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RESUMO

O protétipo de cadeira de rodas automatizada é composto por um sistema elétrico,
gue possui um envolvimento pratico com motores comandados por programacao,
e uma estrutura criada em ambiente digital CAD confeccionada através da
impressdo 3D. Em seu desenvolvimento, o0s motores acionados pelo
microcontrolador “Arduino UNO” sdo acoplados na estrutura da cadeira que

possuem a fungéo de locomover em uma diregdo indicada por um joystick.

Palavras-chave: Cadeira de Rodas. Automatizada. Microcontrolador. Motores.
Protétipo. Deficiéncia Fisica.



ABSTRACT

The Automatized Wheelchair's Prototype is composed by and eletric system which
has practical envolviment with programmed commanded motors and a structure
created in a CAD digital environment made by a 3D printer. In its development, The
motors triggered by the microcontroller 'Arduino Uno' are coupled in the wheelchair

structure and have the function of moving in a direction indicated by a joystick

Keywords: Automatized Wheelchair. Microcontroller. Motors. Protoype. Physical
Disability
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1. INTRODUCAO

A cada dia mais se conhecem 0S mecanisSmos que permitem que pessoas
deficientes fisicas se locomovam com mais facilidade, como por exemplo, utilizando
cadeira de rodas, pernas mecanicas, etc. Baseado nessa tendéncia, o grupo de
TCC tomou a decisdo de realizar um protétipo de cadeira automatizada,
possibilitando autonomia em uma situacdo simulada a deficientes fisicos dos
membros inferiores que, por muitas vezes, séo dependentes de um cuidador.
Para a elaboracgéo, os integrantes do projeto contaram com 0s equipamentos de
motor de passo, microcontroladores, programador e sistema elétrico. Com o
objetivo de desenvolver um protétipo que atinja (nos moldes do prot6tipo) a uma
parcela de pessoas debilitadas a terem acesso a este meio de locomocgéo, podendo

aplicar seus conhecimentos adquiridos durante o curso de trés anos.
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2.  JUSTIFICATIVA

Consideramos de fundamental importancia o desenvolvimento de um
protétipo de cadeira de rodas automatizada, objeto de nosso projeto de trabalho,
uma vez que, além de ser fundamental para a pessoa que tem a deficiéncia,
também é um instrumento técnico de enfermagem, voltado a conducéo de idosos

e pessoas obesas.
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral
Foi idealizado a conciliacdo dos conhecimentos adquiridos no curso técnico de
mecatrénica com uma alternativa de ajudar o curso técnico de enfermagem, de
forma a auxiliar pessoas com deficiéncia fisica e motora que estavam a mercé
de uma cadeira unicamente dependente do esforco fisico para a locomocéao.
Como principal solucéo, foi desenvolvido um prototipo de cadeira automatizada
em escala reduzida, devido as limitagdes financeiras, mas que satisfizesse de
maneira proporcional 0s mesmos requisitos de uma cadeira automatizada em

escala real

3.2 Especificos
e Finalizar de todas as partes do referencial teorico;
e Finalizar a dissertacdo da parte tedrica,
e Finalizar a programacéo e movimentacao da cadeira,
e Finalizar o desenho técnico das pecas dando inicio a impresséo 3D;

e Finalizar a montagem do prototipo.
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4. METODOLOGIA
A estratégia de pesquisa foi a analise e exploracdo da estrutura de cadeiras
de rodas convencionais no foco para a adaptacdo e adicdo de novas
funcionalidades em um ambiente reduzido, tanto na parte teérica como na parte
pratica. Foi usufruido um estudo dimensional sobre as necessidades de um
utilizador médio de cadeira de rodas para o alinhamento dos objetivos de pesquisa,
bem como um planejamento sobre as fun¢fes adicionadas no protétipo de acordo

com as necessidades de caso.



5. CRONOGRAMA

CRONOGRAMA TCC 32 ETIM 12 SEMESTRE 2023 | | |

TEMA: |cadeiracadeira de rodas automatizada
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6. DESENVOLVIMENTO

ApoOs a particdo do grupo acoplado com a pauta das habilidades divididas para
cada membro, foi dado inicio ao trabalho; ao decorrer dos dias foi tudo se
estabelecendo as entregas dentro do prazo iniciando a pesquisa teérica de cada
passo da cadeira. Para seguir com o planejamento foi examinado que seria preciso
varios equipamentos de véarias areas com diferentes pregos, tamanhos e
gualidades para o encaixe final. Com a convic¢éo ainda quente, alcangou o objetivo
antes do prazo estipulado, assim ligado também a definicdo da introducéo, resumo,
justificativa e entre outros;
Com o fechamento das analises e cotacéo foi dado inicio aos modelos em desenho
técnico de cada peca que seria usada na montagem do protétipo modelo de cadeira
de rodas, impresso em uma maquina 3D com o filamento ABS. A programagao foi
iniciada com o intuito de movimentar para esquerda, direita, para frente, para tras
e com um botdo de emergéncia, a qual foi efetuada com sucesso apos a chegada
dos equipamentos comprados.
Nas ultimas semanas o objetivo desejado foi alcancado, adiantando o lado ndo s6
tedrico, mas o pratico também. A finalizacdo da impresséo das pecas deu abertura
para o comeco da montagem pratica, colocando em seu devido lugar cada peca e
parafuso fixando a cadeira, efetuando o propadsito principal, a retirada da parte de
programacao da parte fisica do prototipo para a execucdo de um transporte bom.
Nas etapas finais, em cada processo e erro, se foi estudado e resolvido com
sucesso, contando com a ajuda necessaria e o apoio total da escola ETEC Paulino

Botelho e Professores.
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7.1 Automacao

O conceito resumido de automacdo no ambito profissional seria o uso de

tecnologias para a reducdo de mao de obra humana através de maquinas. Um
ponto importante a se ressaltar € que a automacgdo esta presente em todos o0s
lugares, como em casas, empresas, prédios e etc.
No curso de Mecatronica, € estudado de tudo um pouco sobre automacgédo, como
motores elétricos, automacao pneumatica, automacao hidraulica; e em como cada
uns desses elementos podem ser utilizados para agilizar processos e
funcionamentos de maquinas, principalmente as industriais.

Entre os tipos de automacao, é pontuado:

7.1.1 Automacéo residencial

Conhecida também como domotica, se caracteriza pela integracdo dos
mecanismos automaticos de uma residencia com os afazeres do quotidiano, assim
dando mais praticidade e simplicidade para as pessoas melhorando a

comunicacao, conforto e seguranca.

7.1.2 Automacao predial
Tem foco em reduzir os gastos, dar mais seguranca e praticidade, pois este sistema
se pode melhorar a execucdo de tarefas de um prédio inteiro, 0 exemplo mais

simples e normal seria o detector de incéndio.

7.1.3 Automacao industrial

Usada para a facilitacdo de processos dentro de uma empresa de forma pontual e
programavel. Contudo, como demanda tempo para configurar, € necessario que
tudo seja bem planejado, pois tempo é precioso e pode gerar 6cio na linha de

producéo.

7.1.3.1 Motores Elétricos

Depois de muita pesquisa sobre motores para o projeto, foi observado “que o
estudo necessario era proveniente do segundo médulo da matéria de automacao
(Controladores Légicos Programaveis) da formacao de técnico em mecatrénica, a
gual é de extrema importancia para o meio industrial, que possuia justamente um
enfoque no controle programavel de motores de corrente alternada e continua.

O maior objetivo de um motor elétrico , € de converter energia elétrica em mecanica.
Depois de pesquisas foi concluido que pode se dividir os tipos de motores em trés

grupos diferentes.
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7.1.3.1.1 Motores de corrente alternada

Em um motor de corrente alternada (Figura 1) é necessério ter uma bobina ou um
ima no rotor, para assim, ela receber a corrente e comecar a girar. Entre as
categorias em que essa espécie de motor pode ser classificada, sdo apontados os
motores de corrente alternada monofésicos e trifasicos (quanto a quantidade de

tensbes de entrada); e sincronos e assincronos (quanto a semelhanca da

velocidade do campo girante do estator com o giro do rotor).

Figura 1 — Motor de Corrente Elétrica

Fonte: Eletroval (2023)

Disponivel em: https://www.eletrovalmotores.com.br/motor-corrente-alternada.

Acesso em: 06 jun. 2023.

7.1.3.1.2 Motores de corrente continua
Ele foi pensado justamente para ter uma armadura que compde o rotor e nele
percorre um campo eletromagnético, acaba interagindo com o fluxo magnético do

estator, criando torque e dando assim movimento ao rotor.
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7.1.3.1.2.1 Motor de passo

Ele tem como principal funcdo de converter um sinal de entrada para um angulo de
giro, com muita precisdo. Seu modo de funcionamento é através da inducéo de
campos eletromagnéticos, que promovem 0 movimento em imas

Depois de entender mais sobre motores elétricos em geral e depois de muita
pesquisa conclui-se em usar um motor de passo para Arduino Uno. Entre seus
beneficios sdo: muito baratos, mas também muito faceis de programar e montar,
(que era uma grande preocupacdo dos responsaveis por essa categoria). Para
reforcar mais ainda, foi comparado com um motor de passo hibrido tailandés que
um dos integrantes possuia, mas que infelizmente ndo continha a caixa de reducéo
necessaria, era muito maior e mais pesado para 0 prototipo possuia uma

programacao mais dificil.

Figura 2 — Motor de passo usado no projeto

Fonte: Loja da Robdética (2023)
Disponivel em: https://www.lojadarobotica.com.br/k1n2w23jm-mini-motor-eletrico-dc-3v-
6v-reducao-190. Acesso em: 6 jun. 2023.
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7.2 Eletricidade e Instalagfes Elétricas

Enquanto a parte elétrica do prototipo era feita, foi relembrado a matéria
chamada Eletricidade e Instalacdes Elétricas, onde é estudado como calcular
voltagem, corrente, resisténcias e outras coisas de um circuito de corrente
continua, no caso a famosa e tao usada Lei de Ohm e como deveria ser produzido
um diagrama elétrico, no caso seria 0 desenho de um circuito.
Na matéria também sdo estudados sobre componentes usados, tanto no dia-a-dia

quanto em projetos maiores, como por exemplo:

7.2.1 Resistor

Tem a funcéo reduzir cargas elétricas através da conversao de energia elétrica para
a térmica, entdo reduzindo a quantidade de corrente elétrica que deve passar no
circuito.

Figura 3 — Exemplo de resistor

Fonte: Curto Circuito (2023)
Disponivel em: https://curtocircuito.com.br/resistor-4-7k-1-4w-5.html. Acesso em: 4 nov.
2023.
7.2.2 Capacitor
Sao componentes que armazenam cargas elétricas, porém perdem energia de
forma linear, podem ser usados em aparelhos de som de grande poténcia, por

conta de precisarem de muita corrente elétrica.
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Figura 4 — Exemplo de capacitor

Fonte: Ryndack Componentes (2023)
Disponivel em: https://www.ryndackcomponentes.com.br/capacitor-eletrolitico-
2200-f-2200uf-25v-105-c-13x21mm-ketuo.html. Acesso em: 4 nov. 2023.

7.2.3 Transistor

Sao elementos que possuiam a funcdo ou de ampliar a corrente elétrica, através
da elevacéo da sua corrente de entrada, ou barrando-a, agindo como um interruptor
semelhante a um relé.

Figura 5 - Transistor

Fonte: Smartkids (2023)

Disponivel em: https://www.smartkits.com.br/transistor-2n2222. Acesso em: 4 nov. 2023.
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7.3 Sistemas de Acionamentos Eletrénicos

Quando foi iniciada a fase de montagem e testes de componentes da parte
elétrica do protétipo, foi de grande utilidade os conhecimentos do componente
curricular Sistemas de Acionamentos Eletronicos, quando foi ensinado como
montar, soldar e testar projetos que ndo precisam de programacédo, com o auxilio
do professor.

Uma observacao interessante para se destacar, € que esses estudos possuem uma
ligacdo direta com os conhecimentos de Eletricidade e Instalacdes Elétricas,
componente curricular ja citado anteriormente, agora recapitulada em uma forma

mais pratica.

7.3.1 Sistemas elétricos

Para que pudesse ser realizado o projeto, foi preciso um sistema elétrico, e para
isso, foram feitas pesquisas em busca de informacbes para a criacdo e
desenvolvimento do mesmo. Um sistema elétrico de uma cadeira de rodas
motorizada é geralmente composto de quatro componentes principais sendo: a
bateria, motor, microcontrolador e o sistema de direcdo. A bateria € a fonte de
energia da cadeira de rodas e é responsavel por alimentar o motor. S&o usadas em
cadeiras de rodas motorizadas, baterias de chumbo acido ou ions de litio. Essa
escolha de bateria depende do tipo de cadeira de rodas, do peso 20 do usuario e
da autonomia desejada; sendo usado o modelo de pilha AA, com 6 unidades. O
motor € responsavel por mover a cadeira, sendo mais preciso, as rodas. Existem
varios tipos de motores, como os de corrente continua (DC) ou motores de ima
permanente (PM), que poderiam ser aplicados na cadeira. Mas, para que
pudessem saber qual motor usar, acabaram selecionando pela capacidade de
carga, poténcia necessaria e controle de velocidade que se desejava; assim,
escolheram o motor de passo 26BYJ-48 5v O microcontrolador é o dispositivo que
ird controlar a velocidade e a direcdo da cadeira de rodas. Ele é conectado a bateria
e ao motor, assim, permitindo o usuério a controlar a cadeira utilizando um joystick,
botdes ou algum outro dispositivo. O microcontrolador foi programado em
velocidade maxima para a cadeira de rodas e outros parametros foram modificados
para as necessidades do usuario. Usufruiram do Arduino Uno. O sistema de
direcdo € o responsavel por mover a cadeira de rodas em dire¢Bes diferentes.
Existem varios tipos de sistemas de direcdo, podendo ser de tracdo traseira, tragdo

dianteira ou tracdo central. Mas o mais compativel foi o de tragdo traseira.
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Figura 6 — Esquema elétrico
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Fonte: Autoria propria

7.3.1.1 Bateria

Sao componentes que geram tenséo e corrente no sistema elétrico fazendo

com que os componentes elétricos usufruem delas dando vida ao projeto. E
importante ressaltar que é necessario sempre olhar o maximo que cada um dos
componentes suporta, tanto tensdo quanto corrente, se ndo for notado isso, pode

acabar queimando seu projeto.

7.3.1.2 Arduino

O Arduino Uno é um microcontrolador de prototipagem eletrénica baseado em
ATmega328P (datasheet). Ele possui 14 pinos de entrada/saida digitais onde 16
podem ser utilizados como saidas PWM, 6 como entradas analOgicas, um
ressonador ceramico de 16 MHz (CSTCE16M0V53-R0), uma conexdao USB, uma
entrada de alimentacdo, um cabecalho ICSP e um botao de reset. Ele contém tudo
gue é necessario para suportar o microcontrolador; basta conectad-lo a um

computador com um cabo USB ou alimenta-lo com uma bateria ou adaptador AC-

DC.
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Figura 7 — Exemplo de Arduino UNO

DIGITAL PUWMC™)

UNO

RX TX 5U GND |
SCL SDA 5U GND uni
3:3U3.3UGND GND (@6 @ # |

Fonte: Eletronica Castro (2023)
Disponivel em: https://www.eletronicacastro.com.br/produto/uno-r3-smd-chip-
arduino/. Acesso em: 8 maio 2023.

7.3.1.3 Tragéo traseira

A tragdo traseira é o sistema mais comum e coloca as rodas motrizes na parte de
tras da cadeira de rodas. Esse sistema proporciona uma maior estabilidade em
superficies lisas e inclinadas e uma conducédo suave em altas velocidades. Além
disso, oferece uma maior capacidade de manobra em espacos apertados e em
curvas fechadas. No entanto, a tracdo traseira pode ter dificuldades em superficies
instaveis, como terrenos acidentados, devido ao peso do usuario estar concentrado

na parte de tras, mas perfeito para um prototipo em escala menor.

7.3.1.4 Driver ULN2003

Uma placa com um driver de controle para motor de passo. Feito para aplicacées
com micro controladores PIC, Arduino, Atmel, AVR. Essa placa possui 4 LED’S
para indicar as bobinas (fases) acionadas e 4 pinos, sendo um para cada
acionamento de cada bobina. Esse driver permite o Arduino controlar motores com
correntes superiores a 50mA até 500mA. Tendo a compatibilidade com o projeto
em si.

Figura 8 — Driver ULN 2003

Fonte: Masterwalker (2023)
Disponivel em: https://www.masterwalkershop.com.br/modulo-driver-uln2003-

para-motor-de-passo. Acesso em: 8 maio 2023.
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7.3.1.5 Joystick
O Modulo de controle, com base em um joystick de Atari. Ser4 acoplado a uma
programacao separada da cadeira podendo ser controlada por meio do Arduino
com sinais de Bluetooth, para melhor facilidade préatica e sem muitos fios.
O joystick utilizado sera um modelo KY-023 da marca Keyes, nas dimensfes 34 x
25 x 32 milimetros e peso de 15 gramas.

Figura 9 — Joystick usado no projeto

Fonte: Arducore (2023)
Disponivel em: https://www.arducore.com.br/joystick-arduino-3-eixos. Acesso em:
19 abr. 2023.

7.4 Linguagens de Programacdao e Microcontroladores para Mecatrénica

Para entender melhor sobre o projeto, sua parte elétrica e sua programacao,
€ necessario retomar de um componente curricular que se estuda na terceira série
do ensino técnico, a saer, 0os estudos de Linguagem de programacao de

microcontroladores mecatrénicos, focados na explicacdo de microcontroladores.

7.4.1 Microcontroladores

E um componente que é constituido por um chip de circuito integrado, memoéria,
nacleo de processador e suas entradas e saidas para ser programado. Por serem
pequenos, baratos e consumirem pouca energia, acabou se tornando comum seu

uso no dia a dia, seja para brinquedos, eletrodomésticos ou controles de TV.
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7.4.2 Tipos de microcontrolador

7.4.2.1 Microcontroladores Atmel AVR

Desenvolvido em 1996 pela Atmel, com o intuito de guardar programacgéo através
de trabalhar com memodrias flash (seria um dispositivo sem energia pode guardar as
informagdes escritas na plataforma digital). Por conta de vencer seus concorrentes

gue estava muito atras, o produto foi comprado pela Microchip Technology em 2016.

7.4.2.2 Microcontroladores PIC Microchip Technology

Sdo conhecidos como “Programmable Interface Controller” significando
“Controlador de Interface Programavel”, sdo famosos por terem viariedade de
utensilios, periféricos, podendo trabalhar com grande velocidade de processamento
por conta de arquitetura Harvard e de forma industrial sendo muito mais barato e de
ferramentas usadas para 0 mesmo que podem ser muito baratas ou até mesmo

gratis.

7.4.2.3 Microcontroladores baseados em arquitetura ARM

Microcontroladores de arquitetura ARM (de Advanced RISC Machines) sao
microcontroladores de uso doméstico que funcionam como registradores de dados.
Seu barramento é influenciado pelo sistema operacional intregrado comercialmente,
em uma arquitetura com espaco de enderacamento e tem como diferencial o baixo
uso de transistores, que influenciam na dissipacdo de calor e diminuem
consideravelmente seu preco. No dia-a-dia, € aplicado tanto nos computadores

pessoais como em eletrodomésticos de ponta.

7.4.3 Programacao em C++

Para o movimento do protétipo cadeira de rodas, além da parte mecanica e elétrica,
foi utilizado o software Arduino que tem como base a linguagem de programacao
C++, para realizar a comunicacdo dos motores com o joystick. Dito isso, a

programacao foi separada em 3 partes que vao ser demonstradas a seguir.



7.4.3.1 Definicdo das entradas e variaveis

No inicio de todo programa é necessario definir as bibliotecas que seréo utilizadas,
nesse projeto ndo seria diferente, foi incluido logo na primeira linha a biblioteca
“Stepper.h” que faz o funcionamento do motor de passo através dos cddigos que

ela disponibiliza, e em seguida € definido os pinos e variaveis bem como nas

(FIGURA 10), (FIGURA 11).

Figura 10 — Entradas e variaveis usados na programacgao

Prog_TCC.ino

1
2
3
4
5

#include <Stepper.h>

#define pinINl 3

#define pinInz 4

#define pinIN3 &
#define pinIN4 &

8 #define pinINns 7

9 #define pinIne 8

1@ #define pinIN7 9

11 #define pinINg 1e

12 #define pinPotl Ae

13 #define pinPot2 Al

14  #define pinBotao 2

15 const int motorA = 2858;

16 const int motorB = 2058;

17 int motorPassos;

18 int motorPassosl;

19
28

21 Stepper motorAA(motorad, 3,5,4,6);
22 Stepper motorBB(motorB, 7,9,8,18);

23
24

25 boolean botaoAnt = HIGH;
26 boolean botac = HIGH;

27
28
29

3e

ER int nnt1 = B12-

Figura 11 - Exemplo Entradas e variaveis usados na programacao

38
31
32
33
34
35
36
37
38
39 void
48 void
41 void
42 void
43 void
44 void
45

Fonte: Autoria propria

int potl = 512;
int pot2 = 512;
boolean botaol = false;

#define ZonaMorta 158

freio();
parado();
frente();
tras();
esquerda();

direita();

Fonte

. Autoria Propria
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7.4.3.2 Definicao de entradal/saida “Void Setup”
O Void Setup é o lugar que seré definido se os pinos anteriormente destacados no
comeco da programacdo sdo entradas que recebem um sinal ou de saida que
enviam um sinal (FIGURA 12).

Figura 12 — "Void Setup” usado na programacao

46 oid setup() {

43 pinMode(pinIN1, OUTPUT);
49 pinMode(pinIN2, OUTPUT);
50 pinMode (pinIN3, OUTPUT);
51 pinMode(pinIN4, OUTPUT);
52 pinMode(pinIN5, OUTPUT);
53 pinMode(pinIN6, OUTPUT);
54 pinMode(pinIN7, OUTPUT);
55 pinMode(pinIN8, OUTPUT);
56 pinMode(pinBotao, INPUT_PULLUP);
57 | Serial.begin(96ee);|

58  |X

Fonte: Autoria Propria

7.4.3.3 Definigao das leituras “Void Loop”
O void Loop é onde ocorre a maior e mais extensa parte da programacao e onde
fica os cddigos de leitura do joystick (FIGURA 13).

Figura 13 — “"Void Loop” usado na programacao

60 void loop() {

61 Serial.print("X: "); Serial.print(potl); Serial.print( )i
62 Serial.print("Y ); Serial.print(pot2); Serial.println();
64 potl = analogRead(pinPotl);

65 pot2 = analogRead(pinPot2);

66

67 1

68 botao = digitalRead(pinBotao);

69 if (botao && (botao != botaoAnt)) {

70 botaol = !botaol;

71 }

72 botaoAnt = botao;

/3

Fonte: Autoria Propria

7.4.3.3.1 Bloco principal

Pertencente ao void loop é onde fica a parte mais “importante” da programacao,
onde definimos o que acontece se o joystick for pressionado, colocado para frente
ou para tras e assim por diante (FIGURA 14) (FIGURA 15).
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Figura 14 — Parte 1 Bloco principal

74 gttt “** Parte 1 do Bloco Principal pi' -+ et
75 if (botaol) {

76 Serial.println("PARADO NO FREIO");

77 //Aciona o freio

78 freio();

79 } else{ if (potl > 68@ &% pot2 > 680){

86 Serial.println("diagonal maior");

81 } else{ if(potl < 350 && pot2 < 3508){

82 Serial.println("diagonal da diferenca");
83 } else{ if(potl > 700 && pot2 < 200){

84 Serial.println(“”diagonal da diferenca");
85 } else{ if(potl < 200 && pot2 > 700){

86 Serial.println(“"diagonal da diferen¢a");
87 } else{ if(potl == 512){

88 Serial.println(™ ");

89 }

Fonte: Autoria Propria

Figura 15 — Parte 2 Bloco principal

99 i e %% parte 2 do Bloco Principal ¥k¥dkickiokik
91 if (potl > 530 + ZonaMorta) {

92 Serial.println("“FRENTE");

93 frente();

94 } else{ if (potl < 50@ - ZonaMorta){
95 Serial.println("Tras");

96 tras();

97 yelse{ if (pot2 > 530 + ZonaMorta){
93 Serial.println("Direita");

99 direita();

100 } else{ if(pot2 < 500 - ZonaMorta){
101 Serial.println("Esquerda");

162 esquerda();

183 } else{

104 Serial.println("PARADO");

165 parado();

186 }

1087 }

108 }

i -

Fonte: Autoria Propria

7.4.3.3.2 Bloco das variaveis
Localizado ao fim da programacao depois do Void loop, € onde damos sentido para

as variaveis antes definidas no comec¢o do programa (FIGURA 16).
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Figura 16 — Bloco das variaveis

116

117 void freio(){

118

119

120

121

122 }

123 void parado()

124 mo .step(0);

125 lotorBB.step(0)

126

127

128 void frente() {

129 motorPassos = map(potl, 63@, 1823, 0, 18);
130 motorAA.setSpeed(5);

131 1(5);

132 A.step(motorPassos);
133 }.step(motorPassos);
34 }

135

136 void tras() {

137 motorPassos = map(potl, 43@, 0, 0, 10);
138 motorAA.setSpead(5)

139 10torBE _r-_-'_b_H:-:'(_Sl,

14¢ motorAA.step(-motorPassos);

141 motorBE.step(-motorPassos);
142 ]

143

144 oid esquerda() {

Fonte: Autoria Propria

7.5 Seguranca Ambiental e do Trabalho

Apesar do estudo de mecatronica focar-se na automatizacdo, nos grandes
maquinarios e nas formas mais roboticas de producéo, ele ndo pde em desdém o
ser humano que opera e projeta todos esses aparatos. Aqui, a disciplina de
seguranca ambiental e do trabalho auxilia no conforto, manutencao e integridade do
trabalhador seja de forma fisica ou psicoldgica.
Entre os pontos ensinados, € possivel citar o comportamento adequado para operar
maquinarios que apresentam riscos; Quais e como utilizar equipamentos de
protecdo individual; Como funciona os equipamentos de protecdo coletiva; Os
fundamentos basicos sobre normas regulamentadoras e como identificar riscos de
curto e longo prazo, bem como suas consequéncias e formas de remediacao.
Outra frente aplicada na matéria € a frente ambiental, ou seja, como gerir processos
sem danificar o meio ambiente, como por exemplo a forma de descarte regular do

lixo industrial e uso e consciente de fontes ndo renovaveis
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7.6 Tecnologia de Manufatura e Controle Dimensional

O componente curricular de Tecnologia da Manufatura e Controle
Dimensional € composta por medi¢cdes e usinagem, em que 0 ensinamento das
aulas foi obtido o conhecimento em fazer pecas, focadas principalmente de carater
industrial, completamente do zero, com uma analise que vai desde a matéria-prima
utilizada até o controle de danos. As medi¢cdes sdo normalmente feitas por
paquimetros: (instrumento usado para medir as dimensdes lineares internas,

externas e de profundidade de uma peca, normalmente de tamanho pequeno).

7.6.1 Metrologia

A metrologia € a ciéncia das medicdes, ou seja, o estudo focado em todos os
fatores que interferem no processo de medicédo, a forma em que essas medi¢des
séo feitas e a incerteza associada ao processo de medicao realizado. Essa ciéncia
pode ser aplicada a diversos segmentos, ja que perpassa qualquer area do
conhecimento em que algo precise ser medido.

A funcéo da metrologia é evitar que um produto nao regulamentarizado nédo passe
por uma aprovacao errbnea. Quando um instrumento € calibrado, sédo definidos os
testes necessarios para avaliar seu desempenho. Somente essa avaliacdo pode
garantir a qualidade de um instrumento de medicdo, assegurando uma avaliacao
correta dos proprios produtos. Dessa maneira, a metrologia se baseia entéo,
nesses trés pilares: o equipamento de medicdo, o ambiente no qual é feita a
medicdo e a estratégia utilizada. Em todos esses, podem ocorrer erros. E comum
gue as pessoas nédo se atentem ao método de medicdo, 0 que € necessario para
gue o profissional se certifique de que o erro apontado € inerente ao instrumento,
e ndo ao processo de medicao

Mesmo com uma boa estratégia e um instrumento adequado, a execucdo da
medicao pode possuir erros, que levam a resultados incorretos. Esse tipo de falha
na execucdo é mais complexo de ser identificado em relagéo a outros tipos, ja que
ndo ha registros. Por isso, € necessario tomar todos os cuidados possiveis na

execucao das medicbes
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7.6.1.1 Metrologia cientifica
A metrologia cientifica € a area que foca no desenvolvimento da ciéncia da
metrologia, desenvolvendo novos padrdes ou métodos de medi¢cao com o objetivo

de diminuir incertezas e obter resultados cada vez melhores.

7.6.1.2 Metrologia legal

A metrologia legal é o ramo que se dedica as transac¢des comerciais, observando
as determinacdes legais do Inmetro. Nessa area, € comum a verificacdo de bombas
de combustiveis, balancas de mercado e a verificacdo de itens vinculados a area

da saude como esfigmomandmetros, balancas médicas etc.

7.6.1.3 Metrologia industrial

Por fim, a metrologia industrial é a aplicacéo direta desses instrumentos de medic&o
em processos de fabricacdo. Este campo de estudo pode ser aplicado a qualquer
area da industria que requer medi¢des, em processos como avaliacdo de matéria-
prima ou liberacdo de produtos, etapas nas quais os produtos séo liberados para

comercializacéo.

7.6.1.3.1 Micrébmetro
Instrumento metrologico capaz de aferir as dimensdes lineares de um objeto com

precisdo da ordem de micrometros, que sao a milionésima parte do metro.

7.6.1.3.2 Reldégio comparador
Instrumento de grande precisdo de sensibilidade utilizado no centrar de pecas na
usinagem, alinhamento de maquinas, verificacdo de medidas por comparacao,

entre outros.

7.6.1.3.3 Projetor de Perfil
Destina-se a verificacdo de pecas pequenas, principalmente as de formato
complexo. Ele permite projetar em sua tela de vidro a imagem ampliada da peca e

medi-las através de comandos.

7.6.1.3.4 Trena

Também chamado de fita métrica, € um instrumento utilizado para a medi¢cdo em
metros e centimetros. Muito usado no ramo da marcenaria e mecanica, seu formato
em régua flexivel permite a medi¢do ndo so6 de superficies retas, mas de superficies

curvas ou cantos.
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Figura 17 — Exemplo de trena

Fonte: Tecno Ferramentas (2023)
Disponivel em: https://www.tecnoferramentas.com.br/trena-fita-de-aco-com-trava-
8-metros-graduacao-1mme-lufkin-I525cme/p. Acesso em: 4 out. 2023.

7.6.1.3.5 Paquimetro

Outra ferramenta utilizada para a medicdo precisa de pequenas pecas, 0
paquimetro é um instrumento graduado capaz de medir tanto em centimetros como
em polegadas, sendo sua resolucdo em torno do décimo de um milimetro.

Ele pode medir superficies externas, internas e profundidades em unidades
lineares com a ajuda de uma incrita graduada e um némio movel, que dispde da
funcdo de ler medidas ainda menores que um milimetro, que lhe garante um alto
nivel de preciséo.

Figura 18 — Exemplo de paquimetro

Fonte: Mitutoyo (2023)

Disponivel em: https://www.mitutoyo.com.br/paquimetro-1000mm-005mm-s-metal-

duro.html. Acesso em: 4 out. 2023.
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7.7 Desenhos Assistidos por Computador

A grade curricular do curso de mecatronica tem em sua insercao a disciplina
de Desenhos Assistidos Por Computador onde se aprendem as bases e
fundamentos de desenho técnico, além de formas de utilizar softwares
especializados como o AutoCAD e o Inventor (empresa Autodesk) e SolidWorks
(empresa Dassault Systemes S.A). O desenho técnico é uma forma de representar
de forma esquematica as medidas e propriedades de um objeto, em prol de
elaborar formas de sua fabricacdo. Por meio deste desenho, é possivel garantir seu
volume, pontos de quebra, quais maquinas ferramentas devem ser utilizadas para
sua producdo, quais séo as utilidades préaticas do objeto desenhado, etc. Com as
inovacdes tecnoldgicas, o computador substitui o lapis e o papel como ferramentas
de criacdo, nascendo assim o CAD (Computer-Aided Design), que promoveu um
melhor e mais palpavel processo de parametrizacdo dos objetos que entrardo em
fabricacdo, com a novidade que o desenho agora pode interagir com as proprias
maquinas-ferramentas gracas as evolucdes da industria 4.0. Com esses
ensinamentos, 0s alunos desenvolveram uma consciéncia no planejamento de
pecas e conjuntos montaveis além do planejamento pratico da elaboracdo de

prototipos, as normalidades e regulamentacdes.
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7.7.1 Autodesk AutoCAD

O AutoCAD é um software de desenvolvimento de desenho técnico produzido e
comercializado pela empresa Autodesk. Nele, h& diversas ferramentas de criacdo
tanto para a reproducdo de projetos 2D, como para projetos 3D (Apesar da didatica
do curso ser focada na producéo de desenhos 2D). E bastante utilizado no mercado
de arquitetura e urbanismo, porém tem utilitarios ao uso de engenheiros e
desenhistas técnicos. O programa conta com diversos modelos de padronizagéo
de unidades e regimento de normas como a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Suas funcionalidades permitem a confeccdo de planos de
planejamento de carater exato, bastante contemplado no mundo de ensaios
técnicos. Sua utilizacdo é baseada na efetuacdo de comandos e fungdes, que se
convertem na visualizagdo de um desenho expresso em vetores de unidade
categorizada, que pode ser alterada para milimetros, centimetros, polegadas, etc.
Além disso, conta com a ferramenta de escalas e anotacdes, que permitem uma
impressao em razao e proporcdo das medidas do objeto analisado e desenhado.
Por ultimo e ndo menos importante, o AutoCAD conta com uma vasta biblioteca de
blocos (desenhos padronizados e unidos, de facil duplicacdo), formatacfes de
textos e cotas que se enquadram em diversas normas internacionais e de arquivos
Template (arquivos com conteldo ja estabelecido para modificacéo).
Figura 19 — Tela inicial AutoCAD

Fonte: Autoria Propria
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Figura 20 — Vista Frontal 2D

Fonte: Autoria Propria

Figura 21 — Vista Lateral

Fonte: Autoria Propria
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Figura 22 — Vista Superior

Fonte: Autoria Propria

7.7.2 Autodesk Inventor

O Inventor é um software de desenvolvimento de desenho técnico assim como o
AutoCAD, com o diferencial de ter uma série de ferramentas que facilitam a
construcdo de montagens e projetos tridimensionais (os chamados “CAD 3D”).
Nesse programa o enfoque ja € mais notavel na area de planejamento de pecas,
principalmente para o meio industrial e de engenharia. Entre as funcionalidades
notaveis esta o sistema de montagens, onde vocé pode juntar diversos elementos
construidos em um so de forma a simular a unido deles em ensaio real. Além disso,
nessa area ha uma variada rede de ferramentas utilitarias, como um gerador de
sistemas de transmissdo, que produzem de engrenagens até polias; como um
simulador de pontos de ruptura, que identifica através de célculos
computadorizados as partes da peca desenhada com mais tensdes acumuladas.
Importante ressaltar também as suas duas interfaces: a interface de modelagem,
gue serve para o desenho em si e sua transformagdo em 3D, e a interface de
documentacdo, que serve para a construgdo da prancha em formatos
normalizados, com o DIN e a ISO.



Figura 23 — Tela Inicial Inventor

Fonte: Autoria Propria

Figura 24 — Montagem Final do projeto

Fonte: Autoria Propria
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7.7.3 Plano de reducé&o em proporcionalidade

Como era do interesse do grupo fazer um planejamento que satisfizesse o0s
objetivos de locomocé&o de uma cadeira de rodas em tamanho real, mas que
infelizmente ndo pode ser efetuado devido as dificuldades técnicas, foi criado um
plano que tinha como objetivo confeccionar implementagdes de forma amostral,
mas que ainda sim possuiam uma portabilidade para a cadeira em suas reais
dimensdes: O plano de reducdo em proporcionalidade. Aqui, 0 grupo teve a ideia
de comprar uma cadeira de rodas de tamanho convencional usada, onde na oficina
da escola os membros fizeram uma medicdo cuidadosa em cada parte do
componente da cadeira (vide a parte de Tecnologia da Manufatura e Controle
Dimensional) e, assim, houve suas representacbes em desenho técnico
computadorizado. Com essas reproducdes devidamente desenhadas no software
AutoCAD 2021, foi efetuado o comando SCALE, utlizado para reduzir
proporcionalmente o desenho proposto, que reduziu as medicbes dos
componentes em trinta por cento do seu tamanho original, agora satisfazendo o
tamanho ideal para a elaboracdo de um prototipo; dando a Idealizacéo da carcaca
do prototipo. Com as novas dimensdes em tamanhos reduzidos, comecgou-se o
planejamento das carcacas, ou seja, do corpo que vai sustentar e dar
funcionalidade ao projeto em Prototipagem. 34 Aqui foi debatido com os demais
integrantes sobre a localizacao elétrica e onde cada componente do circuito elétrico
ficaria; Fatores de seguranca para o hipotético utilizador da cadeira; Gasto e

rentabilidade do material.

7.8 Resisténcia e Ensaio dos Materiais

O estudo dos materiais, bem como de suas resisténcias e fraquezas, é de
extrema importancia para o planejamento de pecas. A estrutura do objeto
modelado, indepedente de suas dimensdes, precisa estar em consenso com a sua
matéria-prima: uma peca que serve para aguentar cargas pesadas ndo pode ser
feita de vidro, e uma peca feita para voar ndo pode ser feita de chumbo.
Entdo, o ensinamento da disciplina de Resisténcia de Materiais entra em cena, com
principios de ensaios de materiais, como ensaios de dureza, de tracdo, de
particulas magnéticas, etc. E como as informac¢des adquiridas com esses testes

podiam ser aplicadas no planejamento técnico.
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7.8.1 Impresséo 3D

E uma maquina (utilizada de forma doméstica ou industrial) que possui a
capacidade de transformar modelos tridimensionais virtuais em pecas na vida real.
Essa funcionalidade se deve ao derretimento e conformacédo dos filamentos no
formato do objeto idealizado no ambiente digital, em uma série de movimentos por
coordenadas, que imprimem 0 objeto camada por camada ( com tamanho que

dependem da resolucédo escolhida na hora).

7.8.1.1 Filamentos

Filamento é o nome dado ao material basico utilizado na confeccéo de pecas em
3D, que é constantemente recarregado na impressora. Vendido em rolos
catalogados por peso, esses materiais normalmente sdo faceis de se derreter, mas
possuem uma oOtima conformacao e integridade (ou seja, se moldados em uma
forma especifico, eles ndo irdo se desmanchar facilmente) e possuem cores
distintas para fins de personagizagéo de peca.

Sao feitos dos chamado polimeros termoplasticos que sdo aquecidos e derretem
para que se produzam novas formas ou pecas através de uma impressora 3D, que
auxilia em como os fios derretidos deverao ficar.

Figura 25 — Exemplo de Filamentos

Fonte: Impressoras 3D

Disponivel em: https://www.impresoras3d.com/pt/o-guia-definitivo-sobre-os-

diferentes-filamentos-das-impressoras-3d/. Acesso 27 nov. 2023.

7.8.1.1.1 Filamento ASA

O Acrilonetrilo Estireno Acrilato, mais conhecido como ASA, é muito usado em
projetos ou protétipos que tem o objetivo de ser duravel, justamente por ser
resistente a agua e raios UV. Podem ter aplicagbes muito cotidianas, porém pouco

notadas como: revestimento de tetos, instalagdes elétricas, brinquedos e outros.


https://www.impresoras3d.com/pt/o-guia-definitivo-sobre-os-diferentes-filamentos-das-impressoras-3d/
https://www.impresoras3d.com/pt/o-guia-definitivo-sobre-os-diferentes-filamentos-das-impressoras-3d/
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7.8.1.1.2 Filamento PETG

O Polietileno Tereftalato Glicol, também conhecido como PETG, apesar de ser
similar ao plastico de garrafas, tem sua funcdo é totalmente diferente e é usado
para projetos que precisam de resisténcia a peso e calor, sendo o mais forte dos
pesquisados a cima. Por terem tal resisténcia, séo utilizados em tampas de

sensores e prototipos.

7.8.1.1.3 Filamento ABS

O Acrilonitrilo Butadieno Estireno € mais genérico usado em projetos que precisam
resistir a altas temperaturas e que precisem de uma vida longa, podem ser usados
em industrias, brinquedos LEGO e pecas automotivas.

Por conta dos fornecedores apenas terem ABS, ser o filamento mais acessivel
financeiramente e o projeto proposto ndo apresentar necessidades tdo grandes
como as citadas, foi concluido que o ABS era o melhor a ser imprimido em cada

uma das pecas do projeto

7.9 Mecanismos Mecatrénicos

Trata-se do estudo de sistemas de transmissao e seus componentes, como
engrenagens, polias, motores (porém com um estudo mais aprofundado durante o
segundo modulo de Automacéo), rolamentos e calculos no geral como torque,
periodo, frequéncia, velocidade angular, relacdo de transmissao.
Ja aplicado no projeto do Protoétipo de Cadeira de Rodas Automatizada, foi usado
um calculo definido para a quantidade de dentes usado para mecanica de
engrenagem das rodas do protétipo, para ter a nocdo certa de aspectos como
seguranca e a fluidez do mecanismo que gire de forma certa (sem travas). Um
exemplo técnico: Caso uma engrenagem maior com 14 dentes entre em contato
com uma engrenagem menor com 12 dentes, a engrenagem menor ira girar mais
rapido. O calculo usado foi a de relacdo de transmissdo que segue uma férmula

simples:
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7.9.1 Caixa de reducao

ApGs uma pesquisa sobre 0 mecanismo de movimentag¢édo e da observacado que o
motor para Arduino ja esta incluso uma caixa de reducéo, foi analisado que deveria
ter uma explicagao sobre suas composigdes, afim do melhor entendimento sobre o
projeto.

Fazendo jus ao proprio nome, a caixa de reducao (Figura 23) reduz a velocidade
na saida de um motor com a ajuda de um conjunto de engrenagens, que fica entre
0 eixo do motor e a saida, consequentemente ajudando a diminuir a velocidade e
produzindo forga de torque para a movimentacao da cadeira de rodas.

De forma geral em relagéo a caixa de reducdes elas sdo compostas de: 2 eixos

(entrada e saida), os rolamentos, as engrenagens e a carcaca.

Figura 26 — Exemplo de Caixa de Reducéo

-‘_

Fonte: ResearchGate (2023)
Disponivel em: https://www.researchgate.net/figure/Figura-10-Montagem-do-eixo-
na-caixa-de-reducao-mostrando-a-posicao-da-peca-fraturada_fig3_330293539.

Acesso em: 4 nov. 2023.

7.9.1.1 Redutores planetérios
Sao utilizados em obras publicas e na agricultura, por terem bom desempenho e
boa resisténcia, sdo recomendados para utilizarem em casos de troca de

aceleracéo e desaceleracao

7.9.1.2 Redutores de roda de coroa e sem fim

Sao usados para momentos que exigem maior nivel de reducdo. Por serem de
grande qualidade sdo usados em variadas montagens e maquinas, garantindo mais
seguranca, e tendo um sistema que impede vibragcdes, assim nao fazendo tanto

barulho. Sdo muito comuns em movimentacgéo de carga.
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7.9.1.3 Redutores helicoidais
Ainda que contenha um preco elevado, € um redutor muito eficiente e muito usado

em industrias por ter uma reducao excepcional de velocidade.

7.9.1.4 Redutor conico

Por possuirem o formato de um cone em si, seu grande beneficio como redutor
sua eficacia de até 98%, tendo baixo nivel de perda de poténcia. Sdo muito usadas
em grandes sistemas de transmissOes, mas infelizmente precisam de muita

manutencao.

7.9.2 Rolamentos

Os famosos rolamentos servem para movimentos de rotacdo entre dois ou mais
componentes, sdo compostos de dois anéis, interno e externo e seus COrpos
rolantes, sendo esferas ou rolos, sdo usados para reduzir friccdo entre suas
superficies, como eixos ou engrenagens, podem ser encontrados facilmente no seu
dia-a-dia, como na embreagem de um carro, em brinquedos,ventiladores, etc.
Durante o procedimento do desenho das rodas do protétipo, foi preciso pensar em
gual tipo de rolamento e seu tamanho teria compatibilidade com o projeto, de inicio
foi pensado no rolamento usado em “Skates” como base, nesse caso, seria 0
rolamento de esferas. Mas para aplicar nas rodas da cadeira, surgiu o
guestionamento sobre se ndo seria 0 melhor usar este rolamento.

Dessa forma, no projeto foram usados rolamentos de placa, pois diferente de
rolamentos de esferas que sdo rolamentos de continuidade, estes casos se
apiliguem uma forca o0 mesmo continua rodando. Ja o de placas pode assegurar
uma seguranca maior, mesmo que infima, pois caso aplique uma forca o mesmo

nao vai girar facilmente.
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8. CONCLUSAO

O proto6tipo serviu como uma boa representacdo de como o curso de mecatrénica possui
a capacidade de trabalhar interdisciplinarmente com outras areas de estudo, inclusive, a
area de saude. O trabalho reproduziu quase que perfeitamente as fun¢gbes de uma cadeira
automatizada. Com uma perspectiva em usar as mesmas aplica¢des, no entanto em escala
real, o projeto pode ser facilmente passado para ela, ndo utilizando os mesmos
componentes porém seguindo o mesmo pensamento. Um adendo para a melhora do projeto
€ a adicao de cintos de seguranca e um encosto de pé, devido ser um prot6tipo foi decidido

nao incluir no projeto esses itens, porém sao de facil modificacao.
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Apéndice A — Programacao Final

#include <Stepper.h> /[Biblioteca para funcionamento do Motor de Passo

/ldefinicdo de Entradas

#define pinIN1 3 /[Motor 1

#define pinIN2 4 /IMotor 1

#define pinIN3 5 /[Motor 1

#define pinIN4 6 /[Motor 1

#define pinIN5 7 /[Motor 2

#define pinING 8 /[Motor 2

#define pinIN7 9 /[Motor 2

#define pinIN8 10 //Motor 2

#define pinPotl A0 /[Eixo X

#define pinPot2 Al /[Eixo Y

#define pinBotao 2 /[Eixo Z

const int motorA = 2050; /IDefinicdo do numero de passos que tem 1 volta.
const int motorB = 2050; /IDefinicdo do numero de passos que tem 1 volta.
int motorPassos; /IVariavel que fara o controle dos passos do motor
int motorPassos1; /IVariavel que fara o controle dos passos do motor

Stepper motorAA(motorA, 3,5,4,6); //INICIALIZA O MOTOR UTILIZANDO OS PINOS DIGITAIS
8,9, 10,11

Stepper motorBB(motorB, 7,9,8,10); //INICIALIZA O MOTOR UTILIZANDO OS PINOS DIGITAIS
3,4,5,6

[[FrFrxxrkkrkkksk \[griavels para controle do botag **xxkkkkk
boolean botaoAnt = HIGH;
boolean botao = HIGH;

[[FFFrxxxkkxrkix \[griaveis para registro do estado do Joystick ***xkksktkk
int potl = 512;
int pot2 =512;

boolean botaol = false;

[[rxrreeeaskik \[griavels para registro da Zona Morta  *#¥xrkkkkix
#define ZonaMorta 150



void freio();

void parado();
void frente();
void tras();

void esquerda();
void direita();

void setup() {
/IDefinicdo de entrada/saida
pinMode(pinIN1, OUTPUT);
pinMode(pinIN2, OUTPUT);
pinMode(pinIN3, OUTPUT);
pinMode(pinIN4, OUTPUT);
pinMode(pinIN5, OUTPUT);
pinMode(pinIN6, OUTPUT);
pinMode(pinIN7, OUTPUT);
pinMode(pinIN8, OUTPUT);
pinMode(pinBotao, INPUT_PULLUP);
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
Serial.print("X: *); Serial.print(potl); Serial.print(" ");
Serial.print("Y: "); Serial.print(pot2); Serial.printin();
//Leitura do Joystick (potenciometros)
potl = analogRead(pinPotl);
pot2 = analogRead(pinPot2);

/ILeitura do Botao do Joystick

botao = digitalRead(pinBotao);

if (botao && (botao != botaoAnt)) {
botaol = !botaol;

}

botaoAnt = botao;

if (botaol) {
Serial.printin("PARADO NO FREIO");
/IAciona o freio

freio();
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} else{ if (potl > 680 && pot2 > 680){
Serial.printin("diagonal maior");
} else{ if(potl < 350 && pot2 < 350
Serial.printin("diagonal da diferenga");
} else{ if(potl > 700 && pot2 < 2001
Serial.printin("diagonal da diferenga");
} else{ if(potl < 200 && pot2 > 7001
Serial.printin("diagonal da diferenca");
} else{if(potl == 512){
Serial.printin(" *);
}

if (potl > 530 + ZonaMorta) {
Serial.printin("FRENTE");
frente();

} else{ if (potl <500 - ZonaMorta){
Serial.printin("Tras");
tras();

}else{ if (pot2 > 530 + ZonaMorta){
Serial.printin("Direita");
direita();

} else{ if(pot2 < 500 - ZonaMorta){
Serial.printin("Esquerda");
esquerda();

} else{

Serial.printin("PARADO");
parado();

}
}
}

54



void freio(){

//Aciona o freio
digitalWrite(pinIN1, HIGH);
digitalWrite(pinIN2, HIGH);
digitalWrite(pinIN3, HIGH);
digitalWrite(pinIN4, HIGH);
digitalWrite(pinIN5, HIGH);
digitalWrite(pinIN6, HIGH);
digitalWrite(pinIN7, HIGH);
digitalWrite(pinIN8, HIGH);
motorAA.step(0);
motorBB.step(0);

}
void parado() {

motorAA.step(0);
motorBB.step(0);
}
void frente() {
motorPassos = map(potl, 630, 1023, 0, 10);
motorAA.setSpeed(5);
motorBB.setSpeed(5);
motorAA.step(motorPassos);
motorBB.step(motorPassos);
}
void tras() {
motorPassos = map(potl, 430, 0, 0, 10);
motorAA.setSpeed(5);
motorBB.setSpeed(5);
motorAA.step(-motorPassos);
motorBB.step(-motorPassos);
}
void esquerda() {
motorPassosl = map(pot2, 430, 0, 0, 10);
motorAA.setSpeed(5);
motorBB.setSpeed(5);
motorAA.step(motorPassosl);

motorBB.step(motorPassosl);
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}
void direita() {

motorPassosl = map(pot2, 630, 1023, 0, 10);
motorAA.setSpeed(5);
motorBB.setSpeed(5);
motorAA.step(-motorPassosl);
motorBB.step(motorPassosl);

Apéndice B — Desenhos Técnicos
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Apéndice C — Planilha de Custo

Planilha de Custo:

Prototipo de Cadeira de Rodas Automatizada para Idoso/Deficiente

COMPONENTE QUANTIDADE | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL | DATA DE COMPRA
Cadeira de rodas usada x1| R$ 50,00 | R$ 50,00 15/02/2023
Motor De Passo x2| R$ 2270 | R$ 4540 11/06/2023
Joystick x1| R$ 10,90 | R$ 10,90 11/06/2023
Filamento PLA x1| R$ 72,90 | R$ 7290 19/10/2023
Filamento ABS x1| R$ 56,24 | R$ 56,24 19/10/2023
Arduino uno x1| R$ 62,90 | R$ 62,90 11/06/2023
Bloco de Papel Vegetal x1| R$ 258 | RS 2,58 06/05/2023
Suporte para 2 Pilhas AA x3| R$ 10,50 | R$ 31,50 01/06/2023
Fonte 9V x1| R$ 2397 | R$ 2397 19/10/2023
Fonte 12V x1| R$ 21,79 | R$ 21,79 19/10/2023
Rolamentos x8| R$ 12,47 | R$ 99,76 19/10/2023
Parafusos x50| R$ 0,40 | R$ 20,00 19/10/2023
rodas bobas x2| R$ 13,50 | R$ 27,00 30/11/2023
Pilhas AA x8| R$ 6,27 | R$ 50,16 01/06/2023
TOTAL 81| R$ 367,12 | R$ 575,10

Fonte: Autoria Propria
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