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Resumo: O objetivo deste estudo consiste em obter solugoes, conceber e dimensionar
equipamentos assistivos como trabalhos de graduacdo e pos-graduag¢do no ensino do curso
de engenharia da FE/G-Unesp. Além do cardter social, visto que estes estudos devem
proporcionar a pessoa portadora de deficiéncia maior independéncia, qualidade de vida e
inclusdo social, através da amplia¢do de sua comunicag¢do, mobilidade, controle de seu
ambiente, habilidades de seu aprendizado, competicdo, trabalho e integra¢do com a familia,
amigos e sociedade; também, visam direcionar o futuro engenheiro para esse campo, o que
tem revelado um grande mercado, com oportunidades em diversos segmentos. Entre os
projetos desenvolvidos e dimensionados apresentam-se uma cadeira de rodas motorizada, um
guincho para transferéncia, um ciclo-ergometro para fisioterapia, e uma plataforma de
acessibilidade.

Palavras-chave: Equipamentos assistivos, Concep¢do e dimensionamento, Ensino no curso
de engenharia, Pessoas portadoras de deficiéncia

1. INTRODUCAO

Pesquisas do IBGE revelam que existem no pais 24,5 milhdes de pessoas (14,5% da
populagdo) com algum tipo de deficiéncia. Trata-se de uma parcela nada desprezivel da
populacdo, ¢ segundo a revista PE&GN, R$ 1 bilhdo é quanto movimentam os negocios
voltados para os deficientes fisicos, onde somente o segmento de veiculos adaptados ¢
responsavel por R$ 175 milhdes (ROQUE, 2003).

Assim, observa-se que existe evolucdo neste cendrio e se deve a varios fatores: Maior
rigor das leis, reconhecimento por parte dos portadores de deficiéncia em relagdo aos proprios
direitos como cidaddos e aumento da conscientizagdo da sociedade em geral. O Brasil ainda
esta longe de ser um exemplo na atencao dispensada a essas pessoas. Mas ha progressos nesse
campo, o que tem revelado um grande mercado, com oportunidades em diversos segmentos.
A expectativa ¢ de crescimento de 50% no ano que vem. Fazer produtos conforme as normas
de seguranga e saber conhecer o perfil e as necessidades dos clientes sdo os principais
ingredientes de sucesso de quem atende esse publico.

Neste sentido, também, com o objetivo principal de proporcionar a pessoa portadora de
deficiéncia maior independéncia, qualidade de vida e inclusdo social, através da ampliagao de
sua comunica¢do, mobilidade, controle de seu ambiente, habilidades de seu aprendizado,
competi¢do, trabalho e integracdo com a familia, amigos e sociedade, procura-se motivar os
alunos com desafios como o desenvolvimento de produtos assistivos, aplicando os
conhecimentos adquiridos durante sua formagdo, e trabalhar por melhorias que facilitem a
vida de portadores de deficiéncia. Os resultados devem ser divulgados na forma de trabalhos



finais de graduagao ou dissertagdes. Atualmente, alunos desta Faculdade tem desenvolvido e
dimensionado dispositivos de transdu¢do e mecanismos, financiados por Bolsas Fapesp e
Bolsa PAE-Unesp, visando melhorar a qualidade de vida de pessoas portadoras de deficiéncia.
Entre estes dispositivos e equipamentos concebidos e projetados tem-se: o projeto de uma
cadeira de rodas motorizada: Dimensionamento estrutural e a Interface com o usuario; o
dimensionamento preliminar de um guincho; a concepg¢ao preliminar de um ciclo-ergdmetro
para fisioterapia; e o dimensionamento de uma plataforma de acessibilidade.

Além do carater social, este projeto proporcionara a aplicagdo dos conhecimentos dos
cursos de engenharia, utilizando as mais diversas técnicas para aumentar o conforto,
mobilidade e a seguranca dos usuarios.

2. CONCEPCAO DE EQUIPAMENTOS ASSISTIVOS

Hoje, a engenharia de reabilitacdo ¢ o segmento de crescimento mais rapido nos servigos
de saude e assisténcia social. Esse crescimento ¢ o resultado do esfor¢o em reduzir custos da
assisténcia médica, além de elevar a auto-estima daqueles que sofrem algum tipo de
deficiéncia. Dentro deste campo, classifica-se a Tecnologia Assistiva como todo e qualquer
item, equipamento, produto e sistema que propicia ao portador de deficiéncia uma vida mais
independente, produtiva, agraddvel e bem sucedida, através do suplemento, manutencdo ou
devolucao das capacidades funcionais desta pessoa. Entre algumas das categorias de
Tecnologia Assistiva, as quais serdo tratadas nesta proposta de projeto de pesquisa, tem-se, 0s
Equipamentos para a Mobilidade, entre elas as cadeiras de rodas; as Adaptacdes Estruturais
em Ambientes Domésticos, Profissionais ou Publicos, como por exemplo, rampas, elevadores,
entre outros; e as Adaptagdes em Veiculos, entre elas, modificacdes para a direcdo segura, e
sistemas para acesso ¢ saida do veiculo.

Assim, apresentam-se a seguir alguns dos equipamentos assistivos concebidos e
dimensionados no curso de engenharia, projetos estes que propiciam o desenvolvimento de
pesquisa basica e aplicada.

2.1 Cadeira de rodas motorizada

O desenvolvimento dos célculos da parte mecanica da cadeira de rodas estd baseada na
dindmica, proposta na sistematizagdo de projeto de veiculos elétricos e automoveis, que
enunciam os fatores que influenciam no movimento, tais como resisténcia ao rolamento, forga
devido a inércia, forca de resisténcia aerodinadmica, utilizados no calculo dos parametros do
motor ¢ na relagdo de transmissdao do redutor, fixando variaveis como a massa, velocidade,
aceleracdo, diametro da roda motora, posicdo do centro de gravidade que influencia na
distribui¢do de carga nas rodas traseiras e dianteiras bem como na estabilidade do veiculo no
inicio do movimento (BOTTURA, 1989; TORO 1999).

Para os calculos eletronicos, segundo a mesma literatura analisaram-se alguns fatores que
importam ao controle de um veiculo elétrico, ou melhor, ao projeto de um sistema de
acionamento, composto por uma ou mais maquinas elétricas, com controle de velocidade ou
torque, destinado a transportar ou conduzir uma carga especifica (ALMEIDA, 1986).

O usuario controlaré a cadeira pelo deslocamento da alavanca do Joystick que fornecera a
composi¢do de movimento de cada motor. Para tal, pesquisou-se duas possibilidades de
Joystick que fosse livre de manutencdo freqiiente que ¢ o caso que ocorre com O
potencidometro. As possibilidades seriam um instrumento com base em varia¢do
eletromagnética e outro com variagdo de intensidade luminosa. Para garantir o conforto e a
seguranca do usudrio no inicio do movimento se utiliza o PWM que faz com que a cadeira
tenha uma saida da inércia mais suave.

Motorizagdo da cadeira

Para determinar as caracteristicas dos motores calcular-se-a os esfor¢os no movimento do
veiculo, determinando assim a poténcia necessaria, as rotagdes, € a corrente elétrica no motor
em situagdes de maior solicitagdo do veiculo. Para tal, calculam-se as for¢as que surgem na
cadeira de rodas desde o repouso até atingir a velocidade de cruzeiro (velocidade final do



movimento), conforme a Figura 1. Apresentam-se nos esbocos das Figuras 2 e 3, as
dimensdes finais como a posi¢ao para transpor obstaculos.

Resultante

Forca
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Figura 1. Forgas que atuam na cadeira de rodas
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Figura 2. Dimensoes finais da cadeira de rodas
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Figura 3. Posi¢des da cadeira na rotagao para transpor obstaculos

Joystick

Como a interface entre o usudrio e a cadeira de rodas sera feita através do Joystick ndo
podemos utilizar um tipo convencional; assim, propde-se um equipamento sem contatos
mecanicos afim de evitar manutenc¢do corretiva. Para isto, pode-se utilizar um LDR - resistor
dependente de luz, e um LED - diodo emissor de luz. Teremos um LED e um LDR fixos ¢ o
graduador de intensidade luminosa com um rasgo de perfil semicircular crescente que gira em



torno do eixo, desta forma passa mais ou menos luz pelo rasgo dependendo da posicao onde
se encontra, o que varia uma resisténcia sem contato mecanico (Veja as Figura 4 e 5).

O circuito eletronico estd mostrado a seguir (lembrando que se terd um circuito deste para
cada eixo).
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Figura 4. Joystick com graduador acoplado
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Figura 5. Passagem de luz pelo graduador e o Circuito eletronico do Joystick

Conclusoes

Os motivos pelos quais opta-se por motores de corrente continua sdo o menor nivel de
ruido, maior controle de velocidade e menor custo relativo, ou seja, o motor de corrente
continua tem um custo de aquisi¢do maior do que o motor de corrente alternada, porém seria
necessario um conversor de freqiiéncia DC/AC, o que elevaria o custo do conjunto (Motor +
Conversor).

O Joystick podera ser fixado tanto para controle no lado direito, lado esquerdo, como na
parte de trds da cadeira, permitindo que a mesma seja controlada pelo usudrio ou por uma
segunda pessoa, respectivamente.

Com base sugerida por normas, tais como, a NBR 9050/1994 (Acessibilidade de pessoas
portadoras de deficiéncias a edificacdes, espaco, mobiliario e equipamentos urbanos), a ISO
2631/1978 (Tempos maximos de exposicdo permitidos a vibragdes longitudinais e
transversais), ¢ a DIN 33402 (Antropometria Estatica), se dimensiona a estrutura tubular,
encostos, assento, as partes removiveis e as rodas, as quais sdo também desenhados em
AutoCAD. Com a defini¢do da corrente maxima do motor, sera possivel fazer os calculos dos
componentes do circuito preliminar. Apds isso ¢ feita uma simulacdo do circuito no software
EWB ou no Circuit Maker. E também, ¢ desenvolvido o circuito do carregador de baterias e
feita a simulagdo (GALVAO e MOREIRA, 2001).



2.2 Guincho para transferéncia

Este projeto consiste no desenvolvimento de um guincho para elevagdo e transferéncia
para os diversos ambientes de uma pessoa deficiente. Que proteja sua coluna, ¢ dé mais
conforto para o paciente e a familia. Um sistema de icamento manual de forma a evitar
esforcos desnecessarios. E facilitar a remo¢ao da cama para a cadeira, para o vaso ou para o
banho.

As caracteristicas deste equipamento € que seja de facil uso, que atenda as necessidades
diarias e ainda assim seja de baixo custo (SILVA, 2002).

Este equipamento ajudara aos enfermeiros e familiares das pessoas portadoras de
deficiéncia que tem muita dificuldade em transferi-los de um lado para outro. O protétipo ¢é
composto de uma base com rodas, uma haste central, e um brago giratorio e elevadico (Veja a
Figura 6).
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Figura 6. Vista do Guincho e detalhes do sistema de icamento
2.3 Plataforma de acessibilidade

A Comissao Permanente de Acessibilidade — CPA da Secretaria Municipal da Habitagao
e Desenvolvimento Urbano do municipio de Sdo Paulo lancou, no final do ano passado, o
“Guia para mobilidade acessivel em vias publicas”. Entre suas atribui¢cdes, a CPA coordena
acdes com o objetivo de garantir acessibilidade para as edificagdes, vias publicas, mobilidrio
urbano, habitacdes e transportes na cidade de Sdao Paulo. Também cabe a Comissdo elaborar
normas relativas ao assunto e promover orientacao e fiscaliza¢ao dos projetos (MELO, 2004).
Tendo em vista que muitos deficientes fisicos necessitam de uma cadeira de rodas, e com a
finalidade de proporcionar maior mobilidade e independéncia a estas pessoas, encontram-se
no mercado plataformas de elevacdo. Entretanto, a grande maioria ndo pode adquirir este
produto devido ao elevado custo de obten¢do e manutencdo, ja que este ¢ um produto
importado.

A plataforma de acessibilidade é constituida por plataforma de transporte e corpo. A
plataforma de transporte ¢ composta pela plataforma e pelas rampas de acesso laterais e
frontal; compdem o corpo, os bragos de seguranga, painel de controle e corrimdo, e, para
fixagdo ha dois trilhos, um superior ¢ um inferior, e torre de sustentacdo, caso nao seja
possivel ou conveniente fixar na parede. De um estudo preliminar e bastante abrangente
(CONCORD Elevator, 2001; GARAVENTA, 2001) e com a finalidade de alcangar nosso
objetivo, inicialmente tem-se adotado as especificacdes a seguir (Veja as Figuras 7 e 8).



Especificagoes gerais

A plataforma deverd suportar uma carga de aproximadamente 230 Kg (cadeira + pessoa),
atingindo a velocidade maxima em torno de 6 m/min.

A interface entre o usudrio e a plataforma serd através de um painel de controle, localizado no
corpo da plataforma de elevagdo, que controlard o movimento de um motor, ¢ duas unidades
de controles remoto auxiliares, estando uma unidade em cada terminal, tendo a finalidade de
acionar a chamada da plataforma para seu uso. O movimento do motor sera transmitido a
plataforma por um redutor de velocidade. As plataformas poderdo ter dimensdes entre 800 x
760mm (minimas) e 1200 x 760mm (méximas).

Sistema de Operacio

O deslocamento da plataforma serd ao longo de dois trilhos que podem ser montados
diretamente a parede ou apoiados em postes (torres). O trilho superior levara em consideragao
o apoio da plataforma e todo o sistema de operagdo, enquanto o trilho inferior proporcionara
apoio lateral.

Rampas de acesso

Existem trés rampas de acesso, duas laterais € uma frontal. As rampas de acesso sao
dobraveis e sua superficie ¢ antiderrapante. As rampas se abrem (baixam) para auxiliar o
usudrio a embarcar e desembarcar da plataforma; e se fecham (levantam) para garantir maior
seguranga ao usudrio, impedindo que a cadeira de rodas deslize para fora da plataforma.

Bracgos de Seguranca

Os bragos de seguranga tém a funcdo de proporcionar maior seguranga ao usuario, sao
moveis e percorrem todo o perimetro da plataforma. Quando a plataforma nao se encontra em
uso, permanecem na posicdo vertical, ocupando assim um menor espago, liberando a
passagem da escada

Painel de Controle

O painel de controle esta localizado na estagdo e ativa o funcionamento da plataforma e
rampas de acesso. Seu sistema ¢ de simples operacdo. O motor de 24V DC ¢ fixo na propria
estagdo, e, junto a ele encontra-se um inversor de freqiiéncia. O motor pode ser de 1cv (0,75
kW) ou I,5cv (1,12 kW). Na plataforma haverd uma bateria auxiliar, caso haja algum
imprevisto ou emergéncia.

Figura 7. Plataforma de elevacdo em perspectiva
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Figura 8. Forgas existentes e Estimativas dos centros de gravidade no sistema

De um estudo preliminar, espera-se que a plataforma apresente as seguinte caracteristica,

Diagrama de Carga (* Estimativa da massa da plataforma)

F1: Centro de gravidade de transporte. *100 kg [1981,0 N.

F2: Centro de gravidade da plataforma carregada com carga maxima. 230 kg [12256,3 N.
dl: 266 mm ; d2: 634 mm

Momento
M = For¢a (F) x distancia (d) = F1xd1 + F2xd2
Momento Maximo M = 1.691,4 kNmm

Tensoes e Forca
Para a determinacao das tensdes existentes no sistema além do torque necessario, a plataforma
foi analisada mediante sua capacidade maxima de carga.

Forca

FP=FPp+P)xsenB+mxa
F’=(981+P)xsen 0+ (mp+m)xa
F’=(981 +P) x sen 6 + (100 + m) x Av/At

Sendo: 6 o angulo da escada, Pp o peso da plataforma = 981,0 N , P o peso da carga, mp a
massa da plataforma (*100 kg), m a massa da carga, e Av/At = 0,05m/s?.
* para estes calculos foi considerado o movimento de subida.

For¢a Maxima F’ = 3237,3 x sen 8 + 16,5

Forga aplicada no trilho (P’)
P’=Pp+P)xcos0=(981+ P)xcos B
For¢a maxima aplicada no trilho: P* =3237,3 x cos 0

Velocidade

Neste projeto tem-se adotado inicialmente que a plataforma deverd desenvolver uma
velocidade méaxima de 6 m/min (0,1 m/s), visando garantir uma maior seguranca ao usuario.
Para o desenvolvimento de tal velocidade a partir do motor escolhido, serd necessario o uso de
um redutor de velocidade, o que proporcionard, além da velocidade desejada, o torque
necessario ao sistema.



Normas Técnicas
Serdo seguidas as normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

referentes a “Elevadores elétricos de passageiros”, NBR NM 207. Veja a Figura 9.

O objetivo desta Norma ¢ definir regras de seguranga relativas a elevadores de
passageiros com vistas a proteger as pessoas € objetos contra os riscos de acidentes
relacionados com as operagdes pelo usudrio, de manutencdo e de emergéncia.

1,372 m {max)

0762 m {min)

Figura 9. Alturas normalizadas para os controles segundo ABNT

2.4 Ciclo-ergometro para fisioterapia

Figura 10. Esbogo do ciclo-ergémetro passivo e um produto de mercado

O objetivo deste equipamento consiste em ativar a circulagdo, manter as amplitudes
articulares, manter controle de hipertonia, estimular o metabolismo, prevenir a formacao de
escaras, ¢ melhorar a fungao renal, favorecendo o funcionamento do intestino.

Ideal para pessoas em convalescéncia e que utilizam cadeiras de rodas. Indicado em
esclerose multipla, hemiplegia, lesdes musculares, atrofias musculares, patologias reumaticas,
circulatorias, neurologicas e ortopédicas.

Entre as caracteristicas que deve possuir este equipamento estdo o controle de tempo,
velocidade, sensor de espasmos e alarme. E assim, ser amplamente utilizado em clinicas,
hospitais e residéncias, proporcionando uma terapia mais intensiva, facilitando a reabilitacdo.

Veja a Figura 10.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Durante a execugdo destes projetos, os alunos do curso de Engenharia Mecanica da
Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd - UNESP, apresentaram bom desempenho



académico, e observa-se que, além da maturidade como aluno de graduacdo do curso de
engenharia, os alunos tem ganho ampla bagagem de conhecimentos multidisciplinares,
tedricos e praticos, durante sua realizacao.

Atingindo assim, um dos objetivos deste projeto que sdo os ganhos relevantes em torno
da sua melhor formag¢do. Também, como coordenador deste projeto, gostaria agradecer a
FAPESP pelo incentivo aos alunos de graduagao dos cursos de engenharia para desenvolver e
participar de projetos praticos de iniciacdo cientifica, como neste caso, um projeto nobre, atual
e de grande importancia social.
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CONCEPTION AND DESIGN OF ASSISTIVE EQUIPMENTS TO
PHYSICAL DISABILITIES INDIVIDUALS IN THE TEACHING OF
MECHANICAL ENGINEERING COURSE

Abstract: The aim of this work consist in the study, conception and design of assistive
equipments in the teaching of mechanical engineering course of FEG - College of
Engineering, UNESP - Paulista State University. Assistive technology is any item, piece of
equipment, product or system that are used to increase, maintain, or improve the functional
capabilities of persons with disabilities. The engineering students apply the knowledge
acquired during the course to obtain solutions about new technology, practical applications,
and services. Also, this work seek to show to students the market opportunities that exist in
this area. Actually has been designed and sketched a power wheelchair, an inclined
wheelchair platform and a passive bicycle which are presented.



Key-words: Assistive equipments, Conception and mechanical design, Engineering course
teaching, Physical disabilities individuals



