XXVIIl CREEM DA

Associado Masieis de Enpmhena e Clanas Mecdmore

Congresso Macional de Estudante
de Engenharia Mecanica

KXV Congresso Nacional de Estudantes de Engenharia Mecénica
09 a 13 de maio de 2022, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil

ACESSIBILIDADE PARA TODOS - DESENVOLVIMENTO DE KIT DE
PROPULSAO PARA CADEIRAS MECANICAS

Alice do Amaral Rodrigues e-mail: alice.rodrigues@aluno.riogrande.ifrs.edu.br

Josiel Duarte Borges Junior e-mail: josiel.junior@aluno.riogrande.ifrs.edu.br

Douglas Senna Costa Rodrigues e-mail: douglas.rodrigues@aluno.riogrande.ifrs.edu.br
Karine de Castro da Costa e-mail: karine.costa@aluno.riogrande.ifrs.edu.br

Eduarda Fagundes de Andrade e-mail: eduarda.andrade@aluno.riogrande.ifrs.edu.br
Serguei Nogueira da Silva e-mail: serguei.silva@riogrande.ifrs.edu.br

Instituto Federal Rio Grande do Sul Campus Rio Grande, R. Eng. Alfredo Huck, 475, Centro, Rio Grande, RS.

Resumo. O projeto Acessibilidade Para Todos tem como objetivo a fabrica¢do de um “kit de conversdo” para a
motorizag¢do de cadeiras de rodas mecdnicas. As premissas do projeto sao as mesmas utilizadas pela equipe IFECO no
projeto de veiculos para provas de eficiéncia energética, onde tem-se como meta o aumento da eficiéncia na propulsdo,
a redugdo de peso e custos de aquisicdo e de manutengdo compativeis em relagdo aos modelos de cadeira de rodas
comerciais. Os componentes utilizados sao comerciais, empregados comumente em diversas dareas da engenharia,
alcangando também uma manuten¢do mais acessivel. Atualmente o projeto estd na fase de constru¢do do prototipo
mecdanico e testes do sistema controle. Assim, com a finalizagdo do “kit de conversdo” serdo realizados testes com
usudrios para comprovar a funcionalidade do prototipo, validando a solugdo proposta. O projeto final serd
compartilhado e podera ser replicado em outros lugares do mundo, contribuindo para aumentar a acessibilidade e a
qualidade de vida das pessoas com necessidades especiais.

Palavras chave: Acessibilidade. Automatiza¢do. Cadeiras de rodas

Abstract. The Accessibility for All project aims to manufacture a “conversion kit” for the motorization of mechanical
wheelchairs. The project premises are the same used by the IFECO team in the design of vehicles for energy efficiency
tests, where the goal is to increase propulsion efficiency, reduce weight and compatible acquisition and maintenance
costs in relation to the models commercial wheelchair. The components used are commercial, commonly used in several
areas of engineering, also achieving a more accessible maintenance. Currently the project is in the phase of
construction of the mechanical prototype and tests of the control system. Thus, with the completion of the “conversion
kit”, tests will be carried out with users to prove the functionality of the prototype, validating the proposed solution. The
final project will be shared and can be replicated in other parts of the world, helping to increase accessibility and
quality of life for people with special needs.
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1. INTRODUCAO

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) informou que 65 milhdes de pessoas precisam de cadeira de rodas
em todo o mundo. Porém, apenas 5% a 15% das pessoas com necessidades especiais tém acesso ao meio de locomogao
(OMS, 2008). No Brasil, cerca de 2 milhdes de pessoas precisam de uma cadeira de rodas para se locomover, mas
apenas 10% consegue ter acesso ao equipamento fornecido pelo Sistema Unico de Satide (SUS). Porém, a fila de espera
por uma cadeira de rodas ¢ um dos maiores problemas enfrentados hoje pelo brasileiro com deficiéncia. A média de
espera dessa populagdo ¢ de cerca de 2 anos, mas em alguns estados pode chegar a cinco. Na cidade de Rio Grande -
RS, o acesso ¢ realizado através da Secretaria Municipal de Satide (SMS), que faz o encaminhamento das solicitagdes e
fornece suporte para os equipamentos. A SMS também possui cadeiras de rodas motorizadas disponiveis para a
populacao, porém algumas cadeiras estdo paradas por falta de manutencao especializada.

Nesse contexto, a Secretaria Municipal de Satde de Rio Grande gerou uma solicitacao ao Instituto Federal do
Rio Grande do Sul (IFRS) da cidade para manutengdo destas cadeiras. Os principais problemas observados eram
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relacionados aos sistemas de controle, onde as placas eram dedicadas e de manuteng@o exclusiva aos fabricantes das
cadeiras de rodas. Como consequéncia, tem-se o custo elevado e grandes periodos com a cadeira indisponivel,
resultando em perda de autonomia ¢ na exclusio social do cadeirante.

Nesse panorama, a Equipe IFECO do IFRS Campus Rio Grande propds o projeto Acessibilidade Para Todos,
cujo objetivo ¢ o desenvolvimento de um “kit de propulsdo” para ser instalado em cadeiras de rodas mecanicas, sem a
necessidade de alteragdes em sua estrutura. Ainda assim, a equipe buscou adotar o maximo de componentes comerciais
com custo de aquisi¢dao e de manuten¢ao menores que os utilizados nas cadeiras motorizadas comerciais. Além disso, a
documentacdo do projeto sera aberta, podendo ser reproduzida ¢ otimizada, de forma a possibilitar a manutengdo por
empresas que trabalham com equipamentos elétricos convencionais.

Para isso, foram utilizadas algumas tecnologias ja desenvolvidas pela Equipe IFECO, onde os integrantes
projetam e fabricam prototipos veiculares de alta eficiéncia para competi¢des de super milhagem. Neste, sdo realizados
projetos estruturais, eletronicos, de dindmica veicular, testes e ensaios de materiais, simulagdes e projetos auxiliados por
computador, além da gestao de projetos realizada pela equipe.

Com isso, pressupde-se que aplicando os mesmos conceitos de eficiéncia energética utilizados no protoétipo de
super milhagem, ¢ possivel garantir o aumento da eficiéncia energética do sistema de propulsdo da cadeira de rodas,
mantendo a autonomia semelhante as cadeiras comerciais com custo compativel, além de otimizar o tempo de espera
pela manutengdo das cadeiras.

2. METODOLOGIA

A metodologia para o desenvolvimento do projeto foi dividida em 6 fases, conforme o método instituido por
Ulrich e Eppinger (2012), que define o processo como uma sequéncia que transforma um conjunto de entradas em um
conjunto de saidas. Essas fases sdo o planejamento, desenvolvimento do conceito, projeto em nivel de sistema, projeto
detalhado, testes e refinamento, e producgdo teste. A seguir, na Tabela 1, sdo definidos objetivos, metas, acdes, e
indicadores de cada fase.

Tabela 1. Descricao das fases da metodologia empregada no projeto

Objetivos Metas Acdes Indicadores
Conhecer o - Identificar as - Pesquisa de mercado nas - Poténcia;
Fase |mercado caracteristicas lojas comerciais e - Velocidade maxima;
01 brasileiro de operacionais e fabricantes. - Estrutura;
cadeiras construtivas; - Autonomia;
motorizadas - Identificar o custo. - Prego.
Conhecer os kits - Identificar sistemas - Pesquisa de mercado e - Fabricacao simples;
de conversao comerciais que possam | artigos cientificos - Custo dos componentes;
elétricos servir de referéncia buscando modelos que - Complexidade do
para o posicionamento servissem de referéncia mecanismo;
do motor, controlador para o desenvolvimento do - Necessidade de alteracao
e baterias no prototipo prototipo. da estrutura cadeira
desenvolvido. mecanica;
- Facilidade de instalag¢do do
kit de conversao.
Desenvolvimento | - Desenvolver o - Especificacao dos - Peso total do sistema;
Fase |domodelo modelo conceitual do componentes a serem - Facilidade de fabricagdo;
02 conceitual do prototipo mecanico. adquiridos; - Facilidade de conversao;
prototipo - Protétipo virtual. - Atendimento as
caracteristicas operacionais;
- Manutencao.
- Desenvolver o - Especificacdo dos - Compatibilidade dos
modelo conceitual do componentes a serem componentes;
prototipo eletronico. adquiridos;




Objetivos Metas Acoes Indicadores

- Prototipo virtual. - Possibilidade de adaptacao
de diferentes modelos de
componentes.

Projeto e - Projetar e fabricar - Desenho da cadeira de - Modifica¢des necessarias
Fase |fabricacdo do prototipo mecanico. rodas a ser utilizada e na fabricagao;
03 prototipo componentes adquiridos; - Montagem mecanica

- Montagem do conjunto; adequada;

- Fabricacédo dos - Facilidade de instalagao.

componentes.

- Projeto e fabricagdo - Projeto dos esquemas - Operagao do sistema de
do prototipo elétricos; propulsdo;
eletronico. - Montagem e testes. - Modificag¢des no projeto.
Testes - Comprovar a - Realizagdo de testes de - Velocidade maxima;
Fase |operacionais funcionalidade do campo em diferentes - Autonomia;
04 prototipo. regimes; - Capacidade de superar
- Operacao da cadeira de obstaculos.

rodas manualmente com o
kit instalado.

Realizagdo de - Verificar com o - Acompanhar a utilizagdo; | - Numero de falhas;
Fase |testes em usudrio a - Avaliagdo da percepgdo - Autonomia;
05 condigoes reais funcionalidade no dia dos usuarios. - Nimero de manutengdes
de operagao a dia. realizadas;

- Aceitagao dos usuarios.

Compartilhame - Reprodugdo do - Criag@o de um site na - Numero de acessos;
Fase nto do projeto e prototipo; internet para o - Numero de iteracdes;
06 implementagao - Colaboragao para compartilhamento - Numero de downloads;
de melhorias aperfeicoamento do detalhado do projeto. - Numero de colaboragdes.
prototipo;

- Desenvolvimento de
aplicativos para a
comunicagdo com o
controlador.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Cadeiras Motorizadas no Brasil

As cadeiras de rodas motorizadas surgiram para revolucionar e trazer mais conforto aos cadeirantes. Elas
possibilitam que o usuario percorra terrenos planos e também venca rampas adaptadas e até mesmo desniveis com
seguranga. A autonomia, dependendo do usuario, também permite o uso do transporte publico coletivo de maneira
segura.

Na Fase 01, visando conhecer as caracteristicas operacionais das cadeiras comerciais motorizadas, realizou-se
uma analise do mercado com 8 diferentes modelos, todas com fabricantes nacionais e assisténcia técnica no Brasil.
Destaca-se, também, que as cadeiras de rodas no Brasil devem atender aos critérios estabelecidos pela série de normas
ABNT NBR ISO 7176, tais como estabilidade estatica e dinamica, autonomia, dimensodes e capacidade de manobra,
dentre outros. Apos esta pesquisa, chegou-se nas seguintes caracteristicas:

Tabela 2. Caracteristicas dos modelos de cadeiras comerciais




Poténcia do motor 320 - 600 W

Tipo de transmissdo | Engrenagens helicoidais - Motoredutor

- correias

Bateria de Chumbo Acido ciclo
profundo, capacidade 34 Ah a 90 Ah

Capacidade da bateria

Autonomia 15-30 km

Velocidade maxima 6 -7 km/h

Custo R$ 8.000,00 a 15.000,00

Tendo como referéncia o salario minimo nacional de R$ 1.212,00 (Medida Provisoria n° 1.091, 2021), o custo de
uma cadeira de rodas motorizadas equivale a cerca de 6,5 a 14 vezes um salario minimo, o que as torna inacessiveis a
grande parcela da populagdo. Quanto as caracteristicas operacionais, verificou-se diferentes autonomias em fungao da
variagdo da capacidade das baterias utilizadas. Em todos os casos analisados, as baterias sdo do tipo chumbo-acida, de
ciclo profundo. Em relacdo a transmissao, o sistema utilizado para levar a energia produzida pelo motor até as rodas ¢
dado por correias e/ou motoredutores.

Um ponto importante a ser destacado ¢ que a manutengdo dos modelos € restrita aos proprios fabricantes,
necessitando, em grande parte das vezes, do envio dos equipamentos para reparos na fabrica de origem.

3.2. Kits de Conversao Elétricos

Durante a Fase 01, também foram avaliados diferentes sistemas de propulsdo capazes de converter cadeiras de
rodas ¢ bicicletas em veiculos elétricos. Para isso, foram analisados os sistemas de transmissdo, arranjo de
componentes, como bateria, motor e controlador, e também, o tipo de acionamento empregado. Na Tab. 3, sdo
apresentados os 4 modelos comerciais de “kits de conversao” selecionados para este estudo.

Tabela 3. Comparagdo das alternativas

Modelos
1 2 3 4
Diversos modelos de | Diversos modelos de | Diversos modelos de
Motor Especifico motor de bicicleta motor de bicicleta motor de bicicleta
elétrica elétrica elétrica
Bateria Formato Especial | Diferentes formatos Diferentes formatos Diferentes formatos
Complexidade do Baixa Meédia Alta Baixa
mecanismo
Fabricacao Sofisticada Simples Simples Simples
Custos domodelo | p ¢ 47 530 RS 3.652,27 Modelo ainda nao R$ 2.602,78
comercial disponivel
Custo.de fabrlcagéo Alto Intermediario Alto Baixo
e instalagdo




O primeiro modelo ¢ uma opgdo comercializada na Europa, onde ¢ necessario somente a substitui¢do da roda
mecanica pela elétrica, sendo facilmente adaptavel em varios tipos de cadeiras, além de possuir bons resultados
estruturais, robustez de projeto e viabilidade para a implementa¢ao em tempo real, como ¢ constatado na analise em
software ANSY'S, publicada na Revista Internacional de Manufatura, Materiais e Engenharia Mecanica em 2019, pelo
Departamento de Engenharia Biomédica da India. Além disso, destaca-se que a bateria, placa de poténcia, controlador e
motores sdo compactos, e desenhados especificamente para a aplicagdo, com acionamento por rede sem fio.

No segundo modelo, tem-se um projeto mecanico que estrutura a roda em um aro com trés pontos de apoio
internos fixos, sendo que o contato ¢ realizado através de duas polias e um motor. Neste modelo, haveria também uma
protecdo contra a chuva para os componentes da roda.

O terceiro modelo é composto por uma roda estruturada em um aro com trés apoios externos fixos a roda, duas
polias e um motor elétrico. A transmissdo do movimento € por atrito entre o motor e o aro, semelhante ao modelo 2,
mas com suporte diferente do conjunto de polias e motor.

No modelo 4, tem-se um sistema externo com todos os componentes fixos na estrutura. A transmissido ¢
realizada por contato entre 0 motor e o pneu e nao € necessaria nenhuma alteragao na bicicleta, podendo ser facilmente
retirado.

3.3. Desenvolvimento do modelo conceitual do protétipo

3.3.1. Modelo conceitual mecéanico

A Fase 02 ¢ caracterizada pela comparacao das alternativas levantadas pelas pesquisas. Nesse contexto, tem-se
no conceito 01 uma solugdo pronta, no entanto, um projeto nesse formato necessitaria de baterias, controladores e
motores especificos para serem adaptados aos diferentes tipos de cadeiras. Com isso, a manutengdo se tornaria restrita e
demorada, fugindo do objetivo do projeto.

O modelo 3, devido as caracteristicas de operagdo das cadeiras de rodas, foi descartado por apresentar uma
estrutura divergente da necessaria para dar sustentacdo ao prototipo. Além disso, demandaria a construgdo de um
suporte na cadeira de rodas para a fixacao da bateria como ¢ apresentado na figura disponivel na Tab. 3.

Pensando na manufatura, os modelos 2 e 4 apresentam-se como solugdes viaveis as necessidades do projeto,
devido a simplicidade de seus componentes mecanicos. O modelo 4, em formato de clipe, mesmo sendo mais acessivel
em relagdo ao custo que os demais, necessita de componentes especificos. Ja o modelo 2, tem custo intermediario e ndo
necessita de componentes especificos.

Com base nas comparagdes acima, foram propostas duas configuragdes para o “kit de conversdo”, a primeira
envolve um sistema movel a estrutura da cadeira, possibilitando reverter ao sistema original facilmente, ¢ a segunda,
necessitaria a substitui¢do da roda.

Figura 1. Configuragdo movel (01) e Configuragao fixa (02)

Assim, optamos em desenvolver um modelo que obtivesse o conceito semelhante ao modelo 4 e a integracao
dos componentes eletronicos do modelo 2, ambos apresentados na Tab. 3. Entdo, a partir da analise geométrica e da
disponibilidade de espaco das cadeiras de rodas, foi proposto um kit compacto e funcional que possa ser implementado
em qualquer cadeira, sem grandes altera¢gdes em sua estrutura € com o menor nimero de componentes, o que garantird o
menor custo de fabrica¢do ¢ manutencgéo.

O motor especificado ¢ do tipo brushless, com eixo fixo, utilizado em bicicletas elétricas. Em ambos conceitos,
a transmissdo de forca para a roda ¢ realizada pelo contato entre a superficie externa do motor com o pneu
(configuragdo 01) ou com o aro (configuragdo 02). Sendo que a velocidade méaxima tipica, conforme resultado da
pesquisa apresentado na Tab. 2, é entre 6 e 7 km/h, onde a velocidade tangencial no contato motor ¢ de 1,67 m/s e 1,82
m/s para as configuracdes 1 e 2, respectivamente. O motor especificado para aquisicdo ¢ o MXUS XLS 5R, com



rotagdo nominal de 210 RPM, didmetro externo de 135 mm e sensores hall para comutagdo. Este possui uma
alimentac@o de 36 V e uma poténcia nominal de 350 W.

A transmissdo de poténcia do prototipo se dara por atrito, o que possibilitara uma boa centralizagdo das pegas
ligadas, entretanto, este tipo de transmissdo ndo permite grandes esfor¢os nos componentes de forma. Em relagdo a
resisténcia mecanica, sera realizado o calculo e simulagdo dos esfor¢os mecanicos, de forma a alterar o menos possivel
o centro de massa da cadeira de rodas.

Ainda como parte do projeto foi desenvolvido uma simulacdo matematica no software Matlab, a fim de simular
o funcionamento da cadeira em um mundo real, além de definir alguns parametros, como por exemplo, a velocidade
maxima da cadeira.

3.3.2. Modelo conceitual elétrico
Para o controle e gerenciamento do sistema de propulsdo da cadeira motorizada, foi proposta uma arquitetura

modularizada dos componentes de controle, sendo dividido em Bateria, Circuito de Poténcia, Controlador e Joystick,
conforme a Fig 2.

bt Roda 01

Figura 2. Diagrama do sistema de controle de propulsao

A partir da especificagdo do motor realizada anteriormente, o controlador brushless deve ter capacidade
superior & 350 W e comutagdo das fases com sensor hall. Foram analisados dois tipos de controladores: Controladores
de e-bikes e para motores brushless de uso geral. Devido as restrigdes orcamentarias e disponibilidade no mercado
nacional, o controlador especificado ¢ o ZS-X11D1. Este ¢ um controlador de uso geral, com controle realizado através
de potencidmetro ou por uma porta de controle digital, através da Modulagdo por Largura de Pulso (PWM). A placa
ainda possui limitador de corrente de 15 A, evitando sobrecarga do motor e do controlador.

As baterias a serem especificadas sdo de litio, com tensdo nominal de 36 V, e capacidade de corrente acima de
8 Ah para ter capacidade de fornecimento de corrente ao motor a plena carga. Ainda deve ter incorporado um circuito
para gerenciamento da bateria (BMS). Apds uma pesquisa no mercado o modelo foi adquirido uma bateria com
capacidade de litio com capacidade de 10,5 Ah, tensdo de 36 V e peso de 2,8 kg.

O controlador tem por fungao realizar a interpretacdo dos sensores e interface homem-maquina (IHM) e enviar
sinais elétricos adequados ao acionamento da placa de controle dos motores de modo a realizar o movimento requerido
pelo usuario. Na fase de desenvolvimento do prototipo optou-se pela utilizagdo do controlador ESP32 por ter maior
capacidade de processamento que outras solugdes como arduino, custo reduzido comparado com placas de
desenvolvimento como raspberry pi e ainda comunicagdo wireless e bluetooth incorporados. Para acionamento dos
motores optou-se pela utilizagdo de joystick com sensores potenciométricos para determinacdo da posicdo em duas
diregdes. Para compatibilizar o sinal de saida do microcontrolador com a placa controladora do motor optou-se pela
utiliza¢do de optoacopladores.

3.4. Projeto e fabricacdo do protétipo

Com a aquisi¢cdo dos componentes comerciais e o empréstimo de uma cadeira de rodas mecanica, deu-se inicio
a Fase 03. Foram realizados os desenhos tridimensionais dos elementos do prototipo, através do Software Fusion 360,
desenvolvido pela Autocad, uma plataforma CAD (Computer Aided Design), tendo como guia as medidas reais da
cadeira.



Ao analisar a proposta com as medidas reais dos componentes, verificou-se que tanto o modelo 2, quanto o
modelo 4, necessitavam de ajustes para manter as funcionalidades do projeto. No modelo 2, a roda abrangeria uma
dimensdo maior, limitando a mobilidade da cadeira. J4 no modelo 4, verificou-se que o aro de propulsdo mecanica teria
de ser removido para que a cadeira pudesse ser convertida, alterando as caracteristicas originais da cadeira. Entao, neste
momento optou-se por desenvolver um novo conceito, baseado na transmissdo mecanica utilizada no modelo 4, porém
com os componentes fixados na parte traseira da cadeira, de forma a alterar o minimo possivel sua estrutura, ou seja,
com um menor numero de pontos de ancoragem e que trouxesse praticidade durante os ajustes, de modo a diminuir os
transtornos para o usuario quando a bateria acabar, fazendo com que ele consiga utilizar a cadeira de forma mecanica
normalmente.

Figura 3. Prototipo final do conjunto mecanico em 3D

Referente ao sistema de propulsdo, realizou-se testes de bancada, Fig. 4, os quais resultaram na variacao da
rotacdo em funcdo da variacdo do potenciometro, como esperado. Entretanto, ainda resta desenvolver a comunicagao
entre o microcontrolador e a placa de poténcia dos motores, que fara a parte principal de controle designando a
velocidade e a diregdo que cada motor deve girar. A seguir, uma imagem do teste sendo realizado.

Figura 4. Teste de funcionamento do controlador e motores

4. CONCLUSOES

Até o momento, conclui-se que € possivel o desenvolvimento de um sistema de propulsdo mais acessivel e de
facil fabricacgdo.

Para atingir o objetivo deste trabalho, utilizou-se algumas tecnologias desenvolvidas pela equipe IFECO, como
uso de baterias com maior densidade de energia, motores brushless, resultando em um sistema de propulsdo mais leve e
mais eficiente, diferencial do protdtipo desenvolvido em relagdo as demais cadeiras motorizadas comercializadas no
Brasil.



Entretanto, devido ao atual cenario de crise sanitaria — Covid 19, houve o postergamento do cronograma de
fabricagdo do “kit de conversdo” e dos testes de campo sob condi¢des reais de operagdo. Porém, espera-se que a
execu¢do do primeiro protétipo comece até o fim de margo/2022.

Apos a comprovacdo da funcionalidade do protdtipo descrito, serdo aplicadas ferramentas de engenharia como
analise estrutural e desenvolvimento de um algoritmo de controle, a fim de diminuir o consumo de energia e custo de
fabricacdo. Além disso, serdo realizados testes com usudrios, para entender as possibilidades de melhoria do conjunto.

Devido a comunicagdo wireless nativa do controlador ESP 32, um diferencial serd a comunicacdo com o
celular, que possibilita a confec¢do de um aplicativo que realiza o registro de dados em uma nuvem, garantindo
funcionalidades como a instalagdo de um botao de emergéncia na cadeira que, quando acionado, envia uma mensagem ¢
a localiza¢do a uma pessoa cadastrada, assim como registro da operacdo ¢ chamadas de manutencdo. Outras
funcionalidades também podem ser implementadas facilmente devido ao processamento do microcontrolador, como
controle por movimento. Segundo publicagdes recentes de Dahamed, et al., (2020), o microcontrolador do joystick
utilizado neste projeto, permite a incorporagdo de diferentes tecnologias assistivas, como o controle através dos olhos
do usuario, onde a cadeira se move de acordo com a dire¢ao do olhar.

Além do mais, este projeto terd plataforma aberta, open source, o que garante o acesso livre para a reprodugdo
do protétipo e o aperfeicoamento por toda comunidade, tendo um grande alcance e compartilhamento de tecnologias.
Por fim, este trabalho ¢ um dos passos iniciais para que mais pessoas com necessidades especiais tenham acesso a
cadeira de rodas, ou seja, possam ser mais independentes ¢ ocupar o seu espago na sociedade.
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