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RESUMO

Com o crescente numero de idosos — grupo especifico de PMRs (Pessoas com Mobilidade
Reduzida) — e sua consequente dependéncia de medicamentos por fatores etarios, as
dificuldades de mobilidade comprometem uma rotina livre e facilitada, uma vez que exigem um
esforgo individual na locomogéo para obtengéo do remédio. Nesse sentido, a tecnologia deve
alinhar-se ao bem-estar geral do publico-alvo, oferecendo uma alternativa robdtica,
possibilitando autonomia e seguranca em sua operacéo. Nesse contexto, o projeto visa auxiliar
no transporte de medicamentos de pequeno porte para pessoas com mobilidade reduzida,
resultando em um aumento significativo na facilidade de aplicacado de remédios. A metodologia
adotada baseia-se na prototipagem de um dispositivo compativel com os objetivos do presente
trabalho. Desse modo, a tecnologia estudada também beneficiara os cuidadores do grupo-
alvo, pois lhes concedera maior autonomia, uma vez que o robé funcionara com a finalidade
de realizar o transporte residencial de medicamentos as PMR.

Palavras-chave: Sistema automatizado; Robotica Assistiva; Tecnologia; Bem-estar.



ABSTRACT

With the growing number of elderly individuals — a specific group within People with
Reduced Mobility (PRM) — and their consequent dependence on medication due to age-
related factors, mobility difficulties compromise a free and accessible routine, as they require
individual effort to obtain the necessary medicine. In this context, technology must align with
the well-being of the target audience by offering a robotic alternative, ensuring autonomy and
safety in its operation. Therefore, this project aims to assist in the transportation of small-sized
medications for people with reduced mobility, resulting in a significant improvement in the ease
of administering medication. The adopted methodology is based on prototyping a device
compatible with the objectives of this study. Moreover, the proposed technology will also benefit
caregivers, as it grants them greater autonomy, given that the robot will operate with the

purpose of performing residential medication transport for PRM.

Keywords: Automated System; Assistive Robotics; Technology; Well-being.
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1.1 INTRODUGAO

A medicagdo estd amplamente presente no cotidiano da populagcéo brasileira.
Segundo pesquisas da Universidade de Sao Paulo (USP), o percentual de pessoas que
consomem algum tipo de medicamento varia entre 49,0% e 56,9% da populagao,
representando a maior porcentagem entre os paises da América do Sul. Em sintese, essa
ampla utilizagdo esta associada também a um elevado indice de automedicac&o. De acordo
com o portal G1, a cada dez pessoas que fazem uso de tratamentos medicamentosos, nove
recorrem a automedicacgéo, pratica agravada pela expressiva quantidade de idosos no Brasil
— 22,2 milhdes, segundo o IBGE. Além disso, conforme dados também apontados pelo G1
(2022), o pais possui aproximadamente 18,6 milhdes de pessoas com dificuldade de
locomogéo, numero que vem crescendo ao longo dos anos, o que amplia ainda mais as

dificuldades no acesso e na ingestao de medicamentos.

Diante do surgimento desses problemas, o projeto tem como objetivo reduzir os
empecilhos enfrentados por pessoas com idade avangada, bem como por individuos com
dificuldade de locomogéo (PMRs). Assim, a criagdo de uma maquina automatizada destinada
ao transporte de pequenas cargas mostra-se necessaria, considerando que a tecnologia tem
como proposito facilitar e melhorar a qualidade de vida. Com os avangos tecnoldgicos
constantes, torna-se viavel, na atualidade, o desenvolvimento de um dispositivo dessa

natureza.

Por conseguinte, observa-se que apenas a existéncia de maquinas automatizadas
integradas a robdética — produtos ja disponiveis no mercado — nao é suficiente para reduzir
as desigualdades enfrentadas pelos PMRs, pois os materiais utilizados na composi¢ao desses
dispositivos geralmente apresentam custos elevados. Portanto, uma das propostas do
presente trabalho é desenvolver uma maquina utilizando materiais simples, basicos,
sustentaveis, reciclaveis e de facil acesso, com o intuito de viabilizar financeiramente o
aparelho eletrénico. Tal medida visa facilitar a aquisicdo do protétipo por pessoas com poder
aquisitivo reduzido, que enfrentam dificuldades ainda mais intensas devido as suas condi¢des

socioecondbmicas.
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1.2 JUSTIFICATIVA

No panorama de 2022, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
constatou 22,2 milhdes de pessoas idosas, um aumento de 57,4% em relacido a década
anterior. Nesse sentido, as projecdes indicam que até 2060 os idosos, grupo especifico de
pessoas com dificuldade de mobilidade (PMRs), representarao 32,2% da populagao brasileira.
Ainda assim, o IBGE evidenciou também um significativo aumento de familiares que cuidam
de algum idoso em sua moradia, de 3,7 milhdes para 5,1 milhdes de familiares, publico que

representa um aumento de 10,5% em relagao aos anos anteriores.

Diante do enunciado, o auxilio as PMRs a partir do protétipo eletrénico beneficiara
também aqueles que se enquadram dessa categoria devido ao envelhecimento, ja que aquele
visa facilitar o transporte de medicamentos. Ademais, a metodologia aplicada consiste na
pesquisa quantitativa dos dados do publico-alvo e na pratica empirica, por meio da criagao de
projetos eletrbnicos, a fim de solucionar os problemas referentes a locomogao de
medicamentos nas residéncias dos idosos. Ainda assim, € notoria a caréncia de dispositivos

que viabilizam a interagdo entre homem e maquina no escopo do transporte de medicamentos.

Portanto, o aparelho eletrénico visa conciliar a tecnologia com bem-estar dos idosos
dependentes de medicamentos, visto que o transporte dos remédios auxilia no dinamismo do
tratamento de doencas e diminui a atribuicdo de funcbes manuais aos cuidadores,

ocasionando a melhora do combate as enfermidades.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL
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Desenvolver e implementar um sistema robotico, sustentavel e de baixo custo, capaz
de realizar o transporte seguro e eficiente de objetos em ambiente domiciliar, de modo a
promover maior autonomia as pessoas com mobilidade reduzida (PMRs) e aos idosos, além
de otimizar a rotina de cuidadores por meio da integragao entre tecnologia assistiva, eletrénica

e interagdo homem—-maquina.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Projetar e prototipar um dispositivo robdtico funcional, empregando materiais
simples, reciclaveis e acessiveis, que atenda aos requisitos de mobilidade, carga, seguranga

e estabilidade necessarios ao transporte de medicamentos de pequeno porte.

II. Investigar e demonstrar a aplicabilidade da automacéo residencial como ferramenta
de inclusao, avaliando como sistemas automatizados podem contribuir para a melhoria da

qualidade de vida e da independéncia cotidiana de idosos e PMRs.

lll. Desenvolver uma interface de controle intuitiva, por meio de comunicacgao bluetooth
com um dispositivo mével, garantindo que usuarios com limitagbes motoras ou cuidadores

possam operar o robd de maneira segura, rapida e eficaz.

IV. Realizar testes experimentais com usuarios reais (idosos e pessoas com
mobilidade reduzida), aplicando métodos de avaliagdo ergonémica, funcional e de usabilidade
para mensurar a eficacia, a precisao, a confiabilidade e a receptividade do robd no ambiente

domiciliar.

V. Analisar o impacto social e tecnolégico do dispositivo, identificando beneficios
proporcionados aos cuidadores, aos usuarios finais e ao contexto domiciliar, destacando o

papel da robodtica assistiva na saude preventiva e no bem-estar cotidiano.

VI. Validar a viabilidade técnica e econdmica do projeto, considerando custo-beneficio,
manutenc¢ao, durabilidade e potencial de escalabilidade do sistema, de modo a garantir que o

produto possa ser acessivel e amplamente implementado.
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2.1 METODOLOGIA

O procedimento deste projeto adotou as metodologias de pesquisas bibliografica,
experimental e quantitativa, conforme Strauss & Corbin (1998), que enfatizam a importancia
de compreender o fenbmeno estudado em profundidade, considerando as condigdes,

contextos e consequéncias.

Segundo Bastos e Keller (1995), “A pesquisa cientifica € uma investigagao metddica
acerca de um determinado assunto com o objetivo de esclarecer aspectos em estudo”. Além
de produzir novos conhecimentos, testar hipoteses ou aprofundar o entendimento sobre

determinados fenébmenos.

‘A Pesquisa Bibliografica: Principios e Fundamentos”, de Angélica (2021), a
pesquisa Bibliografica é a etapa fundamental em qualquer investigagao cientifica, pois fornece
0 embasamento tedrico necessario para a definicdo do problema e conducao do estudo. Este

tipo de pesquisa visa levantar e analisar informacdes como artigos cientificos, livro e teses.

O referencial tedrico adotado por este estudo foi construido com base em uma
cautelosa pesquisa de autores que contribuiram significativamente para os campos da
robotica, mecanica e do cuidado com idosos. Ademais, proporcionaram fundamentos que
permitiram estabelecer a conexao entre avango tecnoldgico e o auxilio a pessoas com uma
baixa mobilidade, evidenciando o potencial da robdtica para promover maior seguranga e

qualidade de vida para essas pessoas.

A pesquisa experimental, para Gil (2002), representa o melhor exemplo de pesquisa
cientifica, pois consiste em determinar um objeto de pesquisa estudado, selecionar as
possiveis variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir formas de controles e de

observar os efeitos que a variavel produz no objeto.

Nessa abordagem, permite ao pesquisador estabelecer relagdes de causa e efeito
com maior precisao, uma vez em que O pesquisador tem o poder de manipular

deliberadamente as condi¢gbes do objeto trabalhado. Além disso, a pesquisa experimental

13



exige a formulagdo de hipoteses claras, a aplicagdo de procedimentos padronizados e a

analise rigorosas dos dados.

De acordo com Angelo (2020), a pesquisa quantitativa caracteriza pela coleta e
andlise de dados numéricos, tendo como principal objetivo a medi¢cao e quantificagdo de
variaveis. Além disso, busca estabelecer relacées causais entre os fendmenos observados.
No artigo “Métodos de Pesquisa”, de Engel Gerhardt e Denise Tolfo Silveira, a pesquisa
quantitativa fundamenta-se por procedimentos estruturados e instrumentos formais para a

coleta de dados, destacando a objetividade tanto no levamento quanto na analise dos dados.

2.2 METODOLOGIA — DEFINIGAO DE CADA CAPITULO

Capitulo 1 - Contextualizagao e Justificativa do Projeto

Capitulo 2 — Inclusao Digital e Aspectos Sociais

Capitulo 3 — Desenvolvimento Tecnoldgico e Materiais utilizados

Capitulo 4 - Manual de Uso do Projeto
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3.1 IMPLEMENTAGAO DAS TECNOLOGIAS ASSISTIVAS NO COTIDIANO DE PMRS

Com o constante aumento de pessoas com mobilidade reduzida (PMRs), urge a
necessidade da criagdo de equipamentos que visam melhorar a qualidade de vida e suprir as
necessidades basicas dessas pessoas. Nesse contexto, as tecnologias assistivas surgem
como uma alternativa para solucionar esta problematica, visto o desenvolvimento da

eletrbnica, e, também, a maior integracdo desta no &mbito doméstico.

Entretanto, a acessibilidade destes equipamentos ainda é limitada, devido ao seu
alto custo de produgéao e, consequentemente, de mercado. Dados da Organizagdo Mundial de
Saude (OMS) revelam que cerca de 2,5 bilhdes de pessoas necessitam de algum tipo de
aparelho assistivo, sendo ele elétrico ou ndo, e que, aproximadamente 1 bilhdo ndo possuem
acesso a esse tipo de aparelho; No Brasil, o tema das tecnologias assistivas tem pouca

difusdo, com uma escassez de trabalhos bibliograficos publicados.

Este projeto pretende proporcionar um maior alcance as tecnologias assistivas para
aqueles que nao detém condigdes de possui-las, com o objetivo de introduzir uma opgdo com
custo de mercado mais baixo que as alternativas existentes, priorizando a populagdo com
problemas de mobilidade. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), cerca de 18,6 milhdes de brasileiros possuem algum tipo de deficiéncia, e,
dentre estas, 3,4% e 1,4% possuem dificuldade para andar e pegar pequenos objetos,

respectivamente.

Também ¢é de suma importadncia citar a populagdo idosa que apresenta
incapacidades fisicas, a qual compdéem cerca de 47,2% dos individuos compreendidos entre
as informacgdes ja referidas, sendo o maior grupo etario presente nas estatisticas. Para os
cidadéaos idosos, as TA sdo um tema mais conceituado, tendo até mesmo um projeto de lei da
camara dos deputados (Projeto de Lei 2926/24) que cria o Programa Nacional de Tecnologia
Assistiva para Idosos, com a finalidade de prover os dispositivos assistivos para facilitar a

mobilidade dos mais necessitados.
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Com isso, a escolha do setor da robética para este projeto se deve pelo fato de que
a area tem progredido demasiadamente durante os ultimos anos, com novas implementagdes
para o ambito de acessibilidade em espagos domiciliares, com os mecanismos projetados
podendo exercer diversas fungdes que a eles sao atribuidas, como o transporte de pequenos
utensilios, sendo o enfoque deste trabalho. Uma outra forma de tecnologia que auxilia a
implementagao da robdtica neste meio sao as famigeradas Inteligéncias Artificiais (IA), que
concedem uma adaptabilidade continua ao sistema, cooperando também para a melhora da
relacdo entre as PMRs e o sistema projetado, analisando e sintetizando as preferéncias do
individuo. (CHAGAS, RABELLO, 2024 apud ABBINK, p.9).
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4.1 OS DESAFIOS SOCIODIGITAIS DA INFOEXCLUSAO E O ACESSO AS
TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

Sob analise contextual da tese mencionada, compreende-se, a partir da analise de
Friemel (2016), que o desenvolvimento global das Tecnologias da Informacédo e Comunicagéo
(TIC) reduz as divisbes digitais entre os jovens, mas persiste ainda a “divisao cinzenta”, que
corresponde a parcela da populagdo excluida das facilidades do mundo hodierno. Nesse
aspecto, € evidente que a infoexclusao — isto &, a exclusao digital de determinados individuos
em relagdo as TIC — atinge, sobretudo, a populagédo idosa, a qual, em virtude da sua
senioridade, enfrenta dificuldades no processo de “ensino-aprendizagem de tecnologias”. Isso
acarreta um agravamento da vivéncia dos idosos num mundo plenamente globalizado e digital,
especialmente na auséncia de auxilio por meio da robdtica assistiva voltada as pessoas com
mobilidade reduzida (PMRs) (BEIER; ACKERMAN, 2005 apud RAYMUNDO et al., p. 4).

Ademais, é licito postular que o crescimento das TIC deve contribuir para a inclusao
digital dos idosos que, além de pertencerem a um grupo especifico de PMRs, apresentam
maiores dificuldades de aprendizagem e, por consequéncia, ficam a margem dos avangos
tecnoldgicos. Nesse panorama, esse grupo passa a ser denominado “imigrante digital” — ou
seja, pessoas que buscam adaptar-se ao ambiente digital, mas que ndo sao “nativas” dessa
realidade, enfrentando dificuldades singulares que limitam a facilitagdo do cotidiano desse
segmento e intensificam os impasses vivenciados por esse subgrupo (GIL, 2019 apud VIVIANI
et al., 2023).

Desse modo, o cerne socioeducacional do protétipo robético esta fundamentado no
letramento digital — isto &, projetado com base nos “conjuntos de letramentos (praticas sociais)
que se apoiam, entrelacam e se apropriam mutuamente e continuamente por meio de
dispositivos digitais, para finalidades especificas, tanto em contextos socioculturais
geograficamente e temporalmente delimitados, quanto naqueles construidos pela interagao
mediada eletronicamente” (BUZATO, 2006, p. 9).

Diante disso, o letramento digital constitui também um habito coletivo, devendo ser

tratado como uma necessidade publica de ambito tecnolégico. Dessa forma, o ensino dos
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signos, codigos e regras do mundo cibernético torna-se fundamental para a disseminagéo do
uso correto de projetos eletrénicos que visam proporcionar facilitacdo cotidiana aos grupos
marginalizados do universo computacional (SELBER, 2004 apud RAYMUNDO et al., p. 6). Por
fim, conforme aponta Cachioni (2019 apud CACHIONI et al., 2023), para estimular o ensino-
aprendizagem dessa camada especifica de PMRs é necessario um conjunto de trés fatores:
predisposi¢cao de aprendizagem, ambientes adequados e pessoas que possam intermediar e
ajudar a pessoa no processo de aprendizagem e, dessa forma, € possivel superar os

obstaculos do letramento digital aos idosos.

4.2 PESQUISA DE CAMPO: CONVIVENCIA COM PESSOAS COM MOBILIDADE
REDUZIDA

Grafico 1 — Pesquisa: Quantidade de PMRs

Vocé conhece alguma pessoa com
problema de mobilidade?

132 respostas

23,50% Sim

76,50%

Fonte: Do préprio autor, 2025

A quantidade de pessoas que convivem com individuos com dificuldade de locomocgao,

reforca o ponto central discutido no capitulo: a presenga constante dessa populagdo no
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cotidiano social. O fato de a maioria dos participantes da pesquisa conviver com PMRs
evidencia que a demanda por solugdes assistivas € real, urgente e presente nos espacgos

domésticos e comunitarios.

Esse dado se articula diretamente com a problematica da infoexclusao, ja que esses
individuos — em sua maioria idosos ou pessoas com limitagcdes motoras — dependem de
terceiros para acessar tecnologias ou, muitas vezes, sequer conhecem as ferramentas que
podem melhorar sua autonomia. Assim, o grafico refor¢ca o carater socialmente relevante do

desenvolvimento de tecnologias assistivas simples, acessiveis e de baixo custo.

4.3 NiVEL DE FAMILIARIDADE DA POPULAGAO COM RECURSOS DE TECNOLOGIA
ASSISTIVA

Grafico 2 — Pesquisa: Conhecimento de Tecnologias Assistivas

Vocé ja ouviu falar sobre tecnologias
assistivas?
132 respostas

40,20% Sim = Nao
59,80%

Fonte: Do préprio autor, 2025.

O baixo conhecimento da populacdo acerca de tecnologias assistivas. Essa

constatagao confirma o argumento do capitulo segundo o qual hd um déficit de letramento
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digital funcional entre os chamados “imigrantes digitais”, principalmente aqueles com menor

escolaridade tecnologica e pertencentes ao grupo das PMRs.

O desconhecimento apontado na pesquisa justifica a proposta de criar um prototipo
roboético de facil uso, programado em linguagem acessivel e acompanhado de praticas de
alfabetizacdo cibernética. Como destacado por Selber (2004), o letramento digital € uma
pratica social e, nesse sentido, o grafico demonstra claramente que a sociedade ainda nao
incorporou a tecnologia assistiva como parte de sua vivéncia cotidiana — indicando, portanto,

uma lacuna a ser preenchida por iniciativas educacionais e inclusivas.

4.4 PERCEPCAO DA POPULAGAO SOBRE VALORES ACESSIVEIS PARA
TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

Grafico 3 — Pesquisa: Expectativa de custo

Vocé ou algum conhecido teria interesse
em implementar tecnologia eletrénica para
auxiliar pessoas com mobilidade reduzida?

130 respostas

32,30%
48,50%

19,20%

Sim Nao Depende do prego

Fonte: Do préprio autor, 2025.
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A expectativa de custo das tecnologias assistivas revela que o publico prioriza
dispositivos financeiramente acessiveis. Essa percepgao esta diretamente alinhada ao objetivo
do projeto descrito no capitulo, que busca uma solugdo simples, pratica, barata e de facil

assimilagao pelos imigrantes digitais.

A expectativa apresentada no grafico confirma que, além das barreiras cognitivas e
pedagdgicas, existe uma forte barreira econdmica que contribui para a exclusao digital.
Produtos assistivos tradicionais, muitas vezes caros, tornam-se inacessiveis para grande parte
das PMRs — reforgando a importancia de desenvolver alternativas viaveis que democratizem

0 acesso a mobilidade e a autonomia digital.

4.4 DISTRIBUIGAO ETARIA DAS PESSOAS COM MOBILIDADE REDUZIDA

Grafico 4 — Pesquisa: Faixa etaria das PMRs

Caso conheca, qual a faixa etaria a que essa
pessoa pertence?

103 respostas

24,30% 35%

40,80%

Infancia/adolescéncia Adulto Idosos

Fonte: Do préprio autor, 2025.
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A faixa etaria predominante entre as pessoas com mobilidade reduzida (PMRs) no
Guaracy Silveira revela um dado relevante e, ao mesmo tempo, surpreendente: os

adolescentes representam a maior parcela do grupo com dificuldades de locomocgao.

De acordo com o Grafico 4, observa-se uma tendéncia distinta daquela apresentada
pelo Censo 2022, que aponta cerca de 2,6 milhdes de brasileiros com algum grau de
dificuldade de locomocao. Diante disso, torna-se necessario retomar os dados referentes ao
cenario brasileiro de PMRs, a fim de evidenciar o publico-alvo e refor¢ar a importancia dos
auxilios oferecidos por dispositivos eletronicos que facilitam a convivéncia diante das restricdes
de mobilidade. Essa discrepancia demonstra que o contexto local do Guaracy Silveira possui

caracteristicas particulares, possivelmente relacionadas a:
e condi¢des socioambientais da comunidade;
e histdrico de saude ou incidéncia de acidentes;

e maior presenga de jovens com limitagbes motoras temporarias ou

permanentes.

Esse resultado reforga a necessidade de adaptar o foco do projeto as especificidades
do publico local, visto que os adolescentes, embora geralmente mais familiarizados com

tecnologia, podem ainda enfrentar barreiras relacionadas a:
e acesso financeiro as tecnologias assistivas;
e letramento digital funcional;
¢ informacéo sobre solugdes eletronicas de apoio a mobilidade.

Assim, mesmo sendo um grupo mais préximo do universo digital, os adolescentes do
Guaracy Silveira enquadram-se no cenario de infoexclusdo descrito no capitulo — uma
exclusdo que nao se fundamenta apenas na idade, mas também nas condigdes sociais € no

acesso limitado a dispositivos e conhecimentos tecnologicos.

Portanto, o projeto deve fundamentar-se na simplicidade e na praticidade de uso,
aliando utilidade e assimilagéo por parte do grupo-alvo com menor capacidade de mobilidade,

que apresenta reduzido entendimento sobre tecnologia em seu sentido mais abrangente.
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Dessa forma, a difusdo da alfabetizagdo cibernética promove a cidadania digital, contribuindo
para a redugao da infoexclusdo e fomentando uma sociedade mais interativa, justa, inclusiva
e igualitaria. Tal perspectiva favorece o convivio social e o bem-estar da populagdo mais

fragilizada sob a 6tica digital, conforme analisado por VIVIANI et al. (2023).
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5.1 FORMULAGAO DE IDEIAS PARA O PROJETO
5.2 PROBLEMATICA

Este projeto tem como foco facilitar as condi¢des de vida de individuos com mobilidade
reduzida, por meio do desenvolvimento de um robd capaz de realizar a locomocédo de
pequenos objetos mediante controle via bluetooth, com o intuito de favorecer a convivéncia e

a autonomia no ambiente domeéstico.

Além disso, o projeto busca oferecer uma solugédo de menor custo em comparagao as
opc¢oes disponiveis no mercado, fazendo uso de materiais e componentes mais acessiveis,
sem comprometer a qualidade, a seguranga ou a eficiéncia do equipamento. Contudo, essa
proposta apresenta dificuldades, visto que as caracteristicas desejadas costumam estar

associadas a custos elevados.

Nesse contexto, € importante destacar alguns desafios técnicos e estruturais
enfrentados no desenvolvimento de uma solugao de baixo custo. A disponibilidade reduzida
de componentes mais baratos — especialmente aqueles que apresentam boa durabilidade e
precisdo — pode limitar o desempenho geral do robé e aumentar a necessidade de
manuteng¢des. Outro problema recorrente estd relacionado ao superaquecimento de
servomotores, sobretudo quando instalados em posi¢des inadequadas ou submetidos a
esforgos superiores aos especificados pelo fabricante, o0 que pode comprometer a vida util do
sistema e gerar riscos de falha mecanica. Soma-se a isso a limitagdo da autonomia energética,
uma vez que baterias de menor custo tendem a apresentar menor capacidade e desgaste

acelerado, impactando o tempo de operacao continua do robd.

Dessa forma, reforga-se que o objetivo principal do projeto ndo é solucionar todas as
dificuldades relacionadas a mobilidade de Pessoas com Mobilidade Reduzida (PMRs), mas
contribuir de maneira pratica para o transporte e o deslocamento de pequenos objetos no
contexto doméstico. O foco esta em proporcionar maior autonomia, conforto e qualidade de
vida, ao mesmo tempo em que se enfrentam e analisam os desafios técnicos inerentes ao

desenvolvimento de uma tecnologia acessivel e funcional.
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5.3 HIPOTESES

O projeto descrito surge em um contexto em que a populagdo de pessoas com
mobilidade reduzida (PMRs) compreende cerca de 5,2 milhdes de individuos brasileiros, dos
quais aproximadamente 2,7 milhbes apresentam dificuldade para o manuseio de pequenos
utensilios, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Censo IBGE,
2022). Nesse cenario, a proposta aparece como uma alternativa de menor custo em um

contexto no qual o auxilio destinado a esses individuos ainda ndo € amplamente difundido.

A solucdo proposta para o problema consiste no desenvolvimento de um robd que
apresenta: um sistema de locomogao controlado por meio de um aplicativo, permitindo ao
usuario definir para onde o dispositivo deve se deslocar; e um sistema eletrédnico e mecanico
destinado a segurar e transportar pequenos utensilios, igualmente acionado por comandos do
aplicativo, do sistema embarcado Arduino UNO e de sua plataforma de desenvolvimento, o
Arduino IDE.

Para o sistema mecanico responsavel pela apreenséo de pequenos utensilios, optou-
se pela utilizagdo de uma garra mecanica pré-fabricada, uma vez que a fabricagdo de um
modelo préprio elevaria significativamente os custos, contrariando um dos principais objetivos
do projeto. Nesse sentido, observa-se que os modulos utilizados, embora constituam as
opcdes mais viaveis do mercado, ainda apresentam custos relativamente elevados. Assim,
torna-se necessaria uma pesquisa mais aprofundada e detalhada, aliada a futura
popularizacdo do protdétipo robdtico, o que podera acarretar redugado de custos em etapas

posteriores.
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6.1 ESPECIFICAGOES TECNICAS DO PROJETO

Este capitulo se destina aqueles que pretendem fazer uso do veiculo e da garra, para
auxiliar nas atividades de ambito domiciliar, ou para aqueles que desejam compreender

caracteristicas técnicas do projeto.

6.2 MANUAL DE USO DO PROJETO

A priori, faz-se necessario a instalagdo do aplicativo (app) “Arduino Bluetooth
Controller”. Esse aplicativo pode ser instalado em todos os sistemas operacionais, nao
havendo quaisquer restricdes para 0 seu uso: para os usuarios de Android, basta instalar esse

programa na Play Store, ja no iOS, é preciso instalar o app pela App Store.

Figura 1 — Arduino Bluetooth Controller

O B

Fonte: Arduino Bluetooth Controller

6.2.1 ARDUINO BLUETOOOTH CONTROLLER
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Esse app possibilita o controle da supracitada placa de prototipagem via Bluetooth com
0 uso do modulo eletrénico HC-05, responsavel pela conversao de sinais de comunicagao para
o Arduino. O aplicativo possui uma interface intuitiva e viabiliza suas fungdes até mesmo para
iletrados digitais. Apds a etapa basica, a etapa final consiste no pressionamento dos botdes
para ligar o robd e, depois disso, fazer o pareamento do Médulo HC-05 com o aplicativo. Serao
utilizados dois botdes, em razdo do uso das duas fontes de alimentagéo, de 9V e de 12V,

respectivamente para o Arduino e para o driver L298N.

Logo, é imprescindivel a posse de um dispositivo mével para o devido controle da
movimentagao das rodas e da garra do robd, porém o uso de demais produtos vinculados ao
controle € completamente dispensavel, de modo que o autdbmato seja comandado com

facilidade a partir de a partir de instrucdes basicas, evidenciadas pelo manual.

6.2.2 PRECAUGOES NO USO DO VEICULO E DA GARRA

Para o uso do veiculo e da garra, sdo necessarias certas precaugoes.

No caso do veiculo, é importante ndo deixar com que ele realize choques de altas
magnitudes com superficies, pois é possivel que os motores se danifiquem ou o chassi do

carro obtenha algum dano.

E para a garra, deve-se tomar cuidado para ndo agarrar objetos demasiadamente
pesados, para que a garra nao se incline na diregao de fora do veiculo, ou um objeto de
dimensbes muitos grandes, para que o angulo limite do servo motor ndo seja excedido e

danifique o motor.

6.2.3 PRECAUGOES NA RECARGA DA BATERIA DO DRIVER L298N
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A fonte de tensao do driver L298N € uma bateria de litio - ion de 12V, possibilitando a
sua recarga; para que a bateria conduza a energia produzida, € necessario pressionar o botéao

vermelho sinalizado como “motores”.

Entretanto, no momento da recarga da bateria é fundamental que este botdo esteja
desapertado, para que a corrente elétrica resultante ndo seja conduzida e ndo ocorra nenhum
dano a bateria, como por exemplo, maior tempo para a recarga da bateria e geracao de energia

térmica a partir da dissipacao de corrente.

6.3 MANUAL DE INSTALAGAO DO PROJETO

A instalacdo do projeto consiste em compreender o circuito elétrico e o cédigo de
programacao integrado ao microcontrolador, para que seja possivel a construgao prépria do

projeto, se desejar.

6.3.1 CIRCUITO ELETRICO

Em primeiro lugar, € necessario alimentar o Arduino UNO e o driver L298N; para o
Arduino, foi escolhido uma alimentacdo de 9V, que pelo regulador de tensao interno,
alimentara o servo motor e o médulo Bluetooth HC-05 com uma tensao de 5V; e para o driver

L298N, optou-se por uma alimentacéo de 12V a partir de baterias recarregaveis de litio — ion.

A seguir, estdo explicadas as conexdes mais importantes do circuito e suas fungdes

dentro do projeto.

6.3.1.1 CONEXOES DO ARDUINO UNO

Pino 0(RX): Conectado ao pino TXD do médulo Bluetooth HC-05.
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Pino 1(TX): Conectado ao pino RXD do modulo Bluetooth HC-05 por meio de um
divisor de tensao, pois o nivel légico “HIGH” é de 3.3V, e a tensao aplicada no pino TX é de
5V.

Sendo Vin =5V e Vout = 3.3V, podemos chegar a conclusao de que R2 = 2*R1 a partir

da equacao do divisor de tenséo:

Figura 2 - Equacao do divisor de tensao

Ry
Vou. = .V:in—e
! R + Ry

Fonte: L das Neves Vicente - 2023 - pef.if.ufrj.br

As resisténcias selecionadas foram as de R1 = 4k7Q e R2 = 10kQ, onde, calculando o

Vout para estes valores, ficaria em torno de 3.4V, muito proximo ao valor desejado de 3.3V.

Pino 3: Conectado ao fio “power” do servo motor, enviara sinais digitais para ele

rotacionar e abrir ou fechar a garra mecanica.

Pinos 4, 5, 6 e 7: Conectados aos pinos N1, N2, N3 e N4 do driver L298N,

respectivamente.

6.3.1.2 Conexoes do driver L298N

Saidas A e B: Conectadas aos quatro motores DC do veiculo, a saida A controla os

dois motores da direita do veiculo, e a saida B controla os dois motores da esquerda do veiculo.

6.3.2 CODIGO DE PROGRAMAGAO

Para compreender o cddigo, € necessario separa-lo em duas partes: o cddigo que

controla a rotagao dos quatro motores DC, ou seja, rege a movimentagéo do veiculo, e o cédigo
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que controla a amplitude de abertura da garra mecénica, ou seja, o angulo de rotagéo do servo

motor.

6.3.2.1 CODIGO DE CONTROLE DOS MOTORES DC

Primeiramente, necessita-se definir o estado légico inicial dos pinos digitais.

Os pinos 4, 5, 6 e 7 sao definidos como saidas digitais para transferir os dados do
bluetooth para o driver L298N.

Figura 3 — Definicdo dos estados l6gicos iniciais dos pinos

setup(){
Serial.begin(960@);

pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(7, OUTPUT);

Fonte: Do préprio autor, 2025.

ApO0s isto, define-se como o estado l6gico dos pinos ira se alterar de acordo com os
dados recebidos pelo bluetooth, que posteriormente irdo rotacionar os motores DC depois de

passar pelo driver L298N.

Os pinos 4 e 5 s3o responsaveis pela movimentacido das rodas da direita do veiculo
para frente e para tras, respectivamente; E os pinos 6 e 7 sdo responsaveis pela movimentagao

das rodas da esquerda do veiculo para frente e para tras, respectivamente.

Para a movimentacado do veiculo, foram definidos 5 dados no void loop do cdédigo,

utilizando a variavel “data” mencionada anteriormente.
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F: Movimenta o veiculo para frente.

T: Movimenta o veiculo para tras.

D: Movimenta o veiculo para a direita.

E: Movimenta o veiculo para a esquerda.

P: Dado para interromper a movimentagéo do veiculo.

Figura 4 — Sinais enviados para os motores DC

(>0 {
Qs
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case 'P':

digitalwrite(4,
digitalwrite(s,
digitalwrite(s,

digitalwrite(7,
break;

Fonte: Do préprio autor, 2025.

6.3.2.2 CODIGO DE CONTROLE DO SERVO MOTOR.

O servo motor tem como fungao controlar a abertura da garra mecanica, como citado

previamente.

No projeto descrito, o pino 3 é atribuido como saida légica para o servo motor, onde

cada comando ira alterar o angulo de rotacao dele.

Figura 5 - Definigdo do pino para o controle do servo motor

arra.attach(3);
arra.write(anguloGarra);

Fonte: Autoria prépria

Primeiramente, declara-se a variavel responsavel por receber a atribuicdo dos angulos

intermediarios de abertura e fechamento, e define-se o angulo inicial sendo de 90°.

Figura 6 - Definigdo do angulo inicial do servo motor
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Servo servoGarra,

anguloGarra = 90;

Fonte: Autoria prépria

Apos as definigdes iniciais, atribuimos dois valores distintos de “data” para a

movimentag&o da garra.

X: A cada dado “X” recebido pelo Arduino, o motor rotaciona 10° a mais, fechando a

garra levemente, com limite no angulo de 120°

A: A cada dado “A” recebido pelo Arduino, o motor rotaciona 10° a menos, abrindo a

garra levemente, com limite no &ngulo de 60°

Também foi adicionado um pequeno delay de 100ms para que um sinal enviado nao

sobressaia o outro.

Figura 7 — Sinais enviados para o servo motor

if(data == "X"){
if(anguloGarra < 120){
anguloGarra +=16;
servoGarra.write(anguloGarra);
}
delay(1e0);

1
I

if(data == 'A"){
if(anguloGarra > 60){
anguloGarra -=18;
servoGarra.write(anguloGarra);

}
delay(100);

1
I

Fonte: Do préprio autor, 2025.

6.4 MANUAL DE MANUTENGAO DO PROJETO
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As principais componentes que merecem observagao para possiveis manutencdes
sdo as baterias (9V para o Arduino e 12V para o driver L298N), liga¢des presentes nas placas

(fiagbes), componentes eletrbnicos, pecas da garra mecanica e o chassi do veiculo.

6.4.1 BATERIAS

A bateria de 9V do Arduino € alcalina e necessitara de troca toda vez que sua carga
chegar ao final, optamos pela bateria alcalina de 9V pois € uma opc¢ao barata e de simples
aquisicao, além de estar dentro do limite seguro de tensdo de alimentagdo do Arduino (5V a
12V).

A bateria de 12V do driver L298N é recarregavel, sendo necessario desligar o projeto
e recarrega-la toda vez que se mostrar necessario. O motivo da escolhe de 12V ¢é a eficiéncia
da bateria, para que a carga nao acabe rapido e o projeto possa durar mais tempo em

funcionamento.

6.4.2 COMPONENTES E FIACAO

As precaucgdes para as ligagdes e para os componentes se limitam a placa de circuito
elétrico confeccionada de autoria propria, onde estao os fios condutores para os pinos 0, 1, 5V
e GND, que conectam o médulo HC-05 ao Arduino, e os resistores do divisor de tensao.
Entretanto, estes citados apenas poderiam ser reparados por um técnico especializado, e nao

necessitam de manutencao continua como as baterias.

6.4.3 MATERIAL DO CHASSI E DA GARRA
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O material do chassi do veiculo € majoritariamente composto de madeira, o que requer
certo cuidado para nao causar rachaduras ou farpas no material. A madeira foi escolhida pois

€ um material barato, de facil aquisicao e leve, para permitir alocomogéao do veiculo facilmente.

Ja a garra, fora escolhido um material mais resistente para conseguir agarrar objetos
de forma consistente, o aluminio, que n&o possui muitos cuidados para a manutengao, apenas
seria necessario se a garra deslocasse por conta do peso do objeto agarrado, ou ocorresse

um eventual deslocamento das engrenagens do sistema mecanico.

6.5 MANUAL DE CONFECGAO DO PROJETO

A confecgao do projeto consiste na utilizagdo do microcontrolador Arduino UNO,
motores DC, servo motores, um driver para o controle dos motores, o moédulo Bluetooth para

o controle do carro e da garra a partir do dispositivo movel.

A seguir, estdo as especificagdes técnicas dos componentes utilizados no projeto,

assim como as configuracdes do codigo e do circuito utilizados no projeto.

6.5.1 MICROCONTROLADOR ARDUINO UNO

Figura 8 — Arduino UNO

Fonte: S Samsugi, Z Mardiyansyah, A Nurkholis - 2020 - academia.edu
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O Microcontrolador Arduino UNO, desenvolvido pela empresa italiana Smart
Projects, tem como funcéo receber os dados do Bluetooth e interpreta-los para os pinos

digitais, onde seréo transferidos para os motores DC ou servo motores.

Os pinos digitais utilizados serao os pinos 4, 5, 6 e 7, definidos para controlar o
estado logico dos quatro motores DC por meio do driver L298N, e o pino 3, que controlara os
dados fornecidos ao servo motor da garra e conta com suporte PWM, que permite controlar a

velocidade de rotagdo do motor.

6.5.2 DRIVER DE MOTOR DC L298N

Figura 9 — L298N

Fonte: Projecthub.arduino.cc — 2024

O driver de motor DC tem como objetivo transferir o sinal légico interpretado do
Arduino para os motores DC, fazendo com que estes executem os movimentos que cada pino

do médulo esta configurado para exercer.
N1: Move os motores da direita do veiculo para frente.
N2: Move os motores da direita do veiculo para tras.

N3: Move os motores da esquerda do veiculo para frente.
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N4: Move os motores da esquerda do veiculo para tras.

O pino N1 do L298N esta conectado ao pino légico 4 do Arduino UNO, assim como

0 N2 ao pino 5, 0 N3 ao pino 6 e 0 N4 ao pino 7.

Quando o estado l6gico dos pinos digitais se altera, diferentes movimentos sao

executados pelos motores, como € exposto na execugéo do programa (void loop).

6.5.3 MODULO BLUETOOTH HC-05

Figura 10 - HCO05
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Fonte: lastminuteengineer -2023

O moédulo Bluetooth HC-05 ira transferir o sinal transmitido pelo celular para o
Arduino UNO via Bluetooth.

O modulo HC-05 possui a seguinte pinagem:

RXD (Receive Data): Recebe os dados transmitidos para o modulo via Bluetooth e

interpreta-os para o Arduino.

TXD (Transmit Data): Transfere os dados recebidos pelo Arduino para o dispositivo

movel por intermédio do Bluetooth.
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Ou seja, percebe-se que o médulo HC-05 pode atuar tanto como Master (Transmisséo

de dados) tanto como Slave (Recebimento de dados).

6.5.4 MOTOR DC 3V -6V

Figura 11 — Motor DC 3V - 6V

Yau

1=

Fonte: CS Barros Junior - 2022

O motor DC 3V - 6V sera utilizado no projeto para controlar a rotagado das rodas do

veiculo, de acordo com o sinal recebido no driver L298N, anteriormente citado.

O veiculo tera a opgao de se locomover para frente, para tras, para a direita e para

a esquerda, com apenas um comando sendo executado por vez.

6.5.5 SERVO MOTOR

Figura 12 — Sevo motor
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Fonte: Roboética Educacional Brasil

O servo motor sera utilizado para controlar a amplitude da abertura da garra mecanica,
sendo o angulo de abertura total de 30°, e o angulo de fechamento total de 100°.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Sob esse panorama, o robd apresenta-se como uma alternativa destinada a auxiliar
pessoas com mobilidade reduzida (PMRs) no ambiente residencial, por meio do uso de
robdtica assistiva, sistemas eletrénicos, microcontroladores e programacdo. Além disso,
materiais de baixo custo foram empregados na constru¢ao da carcacga do veiculo e da garra
mecanica — madeira e aluminio, respectivamente — possibilitando uma manutencao

acessivel e contribuindo para a durabilidade do produto.

Ha também contribuicdo no campo educacional, uma vez que o projeto atua como
objeto de letramento digital. A presenga de conexao bluetooth favorece a predisposicao a
aprendizagem, caracteristica fundamental para a adaptagdo dos imigrantes digitais as

tecnologias contemporéaneas.

No ambito tedrico, o projeto contou com pesquisas metodologicas de natureza
bibliografica, por meio da analise de artigos e trabalhos cientificos, bem como com pesquisa
experimental, envolvendo a coleta de dados sobre o conhecimento referente as PMRs e as
tecnologias assistivas no ambiente da ETEC Guaracy Silveira. Esse processo forneceu uma
base sélida de informagdes para a adequagao do protétipo a realidade brasileira. Nesse
sentido, destaca-se a existéncia de problematicas relacionadas a confecg¢ao do robd, como a
escolha de componentes ideais para o projeto — que devem apresentar baixo custo e alta
durabilidade — e a selecdo do material mais apropriado, que combine baixo custo de

manutengao com viabilidade estrutural para o protétipo eletrénico.

Ademais, a possibilidade de enfrentar tais desafios por meio de uma estruturagao
ampliada mostra-se viavel, uma vez que o projeto permite inovagdes futuras, possibilitando
uma melhoria continua de seus atributos. Assim, o robd revela-se adequado ao cumprimento
de seu objetivo inicialmente proposto: auxiliar no transporte residencial de medicamentos de

pequeno porte, de modo a facilitar a rotina de seus usuarios.
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