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RESUMO

Atualmente hd uma crescente necessidade do
desenvolvimento de produtos que atendam as
pessoas portadoras de deficiéncias, melhorando
assim sua qualidade de vida e integracao na
sociedade. Tendo isso em mente, nada mais
justo que usar os conhecimentos cientificos
para colaborar na melhoria da qualidade de vida
dessa parcela da sociedade que muitas vezes
é deixada em segundo plano. Neste trabalho é
apresentada brevemente a plataforma Arduino
para projetos de automacgdo, e com o uso de tal
plataforma o desenvolvimento de mecanismo
(software, hardware) que possibilite a deteccdo
de objetos por uma cadeira de rodas motorizada
evitando a colisdo com os mesmos. E especificada
a montagem de um protétipo, com a plataforma
escolhida (Arduino) em interagcdo com sensores
e atuadores. Logo em seguida sdo expostos os
resultados dos testes realizados com o protétipo,
para confirmar suas funcionalidades.
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INTRODUCAO

Percebe-se uma crescente necessidade
do desenvolvimento de produtos que atendam as
pessoas portadoras de deficiéncias, melhorando
assim sua qualidade de vida e integracdo na
sociedade. Tendo isso em mente, nada mais
justo que usar os conhecimentos cientificos para
colaborar na melhoria da qualidade de vida desta
parcela da sociedade, que muitas vezes é deixada
em segundo plano. Neste artigo sdo apresentados
elementosetécnicasdecomputacdo,automacdoe
eletronica para o desenvolvimento de mecanismo
(software, hardware) que possibilite a deteccao
de objetos por uma cadeira de rodas motorizada,
evitando a colisdao com os mesmos.

Um protodtipo foi especificado, utilizando
a plataforma Arduino, sendo entdo apresentados
os detalhes de implementacao e funcionalidades
do software e os resultados dos testes realizados
com um protétipo.

MOTIVACAO

Uma caracteristica comum aos paises em
desenvolvimento, como o Brasil, é a precarieda-
de na atencdo dispensada as pessoas com defi-
ciéncia fisica, seja por motivos traumatolégicos,
enfermidades ou vitimas de problemas congéni-
tos (HAMANAKA, 2002). Segundo o ultimo senso
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, o Brasil possui um contingente de
aproximadamente 13 milhdes de pessoas com
deficiéncia motora, ou seja, as pessoas com difi-
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culdade de se movimentar representavam cerca
de 7% da populagdo brasileira (IBGE, 2010).
Desde as primeiras décadas do século XX,
com o progresso industrial e o surgimento de
matéria-prima mais leve e moldavel, as cadeiras
de rodas vém evoluindo de maneira crescente.
E possivel se encontrar diversos modelos de
cadeira de rodas, desde as manuais, passando
pelas adaptadas a pratica de esportes, circulagao
em terrenos diversos até as motorizadas sendo
gue essas Ultimas aos poucos vao tomando
conta do mercado (SILVA e DELAQUA, s.d.),
sendo geralmente prescritas a usudrios que nao
possuem forca ou coordenagdao motora suficiente
para acionar manualmente uma cadeira de rodas
convencional.
Poder controlar de forma semiautomatica uma
cadeira de rodas, de forma que obstaculos no
caminho pudessem ser detectados e informados
ao usudrio, e até mesmo interromper a
movimentacdo da cadeira antes do obstaculo ser
atingido foi o que motivou este trabalho.

O ARDUINO

O Ardiino, surgido na Italia em 2005,
basicamente é uma placa de entrada e saida
desenvolvida sobre uma biblioteca que simplifica
a linguagem de programacdo C/C++ (FONSECA;
BEPPU, 2010). E uma plataforma de computacio
fisica, ou seja, o software interage diretamente
com o hardware, possibilitando a integracao com
uma grande gama de dispositivos eletrbnicos,
como sensores e atuadores. Ele também permite
gue os projetos desenvolvidos possam funcionar
de forma livre, ou seja, independendo de um
computador, ou conectados ao PC através
de diversas estratégias de comunicacao.

Ele utiliza um microprocessador embar-
cado (com processador, memoria e controladores
de entrada e saida no mesmo chip), que controla
suas acdes ou fungdes. Ele pode ser programado
para funcOes especificas, diferentemente dos
microprocessadores utilizados nos PCs, que sao
de propdsito mais geral.

As acOes do hardware sdao controladas de
acordo com o seu software, que é programado
através da linguagem de programacdo C/C++. Isso
o torna maleavel para uma infinidade de projetos
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diferentes. Junta-se a isso o fato de ele ser uma
ferramenta open-source, ou seja, aberta para
que todos com conhecimento em programacao
possam utiliza-la, modifica-la e amplid-la de
acordo com as necessidades (IKWARE, s.d.).

S3o comercializados varios modelos de
Arduino, sendo que para o prototipo foi utilizado
o modelo Arduino Uno, apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Arduino Uno e seus componentes
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DESENVOLVIMENTO

Para se chegar ao objetivo final deste
trabalho, houve uma alternancia constante entre
montagem do hardware e desenvolvimento do
software, uma vez que se trata de um software
embarcado, comunicando-se diretamente com
o hardware. O computador é apenas o ambiente
para o desenvolvimento do software, nao
sendo possivel através dele verificar o correto
funcionamento dos comandos programados,
como acontece nos softwares desenvolvidos
para computadores de um modo geral. Assim,
para se testar qualquer funcionalidade do
software era necessario transferi-lo para o
microcontrolador, via porta USB. Além disso, os
diversos componentes que o software gerencia
também deviam estar conectados ao micro
controlador para que fosse possivel a interacao
entre software e hardware. Por isso, a cada
novo componente de hardware acrescentado
no protdtipo, como sensores, motores, LEDs,
houve a necessidade do desenvolvimento de
um modulo de software exclusivo para seu teste
individual. Assim, todos os outros componentes



eram removidos do microcontrolador e apenas
0 novo componente era conectado, sendo entdo
transferido o cddigo produzido especificamente
para o teste desse novo componente, evitando
dessa forma qualquer duvida causada por um
possivel mau funcionamento entre software e
hardware.

Ap6s se ter verificado o correto funciona-
mento tanto dos diversos cédigos do software
como dos componentes do hardware, fez-se
um acoplamento entre eles ligando-se todos os
componentes ao Arduino, e integrando os cédigos
a um programa principal.

O software, desenvolvido de acordo com
o hardware, e embarcado no microcontrolador
da placa Arduino, teve o seguinte propdsito:
gerenciar o funcionamento de uma cadeira de
rodas motorizada, de acordo com informacdes
fornecidas por sensores nela instalados,
monitorando o percurso feito pela cadeira,
detectando a presenca de obstaculos, alertando
0 usuario sobre a presenca desses obstaculos
através de sinais luminosos e sonoros, além
de interferir no controle de deslocamento
e velocidade da cadeira quando necessario,
independente dos comandos exercidos pelo
usudrio, para que mesmo pessoas de baixa
capacidade cognitiva possam conduzir o veiculo
em seguranga.

O HARDWARE DO PROTOTIPO

O termo “hardware” aqui mencionado
diz respeito a todo componente utilizado no
desenvolvimento do protdtipo da cadeira de rodas
motorizada. Os principais sdo os componentes
eletronicos: o Arduino, os sensores, os motores
elétricos da cadeira e as Pontes H3 utilizadas para
seu controle, além de LEDs, buzzer e baterias,
gue terdo seu funcionamento influenciado pelo
software. Também faz parte do hardware a
estruturaemqueoscomponentesforammontados,
como o chassi e as rodas do protétipo.

A Figura 2 mostra o diagrama de blocos

3 Ponte H: dispositivo composto por 4 chaves mecanicas ou
eletrbnicas posicionadas formando a letra “H”, usado para
controlar um motor de corrente continua posicionado em
seu centro, permitindo que o motor gire tanto de forma
horaria quanto anti-horaria (PATSKO, 2006).

dos componentes eletrénicos conforme foram
implementados.

Figura 2 — Diagrama de blocos do protétipo
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A alimentac¢do do Arduino e dos motores
é feita por um conjunto de baterias. Cada roda
da cadeira esta acoplada a um motor, sendo
cada um controlado individualmente por uma
Ponte H, que por sua vez é gerenciada pelo
Arduino. O usuario controla a cadeira por meio
de infravermelho, usando um controle remoto
comum baseado em infravermelho, sendo sua
deteccdo feito pelo sensor IR. Para a detecgdo de
obstaculos, que podem estar no mesmo nivel da
cadeira (pessoas, objetos) ou em nivel inferior a
cadeira (buracos, degraus), foram utilizados dois
sensores de ultrassom, um deles apontando para
a frente da cadeira, outro em angulo, apontando
para baixo. Um LEDs verde é usado para avisar o
usuario de que comandos enviados pelo controle
remoto foram aceitos, e um LED vermelho ira
acender para alertar em caso de obstaculo
ter sido detectado. Esse alerta de obstaculo é
complementado pelo buzzer, que fornece um
sinal sonoro.

Decidiu-se por pontes H eletronicas,
cujo esquema de implementagdo é mostrado na
Figura 3.

Figura 3 — Diagrama elétrico da Ponte H
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As pontes H eletrbnicas, por sua vez,
sdo conectadas aos motores ligados as rodas
da cadeira, ao Arduino e as baterias, conforme
mostra a Figura 4.

Figura 4 — Ligacdo das pontes H e bateria dos
motores ao Arduino

O chassi do protétipo foi feito a partir de
uma estrutura plastica, onde foram adaptados
0os motores com as rodas traseiras, as rodas
dianteiras e uma armacao feita com fios de cobre
de 6 mm, moldados e soldados em formato de
uma cadeira, conforme visto na Figura 5.

Figura 5 — Chassi do protétipo

O Arduino foi adaptado na parte de tras
do encosto da cadeira; as pontes H, na parte
superior dos préprios motores. O LED vermelho
para a sinalizacdo de obstaculos foi adaptado no
braco direito da cadeira, enquanto o LED verde,
gue sinaliza a recepcao de dados, foi adaptado
na parte superior esquerda da cadeira. Além
disso, uma pequena armagao que se estende um
pouco para frente do protétipo foi incluida, para
a fixagdo dos sensores de ultrassom, responsaveis
pela deteccdo de obstaculos.

Na Figura 6, € mostrada uma foto do pro-
tétipo apds concluida sua montagem.
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Figura 6 — Protétipo finalizado

O SOFTWARE DE CONTROLE

Um computador se fez necessario para
o desenvolvimento e a compilacdo do cddigo,
escrito na linguagem C. Uma vez gerado, o
executdvel bindrio proveniente da compilagao é
transferido para o Arduino via conexao USB, nao
sendo mais necessario o computador.

Para comandar o protdtipo, sinais emitidos
pelo controle remoto foram traduzidos para
comandos de acionamento dos motores. Dessa
forma, as setas para frente, para tras, esquerda e
direita do controle fazem com que o protdtipo se
movimente para frente, para tras ou faca curvas
para esquerda ou direita; a tecla Mute envia sinal
gue permite aumentar ou diminuir a velocidade
de movimentac¢do; e a tecla Power possibilita
desativar/ativar os sensores de obstaculos.

Paracontrolarossensoresultrassonicos, foi
utilizada uma biblioteca prdpria, “ultrassonic.h”;
j@ para o sensor infravermelho, utilizou-se a
biblioteca “IRremote.h”. Ambas simplificaram em
muito a programacgao.

Quando iniciado, o Arduino executa
basicamente duas funcdes: a funcdo setup,
gue executa uma Unica vez, e a funcdo loop,
gue executa indefinidamente até que a energia
elétrica seja removida (SILVEIRA, s.d.). Usa-se a
primeira para definir o que cada pino de conexdo
do Arduino ira fazer, se serd usado como entrada
ou como saida. Apds essa configuracdo inicial, a
fungao loop assume o controle.

Na funcdo loop, sdo identificados os
dados que foram recebidos pelos sensores



infravermelho ou ultrassonicos; a partir dai, uma
funcdo especifica de controle, implementada
especificamente para o controle do protdtipo, é
ativada. Essas funcdes sdo:

Frente(): movimenta para frente;

Direita(): gira para a direita;

Esquerda(): gira para a esquerda;

Re(): faz o protdtipo ir para tras;

Parar(): interrompe o movimento;

ControlVeloc(): controla a velocidade da
movimentagao;

Bip(): emite sinal sonoro;

LigaDesligaSensores(): para ativar ou ndo
os sensores de obstaculos;

Detecta(): para detectar a presenca de
obstdaculos e disparar ou ndo os sinais de alerta,
diminuir a velocidade e parar o protétipo no caso
de haver risco de colisdo ou queda;

CalibraDistHor(), CalibraDistVer(): para
calibrar a distdncia em que os sensores irdo
detectar os obstaculos;

VelocMedia(): faz com que o protétipo
diminua sua velocidade caso esteja em sua
velocidade maxima.

TESTE DO PROTOTIPO

O primeiro teste realizado foi o de
locomocao. Nesse teste, avaliou-se a capacidade
do protétipo em se deslocar para frente e
para trds, além de fazer curvas. O protétipo foi
colocado em um ambiente onde pode circular
livremente sem a presenca de obstaculos e
irregularidades no piso. Os resultados obtidos
foram satisfatérios, constatando-se uma grande
eficiéncia na dirigibilidade do protétipo.

O segundo teste foi o da capacidade do
prototipo em detectar obstaculos com o sensor
posicionado na horizontal e impedir uma possivel
colisdo, independentemente dos comandos
do usuario. Foi colocado um objeto diante do
prototipo, simulando a presenca de uma parede
ou qualquer outro obstaculo que poderia obstruir
a passagem de uma cadeira de rodas motorizada
convencional. O protdtipo estava configurado
para diminuir a velocidade e apenas alertar sobre
a presenca dos obstdculos quando estivesse a
uma distancia de 30 centimetros, e a parar a uma
distancia de 15 centimetros do obstaculo. Em
todos os casos, foi obtido sucesso na identificacao,
sinalizacao e intervengdo do software no controle

do protétipo. Ao chegar a distancia limite de
15 centimetros, o protétipo foi impedido pelo
software de seguir em frente, independente dos
comandos do usudrio, sendo este alertado com
a permanéncia do LED vermelho aceso e uma
sequéncia de bips emitidos pelo buzzer.

O préximo teste realizado foi o de deteccao
de irregularidades no piso que dificultem a
circulacdo, como buracos, pequenos objetos e
elevagbes no piso. O software foi configurado
para interferir nos comandos do usuario, parando
o protdtipo sempre que for detectado um
obstdculo com medida igual ou superior a dois
centimetros, tanto acima quanto abaixo do solo.
Para se testar a deteccdo de obstaculos acima
do piso, pequenos objetos, com altura superior
a dois centimetros, foram colocados no percurso
do protétipo, que os detectou normalmente.
Para testar a deteccdo de obstaculos abaixo do
nivel do piso, o protétipo foi colocado em uma
mesa e comandado para seguir em direcdo a uma
das extremidades. Assim que o sensor detectou
o final da mesa, imediatamente impediu que
o protétipo seguisse em frente, parando-o e
evitando a queda, alertando o usuario. Fotos
desse teste podem ser vistas na Figura 7.

Figura 7 — Teste de identificacao de obstaculos
abaixo do nivel do solo
1%

No ultimo teste, o protdtipo foi posi-
cionado em cima de livros cuja espessura nao
ultrapassavam dois centimetros. Nesse caso, ele
prosseguiu normalmente, como era esperado. O
teste, cujas fotos podem ser vistas na Figura 8, foi
importante paraconstatarque pequenosdesniveis
nao teriam interferéncia no funcionamento do
protétipo.

Figura 8 — Teste de deslocamento em
pequenos desniveis
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CONSIDERACOES FINAIS

De uma forma geral, conseguiu-se chegar
ao objetivo principal do trabalho, produzindo
um  software estavel, embarcado num
microcontrolador e controlando um protdtipo
semelhante a uma cadeira de rodas motorizada,
gue possibilitou uma perfeita interacdo entre
software e hardware. A principal funcdo do
software também correspondeu as expectativas,
cumprindo seu papel de auxiliar o usudrio
no controle do protdtipo. Os conhecimentos
adquiridos nas pesquisas bibliograficas foram de
fundamental importancia para a conclusao bem-
sucedida do trabalho e acrescentaram de maneira
significativa aos conhecimentos ja adquiridos.

Este trabalho buscou unir a crescente uti-
lizagao de sistemas embarcados em uma grande
parcela de dispositivos eletronicos encontrados
em nosso dia a dia a uma crescente necessidade
de se desenvolverem produtos que atendam aos
anseios de pessoas com algum tipo de deficiéncia
fisica, tanto para proporcionar maior conforto e
seguranga, quanto para propiciar uma melhor
integracao a sociedade, promovendo assim uma
melhora significativa em sua qualidade de vida.

O prototipo produzido e apresentado
neste trabalho é apenas uma amostra de que
se pode conseguir muito sucesso nessa area
através do uso de micro controlador com maior
poder computacional, assim como o uso de
um maior numero de sensores e atuadores de
diversos tipos.
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