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APRESENTACAO

Atecnologia esta ganhando cada dia mais espaco na vida das pessoas e em tudo
que as cerca. Compreende-se por tecnologia todo o conhecimento técnico e cientifico
e sua aplicacao utilizando ferramentas, processos e materiais que foram criados e
podem ser utilizados a partir deste conhecimento. Quando, para o desenvolvimento
da tecnologia estédo envolvidos sistemas biol6gicos, seres vivos ou seus metabdlitos,
passa-se a trabalhar em uma area fundamental da ciéncia, a Biotecnologia.

Toda produgéo de conhecimento em Biotecnologia envolve areas como Biologia,
Quimica, Engenharia, Bioquimica, Biologia Molecular, Engenharia Bioquimica,
Quimica Industrial, entre outras, impactando diretamente no desenvolvimento das
Ciéncias Biologicas e da Saude. A aplicagéo dos resultados obtidos nos estudos em
Biotecnologia esta permitindo um aumento gradativo nos avancgos relacionados a
qualidade de vida da populacéo, preservacéo da saude e bem estar.

Neste ebook & possivel identificar varios destes aspectos, onde a produgao
cientifica realizada por pesquisadores das grandes academias possuem a proposta
de aplicagdes que podem contribuir para um melhor aproveitamento dos recursos
que a natureza nos oferece, bem como encontrar novas solugcdées para problemas
relacionados a manutencéo da vida em equilibrio.

No volume 2 sao apresentados artigos relacionados a Bioquimica, Tecnologia em
Saude e as Engenharias. Inicialmente é discutida a producéo e acao de biocompostos
tais como acido hialurénico, enzimas fungicas, asparaginase, lipase, biossurfactantes,
xilanase e eritritol. Em seguida sdo apresentados aspectos relacionados a anélise
do mobiliario hospitalar, uso de oxigenoterpia hospitalar, engenharia clinica, e
novos equipamentos utilizados para diagnéstico. Também sdo apresentados artigos
que trabalham com a tecnologia da informacdo no desenvolvimento de sistemas e
equipamentos para o tratamento dos pacientes.

No volume 3 estao apresentados estudos relacionados a Biologia Molecular
envolvendo a leptospirose e diabetes melitus. Também foram investigados alguns
impactos da tecnologia no estudo da microcefalia, agregacéo plaquetéaria, bem como
melhorias no atendimento nas clinicas e farmacias da atencao basica em saude.

Em seguida discute-se a respeito da utilizagcdo de extratos vegetais e fungicos
na farmacologia e preservagcdo do meio ambiente. Finalmente sdo questionados
conceitos envolvendo Educacdo em Saude, onde sao propostos novos materiais
didaticos para o ensino de Bioquimica, Biologia, polinizagao de plantas, prevencédo em
saude e educacgao continuada.

Christiane Trevisan Slivinski
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AUTOMACAO DE BAIXO CUSTO PARA UMA CADEIRA

Samuel Roberto Marcondes
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Aline Camile Stelf
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RESUMO: O desenvolvimento de tecnologias
assistivas tem se tornado cada vez mais
importante, sendo até mesmo objeto de
politicas publicas que buscam promover uma
maior participacdo através de medidas de
acessibilidade. Partindo dessa premissa, esse
trabalho realizou a automacgao de uma cadeira
de rodas comercial, através da execug¢ao de um
projeto eletrénico e mecanico. Para isso, foram
utilizados materiais como: motores de corrente
continua, microcontrolador, placa de poténcia,
baterias, etc. Na concepcéo inicial do projeto,
buscou-se oferecer o menor custo possivel,
aumentando assim a acessibilidade implicita
nesse desenvolvimento tecnoldgico, que tem
como um de seus principais objetivos a inclusao
de um maior numero possivel de pessoas. Os
resultados de funcionamento do protétipo foram
satisfatorios, pois 0 mesmo foi capaz de obter
parametros similares (distancia percorrida e
velocidade média) de uma cadeira de rodas
motorizada disponivel comercialmente, com

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Biologicas e da Saude 2

DE RODAS

a autonomia de uma carga completa das
baterias. Também apresentou um custo
consideravelmente menor que o modelo mais
comum de cadeira de rodas motorizadas e
disponivel comercialmente.
PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia Assistiva,
Automacao, Cadeira de Rodas.

ABSTRACT: The assistive technologies
development becomes more and more
importance, being even object of public politics
which promote a larger involvement through
assistive actions. This work accomplished the
commercial wheelchair automation through an
implementation an electronic and mechanical
project. To realize it was used materials such
as DC motors, microcontrollers, power board,
batteries, etc. The initial conception of this
project was offering the lowest cost as possible,
increasing the implicit accessibility of this
technological development, which has as of the
main objectives, the inclusion a bigger number
of users. The operational prototype results
were satisfactory, because similar parameters
(final distance and mean velocity) found in a
commercial wheelchair were obtained in this
model with fully charged batteries. Also a lower
construction cost compared to commercial
wheelchair was achieved.

KEYWORDS: Assistive Technology,
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Automation, Wheelchair.

11 INTRODUCAO

ATecnologia Assistiva € uma expressao utilizada para identificar todos os recursos
e servicos que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de
pessoas com deficiéncias e, consequentemente, promover vida independente e
inclusdo. Os recursos sao produtos ou equipamentos fabricados em larga ou baixa
escala utilizados para otimizar as capacidades funcionais de pessoas que possuem
alguma deficiéncia. Ja os servicos, sdo definidos como ag¢des que auxiliam diretamente
uma pessoa com deficiéncia a selecionar, comprar ou usar os recursos acima definidos,
eles séo oriundos de diferentes areas e envolvem muitas pessoas (SCHIRMER, 2007).

Devido a diferentes causas, a grande maioria dos recursos de tecnologia assistiva
sao inacessiveis a grande maioria das pessoas em nosso pais. Quando se fala em
um processo real de incluséo, refere-se ao fato de oferecer recursos, possibilidades
e oportunidades para todos os cidaddos, mesmo diante de solugbes que ndo sejam
viabilizadas com a amplitude, velocidade e profundidade necessarias (FILHO, 2009).

A concepcao e desenvolvimento de dispositivos de tecnologia assistiva tém
caracteristicas especificas quando sdo comparados aos projetos de produtos que usam
o conceito da normalidade. Os itens produzidos em larga escala apresentam diversas
conjunturas de mercado que conduzem para uma padronizagdo e uma producédo em
linha, o que favorece diretamente no custo final do produto. O contrario ocorre quando
a producao é voltada para a tecnologia assistiva, pois o publico alvo desses recursos
apresentam condi¢cdes Unicas que exigem novas solugcdes especificas, com projetos
voltados para a sua utilidade e inclusdo de um maior numero de pessoas (DONG,
2007).

A cadeira de rodas € um recurso da tecnologia assistiva direcionado para a
mobilidade do usuario, composto por uma estrutura de postura e rodas moveis, que
somadas formam um conjunto dindmico de assento (ALVARENGA, 2002). O que
diferencia as cadeiras de rodas motorizadas das cadeiras de rodas convencionais
€ o fato de que elas sao constituidas por uma estrutura, um assento, além de toda
a eletrbnica embarcada. Esse ultimo fator eleva o seu custo final, 0 que acaba
inviabilizando esse recurso as pessoas que nao tem condi¢des fisicas para utilizar
uma cadeira de rodas convencional.

O presente trabalho visa desenvolver a automacéo de baixo custo de uma cadeira
de rodas manual que atenda as necessidades de locomocéao de seu futuro utilizador,
almejando ter parametros de velocidade média e distancia percorrida, satisfatérios
para o seu deslocamento no periodo diario, colaborando dessa forma com o processo
de inclusdo na area de tecnologia assistiva.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Biologicas e da Saude 2 Capitulo 16



2 | MATERIAIS E METODOS

O diagrama em blocos do projeto eletrdnico desenvolvido € apresentado na
figura 1.
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Figura 1: Diagrama em blocos do projeto eletrénico.

Circuito de Controle - O circuito de controle estabelece uma relagdo com um
conjunto de entradas e saidas do sistema, ou seja, as entradas presentes para o
controle do sistema caracterizam-se pelos sinais vindos do joystick (€ a partir dele
que sao gerados 0s sinais analégicos de entrada), e as saidas sao as conexdes com
a placa de acionamento dos motores, a VNH5019. Todas as entradas e saidas sao
interpretadas por um microcontrolador, que é responsavel por desenvolver todas as
l6gicas através de uma programacéo em linguagem C elaborada em um ambiente de
software livre. Conforme o diagrama do projeto eletronico, existe a necessidade de
implementar um regulador de tenséo para estabilizar o nivel de tensdo de 24 VCC para
9 VCC, tendo em vista que a tensao nominal da placa do microcontrolador opera entre
a faixa de 5 VCC e 12 VCC. O microcontrolador utilizado no sistema foi a plataforma
Arduino UNO R3, que ofereceu a mais eficiente comunicagédo com os demais circuitos,
além de sua facil implementacéo e seu reduzido custo.

O Arduino UNO R3 possui um microcontrolador ATmega328 com memoria flash
de 32 kB, 14 entradas e saidas digitais das quais 6 podem ser utilizadas para controle
PWM e 6 entradas anal6gicas, além dessas entradas existem algumas saidas para
alimentacao de algum dispositivo externo desejado, como as saidas de 5 VCC e 3,3
VCC junto a um GND para fechamento do circuito. Como exemplo, foi a saida de
3,3 VCC a responsavel por alimentar o joystick para seu funcionamento. O circuito
de controle é responsavel pelo controle de movimento da cadeira, assim ele realiza
consecutivas leituras dos sinais analodgicos enviados pelo joystick para inseri-los na
l6gica de programacéo. O joystick utilizado possui em sua placa quatro pinos para
conexao, dos quais dois sdo para sua alimentagdo com uma tensao de até 5 VCC, e
0s outros dois pinos sdo responsaveis pelo envio dos sinais analégicos, um pino para
a saida da posicao horizontal (X) e o outro pino para a saida da posicao vertical (Y). A
ligacéo do joystick ao Circuito de Controle e Poténcia na fase de testes é apresentada
na figura 2.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Biologicas e da Saude 2 Capitulo 16



Figura 2: Comunicagéo do joystick com o Circuito de Controle e Poténcia.

Circuito de Poténcia - O circuito de poténcia € composto pela placa de poténcia
VNH5019, essa alimentada por duas baterias de chumbo-acido de 12 VCC - 45 Ah,
ligadas em série totalizando um conjunto de 24 VCC, que irdo alimentar o projeto
eletrdbnico como um todo. Essa é uma bateria amplamente difundida e assim confere
um melhor custo-beneficio ao prototipo. Conforme a equacéo 1, as baterias fornecem
a seguinte poténcia instantanea para o projeto eletrénico.

P=U.i=(1245) + (12.45) = 1080 Wh )

onde P representa a poténcia instantanea das baterias, U representa a tensao
de alimentacao das baterias e i representa a quantidade de energia armazenada pela
bateria em ampére-hora - Ah.

A placa de poténcia utilizada no circuito possui duas pontes H responsaveis pelo
controle do sentido de giro dos motores e pelo controle de suas velocidades. A ponte H
tem a funcéo de inverter o sentido da corrente que chega ao motor, e dependendo do
ciclo de fechamento, é caracterizado o sentido de rotacédo dos motores. As pontes H
utilizadas no circuito sdo as VNH5019 da marca ST, que operam na faixa de 5,5 VCC a
24 VCC e suportam até 12 A por entrada, com picos de 30 A por um pequeno periodo
de tempo. A figura 3 apresenta o esquema de ligacao da placa de poténcia.

UsB I:
jumper OFF:
. Arduino and shield
Arduino powered separately

power

Figura 3: Esquema de ligagéo da placa de poténcia VNH5019.
A placa de poténcia possui as conexdes de alimentacdo em sua regiao central, e
conexdes de saidas para o comando das pontes H em suas laterais. A placa VNH5019
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opera com a energia fornecida para os motores, dessa forma ndo € necessario
alimentéa-la individualmente. Todo projeto eletrénico foi instalado em uma carcaca de
fonte de alimentagdo ATX, amplamente utilizada em desktops.

Segundo o datasheet dos motores utilizados, os mesmos possuem um torque
de 506 Ncm, corrente nominal de 12,5 A trabalhando a uma tensao de 24 VCC e uma
rotacéo de 2.600 RPM. A massa aproximada do conjunto (cadeira e pessoa) é de 130
kg (90 kg do usuario e 40 kg da cadeira), assim, calcula-se a forga normal exercida
sobre 0s pneus, conforme a equacao 2.

N=m.g=(1309,81)=12753N )

onde N representa o peso normal da cadeira, m representa a massa do conjunto
(cadeira e pessoa) e g representa a aceleragao da gravidade.

Com a cadeira em equilibrio vertical (Normal = Peso), calcula-se a for¢a de atrito,
conforme a equacao 3.

Fat =pu.N = (0,03.12753) =3826 N

onde Fat representa a forca de atrito do conjunto, x/ representa o coeficiente de
atrito estatico e N representa a forgca normal da cadeira.

Desse modo, a equacdo 4 apresenta o torque minimo para o movimento do
conjunto (cadeira e pessoa).

T = Fat.r = (38,26.25) = 956,5 Ncm 4)

onde T representa o torque minimo, Fat representa a forca de atrito do conjunto
e rrepresenta o raio (em cm) da roda da cadeira.

Logo, o torque minimo sera de 956,5 Ncm / 2 (numero de motores) = 478,25
Ncm. Dessa forma, o torque minimo de cada motor em angulacées retas é de 478,25
Ncm, visto que o torque nominal dos motores segundo o seu datasheet é de 506 Ncm,
0s mesmos atendem a demanda necessaria de torque.

Sistema de Transmissdo - A relacdo de transmisséo escolhida para um
bom desempenho do conjunto se trata de uma transmisséo utilizada em bicicletas
motorizadas, ou seja, € acessivel, além de oferecer uma facil instalacdo e manutencéo.
A mesma possui um conjunto de coroa e catraca, sendo acionada por uma corrente
dentada, que pode ser facilmente regulada e alinhada. A coroa é acoplada diretamente
ao eixo do motor, sendo responsavel por transmitir o torque gerado pelo motor através
da catraca. A relacéo utilizada foi de 1:5, diminuindo dessa forma a rotagdo do eixo do
motor de 2.600 RPM para respectivos 520 RPM no eixo da roda da cadeira. A figura 4
apresenta o Sistema de Transmissao da Cadeira de Rodas Automatizada.
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Figura 4: Sistema de Transmissdo da Cadeira de Rodas Automatizada.

Suporte de Baterias - Para garantir a autonomia das baterias, o posicionamento
correto das mesmas nao poderia interferir diretamente na movimentagdo da cadeira,
além de ser fundamental que as mesmas estivessem centralizadas para uma melhor
distribuicéo de peso. Dessa forma, o local escolhido foi abaixo do acento, o que também
garantiu uma maior sustentacéo, da estrutura. Para que o suporte de baterias fosse
resistente o suficiente e oferecesse a maior seguranca para o usuario da cadeira de
rodas, o mesmo foi colocado com auxilio de duas barras paralelas entre si e uma chapa
de pequena espessura para melhor sustentac&o. As barras de sustentacao da chapa
tém o comprimento de 440 mm x 40 mm de largura, e a chapa tem o comprimento de
420 mm x 20 mm de largura.

Materiais Utilizados - Considerando que o presente trabalho se trata de uma
aplicacao tecnolégica de baixo custo, a tabela 1 apresenta a relacdo de materiais
utilizados, bem como o custo total (material e frete) apresentado pelos mesmos. O
item m&o-de-obra foi inserido na lista de materiais, devido ao trabalho de usinagem
que foi realizado por terceiro na implementacéo.

Material Custo
Plataforma Arduino UNO R3 R$ 126,93
2 Motores CC - Modelo FOO6KMOG60N R$ 481,00
Ponte H - Modelo VNH 5019 R$ 274,72
Joystick R$ 33,15
2 Baterias 12V - 45Ah R$ 320,00
Terminal de Conexao para Baterias R$ 20,00
Cabos de Conexao para Baterias R$ 150,00
2 Correntes R$ 110,00
2 Coroas R$ 40,00
2 Cubos de Rodas R$ 60,00
2 Camaras de Pneu R$ 30,00
Pintura e Acabamento R$ 97,00
Mao-de-obra R$ 180,00

TOTAL R$ 1.922,80

Tabela 1: Materiais Utilizados e Tabela de Custos.
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31 RESULTADOS

Acadeiraderodas foi submetida a testes objetivando verificar o seu funcionamento.
Para isso foram considerados dois usuarios com massas distintas, escolha essa
visando encontrar diferengcas nos resultados. Os testes foram feitos sob o plano, pois
essa foi a concepcao inicial do projeto, e ambos os testes foram realizados com a
carga completa das baterias para nao oferecer comprometimento aos resultados. Os
resultados dos testes para as variaveis analisadas sao apresentados na tabela 2.

Usuario Distancia Percorrida Velocidade Média
Mulher - 75 kg 15.230 m 2,6 m/s
Homem - 85 kg 14.590 m 2,4 m/s

Tabela 2: Resultados dos Testes da Cadeira de Rodas.

4 | DISCUSSAO

As variaveis analisadas nos testes da cadeira foram escolhidas com o objetivo
de comparacdo com modelo disponivel comercialmente. Nos dois testes realizados,
0 conjunto manteve uma velocidade média aproximada de 2,5 m/s, 0 que demonstra
gue os 10 Kg existentes na diferenca entre a massa dos usuarios, ndo sao suficientes
para alterar significativamente a velocidade média do conjunto.

Quanto a variavel distancia percorrida, os resultados também nao apresentaram
diferencas relevantes, indicando que, para usuarios dentro da faixa de peso (75
kg e 85 kg), a cadeira de rodas é capaz de percorrer uma distancia satisfatoria no
periodo de 24 horas. Quanto ao custo final do prot6tipo, 0 mesmo apresentou um valor
consideravelmente menor (R$ 2.000,00) quando comparado ao valor de venda de um
modelo comercial de uma cadeira de rodas motorizada (em torno de R$ 8.000,00).

51 CONCLUSAO

Desde o inicio do projeto, foi observado que o mesmo seria uma oportunidade
de contribuicao ao tema tecnologia assistiva, pois um projeto capaz de controlar os
motores de uma cadeira de rodas com um custo menor quando comparado ao modelo
comercial, é tido como um projeto viavel financeiramente. Os resultados obtidos
mostram que, para a concepcao inicial do projeto, o protétipo elaborado atendeu as
expectativas iniciais, pois os resultados apresentaram parametros préximos quando
comparados a uma cadeira de rodas motorizada disponivel no mercado. Surge como
oportunidade futura, adaptagcdes para que a cadeira de rodas seja capaz de transitar
em terrenos com inclinagdo, nesse caso um circuito de poténcia mais robusto (com
uma maior capacidade de drenagem de corrente) precisaria ser implementado em
substituicdo ao atual.
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