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Resumo. A cadeira de rodas com variacao de posi¢éo (C.V.P.) € um projeto desenvolvido por
alunos de graduacdo da Universidade Federal de Minas Gerais e visa beneficiar portadores
de deficiéncia fisica de baixa renda. O desenvolvimento do protétipo foi baseado nos
objetivos do grupo que sdo: a reducéo de custos e emprego de novas tecnologias e materiais
para otimizar equipamentos para portadores de deficiéncia fisica. O material utilizado na
construcao do protétipo foi conseguido através de doacfes. A construcéo da estrutura seguiu
conceitos de engenharia de projetos. Além da estrutura articulavel, outra parte importante €
0 sistema de acionamento elétrico. Este sistema foi escolhido por ser simples e dar
comodidade ao usuario. Este artigo descreve o desenvolvimento do projeto da cadeira, as
etapas da construcéo e os beneficios que ela tras, através de entrevistas com portadores de
deficiéncia fisica e profissionais da area. O artigo também descreve as préximas etapas do
desenvolvimento da C.V.P..

Palavras-chave: Cadeiras de Rodas, Mobilidade.

1. INTRODUCAO

O grupo Paramec - a engenharia e o portador de deficiéncia Fisica, surgiu no DEMEC -
departamento de engenharia mecanica da UFMG com o objetivo de produzir aparelhos para
portadores de deficiéncia fisica de baixa renda.

O Paramec atuamente envolve quatro areas especificas de pesquisa. S&o elas:

 Projetos para Mobilidade de Portadores de Deficiéncia Fisica;

* Projetos de Equipamentos para Tratamento Fisioterapéutico;

» Adaptactes Ergométricas e Ergonométricas em Processos e Equipamentos I ndustriais;



* Reducdo de Custos na Fabricacéo de Proteses.
E dentro da area de mobilidade vem desenvolvendo cinco projetos:

» Caderade rodas com variagéo de posi¢éo - C.V.P.;

Plataforma modular para deslocamento de cadeiras de rodas sobre escadas,

* Mecanismo de catraca para cadeiras de rodas para subida de rampa;

* Rodinhas inteligentes para andador que travam com o peso da pessoa;

» Protese de joelho para perna mecanica.

Este artigo trata do projeto da C.V.P.. Este aparelho constitui-se de uma cadeira de rodas
gue devido a sua estrutura mével, acionada por um motor elétrico de corrente continua
alimentado por bateria, possibilita ao paciente se posicionar na posicéo vertical, trazendo deste
modo inlimeras vantagens psicoldgicas e fisicas.

2. BENEFICIOS

Em uma primeira andlise o objetivo principal do projeto da C.V.P. (Cadeira de rodas com
variacdo de posicao) € possibilitar a0 usuério uma maior autonomia na sua vida diaria. Porém
as vantagens alcancadas sdo inimeras.

A possibilidade de ficar na posicdo vertical permite ao paciente uma maior autonomia,
como alcancar objetos em estantes, livros por exemplo. O portador de deficiéncia fisica tem a
possibilidade inclusive de redizar tarefas que antes seriam, se ndo impossiveis para ele, de
extrema dificuldade, como fazer compras desacompanhado em um supermercado. Essa
autonomia traz inimeros beneficios psicolégicos, ajudando o portador de deficiéncia fisicaa se
livrar da sensacdo de sempre estar dependente de alguém, auxiliando na reintegracdo do
mesmo as rotinas didrias e a convivéncia social.

A permanéncia na posicdo sentada, como em uma cadeira de rodas normal, durante um
periodo muito longo pode provocar a formagéo de escaras na pele devido a pressdo constante
exercida naquele local. A variacdo de posicdo garante a variagdo dos pontos de pressdo
minimizando este problema. A mudanca de posi¢des, de acordo com Peter S. Walker [1],
garante também a existéncia do efeito pieso-elétrico que € o principal fator para favorecer a
calcificag@o dos 0ssos, evitando dessa forma a osteosporose (fragilidade 0ssea).

A circulacdo sanguinea nos membros inferiores também é estimulada devido a aternancia
de posicoes, irrigando assim os referidos membros e gjudando no processo de reabilitagdo. O
trato intestinal € auxiliado, uma vez que a permanéncia excessiva na posicao sentada comprime
0s 6rgaos dentro da cavidade abdominal, dificultando a digestéo e outros processos. A troca
de posi¢hes evita esse excesso continuo de pressao naregido.

Devido a fragueza muscular do portador de deficiéncia fisica, este geramente fica
desgjeitado e mal-posicionado na cadeira de rodas. A C.V.P. garante um melhor apoio,
melhorando sua sustentacéo e possibilitando ainda que este fique na posicéo ereta, como ja foi
dito.

3. DESCRICAO DO PROJETO
3.1 Parte mecanica

A cadeira de rodas é um equipamento que pode ser considerado como uma ortese movel.
Ortese é um dispositivo usado para propiciar sustentagdo ou para ratificar, ou ainda corrigir
uma deformidade. Sendo assim a cadeira de rodas é de extrema utilidade tanto na reintegrag@o
do individuo na sociedade quanto na sustentacdo e mobilidade do mesmo, de forma a garantir
0 maximo potencial funcional.



O projeto da C.V.P. (cadeira com variagdo de posicao) foi desenvolvido de forma a
possibilitar que o portador de deficiéncia fisica fique na posicéo vertical, a cerca de 87° com o
plano horizontal referente ao ch@o. Esta posicdo, de acordo com Timoshenko [2], € um valor
taxado como méximo em funcdo do eixo de gravidade da cadeira de rodas, pois acima deste
ponto pode ocorrer o tombamento do equipamento.

A C.V.P. é um equipamento de grande importancia no que diz respeito aindependéncia do
portador de paraplegia, pois permite que o mesmo se cologue na posicdo “em pé€’ sem o
auxilio de outras pessoas. Uma foto do equipamento na posicdo vertical pode ser vista na
“Fig.1”.

Figura 1- Vistada C.V.P. na posi¢éo acionada, “em pé’.

A estrutura do equipamento foi toda montada com tubos em ago estrutural (ABNT
1045 ) sem costura de 12 a 20 milimetros de didmetro soldados ou encaixados, quando
maéveis, por um pino. A construcdo e projeto do equipamento, foi todo realizado pelos alunos
integrantes do grupo Paramec. A estrutura da cadeira consiste num sistemas de tubos
montados e acoplados a um motor elétrico que quando acionado, elevam o assento e 0 apoio
das costas de forma que estes fiquem praticamente em linha (formando um grande éngulo
obtuso entre eles), colocando o usuério na posicdo ereta. O dimensionamento foi feito de
forma a suportar uma pessoa de até 130 quilos, porém é recomendado para 0 peso médio dos
portadores de deficiéncia fisica que € de 70 a 75 quilos. Um esquematizacdo simplificada da
vistalateral do mecanismo pode ser vistana“Fig. 2”.

O mecanismo foi pintado em duas tonalidades de cores diferentes , vermelho e amarelo,
gue tiveram como objetivo diferenciar as partes do mecanismo para facilitar a visualizacéo do
funcionamento e alterar o padréo preto de cor, uma vez que sendo a cadeira uma extenséo do
corpo do paciente um padrdo “mais alegre” de cores pode auxiliar na melhora psicolégica do
paciente e aumentar sua auto estima.

O modelo construido € o segundo protétipo. O primeiro modelo foi todo construido
em tubos de PVC. Esta construcdo mais simples teve como objetivo a andlise das diversas
articulagdes que compunham o mecanismo de levantamento. A segunda C.V.P. teve por
objetivos uma andlise mais profunda do mecanismo como um todo, englobando a andlise



estrutural e do mecanismo de subida, assim como seu acionamento elétrico e sua alimentagao,
ndo levando em conta assim itens “opcionais’ como apoios de braco, estofamento dos acentos,
cintos para imobilizagéo, etc.
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Figura 2. Vistalateral do mecanismo de acionamento para elevacéo da C.V.P.

4. PARTE ELETRICA
4.1 Descricao do sistema

Entre os possivels sistemas de acionamentos (mecéanico, pneumatico e elétrico) optou-se
pelo sistema de acionamento elétrico pelas suas caracteristicas de relativa simplicidade de
implementacdo, volume reduzido e facilidade de controle, tendo em vista o conforto do
usuario.

Visando uma maior independéncia para o usuério do equipamento, implementou-se um
sistema que independe de energia da rede elétrica, sendo o0 sistema de acionamento
completamente alimentado por bateria de chumbo-é&cido.

As caracteristicas do motor deveriam atender as necessidades de torque e velocidade,
além de girar em ambos os sentidos (horario e anti-horario). O motor escolhido para
movimentar o sistema é um motor de corrente continua do tipo motorredutor CEP (semelhante
a um motor de limpador de para-brisa de automével). De acordo com Ferdinand P. Beer [3],
para uma pessoa de 75 Kg, o torque necessario calculado para verticdizar a cadeira €
aproximadamente 14 Nm. O tempo de verticalizacdo desgjado para a variagdo de posicao € de
30 segundos, levando em conta o conforto do usuario. Uma variagdo mais répida tornaria
brusca e desconfortavel enquanto uma mais lenta seria monétona. Considerando as dimensdes
do eixo, a velocidade do motor requerida € de 60 rpm, atingida com 14 Nm de carga no eixo
do motorredutor tipo CEP, de acordo com o gréfico de desempenho mostrado na “Fig. 3”. As
caracteristicas gerais do motor escolhido seguem na“tabela1”.



Tabela 1. Caracterigticas gerais do motor motorredutor do tipo CEP conforme dados do
catdogo da Bosch do Brasil.

Motorredutor tipo CEP
Tensdo dos M otores 12VCCou24VCC
Consumo Nominal 7,5 A (conforme torque aplicado)
Torque/ Opcdes 13a25Nm
Sentido de Rotacéo Horério ou anti-horario
Velocidades lou?2
Rotagdes Méaximo 100 rpm
Aplicacdesja Desenvolvidas Camas hospitalares, cadeiras e mesas oftalmoldgicas, esteiras
rolantes, etc.
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Figura 3 : Gréfico de desempenho para um motor motorredutor do tipo CEP retirado no
catdogo da Bosch do Brasil.



4.2 Descrigao do circuito de acionamento

O circuito de comando executa as operacOes de subida, descida e parada da cadeira
atuando sobre as ligagOes entre 0 motor e a bateria, mediante de uma “caixa do circuito”, duas
chaves de fim de curso e uma chave de trés posigoes.

A “caixa do circuito” esta situada sobre o eixo das rodas, sendo ela responsavel pelas
diferentes ligagdes da bateria com o motor. Os relés executam a operacdo de reversdo da
velocidade, enquanto os diodos descarregam o relé e o resistor diminuindo o consumo de
poténcia pelo circuito. O circuito funciona como um “interpretador” dos comandos das chaves.
As duas chaves de fim de curso estdo posicionadas de forma a impedir que 0 movimento
ultrapasse os limites do mecanismo de subida, evitando assim um esforgo excessivo por parte
do mecanismo e do motor e consequente quebra dos mesmos. As chaves de fim de curso
guando acionadas, bloqueiam a conducdo de corrente, fazendo o motor, e consequentemente a
cadeira, parar em uma posicéo final.

A chave de trés posicdes (controladora) foi colocada em um dos apoio de braco da
cadeira de forma a ser facilmente manuseada pelo usuario. As trés posicdes (subir, parar,
descer) permitem ao usuério escolher a inclinacdo desejada proporcionando maior conforto e
agilidade. Uma esquematizacao do circuito elétrico pode ser visto na“Fig. 4”.

caiga do circuito

makar de
COrrenke

bateria cankinua

Figura4: Esquema do circuito elétrico correspondente ao sistema de acionamento da cadeira
de rodas com variagéo de posi¢éo (C.V.P.).



5. Modificagbes e construcédo do novo protétipo - C.V.P. 3.0

Uma vez verificada a funcionalidade do mecanismo da cadeira de rodas, o grupo partira
para a construcdo de um prot6tipo onde todos 0s itens serdo inclusos, assemelhando-se a um
produto final de mercado. Alguma falhas de mecanismo existentes no protétipo apresentado no
item 3 serdo corrigidas, dentre estas, a mudanca no centro de gravidade do conjunto. Porém,
as grandes mudancas serdo feitas no sentido de otimizar a C.V.P. de forma a Ihe conferir um
aspecto mais completo de equipamento fisioterapéutico.

Essa consideragbes visam, basicamente, o aprimoramento funcional do dispositivo, a
diminuicdo do peso total do conjunto, aém da implantagdo de melhorias de ordem estética,
sempre levando em conta a premissa do baixo valor agregado.

Um resumo das principais alteragdes esta disposto a seguir:

* Redimensionamento dos principais pontos de fixacdo e articulacdo da parte mével do
protétipo com a parte fixa, visando a reducéo do nimero de soldas e a de material, o que
diminuiria custos e peso. Ainda nesta etapa, alguns elementos da estrutura seréo
redimensionados para garantir maior rigidez e menor peso.

» Alteracdo do posicionamento do eixo das rodas traseiras, buscando a alteracéo do
centro de gravidade (C. G.) da cadeira, facilitando sua movimentacdo quando na posicéo
sentada e aumentando a seguranca e estabilidade do dispositivo, quando na posi¢éo ereta.

* Inversdo da posicéo do sistema de levantamento (fuso/motor) possibilitando um
acréscimo ao conforto do usuario, por aumentar o espaco na regido proxima do encosto da
cadeira, além de propiciar melhoria estética.

» Posicionamento da bateria e da caixa de circuito. Uma avaliacdo da disposicdo destes
elementos indicou a possibilidade de colocagdo em linha dos mesmos. Isto se tornou
necessario ap acomodamento espacial do motor do sistema de levantamento (na posicéo
sentada, este devera aojar-se ao lado dos mesmos) devido a inversdo, citada anteriormente.
Esta alteracéo também vai de encontro com a proposta de “dobramento” da cadeira.

» “Dobramento” da cadeira, com o intuito de reduzir espaco para facilitar o transporte.
Esta etapa sera dividida em duas partes. A primeira possibilitara o dobramento do encosto
da cadeira, acarretando a diminuicdo de sua atura (que ficara reduzida a atura das rodas).
ApoGs avaiar aimpossibilidade de dobramento da C.V.P., como é feito em cadeiras comuns,
a segunda parte propde um recolhimento dos principais elementos transversais da estrutura
gue, em vez de dobraveis, seréo projetados para fecharem sobre st mesmos, de forma linear.

» Fixagdo do cinto. Sera feita de forma a proporcionar maior conforto e mobilidade dos
membros superiores do usudrio garantindo, todavia, sua fixacdo com seguranca e
estabilidade.

6. Conclusao:

O principal objetivo do grupo foi acancado — “a reducéo do preco de custo do
equipamento que tras beneficios até entdo inacessivels a portadores de deficiéncia fisica de
baixa rendd’. No protétipo construido conseguiu-se reduzir os custos de producéo
significativamente em relagdo a um modelo similar existente no mercado, sem levar em conta o
fato de ter sido fabricado de forma artesanal pelos aunos e sem uma analise mais detalhada de
custos de matéria-prima, uma vez que 0 grupo se preocupou com o desenvolvimento estrutural
do equipamento. O grupo acredita que, se produzida em série, com matéria prima de baixo
custo, a reducéo no prego pode chegar a cerca de 72 a 78% de uma similar existente no
mercado. Alcancando assim uma parcela da populagcdo que ndo tinha condigdes de possuir um



equipamento deste nivel. A reducdo no custo também facilitaria a adogdo pelos estados
federativos deste equipamento, uma vez que se tem inlmeros beneficios a um custo reduzido.

O comportamento do mecanismo foi muito satisfatério, chegando a levantar durante os
teste uma pessoa de 105 quilos, mostrando que o conjunto suportaria bem o uso diério por um
paciente, uma vez que a média de peso destes se situa em 70 quilos para menos. O conjunto
elétrico também se mostrou €ficiente. A bateria de aimentagdo apresentou uma eficiéncia de
40 movimentos de subida e descida e um tempo de recarga de aproximadamente 8 horas (uma
noite de espera).
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