos cadeirantes, como nos preocupamos 
com as inovações tecnológicas de suas cadeiras de rodas. A implementação de placas 
de Arduino e sensores infravermelho é uma grande melhoria na segurança física de um 
cadeirante.

2.2	 Ponte H
Uma Ponte H é um circuito especial que permite realizar a inversão do sentido da 

corrente que flui através de uma carga. É muito utilizada, por exemplo, para controlar a 
direção de rotação de um motor DC. Uma ponte H possui quatro interruptores eletrônicos, 
que podem ser controlados de forma independente (REIS, 2017). Basicamente, o circuito 
para funcionar precisa de um caminho que leve a corrente em um sentido, e um outro 
caminho que faça a corrente ir para o sentido oposto. Também, há necessidade de ligar e 
desligar a alimentação do motor.
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Figura 2. Ponte H.

Fonte: Datasheet LN298 (2018).

2.3	 Sensor Infravermelho
Os sensores infravermelho têm dois meios de funcionamento, possuem em suas 

propriedades duas maneiras de serem aplicados nos circuitos: detecção por reflexão ou 
detecção por interrupção. O primeiro modo, um emissor de radiação infravermelha, emite o 
sinal e um objeto refletor rebate para um receptor maior a intensidade do sinal. Já no modo 
detecção por interrupção, o emissor de sinal infravermelho e o receptor são instalados na 
mesma direção com sentidos opostos. Com isso, os atuadores somente entram em ação 
quando o sinal infravermelho for interrompido por algum objeto. Nessa aplicação, é sempre 
válido proteger ao máximo o receptor para que nenhuma interferência indesejada ocorra.

Figura 3. Sensor Infravermelho.

Fonte : Almeida (2019).

3 | 	METODOLOGIA 
Para o design do protótipo foi construída uma cadeira de rodas para realizar a 

simulação de uma cadeira real, o protótipo foi produzido para dar suporte a bateria, arduino, 
sensores, motores e o controlador de direção (Módulo joystick).

Em sua composição, possui um sistema em Arduino com auxílio de um módulo 
joystick, que controla os movimentos gerais da cadeira utilizando dois motores de rotação 
contínua localizados nas rodas traseiras.

Os motores são controlados pela ponte H que recebe as informações e movimentos 
do joystick. O controle da cadeira é auxiliado por quatro sensores infravermelhos, cujas 
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leituras são utilizadas para evitar com que a cadeira colida com obstáculos.

Figura 4. Diagrama Ilustrativo do Funcionamento da Safe WheelChair.

O diagrama da Figura 4 ilustra a lógica de funcionamento da Safe WheelChair, 
seguida na lógica de programação do próprio protótipo, onde todos os sensores estão 
sempre verificando se há algo para obstruir a passagem do cadeirante ou não (obstáculos 
a menos de 30 cm dos sensores). Os movimentos são guiados pelo joystick. Havendo a 
presença de um obstáculo em uma das direções de movimento (frente, trás, esquerda ou 
direita), a cadeira trava o movimento nesta direção.

3.1	 Funcionamento dos sensores infravermelhos
As distâncias da ordem de 20 cm ou mais podem ser cobertas com esse sistema, 

já que neste tipo de circuito o resistor tem um efeito importante sobre o desempenho da 
cadeira de rodas. Maiores valores de distâncias aumentam a sensibilidade, mas diminuem 
a velocidade de resposta ao usuário da cadeira de rodas. O sistema exige como fonte 
emissora do sensor infravermelho um simples LED, e como receptor  pode ser usado um 
transistor comum, que funciona através da captação de feixes de luz enviados pelo LED. A 
luz bate e reflete no objeto, que volta ao transistor;  funciona como ondas de luz que batem 
em um espelho e voltam, com isso o algoritmo calcula a distância entre o cadeirante e o 
obstáculo, evitando assim uma possível colisão.

Quando a luz chega até um determinado objeto, uma parte costuma ser absorvida 
e uma outra parte refletida. Sabendo disso, a unidade de processamento de sinais é capaz 
de medir a distância baseada na quantidade de luz que foi refletida pelo objeto. Através 
de cálculos com a luminosidade recebida pelo receptor e algoritmos de triangulação, a 
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unidade de processamento de sinais é capaz de aferir a distância, e com o auxílio de um 
circuito de saída, retornar um valor analógico equivalente à distância lida.

Figura 5. Imagem Ilustrativa do Funcionamento do módulo Sharp.

Fonte: Almeida (2019).

O funcionamento descrito nesta seção está representado na Figura 5.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Foi desenvolvido até o momento um protótipo funcional com a utilização de um robô 

zumo com adaptações para alocação dos sensores de cor sharp, na qual os sensores estão 
posicionados simulando a verificação que ocorrerá em uma cadeira de rodas em tamanho 
real. Como o protótipo possui uma dimensão diferente das cadeiras de rodas reais (e não 
é uma representação em escala), novos testes de verificação devem ser feitos quando os 
sensores forem instalados em uma cadeira de rodas convencional, para chegar-se a uma 
ótima posição para a verificação dos sensores.

Os sensores infravermelhos fazem leituras constantes mesmo que o joystick esteja 
em uso recorrente. Ao detectar um objeto imediatamente os motores são acionados pelo 
algoritmo e tem frenagem instantânea, assim evitando a uma possível colisão. A lógica 
de programação para controle do joystick é um Remapeamento de números de uma 
determinada faixa de valores para outra. Isto é, um valor de fromLow é mapeado para 
toLow, um valor fromHigh para toHigh, e valores intermediários da primeira faixa para a 
segunda faixa, mantendo-se a proporção entre eles.

O algoritmo verifica se os limites inferiores de uma faixa podem ser maiores ou 
menores que os valores limites do joystick que vão de 0 a 1023. Desse modo a função 
map(value, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh) pode ser utilizada para colocar em ordem 
reversa uma faixa de valores, com isso valores pré determinados são colocados em linhas 
de código para que sempre ocorra verificações entre valores do joystick e os prescritos no 
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código, fazendo assim com que o joystick envie o sinal para a placa arduino para que o 
movimento do motores possam ser gerados.

O exemplo abaixo é de como funciona uma faixa de número de cada direção do 
joystick. 

x = map( 1, 50, 50, 1);
A função também pode utilizar números negativos como neste exemplo:
y = map( 1, 50, 50, -100);
A função map() utiliza números inteiros e não gera frações. Quando o resultado for 

fracionário ele será truncado e não arredondado. No Quadro 1 é apresentado os parâmetros 
utilizados pelo Arduino.

Parâmetros

value: o número a ser mapeado

fromLow: limite inferior da faixa atual de value

fromHigh: limite superior da faixa atual de value

toLow: limite inferior da faixa para a qual se quer mapear

toHigh: limite superior da faixa para a qual se quer mapear 

Quadro 1. Parâmetros utilizados pelo Arduino.

5 | 	CONCLUSÃO
A cadeira robotizada a ser desenvolvida será capaz de oferecer a seus usuários 

uma nova experiência no dia a dia, pois, ao introduzir-se a capacidade de aumentar a 
segurança do deficiente, bem como sua autonomia, a pessoa com deficiência será 
beneficiada com a funcionalidade de uma cadeira desse tipo, o que também refletirá no 
seu convívio com familiares e profissionais da área da saúde. Este protótipo consegue 
aproximar seu comportamento ao de um robô utilizado em pesquisa pelo emprego das 
mesmas peças em ambos os equipamentos, graças à utilização do mesmo conjunto de 
sensores e comportamento dos controladores. 

Os controladores de velocidade desenvolvidos para esse trabalho, embora não 
apresentem nenhuma novidade do ponto de vista científico, são uma excelente solução 
encontrada para o controle de velocidade da cadeira. Desse modo, além de melhorar a 
acessibilidade dos cadeirantes aos diversos espaços sociais, este projeto se preocupa 
também com a inovação tecnológica – devido, inclusive, à implementação de placas de 
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Arduino e sensores infravermelho – num objeto como a cadeira de rodas, tão importante 
para as pessoas com deficiência física, as quais necessitam de mais segurança e inclusão.
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APENDICE

                                    Imagem 1                                                  Imagem 2

As imagens acima mostram o primeiro protótipo não funcional, na qual foi construído 
com o material de lego usado pelos grupos de robótica do campus, onde o mesmo era 
usado em pequenas demonstrações da idéia do projeto e futuro protótipo funcional.

Imagem 3
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Esse foi o primeiro protótipo funcional na qual ainda estava em protoboard, onde 
tinha junto um display para informações gerais da cadeira de rodas, além de que funcionaria 
para emitir um alerta para o usuário da cadeira de rodas.

Imagem 4.

Esse foi o último protótipo funcional construído, onde houve alterações no projeto, na 
qual foi removido o display. A partir daqui a finalização do projeto ocorreu, pois, os motores 
e joystick foram juntados em linhas de código para controle de todo sistema elétrico.
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