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Resumo. A cadeira de rodas é um dos meios de locomogdo mais usuais para pessoas com mobilidade reduzida. Embora
a cadeira de rodas permita uma melhor qualidade de vida, os cadeirantes encontram enormes dificuldades de
deslocamento, devido aos obstdculos enfrentados diariamente. Cotidianamente os usudrios de cadeiras de rodas se
deparam com degraus, irregularidades na cal¢ada, transposicdo de meio-fio e até mesmo o deslocamento pela soleira
de portas, que para a maioria das pessoas sdo obstdculos imperceptiveis. Diante da necessidade de proporcionar ao
cadeirante uma maior autonomia, ergonomia e mobilidade foi desenvolvido um kit adaptdvel a cadeiras de rodas
manuais. Trata-se de um acessdorio eletromecdnico, que permite transformar a cadeira de rodas manual em um triciclo
elétrico. A estrutura do kit foi desenvolvida com pontos de articulagdo e mecanismos de regulagem, que permitem o
ajuste de posigcdo e o recolhimento do mesmo lateralmente a cadeira, caso o usudrio queira movimentar a cadeira
manualmente.

Palavras chave: Cadeiras de Rodas, Kit Adaptdvel, Acessibilidade.
1. INTRODUCAO

O Relatério Mundial sobre a Deficiéncia, publicado pela Organizacdo Mundial de Sadde (2011), afirma que 15% da
populacdo possui algum tipo de deficiéncia. Este nimero vem crescendo devido a varios fatores como o envelhecimento
da populacdo (devido ao aumento da expectativa de vida), a degradacdo ambiental ou a subnutricdo que levam ao
aparecimento de doengas cronicas, acidentes de transito e trabalho, guerras e deficiéncias congénitas, contribuem para a
escalada do nimero de pessoas com dificuldades de locomog¢@o. De acordo com o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia
(2013), pessoas com deficiéncia sdo as que possuem restri¢cdes de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou
sensorial, as quais, em interacdo com diversas barreiras, podem ter obstruida sua participagdo plena e efetiva na sociedade
em igualdades de condicdes com as demais pessoas.

Com o objetivo de permitir maior autonomia a pessoas com deficiéncia, t€m surgido nos ultimos anos diversos
projetos ligados a sistemas de cadeiras de rodas inteligentes, que proporcionam aos portadores de mobilidade reduzida
maior autonomia e independéncia (Liu, 2008; Oliveto, 2011; Souza, 2011; Cunha, 2016). Nesse contexto, foi proposto o
desenvolvimento de um kit adaptavel a cadeira de rodas manual para transformé-la em um triciclo elétrico. Trata-se de
um acessorio eletromecanico, com estrutura fisica simplificada e tecnologia eletronica aplicada, que permite transformar
a cadeira de rodas manual em um triciclo elétrico. Basicamente, a estrutura mecanica do kit adaptavel é constituida por
uma estrutura base, feita em elementos de barra e mecanismos de regulagem, e o conjunto motriz composto por uma
bateria, motor elétrico, freios, microcontrolador e display LED. A idealizacdo deste kit foi baseada nos limites
geométricos e alcances manuais dos cadeirantes explicitados pela norma ABNT NBR 9050 (2004).

O kit foi projetado com o objetivo de aumentar a mobilidade, garantir maior autonomia e permitir uma melhor
ergonomia ao cadeirante. O grande diferencial desta estrutura proposta esta no fato dela ser constituida com pontos de
articulacdo e mecanismos de regulagem, que permitem o ajuste de posi¢do e o recolhimento do kit lateralmente a cadeira,
transformando-a novamente em uma cadeira convencional, sem a necessidade de desacoplar qualquer componente. Outra
caracteristica importante € a sua adaptabilidade a diversos modelos de cadeira de rodas manuais, devido aos mecanismos
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de regulagem que permitem uma montagem rapida e pratica. No entanto, a esséncia da concepc¢do deste projeto € garantir
que o produto final seja vidvel economicamente a cadeirantes com baixo poder aquisitivo.

2. METODOLOGIA

O kit é composto por duas partes: o conjunto estrutural e o conjunto motriz. O conjunto motriz foi desenvolvido de
acordo com os trabalhos de Cunha (2016) e Marra (2016). O conjunto estrutural, por sua vez, sofreu algumas alteracdes
para garantir um melhor desempenho e funcionalidade. A nova estrutura do kit € constituida basicamente por barras e
elementos de ligacdo como juntas de engate rapido, abracadeiras de conexdo, cubos de rotag@o e suporte de direcdo. A
Figura 1 mostra a montagem do kit na cadeira de rodas manuais.

Figura 1. Montagem do kit na cadeira de rodas.

O modelo do kit foi idealizado com o objetivo de aumentar a mobilidade e autonomia do cadeirante. A estrutura foi
desenvolvida com pontos de ajuste e de articulacdo, que permite o recolhimento do kit nas laterais da cadeira, caso o
usudrio queira movimenta-la manualmente sem a necessidade de desacoplar o kit. A Figura 2 apresenta o detalhamento
estrutural e motriz do kit, que é composto por barras e elementos de ajuste e de ligacdo, visando a adaptacdo do kit em
qualquer cadeira de rodas manual. Os elementos foram enumerados para melhor compreensdo. Nos préximos tépicos
scao apresentados os componentes, bem com a sua funcionalidade e sua localiza¢c@o na estrutura no Kkit.
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15 Médule de controle
16 |Motor brushless

17 |Garfo

18 [Roda frativa

Figura 2. Detalhamento estrutural e motriz do kit.
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3. RESULTADOS
Os componentes que compoem o Kit adaptavel para cadeira de rodas estdo descritos em detalhes a seguir.
3.1. Juntas de engate rapido

As juntas de engate rapido s@o constituidas pelo conjunto soquete e presilha, conforme mostra a Fig. 3. Estas juntas
sdo responsaveis pelo acoplamento e desacoplamento do kit da cadeira de rodas, de forma rapida e facil.

g EﬁLl““"““im‘ﬁﬂ \U |

Soquete Presilha

(@ (b)

Figura 3. Presilha e soquete utilizados na fixagdo do kit na cadeira de rodas. (a) Localizacdo das presilhas e soquetes no
triciclo elétrico. (b) Junta de engate rapido.

A fixacdo do kit na cadeira € feita através das presilhas, que € fixada na cadeira de rodas, e dos soquetes. O soquete
por sua vez € roscado nas barras transversais posteriores e nas barras de sustentacdo. Os componentes do soquete foram
usinados a partir de barras redondas laminadas de aco SAE 4140. Em contrapartida, as presilhas sdo componentes
comerciais e foram adquiridas para a constru¢cdo e montagem do triciclo.

3.2. Barras

O kit adaptavel possui diversas barras que compdem a estrutural principal do Kit, sendo as barras transversais
posteriores (3), barras laterais (5), barras transversais frontais superiores (7), barras verticais (8), barras transversais
frontais inferiores (9) e barras de sustentacdo (11). Os detalhes de montagem e as fun¢des destas barras sdo descritas a
seguir:

e As barras transversais posteriores (3) possuem se¢ao circular macica e possuem um furo roscado, onde sdo
montados os dois soquetes posteriores em ambos os lados da cadeira. A principal finalidade destas barras é
garantir que ao realizar o posicionamento lateral do kit, a roda do kit fique paralela a cadeira e ndo ocorra o
contato com a estrutura da cadeira.

e As barras laterais (5) tem a finalidade de direcionar o kit a frente da cadeira.

e As barras transversais frontais superiores (7) fazem a unido com o suporte de direcdo e com as barras
verticais.

e As barras verticais (8) permitem o ajuste da altura do kit para que as rodas frontais da cadeira fiquem
suspensas quando o kit for montado. Além disso, quando o kit for posicionado lateralmente a cadeira, estas
barras podem ser ajustadas para que a roda do kit ndo toque o chio. Estas regulagens sdo realizadas pelas
abragadeiras de conexdo em T.

e As barras transversais frontais inferiores (9) sdo conectadas ao suporte de direcdo e as barras verticais.
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e As barras de sustentag@o (11) possuem um furo roscado, onde sdo montados os dois soquetes frontais em
ambos os lados da cadeira.

Todas as barras utilizadas na construc@o do kit foram adquiridas em liga de aluminio 6351T6, pois além de possuir
baixo peso especifico, apresenta resisténcia mecanica relativamente elevada e custo relativamente baixo.

3.3. Abracadeiras de conexao
As abracadeiras de conexdo foram adquiridas para realizar a fixacdo entre as barras de forma répida e facil. Estas

abracadeiras sdo fabricadas pela empresa alema Heinrich Kipp Werk KG. A Figura 4 ilustra os dois tipos de abracadeiras
adquiridas para a construcdo do kit.

(b)

Figura 4. Abragadeiras de conexdo. (a) Abragadeira de conexdo em T em aluminio fundido. (b) Abracadeira de conexdo
com junta articulada em termoplastico.

Estas abracadeiras permitem, além da facil montagem e desmontagem, ajustes de dimensdes lineares e angulares do
kit sem a necessidade de desmontagem do mesmo. De acordo com as especificagdes do fabricante, estas abragadeiras sao
constituidas de parafusos de cabeca cilindrica e porca sextavada, em ago galvanizado (KIPP, 2017).

3.4. Cubos de rotacao

Os cubos de rotacdo, conforme visto na Fig. 5, possibilitam a rotacéo da parte frontal do kit, onde esta localizado o
conjunto motriz, para garantir o posicionamento do mesmo nas laterais da cadeira de rodas.

(b)

Figura 5. Cubos de rotacdo situados entre as barras laterais e as barras transversais frontais superiores. (a) Localizacio
dos cubos de rotagdo no triciclo elétrico. (b) Cubo de rotacado.

Estes cubos sdo divididos em duas partes: superior e inferior. A parte superior € presa as barras transversais frontais
superiores e a parte inferior € ligada as barras laterais. A fixacdo destas barras € realizada por parafusos sem cabeca com
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sextavado interno. A unido entre as duas partes do cubo é realizada por um pino com rosca na sua extremidade e por uma
porca. A rotacdo do cubo € realizada por meio de um rolamento de esferas de contato angular de uma carreira.

3.5. Suporte da direcao

O suporte de direcdo faz a unido entre o guiddo e o restante da estrutura do kit. Este componente proporciona o ajuste
de inclinagdo do conjunto guiddo e garfo e do conjunto motriz, para melhor ergonomia do usuario. Este conjunto é
constituido por dois acoplamentos que propiciam a unido entre a sede (componente central e as barras transversais frontais
inferiores. A extremidade cilindrica dos acoplamentos foi usinada com tolerancias dimensionais de ajuste com
interferéncia, para possibilitar uma montagem fixa com as barras. A fixacdo entre os acoplamentos e a sede € realizado
com dois parafusos de cabega cilindrica com sextavado interno. O acoplamento foi usinado a partir de barra redonda
laminada de aco SAE 1020 e a sede a partir de chapa de aco laminada de ago ASTM A-36.

4. CONCLUSOES

Foi desenvolvida uma estrutura com pontos de articulacdo e mecanismos de regulagem, que permitem o ajuste de
posicdo e o recolhimento do kit lateralmente a cadeira, transformando-a novamente em uma cadeira convencional, sem a
necessidade de desacoplar qualquer componente. Esta estrutura se mostrou vidvel do ponto de vista econdmico e de
funcionalidade.

Para garantir o desempenho e a segurancga deste conjunto eletromecénico adaptavel a cadeira de rodas é necessério
avaliar a sua durabilidade. Para isso, sugere-se realizar uma anélise de resisténcia a fadiga deste kit com base nos requisitos
minimos estabelecidos pela norma ABNT NBR ISO 7176-8 (2009), que estabelece a vida de fadiga minima para a
estrutura de cadeira de rodas. Assim sera possivel estimar os danos de fadiga e a vida de fadiga dos componentes do kit.
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