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A acessibilidade é um direito, mas ainda sdo necessarias pesquisas e desenvolvimento de objetos que propiciem aos
deficientes fisicos a realizacdo de atividades sem dificuldade. O objetivo é mostrar como a Inteligéncia Artificial e as
Cadeiras de Rodas Inteligentes tém beneficiado aqueles que possuem mobilidades reduzidas, enfatizando o sistema
Arduino, que possibilita o aprimoramento de tecnologias assistivas, com o desenvolvimento de objetos interativos e
recursos que capazes de trazer mais qualidade de vida ao portador de lesdo medular, com independéncia e seguranca em
seu cotidiano, além de contribuir para um design acessivel, sem restri¢cdo de uso.

Key-words: assistive technology, wheelchair, Arduino
Accessibility is a right, but are still necessary research and development objects that provide the disabled carrying out
activities without difficulty. The aim is to show how Artificial Intelligence and Intelligent Wheelchairs have benefited
those with reduced mobility, emphasizing the Arduino system, which allows the improvement of assistive technologies,
with the development of interactive objects and resources able to bring more quality life for patients with spinal cord
injury, with independence and security in their daily lives, and contribute to an affordable design, without restriction of
use.

capacidade de locomocao e o auxilio da cadeira de
rodas.

1. Introducéo

O design pode diminuir dificuldades de mobilidade

dos deficientes fisicos por meio de varios recursose ~ Segundo Antoneli (2003), a cadeira de rodas permite

ferramentas assistivas. A cadeira de rodas é
resultado do desenvolvimento das tecnologias
assistivas, que propiciam mais qualidade de vida,
independéncia e seguranca aos portadores de lesdo
medular ou com capacidades reduzidas.

Um dos maiores problemas enfrentados pelos
portadores de lesdo medular é o sedentarismo. As
consequéncias motoras da lesdo cervical determinam
no comprometimento mais importante: a perda da

0 auxilio de deslocamento, constituindo uma das
tecnologias assistivas usadas por pessoas com
impossibilidade de locomocéo, seja a deficiéncia
temporaria ou definitiva. Um equipamento que para
ser utilizado necessita de prescri¢cdo de um
profissional habilitado, para orientar de acordo com
as necessidades do paciente.

De acordo com o Censo Demogréafico 2010 do IBGE
- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, mais
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de 45,6 milhdes de brasileiros declararam ter alguma
deficiéncia, representando 23,9% da populacdo do
pais. Um namero relevante de usuarios que possuem
limitacOes para realizar tarefas cotidianas, como
andar. Uma situagdo que exige adaptaces e
produtos acessiveis.

As lesdes fisicas geralmente sdo consequéncias de
acidentes, que afetam as capacidades motoras. A
lesdo medular provoca mudancgas corporais e
sintomas que podem: diminuir a capacidade
respiratoria, pois 0s musculos intercostais comegam
a apresentar paresia; compromete os musculos do
tronco, dos bracos e das pernas; influi na perda da
preensdo dos dedos das maos; disfuncéo da
atividade da bexiga e do intestino, que exige 0 uso
de fraldas e/ou de sondas; escaras (Ulceras);
infeccBes urinarias, que podem provocar
insuficiéncias renais; disfuncéo do sistema de
regulacdo térmica; comprometimentos da
sexualidade; depressdo, entre outros sintomas.

Nesse contexto, cadeira de rodas motorizada age
como um recurso da Tecnologia Assistiva que
determina da independéncia de individuos com
mobilidade reduzida, quando adequada aos diversos
niveis e necessidades dos usuérios.

Percebemos o crescente aumento de atividades
sociais dos portadores de lesdo medular. O mercado
de trabalho, apesar de ainda restrito, mas
regimentalmente é obrigado a incluir deficientes.

Além disso, um cadeirante tem a vida social mais
ativa, ao contrario de alguns anos, que pela falta de
recursos, limitava-o ao sedentarismo e a rotina.

Nesse estudo enfatizaremos os portadores de
paraplegia, quando a lesdo compromete 0s membros
inferiores, abaixo da cintura. Quanto mais baixo for
o local da lesdo na coluna cervical, menores serdo as
consequéncias.

O desenvolvimento de novas tecnologias reduz
problemas de mobilidade, uma relevante solucéao
para pessoas portadoras de lesdo medular.
Determinante, de forma crescente, quantitativa e
qualitativamente, nos sistemas de producdo e
tecnologias assistivas. Nesse contexto, o design
ergondmico é um segmento do projeto de produto ou
servigo com o intuito de garantir produtos eficientes
e Seguros.

Ergonomia, de acordo com lida (1990), é o estudo
da adaptacdo do trabalho ao homem, que implica no
ambiente fisico (maqguinas e equipamentos) e a
relagdo do homem durante a atividade. Essa
afirmacdo envolve vérias areas, com o objetivo de
garantir o bem estar do homem na realiza¢do de uma
tarefa, e suas consequéncias, como a prevencao de
acidentes e a produtividade.

Dessa forma, esse estudo busca entender o0s
beneficios que a cadeira de rodas inteligente traz aos
portadores de lesdo medular, enfatizando o Sistema
Arduino, utilizado para desenvolver uma interagéo
independente ou conectada ao computador. Esse
sistema possui uma placa Gnica e um grupo de
softwares para programa-lo.

2. Cadeira de Rodas Inteligentes (CRI)

A partir da década de 1960, a Inteligéncia Artificial
(1A) passou a ser aplicada em diversos segmentos
industriais, voltada principalmente a area de
elaboracédo de projetos e a avaliagdo de produtos
industriais ou processos, devido, sobretudo, ao
desenvolvimento e avancos na informatica, ao uso
crescente de computadores pessoais € internet, e a
ampliacéo das préticas de técnicas de inteligéncia
artificial (REZENDE, 2005).

De acordo com Bittencourt (2006) e Russel e Norvig
(2004) Inteligéncia Artificial possui trés linhas de
pesquisa, subdivididas em:

e Conexionista: atua por meio de redes neurais
artificiais, com a modelagem da inteligéncia
humana e a simulagéo de integrantes do
cerebro (neurdnios e interligagdes);

e Simbodlica: aplica a l6gica para avaliar o
comportamento inteligente através da
linguagem. Pesquisa a aprendizagem, a
representacdo e a concepcdo do
conhecimento;

e Evolutiva: prop8e a observacdo de
mecanismos como a auto-organizagdo e o
comportamento adaptativo.

Dessa forma IA pode ser entendida como a
inteligéncia humana mediada por mecanismos ou
softwares, efetivada por pesquisas de computacdo
gue procuram metodos capazes de ampliar a
capacidade racional para resolver problemas.
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Lobach (2001) afirma que cadeiras de rodas séo
objetos de uso desenvolvidos para solucionar
tensBes, durante o processo de uso, advinda das
necessidades. Tais objetos uso estdo intrinsecos as
condicdes de uma sociedade. Nesse contexto, para o
autor os produtos industriais sdo objetos destinados
a suprir necessidades, produzidos em larga escala,
para um alto nimero de usuarios. Cadeiras de rodas
sdo sistemas composto basicamente por uma cadeira
disposta em um par de rodas. E utilizada como
dispositivo de locomocdo para portadores de

deficiéncia ou que tenham alguma mobilidade fisica.

Basicamente dividem-se em duas categorias:
manuais e eletronica, ambos podem ser movidos
manualmente pelo usuario ou empurradas por
alguém. Fatores como o dimensional do encosto e
do assento de acordo com as medidas
antropométricas sao indispensaveis para o bom
desenvolvimento projetual de tal sistema.
(SANTOS, 2013, p. 125)

A Cadeira de Rodas Inteligente utiliza uma
tecnologia definida como um dispositivo robético
desenvolvido por meio da cadeira de rodas
motorizada, de sistemas sensoriais e dispositivos,
tornando-se uma ferramenta essencial para
locomocao dos portadores de lesdo medular ou com
mobilidade reduzida.

Esse equipamento é utilizado em hospitais e
domicilios e tem importante contribui¢éo para os
usuarios gue necessitam, proporcionando em suas
atividades diarias mais seguranca e independéncia.
As CRIs podem ser desenvolvidas com o uso de
hardware e dispositivos especificos. So essenciais
aqueles que tém limitagdes em utilizar uma cadeira
de rodas convencional. Construidas para
proporcionar seguranca e facilitar a mobilidade dos
cadeirantes, devido ao recurso semiautomatico ou
automatico.

Os usuarios das CRIs tém a praticidade em executar
0s movimentos por comandos, pelo apoio de
dispositivos de entrada através da voz, expressdes
faciais, joystick, teclados, movimentos da cabega e
gestos, como podemos observar na Figura 1.

Como funciona a nova cadeira

Contragdes musculares sdo transformadas em movimento

@ sINAIS NEUROM
Sensores ﬁxados No rosto captam pequenas
alteracdes quimicas na superficie da pele
quando um musculo se contrai ou determinada
regido do cérebro torna-se mais ativa. Se o
usudrio mexe o masséter direito, por exemplo,
a cadeira move-se para a direita

USCULARES

© PROCESSAMENTO DOS SINAIS
0 sinal captado pelo sensor
¢é amplificado e filtrado por um
equipamento que fica junto ao
corpo do cadeirante. Depois o
sinal é digitalizado e processado
em um computador portatil
que roda um software
de processamento

© MOVIMENTACAO DA CADEIRA
O software de processamento
decodifica as informagdes
transmitidas pelos sensores
e envia comandos para os
circuitos elétricos da cadeira de
rodas, acionando o motor, que
realiza o movimento desejado

Figura 1. Funcionamento da Cadeira de Rodas
Inteligente. Fonte: Revista FAPESP.

Conforme mostra a Figura 1, a CRI possui recursos
que sdo ativados por contragcGes musculares. Os
sinais neuromusculares sdo ativados por sensores
que captam na superficie da pele a contracdo do
musculo. Esses sinais sdo processados em um
computador portatil que possui o software que
decodifica as informagdes enviando comandos para
a cadeira.

3. Tecnologias Assistivas e sistemas de
interacdo homem-maquina

O desenvolvimento de interfaces homem-maquina
nos projetos de CRI permitem que o0 usuério
comande de forma abstrata, se comparado a
interface com as cadeiras de rodas elétricas
tradicionais. Como na usabilidade por meio do
reconhecimento da face, cujo comando é
determinado pela sequéncia de expressdes.

Tecnologia Assistiva (TA) foi definida nos Estados
Unidos em 1988, por meio de uma lei publica
Technology-Related Assistance for Individuals with
Disabilities Act - Public 100-407, como: qualquer
produto ou sistema de produtos, adquiridos
comercialmente, modificados, construido com
adaptacdes, utilizado para ampliar, manter ou
melhorar as habilidades do sujeito com limitacGes
funcionais (MELLO, 1997).
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Mello (1997), afirma que a tecnologia é considerada
assistiva quando €é capaz de auxiliar o desempenho
funcional e reduzir incapacidades de atividades
diarias. Difere-se de tecnologia reabilitadora,
utilizada para recuperar de movimentos diminuidos.
TA implica o objeto (equipamento), a tecnologia
concreta (pratica) e o conhecimento exigido no
processo de desenvolvimento, pesquisa, avaliagdo e
criacdo da tecnologia.

Envolve varias areas de aplicacdo: adaptagdes para
atividades cotidianas; sistemas de comunicacéo
alternativa; dispositivos para o uso de computadores;
adequacOes em varios ambientes dos Usuarios;
adaptacdo as necessidades, costumes e limitagdes
(deficiéncias); mobilidade e acessibilidade.

A diversidade de deficiéncias ou incapacidades
acaba levando o sujeito portador da lesdo a situagdes
afins: a segregacdo e a exclusdo social.

Os recursos tecnologicos séo definidos por
Tecnologia Assistiva, Tecnologia de Assisténcia,
Tecnologia de Apoio e Tecnologia de Ajuda. Tais
conceitos devem proporcionar ao usuario, além do
simples acesso aos equipamentos, condi¢des que vao
além da usabilidade, através de pesquisas e recursos
gue visam garantir a autonomia e reduzir a exclusdo
social.

Dessa forma, podemos afirmar que o design
ergondmico envolve principios de usabilidade,
ergonomia e design, fundamentado por
metodologias que primam por melhorar o
desenvolvimento de produtos, através da interacao
entre 0 homem e dispositivos tecnoldgicos a
satisfacdo de necessidades e aspiracdes tem um
papel substancial, motivando a criacdo e o
aperfeicoamento de objetos. (LOBACH, 2001, p.
29).

Jordan (1998) afirma que usabilidade n&o se limita
mais em tecnologia da informac&o, € aplicada em
outras areas, devido a sua importancia em garantir
uso com seguranga, qualidade e sem limitacéo.

O design, independente das limita¢cdes do usuario, é
um mediador da usabilidade, acessibilidade e
principalmente da incluséo social, pois diminui
diferencas, por meio de pesquisa e desenvolvimento
de produtos universais. A deficiéncia, vale lembrar,

é marcada pela perda de uma das fun¢des do ser
humano, seja ela fisica, psicolégica ou sensorial.

O individuo pode, assim, ter uma deficiéncia, mas
isso ndo significa necessariamente que ele seja
incapaz; a incapacidade podera ser minimizada
guando o meio lhe possibilitar acessos.
(SCHIRMER; BROWNING; BERSCH e
MACHADO, 2007, p. 21). O design ergondmico,
um segmento do design, apresenta metodologias que
aprimoram o desenvolvimento do projeto do
produto, através da interface homem-tecnologia.

Em um projeto, a interface homem-maquina
depende de sua configuracdo. Normalmente a
interface é definida pela quantidade e variedade do
sistema de entradas e saidas oferecidas, cuja
arquitetura implica em diversas configuracgdes e
projetos em que as interfaces sdo baseadas. Dessa
forma, podem-se classificar as interfaces de acordo
com a modalidade: Sistemas Unimodais e
Multimodais.

Sistemas Unimodais: possui apenas um canal de
comunicacao, a relacdo entrada e saida é Unica.
Conforme a interag&o, esses sistemas podem ser
baseados em categorias denominadas:

e Visdo: uma categoria ampla devida a
guantidade de aplica¢des. Os pesquisadores
tém a disponibilidade de trabalhar com
varios problemas e abordagens, resultando
em diversos aspectos do feedback humano,
como expressdes faciais, movimentos,
gestos, e outros;

e Audio: essa interagdo entre homem e
maéaquina sdo mais confiaveis e Gteis. A
interface ocorre com a locucdo, andlise da
emocao pelo &udio; definicdo de sons ou
ruidos (suspiro, respiracao, riso, etc.),
mdsica e outros;

e Sensores: uma categoria que envolve vérias
areas e de aplicagdes, que contém um sensor
fisico comum para possibilitar a interagdo
homem-méquina, como o uso de teclado,
joysticks, sensores de movimento e
digitalizadores, sensores de cheiro, de gosto,
entre outros.

Sistemas multimodais: envolve diversos canais de
comunicacao, cuja relacdo de entrada e saida é de n
para m. Os tipos de canais referem-se comunicagéo
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humana, por meio dos sentidos: visdo, audigao, tato,
olfato, e paladar.

Essa interface atua como uma mediadora de
interacdo entre 0 homem e a maquina. Pode ter
diversas combinacgdes de modos de entrada como
expressoes faciais, fala, gestos e movimento dos
olhos.

Os vérios projetos de CRIs denotam uma
caracteristica comum: a preocupagdo com a
adaptabilidade ao usuario e a seguranga, conforme
as necessidades individuais. Além disso, o sistema
deve ser interativo, controlado pelo cadeirante e 0
software da CRI. Dessa forma, a interface homem-
maquina é fundamental na pesquisa e
desenvolvimento de uma CRI, que é uma
Tecnologia Assistiva.

4. O Sistema Arduino e suas contribuigdes
para um design acessivel

O Arduino é um sistema advindo do conceito de
hardware e Open Source que surgiu em 2005, na
Italia, com o intuito de criar um dispositivo para o
controle de projetos desenvolvidos com o custo
menor. Uma plataforma de computagéo fisica
(sistemas digitais que permitem criar sistemas que
respondam com acgdes fisicas), baseado em uma
placa de entrada/saida e de programagéo. O
Arduino é o que chamamos de plataforma de
computacdo fisica ou embarcada, ou seja, um
sistema que pode interagir com seu ambiente por

meio de hardware e software. (MCROBERTS, 2011,

p. 22).

Pode ser usado no desenvolvimento de artefatos
interativos stand-alone ou conectados ao

computador através de programas como o Pure Data,

Adobe Flash, Processing, Max/MSP ou
SuperCollider. O Arduino pode ser utilizado para
desenvolver objetos interativos independentes, ou
pode ser conectado a um computador, a uma rede,
ou até mesmo a Internet para recuperar e enviar
dados do Arduino e atuar sobre eles. Em outras
palavras, ele pode enviar um conjunto de dados
recebidos de alguns sensores para um site, dados
estes que poderdo, assim, ser exibidos na forma de
um gréfico. (MCROBERTS, 2011, p. 23).

A placa do Arduino Uno, como mostra a Figura 2,

ndo utiliza o chip FTDI, que conduz a USB para a
serial. Utiliza um Atmega8U2, um conversor USB
para serial, permitindo que o chip USB tenha seu
firmware atualizado, assim o Arduino pode ser
exibido em PC como outro dispositivo, como um
mouse ou joystick. Uma plataforma de hardware
livre, que utiliza micro controlador Atmel AVR de
placa Unica, que possui linguagem de programacéo
essencialmente em C/C++, para criar ferramentas
acessiveis, com baixo custo, flexiveis e praticas.

Figura 2. Arduino Uno. Fonte: McRobert (2011).

O hardware e o software do Arduino séo de fonte
aberta, dessa forma cédigos, esquemas, projetos,
entre outros podem ser utilizados livremente, por
iss0 h& muitas placas-clone disponiveis no mercado.
O sistema também oferece 0 uso de shields
(escudos), placas de circuito que contém outros
dispositivos como GPS, receptores, modulos de
Ethernet, displays de LCD, e outros.

Para programar o Arduino deve ser utilizado o IDE
do Arduino, um software para codigo na linguagem
C. O IDE permite escrever um programa de
computador, para upload do Arduino e a execugdo
das instrucfes. Os programas escritos usando
Arduino sdo chamados sketches, que permitem
recortar/colar e procurar/substituir texto.

Pode-se ainda adicionar ao firmware, um recurso a
CRI que permite o desvio de obstaculos. Firmware
conhecido como “software embarcado”, um
conjunto de instru¢Bes operacionais com a
possibilidade de programa-las ao hardware de
equipamentos eletrénicos.

Nesse contexto, podemos afirmar a contribuicéo do
Arduino no aprimoramento de tecnologias assistivas
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por possibilitar o desenvolvimento de objetos
interativos independentes, ou conectados a um
computador. Tais recursos propiciam ao portador de
lesdo medular maior qualidade de vida, com
independéncia e seguranca.

A acessibilidade é um direito regido por lei, porém
ainda ha necessidade de pesquisas e objetos para que
deficientes fisicos consigam realizar suas atividades
sem dificuldade de execucdo, isso ocorre
principalmente quando utilizam cadeiras
tradicionais, que exigem grande esfor¢o dos bragos
para a locomocao.

Esse estudo procurou enfatizar um dos recursos que
permite melhorar a capacidade de locomocdo, a
cadeira de rodas inteligente, que contribui de forma
significativa para aqueles que tém mobilidade
reduzida.

A acessibilidade é uma condicdo que depende da
ergonomia, do design e de outras areas importantes.
Dessa forma, torna-se um processo cientifico
(exigindo diversas areas do conhecimento) e social
(dependéncia de politicas publicas e empresariais).

5. Conclustes

Como demonstrado, segundo dados do IBGE (2010)
45,6 milhGes de brasileiros possuem alguma
deficiéncia. Um namero relevante de usuéarios que
necessitam de produtos especiais.

O objetivo desse estudo foi fazer uma analise dos
beneficios da Inteligéncia Artificial e das Cadeiras
de Rodas Inteligentes para pessoas com mobilidades
reduzidas, possibilitando qualidade de vida e
independéncia.

As CRIs sdo extremamente Uteis, principalmente
para usuarios tetraplégicos, quando ndo ha
movimentos abaixo do pescoco, pois com elas ha
possibilidade de executar os movimentos por
comandos, por meio de sintetizado de voz ou
expressao facil.

N6s afirmamos a contribuicdo Arduino na melhoria
das tecnologias de apoio, permitindo o
desenvolvimento de objetos interativos
independentes, ou conectado a um computador.
Inimeras deficiéncias levam pessoas a situacdes
comuns: sedentarismo e exclusdo. O design pode e
deve ser um mediador para a acessibilidade,
diminuindo as limitacdes dos usuarios, e garantindo
a usabilidade sem restrigdes.

Tal afirmag&o exige esforgos multidisciplinares,
através da contribuigdo de ciéncias, com pesquisa e
desenvolvimento de produtos acessiveis e
universais.

Este estudo procurou enfatizar uma das
caracteristicas que podem melhorar a capacidade de
andar, a cadeira de rodas inteligentes, o que
contribui de forma significativa para aqueles com
mobilidade reduzida.

A acessibilidade € uma condigdo que depende de
ergonomia, design e outras areas importantes.
Assim, é um processo cientifico (0 que exige
diversas areas do conhecimento) e social
(dependéncia de politicas publicas e corporativas).
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