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Resumo

Este trabalho é baseado em um projeto realizado na Francga pelo professor
Guillaume Thoman no Instituto Politécnico de Grenoble. No caso sera alterado
0 design e serdo acrescentadas fungcbes ao projeto existente. O autor deste
trabalho ja é familiarizado e tem permissdo para desenvolver esse projeto
devido a um estagio realizado que aconteceu gracas a uma parceria entre as
universidades em que os envolvidos pertencem. No Brasil foram criadas
associacdes para regulamentar e auxiliar os usuéarios e fabricantes no
desenvolvimento de novos produtos. Construiu-se uma forma de lazer para
criancgas deficientes, ja que se percebeu a falta de produtos voltados para este
ramo. Foi realizado um levantamento bibliografico de como deve ser um
design de um novo produto, de como a tecnologia assistiva tem se
desenvolvido, sobre microeletrbnica e processos de fabricacdo. Em uma
primeira etapa o circuito eletrénico de comando foi simulado virtualmente e
usou-se um software para idealizar a estrutura mecanica, depois o circuito e a
estrutura foram construidos e montados, para finalizar foram realizados testes
para verificar a aceitacdo e abrangéncia do produto. O protétipo funcionou
corretamente e os testes foram efetuados com sucesso.

Palavras-chave: tecnologia assistiva, microeletronica e processos de
fabricagao.



Abstract

This research is based in a Project in France developed by the teacher
Guillaume Thoman at INPG. We will change the design and add functions to
the existent project. The author of this work has a relationship and the
permission to develop this project due to an internship that happened due to a
partnership between the CEFET-MG and INPG. In Brazil were created
associations to regulate and help the users and makers of new products. We
will build a new way of entertainment for disable children because we realize a
lack of products focused to that metier. It was done a bibliographic study about
how a new product should be developed, about microelectronics and
manufacturing process. In the first stage the command electronic circuit was
simulated virtually and we used a software to idealize the mechanic structure,
after the circuit an d the structure were built and assembled, to end we did tests
to measure the acceptance and the coverage of the product. The prototype
work correctly and tests were successfully.

Keywords: assistive technology, microelectronics and manufacturing
process.
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Capitulo 1

1. Introducéo

Este trabalho consiste na construcdo de um dispositivo tecnolégico que seja

uma forma de entretenimento para pessoas com deficiéncia motora.
S&o abordadas questdes como:

e Tecnologia assistiva e incluséo

e Processo de fabricacdo do prototipo

e Eletronica
1.1 Definicdo do problema: Segundo (Everson, 2010) a incluséo
€ um tema muito discutido atualmente, pois todo individuo independente
de ter alguma deficiéncia ou ndo € portador de uma série de direitos que
devem ser respeitados por todos, principalmente o que diz respeito a
uma educagdo de qualidade. Todavia 0 que constrange muitos
deficientes é a dependéncia de outra pessoa para realizar atividades
rotineiras do dia-a-dia ou de seu trabalho, portanto o artigo do autor teve
como objetivo analisar a importancia das Tecnologias Assistivas, como
ferramenta para proporcionar a pessoa com deficiéncia maior
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social, através da
ampliacdo de sua comunicacao, mobilidade, controle de seu ambiente,
habilidades de seu aprendizado e trabalho. Para a elaboracdo desse
trabalho foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre estudos dentro
dessa perspectiva, pois nos dias de hoje tem se discutido muito sobre o
assunto Tecnologias Assistivas. O presente trabalho ird expor que essas
ferramentas devem ser compreendidas como resolucdo de problemas
funcionais em uma perspectiva de desenvolvimento das potencialidades
humanas, valorizacdo de desejos, habilidades, expectativas positivas e
da qualidade de vida. As diversas modalidades de Tecnologias
Assistivas incluem recursos de comunicacdo alternativa, de
acessibilidade ao computador, de atividades de vida diaria, de
orientacdo e mobilidade, de adequacdo postural, de adaptacdo de

veiculos, Orteses e proteses, entre outros. (Cook e Huseey, 2002)
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definem a tecnologia assistiva como uma ampla gama de equipamentos,
servicos, estratégias e praticas concebidas para minorar os problemas
funcionais encontrados pelos individuos com deficiéncias. Entretanto,
como afirma (Pape, 2002) o uso desse tipo de tecnologia envolve mais
gue superar barreiras, envolve um contexto simbdlico, cultural e
histérico. Tecnologias assistivas estdo carregadas com tradicdes
coletivas culturais, simbolos e valores, sentimentos subjetivos estdo

relacionados a esta tecnologia.
As criancas portadoras de necessidades especiais tendem a rejeitar a
tecnologia assistiva por que ao contrario da tecnologia comum, que para elas
representa independéncia, posse e competéncia, a tecnologia assistiva
representa restricdo, diferenca e dependéncia, mas sem a oportunidade de
participar de algumas atividades essas criangas sdo “forcadas” a adotar este
tipo de tecnologia. Criangas que usam tecnologia assistiva querem que esta
seja coerente com suas preferéncias e identidade, caso contrario, tendem a

rejeita-la”. (Séderstrom e Ytterhus, 2010)

Este fato torna este trabalho ainda mais dificil e util, mas espera-se que a
aproximacgdo dessas criancas com a musica seja mais um caso que a
tecnologia assistiva seja bem sucedida assim como em outros casos
como cadeiras de rodas motorizadas, interfaces entre o computador e o
cérebro para controlar dispositivos, impressoras braile entre outros
exemplos. Dentre os mais de 1000 produtos cadastrados no catédlogo
nacional de produtos de tecnologia assistiva que pode ser acessado no
(Catalogo Nacional de Produtos, 2013) nenhum é parecido com o deste
trabalho e as empresas recomendadas pela Associacdo Brasileira de

Tecnologia Assistiva também ndo comercializam nada parecido.

1.2 Objetivo: Este projeto propde a construgdo de um dispositivo
ergondmico para auxiliar criancas portadoras de necessidades especiais a

tocar um instrumento musical (tambor).

1.3 Metodologia: O trabalho consistiu em uma pesquisa experimental, em
gue o protoétipo se divide em uma estrutura mecanica e um circuito eletrénico.
A estrutura mecanica foi feita de acrilico e abriga em seu interior a parte
eletrbnica e um eletroima. Em seu exterior foi posicionado um eixo movel que

permite a movimentagéo da caixa ao longo deste eixo. A estrutura mecanica



16

do dispositivo devera se ajustar a diferentes tipos de baquetas e tambores. A
parte eletrdnica tem um circuito que controla o acionamento de um eletroima,
esse controle foi feito por um microcontrolador PIC que determina o ritmo das
batidas, um potencidmetro determina com que frequéncia esses ritmos sao
executados. A alimentacao fornecida pela companhia elétrica é de 127 V o que
significa que necessitamos de um transformador porque o eletroima deve ser
alimentado com 12 V ou 24 V e também de um LM 317 que fornece 5V para o
microcontrolador. O dispositivo funciona da seguinte forma: Um botdo é
pressionado para acionar o eletroima que por sua vez movimenta a baqueta
em dire¢do ao tambor produzindo o som. Componentes eletrdnicos, eletroima,
tambor, tripé foram adquiridos comercialmente ou por empréstimo. O custo
total € mostrado na tabela 1.1. Testes foram feitos com criancas que estudam
na APAE Divinépolis mediante aprovacdo do seu conselho diretor. Os
resultados foram descritos no projeto sem a exposicdo da identidade das

criangas envolvidas.

Tabela 1.1: Custos do projeto

Produto ou servico Custo (R$)
Eletroima 90

Corte da estrutura 30
Componentes eletronicos 120
Acionador 200

Total 440

1.4 Motivacgéao

E motivacdo para o trabalho o desenvolvimento de uma pericia essencial para
um engenheiro mecatrénico que € visualizar o processo ou produto como um
todo e conseguir enxergar melhorias no projeto que diminuam custo e

aumentem sua eficiéncia.

Conseguir fazer um dispositivo com menos recursos e mais sofisticado do ja

existente.
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Poder ajudar criancas com deficiéncia a conseguir realizar uma atividade que
antes era impossivel € muito gratificante e com certeza a maior motivagédo

deste trabalho.
1.5 Estado da Arte

Apesar de ser uma preocupacdo da humanidade desde 1980 a legislacao
americana definiu em 1994 tecnologia assistiva como “Recursos e qualquer
item, equipamento ou parte dele, produto ou sistema fabricado em série ou
sob medida, utilizada para aumentar, manter ou melhorar as capacidades
funcionais das pessoas com deficiéncia. Servigos séo definidos como aqueles
gue auxiliam diretamente uma pessoa com deficiéncia a selecionar, comprar

ou usar os recursos acima definidos (ADA, 1994)".

A partir deste conceito e muitos outros desenvolvidos pelo mundo a CAT
(Comité de Ajudas Técnicas) aprovou 0 seguinte conceito: Tecnologia
Assistiva € uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que
engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacao,
de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando

sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao social.

Para apresentar o estado da arte vamos citar 5 exemplos no campo da
tecnologia assistiva feito por experts de varias partes do mundo focado nas

areas da educac¢éo, comunicacao, interacao social e mobilidade.

Em (Chien, 2010) séo usados dispositivos de baixo custo como material para
criancas especiais. Ele desenvolveu um quadro interativo, um mouse e um
tratamento de reabilitagdo. Com o uso de um controle de videogame e
sensores que trabalham com bluetooth e infravermelho atividades de
reabilitacdo que eram entediantes principalmente para criancas, se tornaram
mais interativas. Os professores puderam também desenvolver métodos de
ensino que aumentam a capacidade de atencéo e aprendizado da crianca a
um custo de 35 dolares.

Em (Coetzee e Olivrin, 2011) dois pesquisadores sul-africanos propde

sistemas em ambientes urbanos que favoregam pessoas deficientes através



18

do uso da internet. Dentre estes sistemas podemos citar um dispositivo para
encontrar taxis e caminhos para pessoas cegas com uso de GPS,
comunicacdo multilingue para surdos e criacdo de rotas ideais para usuarios

de cadeira de rodas.

Em (Jang, 2011) uma implementacdo de uma conversdo inteligente HTML
para VoiceXML foi feita para leitores deficientes, o autor coreano projetou um
sistema que transforma de uma forma rapida e econémica todo o texto em

HTML para pessoas cegas.

Em (Raya et al, 2011) Pesquisadores do grupo de bioengenharia CSIC na
Espanha realizaram um trabalho voltado para portadores de paralisia cerebral.
As principais contribuic6es do trabalho foram: Desenvolver um veiculo robotico
chamado PALMIBER (figura 1.1), para reabilitacdo cognitiva e fisica, criacédo
de um software para avaliacdo de tarefas motoras, desenvolvimento de uma
nova interface pessoal baseada em movimento para 0 aumento da
acessibilidade do veiculo chamada ENLAZA, caracterizacdo da postura e
desordem motora do portador de PC, desenvolvimento e validacdo de uma
técnica de filtragem para reduzir o efeito de movimentos involuntarios na

interface.

Figura 1.1: Veiculo robético PLAMBIER
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Pesquisadores brasileiros relatam os tipos de equipamento que auxiliam
pessoas deficientes no banho. Em (Dutra et al, 2011) os autores definem
gquais sao o0s melhores equipamentos, as necessidades que estes
equipamentos devem suprem e 0S possiveis recursos que se pode encontrar

no mercado brasileiro.
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Capitulo 2

2. Eletrbnica de acionamento

Neste capitulo, sera feita uma descricdo e fundamentacdo tedrica de toda
parte eletrbnica que € responsavel pelo acionamento e alimentacdo do

eletroima que age na baqueta.
2.1 Alimentacéao

Para alimentacdo do sistema foi construida uma fonte (figura 2.1) com tenséo

variavel para suportar eletroimés de 12V ou 24V.

A fonte dispensa o0 uso de baterias ou pilhas no projeto, entretanto deixa o

equipamento dependente de um local que tenha tomada.

O solenoide fica em paralelo com a carga R4, porém em série com uma chave
gue so se fecha com o comando do PIC, fazendo com que a corrente circule
pelo eletroim& somente quando for dado o comando do botéo.
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Figura 2.1: Esquema da fonte de alimentagéo
2.2 Circuito de acionamento

O circuito de acionamento (figura 2.2) é responsavel pelo controle do
processo. Ele ¢é dividido em alimentacdo, regulador de tensao,

microcontrolador, amplificador de poténcia e regulagem de frequéncia.
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Figura 2.2: Esquema do circuito de acionamento

O fluxograma da figura 2.3 abaixo ajuda na compreenséo do circuito.
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Figura 2.3: Fluxograma do esquema de funcionamento
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2.2.1 Regulador de tenséo

Decidimos que a forma mais eficiente de se obter 5V para alimentar o
microcontrolador € usando um regulador de tenséo (figura 2.4). Escolhemos o
LM317 que independente da tensdo de entrada tem uma tensdo de saida de

acordo com a seguinte equagdao: V,,; = 1.25 (1 +%) (National Semicondutor

Datasheet, 2005). Uma grande vantagem dessa escolha € que se acaso a
tecnologia de controle mude, podemos obter tensfes diferentes de 5V porque o
R2 é variavel. No caso deste projeto R1 tem valor de 1K e portanto devemos

manter o potenciometro de 10K com o valor de 3.75K.

LM117

VN = 2BV VH\I

L

m— ] 1uF

Figura 2.4: Regulador de tenséo

2.2.2 Microcontrolador

Um microcontrolador € um circuito integrado que contém elementos de um
computador como: processador, memaria e unidades periféricas de entradas e
saidas. Os microcontroladores se caracterizam por um alto grau de integracao,

baixo consumo de energia e custo reduzido.

Os microcontroladores sdo frequentemente usados em sistemas embarcados,
como os controladores de motores automobilisticos, telecomandos, aparelhos

de escritorio, brinquedos, celulares, etc.

Para nosso projeto utilizamos um microcontrolador da marca Microship, o
PIC16F876A. Escolhemos este microcontrolador porque ele se integra muito

facilmente com todos componentes do projeto. Usamos um cristal que oscila
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na frequéncia de 4MHz. Esta frequéncia € muito precisa e nos permite ter uma
base de tempo util para criar os ritmos. Uma grande desvantagem € que a
saida do microcontrolador é de 0,2A, o que implica na construgdo de um
amplificador ja que o funcionamento ideal do eletroima é com 1A. A figura 2.5

e 0 quadro 2.1 descrevem os pinos e suas funcoes.

WeLRvee —[]*1 -/ 2] — RB7IPGD
rRagaND +=L] 2 27[] == RBEIFGC
ratant ==L 3 2[] == Res

RAZIAN2IVREF-ICVREF =[] 4 o 5[] <= RB4
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RA4TOCKICIOUT =[] & 4 23] == Rez
RASANASSIC20UT +—= [ 7 ﬁ 22[] == RB
ves—=L] 8 e 21[] == RBOINT
osciek —[ ¢ L 20 +—voo
0sc2eLka =— 10 5 18] -— Vas
RCOT1080T 1CKI = L] 11 £ 18] == RCTRX/OT
RCH/T108ICCP2 =+ 12 170] == RCAITHICK
RC2/CCPt =—=[]13 16 ] =+ RCS/S00
RC3/SCK/SCL <+—= [ 14 15[] == RC4SDISDA

Figura 2.5: Pinagem do microcontrolador



Pino Funcao
1 Tensé&o de programacao
2 Regulagem da frequéncia
3a7 Nao utilizados

8el9 Referéncia

20 Alimentacéo
9e10 Clock

11 Botédo

12 N&o Utilizado

13 Acionamento
14a16 Nao Utilizados

17 Modo 10

18 Modo 9

21 Modo 1

22 Modo 2

23 Modo 3

24 Modo 5

25 Modo 4

26 Modo 6

27 Modo 7

28 Modo 8

Quadro 2.1: Func@es de entrada ou saida de cada pino do PIC

25

O microcontrolador funciona gracas a um programa implementado dentro de

sua memodria interna. O programa, cujo fluxograma esta representado na figura

2.6 foi escrito em linguagem assembly. NOs programamos usando o software

MPLAB, usando como suporte o livro (Souza, 2004). O funcionamento geral do

programa é descrito no fluxograma abaixo:



26

Inicializagdo dos registradores

do microcontrolador
Regulagem da
frequéncia

Figura 2.6: Fluxograma que resume o programa

2.2.3 Amplificador de poténcia
Este estagio de nosso protétipo (figura 2.7) tem como objetivo adaptar a
tensdo de saida do microcontrolador a fim de poder comandar o eletroima. A
poténcia maxima fornecida pelo microcontrolador € de 1W e o eletroima
consome 18W, tornando necessaria a utilizacdo de um amplificador de
poténcia. Esta montagem permitiu a regulagem da poténcia de uma maneira

muito simples com a utilizacdo de um potenciémetro.

Para melhor realizar esta fungdo nés optamos por utilizar um transistor como

mostra o0 esquema a seguir:
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T Eletroima
+
D1
DIODE
Q1
R1 * I [E IRF&30
—{—] ¢ <TEXT>
10k l' RY1
=TEXT=
25K
GN‘D
R2
10k

Figura 2.7: Esquema do amplificador

O primeiro passo foi a escolha do transistor, escolhemos um transistor MOS do
tipo N tomando o fato de que o microcontrolador funciona em 0/5 V
unicamente e fornece uma baixa corrente. Pareceu-nos mais coerente
escolher um transistor comandado por tensdo e utiliza-lo como amplificador

analogico.

Compramos o transistor IRF630 que atende nossas especificacdes por ter
uma comutacdo muito rapida, um tempo equivalente a 10 ns, enquanto o
tempo minimo de uma transicdo na saida do PIC é de 125 ms. Outras
caracteristicas suportam a escolha deste transistor, ele suporta uma corrente
de dreno de até 9 A enquanto nossa montagem tem picos de no maximo 1A e
também tem uma resisténcia interna desprezivel Rys<0.4Q, que garante uma
minima dissipacdo de poténcia. A funcdo do diodo D1 é fazer com que a

corrente acumulada no eletroima circule.

2.3 Solenoide (Eletroima)
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Um eletroima € constituido por uma bobina e por um material ferromagnético

macio chamado de circuito magnético. Quando a bobina é percorrida por uma

corrente, ela cria um campo magnético pelo circuito magnético.

Eletroima nao alimentado

Eletroima alimentado

;

(is) mecalectro
F

SO0 MASSY

W dn v [ Sl rearTaes
A soc

O pino que empurra estd em
posicdo inicial, livre ou mantido por

forca externa (gravidade).

mecalectro
‘m £ 300 MASSY

N 2r wire [ Saret ramter
N/DC

O pino avanca e empurra a
baqueta, apds o pino retorna para a
inicial devido a

posicéo forcas

externas.

Quadro 2.2: Funcionamento do eletroima

Caracteristicas do eletroima escolhido:

e Curso: 20mm

e Poténcia de entrada: 18W
e Forca: 25N

e Massa total: 730g

e Alimentacdo padrdo: 24Vcc

Por melhor atendimento e preco decidimos comprar o modelo A 40 da

série D da empresa Soletec (Soletec, 2008).

2.4 Comandos

Dentro do sistema de comandos temos 3 partes diferentes:
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2.4.1 Botao: Este interruptor (figura 2.8) permite que a crianca acione o
eletroimd. Compramos um botdo feito especialmente para portadores de
necessidade, que é capaz de acionar o atuador com um leve toque e também

funciona sem se danificar com pancadas.

Figura 2.8: Comando fabricado para o uso de Tecnologia Assistiva

2.4.2 Chaves seletoras: Como o préprio nome indica essas chaves
alimentadas com 5V tem a funcédo de selecionar o modo ou ritmo. Na figura 2.9

a chave esta selecionando o modo 3.

Modo1
= \lodo2
Modo3
= \odo4
Ritmo1
= Ritmo?2
Ritmo3
= Ritmo4
= Ritmo5
=, RitMo6

5V

(I

Figura 2.9: Esquema chave seletora

2.4.3 Regulagem de frequéncia: Este comando tem como fungéo regular a

frequéncia das batidas em todos os ritmos. Isso & possivel devido a uma
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entrada analdgica do PIC. Segue o esquema da regulagem de frequéncia
(figura 2.10):

5V

RV1

[ < O Pata_2_PIC

Figura 2.10: Esquema regulador de frequéncia

2.5 Modos implementados: Havera na estrutura, 2 chaves que terdo a
funcdo de selecionar um entre os quatro modos basicos e mais outros 6
ritmos, os modos sédo diferentes maneiras de se acionar o eletroima. O
graduando Lucas Moraes da escola de musica da UFMG nos auxiliou e
orientou na escolha e no desenvolvimento dos ritmos. Para melhor
compreensao da leitura do osciloscépio mostrada a seguir, a linha superior
representa a tensao invertida no eletroima e a linha inferior representa o

acionamento do botao.

Modo 1: O modo 1 é uma batida normal, apés o pressionamento do botédo a
baqueta bate sobre o tambor e volta instantaneamente, independentemente de
guanto tempo o botdo é mantido pressionado. Na figura 2.11 é possivel notar
gue o tempo de acionamento do botdo foi menor do que o tempo em que o
solenoide foi acionado, ao contrario da figura 2.12 em que o tempo em que 0
botdo esta pressionado é maior que o tempo de acao do solenoide. Em ambos

0S casos o efeito sobre o eletroima foi 0 mesmo.
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CH1

Acaplarm,

Lirnite LB

CH1

&caplarm,

(RN RN RN

CH1 S.00Y% CH2 10.0% K 100ms
20-Mar-13 10:50

Figura 2.12: Modo 1 — Tempo de acionamento maior que tempo de batida

Modo 2: No modo 2 (figura 13) o eletroimd s6 € acionado quando a crianca
soltar o botdo, ou seja, assim que o botédo é pressionado o sistema nao realiza
nenhuma agéo, mas quando a crianga solta o botdo o eletroima é energizado

e a batida é realizada. Este modo funciona como o sistema de borda de

subida.
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CH1

Acoplarn,

Lirnite LE

CH1 5.[|.|]'-.-' . |::H'.._'-'. 1[|.|:|'-.;'
20-hdar-13 10:51 <10Hz

Figura 2.13: Modo 2 — Borda de subida

Modo 3: No modo 3 (figura 2.14) sao efetuadas seguidas batidas enquanto o

botéo estiver pressionado.

CH1 E.I:I.[I'-.l' - I:ZHE. 1I:I.I:I'-.;'

ar-13 10:35

Figura 2.14: Batidas Continuas

Modo 4: No modo 4 (figura 2.15) enquanto o botdo estd pressionado o
eletroimé estara energizado, independente do tempo, 0 que significa que a
cada acionamento sera dada uma batida.
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CH1 S.00% - CH2 1I:I.I:I'-.;'

Figura 2.15: Modo 4

Do modo 5 ao modo 10, ao pressionar o botdo, o usuario tocara ritmos que

fazem sentido musicalmente.

Modo 5 (Baido): O baido tem como origem o dedilhado da viola, chamado de
baiano, executado na introducédo e nos intervalos do desafio do cantador
nordestino, servindo de base para a criacdo de um novo ritmo chamado
Balanceio. O baido apareceu com este nome por volta de 1920, em um disco
de Jararaca (José Luis Rodrigues Calazans). A partir da década de 1940,
torna-se nacionalmente conhecido com Luis Gonzaga que, em suas
apresentacdes, convencionou o formato do trio composto por sanfona,
zabumba e triangulo como uma caracteristica deste género. Juntamente com o
xaxado, o coco e o xote, 0 baido é um dos ritmos mais tocados nas festas e

bailes populares chamados de forré (Brineke 2010).

O baiado é tocado numa frequéncia de 60bpm, neste caso o ritmo se divide em
duas partes, cada parte é divida em quatro tempos de 250ms. Na primeira
parte do baido as batidas sdo efetuadas no primeiro e quarto tempo, na

segunda parte uma batida é efetuada no terceiro tempo (figura 2.16).
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CH1 S.00% - CH2 1I:I.I:I'-.;'

Figura 2.16: Ritmo 1 - Baido

Modo 6 (Samba): O samba é um género musical, do qual deriva de um tipo
de danca, de raizes africanas, surgido no Brasil e considerado uma das

principais manifestacdes culturais populares brasileiras (Samba, 2013).

O samba é tocado numa frequéncia de 60bpm, neste caso o ritmo se divide
em quatro partes, cada parte € divida em quatro tempos de 250ms. Na
primeira parte do samba as batidas sdo efetuadas no primeiro e terceiro
tempo, na segunda parte uma batida é efetuada no primeiro tempo, na terceira
parte sdo executadas 3 batidas nos tempos 1,2 e 4, por fim na quarta parte

uma batida é realizada no primeiro tempo (figura 2.17).

CH1 S.00% - CH2 1I:I.I:I'-.;'

Figura 2.17: Ritmo 2 — Samba


http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%AAnero_musical
http://pt.wikipedia.org/wiki/Samba_(dan%C3%A7a)
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
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Modo 7 (Maracatu): O maracatu € um cortejo real de tradicdo afro-brasileira
gue desfila pelas ruas, cantando e dancando, depois de prestar homenagem a
Nossa Senhora do Roséario. E um folguedo tipico de Pernambuco, sendo
semelhante aos congados e a cambinda da Paraiba. Os grupos constituem
sociedades chamadas nac¢des, como a Nacdo da Cambinda Velha, famosa no
Recife desde o inicio do século XX. O cortejo é formado pelo rei, rainha, dama-
de-honra do rei, dama-de-honra da rainha, principe, princesa, trés calungas,
dama-de-paco, escravo, o tigre e o elefante, damas-de-frente, batuqueiros,
musicos, caboclos e baianas. A figura principal € a dama-de-paco, uma
dancarina que precisa executar habilmente as coreografias dos corddes
carnavalescos de Pernambuco. Esta personagem leva a calunga, uma boneca
preta de pano, vestida de branco, a qual representa um simbolo religioso.
Antes da saida do maracatu a boneca vai passando de mdo em mao e,
guando todos dancaram com ela, € entregue novamente a dama-de-paco, que
a coloca sobre uma espécie de altar. A cantoria do maracatu é feita a uma voz,
com dialogos entre solista e coro, bem como o canto em conjunto em alguns
momentos. Tradicionalmente, a parte instrumental era composta apenas por
instrumentos de percussdo, sendo caracteristicos o gongué (ou agog6), o
tarol, as caixas-de-guerra e as zabumbas, mas outros instrumentos sao

agregados ao chamado maracatu-de-orquestra (Beineke, 2010).

O maracatu é tocado numa frequéncia de 60bpm, neste caso o ritmo se divide
em quatro partes, cada parte € divida em quatro tempos de 250ms. Na
primeira parte do maracatu é efetuada uma batida no primeiro tempo, na
segunda parte é dada uma pausa na batida, na terceira parte sdo executadas
duas batidas nos tempos 1,2 assim como na quarta parte (figura 2.18).
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M Paos: 2.500ns CH1

Acaplarm,

CH1 5.00% -II:HE 1III.III'-.;' II.: . . II:.H1 S G00mY
G =10Hz

Figura 2.18: Ritmo 3 - Maracatu

Modo 8 (Axé): OAxéé umgénero musical surgido no estado
da Bahianadécada de 1980 durante as manifestacbes populares
do Carnaval de Salvador, misturando frevo pernambucano, ritmos afro-
brasileiros, reggae, merengue, forr6, maracatu e outros ritmos afro-latinos
(Axé, 2013).

O axé é tocado numa frequéncia de 60bpm, neste caso o ritmo se divide em
guatro partes, cada parte é divida em quatro tempos de 250ms. Na primeira
parte do axé as batidas sao efetuadas no primeiro e quarto tempo, na segunda
parte duas batidas nos tempos 3 e 4, na terceira parte sdo executadas 3
batidas nos tempos 1, 2 e 4, por fim na quarta parte uma batida é realizada no

segundo tempo (figura 2.19).


http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%AAnero_musical
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bahia
http://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada_de_1980
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carnaval
http://pt.wikipedia.org/wiki/Salvador_(Bahia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Frevo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Reggae
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CH1 S.00% - CH2 1I:I.I:I'-.;'

Figura 2.19: Ritmo 4 - Axé

Modos 9 e 10 (Reinado — Terno Mocambique e Terno Marinheiro):
O congado é uma manifestacdo cultural e religiosa de influéncia africana
celebrada em algumas regides do Brasil. Na cidade de Itapecerica, cidade
natal do autor e do muasico que ajudou no trabalho a festa do congado é
comemorada todo més de agosto, e varios grupos musicais que participam da
festa (ternos) tem seu ritmo peculiar. Os modos 9 e 10 reproduzem 0s ritmos

dos ternos Mogcambique e Marinheiro respectivamente.

O ritmo do Mocgambique é tocado numa frequéncia de 60bpm, dentro de 1
segundo temos 6 tempos, 0 que torna este ritmo mais acelerado. S&o

efetuadas batidas nos tempo 1, 3, 4 e 5 (figura 2.20).

fcaplar,

Lirnite LE

CH1 E.I:I.IZI'-.-' -I:ZHE.1I:I.IZI'-.;'

Figura 2.20: Ritmo 5 - Mogcambique


http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
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O ritmo do Marinheiro € tocado numa frequéncia de 60bpm, neste caso o ritmo
se divide em quatro partes, cada parte € divida em quatro tempos de 250ms.
Na primeira parte do axé as batidas sdo efetuadas tempos 1, 3 e 4, na
segunda parte uma batida no segundo tempo, na terceira parte sao
executadas 2 batidas nos tempos 2 e 4, por fim na quarta parte uma batida é

realizada no segundo tempo (figura 2.21).

Acaplarm,

Lirnite LB

CH1 E.I:I.[I'-.l' - I:ZHE. 1I:I.I:I'-.;'

Figura 2.21: Ritmo 6 - Marinheiro
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Capitulo 3

3.Processo de fabricagéao

Neste capitulo serdo apresentados os processos e ferramentas para

construgéo do dispositivo.
3.1 Simulacéo da estrutura

Na simulacdo as pecas foram desenhadas no Solidworks, cada lado da
estrutura foi desenhado separadamente e depois todas as partes foram
reunidas em uma s6 montagem assim como foi feito na fase de construcéo,
cada parte serd cortada separadamente e depois montadas como um quebra-

cabeca (figura 3.1).

Figura 3.1: Demonstracdo das pecas antes e depois do encaixe

3.2 Vistas de cada peca da estrutura

Para o auxilio de trabalhos futuros, esta sessao do trabalho detalha cada peca

da estrutura.

A parte em que a baqueta é fixada (figura 3.2) tem forma retangular, sua vista
frontal tem um furo de 20 mm permitindo um encaixe de varios tipos de
baqueta, na vista lateral o furo de 5 mm é para fixar esta peca ao perfil U
através de parafuso permitindo rotagdo. Esta peca foi feita de polipropileno.
Este material fez com que nao fosse necessario o uso de um rolamento para o

movimento de rotagao.
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Figura 3.2: Peca para encaixe da baqueta

Na parte frontal (figura 3.3) do objeto existem furos que auxiliam a montagem
da peca, a parte frontal é fixada junto as partes superior, inferior e lateral,
alguns furos sao para a fixagcdo das partes laterais do suporte do solenoide e
outros para a fixacdo do circuito de acionamento. Esta peca foi fabricada em

chapa de acrilico de 3 mm.
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Figura 3.3: Peca frontal

Nesta peca (figura 3.4) é fixado o eletroima e o suporte lateral do mesmo.

Peca feita com chapa de acrilico de 3 mm.
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22:5

Figura 3.4: Peca suporte do solenoide

Na peca inferior (figura 3.5) é fixado o transformador. Ela se une as pecas
frontal, lateral e a parte em que é fixada o suporte. O vao existente na peca é

para a passagem de fios. Peca fabricada com chapa de acrilico de 3 mm.
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Figura 3.5: Peca inferior
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A peca lateral (figura 3.6) se liga a maioria das outras pecas (exceto as
pecas suporte para o eletroima) sendo essencial na estabilidade do protétipo.
Os furos centrais sdo para fixacdo de periféricos (Potenciémetros, chaves

seletoras e botédo). Peca feita com chapa de acrilico de 3 mm.

42|20 | 42

Figura 3.6: Pega lateral

A peca usada na unido entre a parte frontal e a pe¢a que sustenta a solenoide

(figura 3.7). Peca feita com chapa de acrilico de 3 mm.
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Figura 3.7: Peca lateral do suporte para o eletroima

A Peca que compde a traseira do prototipo (figura 3.8), nela é fixada o suporte.

Peca feita com chapa de acrilico de 3 mm.

e 60 .
Gt 1

]4} = 9 {Lsf[

=

13,5‘ 10| 13,5

Figura 3.8: Pega para fixacéo no tripé

NA Peca superior do prototipo (figura 3.9), é fixado o perfil U que segura a
peca onde passa baqueta. Ela se une a parte frontal, traseira e lateral do

objeto. Peca feita com chapa de acrilico de 3 mm.
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Figura 3.9: Peca superior
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Esta peca completa a traseira do objeto (figura 3.10). Nesta peca € fixada a

fonte que alimenta o eletroima. A peca é unida a outra peca traseira, lateral e
superior. Peca feita com chapa de acrilico de 3 mm.

10 .

1

Figura 3.10: Pega

traseira
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O perfil U (figura 3.11) é usado para a fixacdo da peca em que passa a

bagueta na parte superior do objeto. Peca fabricada com polipropileno.

32
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Figura 3.11: Perfil U

3.3 Construcéao e descricao da estrutura

A estrutura (figura 3.12) é composta por dois compartimentos, o maior
comporta a fonte e o circuito e fornece espaco para todos os periféricos, o

menor se destina para acomodacao do solenoide.
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Figura 3.12: Estrutura construida

No pré-projeto decidiu-se que a estrutura seria usinada, mas ao analisar
custos, simplicidade de construcéo e observando exemplos dentro do CEFET-
MG decidimos mudar o processo de fabricacdo para corte a laser e o material

da estrutura para acrilico.

As principais vantagens deste processo de acordo com (Telecurso 2000) estéo

relacionadas a:

e Alta preciséo;

e Excelente qualidade da superficie cortada;

e Niveis minimos de deformacéo, emissdes de fumos e ruidos;

e Minima Zona Termicamente Afetada (ZTA);

e Alta velocidade de corte;

e Extrema versatilidade ao processar uma imensa variedade de materiais;
e Sistema automatizado que possibilita o corte de figuras geométricas

complexas com 2D ou 3D.
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Algumas desvantagens séo:

e Liberacdo de Produtos Toéxicos;
e Formacéo de 6xido;

e Utilizacdo de maior espaco fisico.

Trabalhar com os materiais adequados € essencial para a eficiéncia deste

processo e felizmente o acrilico se enquadra dentre estes materiais.

Segundo (Trumpf, 2010) “as capacidades de corte, ou seja, as espessuras das
chapas metalicas que podem ser trabalhadas dependem basicamente do tipo

de material e da poténcia do laser a ser empregado”.

(Urtado, Lima e Baino, 2008) comentam que “a principal caracteristica do corte
por Laser € a pequena area de sangria (material removido), menos que 10%
da sangria dos processos Oxicorte e Plasma, o que confere ao Laser uma
elevada precisdo, alta velocidade de corte, principalmente em espessuras

finas”.

Usamos dois tripés, um para suportar o tambor e outro para suportar o
protétipo. Uma abracadeira feita de uma chapa de metal que foi serrada,
dobrada e furada, fixa a estrutura ao tripé. A baqueta é presa ao eixo do
solenoide através de um arame que passa por uma porca presa ao eixo.
Cantoneiras de aluminio (figura 3.13) prendem uma peca de acrilico a outra. O

perfil U é parafusado na parte superior da estrutura.



Figura 3.13: Destaque de uma cantoneira

49
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Capitulo 4

4. Testes e resultados

4.1 Testes na APAE

A Associacao de Pais e Amigos dos Excepcionais nasceu em 1954, no Rio de
Janeiro. Caracteriza-se por ser uma organizagao social, cujo objetivo principal
€ promover a atencado integral a pessoa com deficiéncia, prioritariamente
aquela com deficiéncia intelectual e multipla. A Rede APAE destaca-se por seu
pioneirismo e capilaridade, estando presente, atualmente, em mais de 2 mil

municipios em todo o territério nacional.

Uma pesquisa realizada pelo Instituto Qualibest em 2006, a pedido da
Federacdo Nacional das APAES, mostrou que a APAE é conhecida por 87%
dos entrevistados e tida como confiavel por 93% deles. Sao resultados
expressivos e que refletem o trabalho e as conquistas do Movimento Apaeano
na luta pelos direitos das pessoas com deficiéncia. Nesse esfor¢o destacam-
se a incorporacao do Teste do Pezinho na rede publica de saude; a préatica de
esportes e a insercdo das linguagens artisticas como instrumentos
pedagdgicos na formacdo das pessoas com deficiéncia, assim como a
estimulacdo precoce como fundamental para o seu desenvolvimento (APAE,
2013).

Os testes deste trabalho foram realizados na APAE Divinépolis. A APAE de
Divindpolis — Instituto Helena Antipoff, entidade filantrépica sem fins lucrativos,
foi fundadas em 1970 para atender a crescente demanda de pessoas com
deficiéncia, junto ao Hospital Sdo Jodo de Deus. O Padre Davi, a época,
membro da congregacao hospitaleira do S&o Jodo de Deus, busca apoio do
Lions Clube Divinopolis Pioneiro para auxilio na superacdo do problema e
expOe a necessidade de se criar uma instituicdo para atender essas pessoas,
uma vez que nao existia no municipio de Divindpolis e regido, nenhuma
instituicdo com esta finalidade. Apds inUmeras reunides, em assembleia geral,

decidiu-se pela construcdo de um prédio para instalagdo da entidade, sendo
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ainda, aprovado o estatuto de criagcdo das instituicbes com a missao de
promover, articular e garantir acbes de defesa de direitos das pessoas com
deficiéncia intelectual e multiplas (APAE, 2013).

O perfil das criangcas selecionadas pelas terapeutas ocupacionais foi o de
criancas com graves dificuldades motoras, mas com um bom cognitivo. Ou
seja, criancas que ndo tem a capacidade para segurar uma baqueta e tocar
um tambor, mas que entendam que ao apertar o botdo ele produzird o som no

tambor.

Duas criancas testaram o protétipo, o primeiro a testar foi o aluno E.M.M.S de
4 anos (figura 4.1), ele apresenta o diagnéstico clinico de Dandy Walker.

Figura 4.1: Aluno E.M.M.S de 4 anos utilizando protétipo

Segundo (Diament, 1996) a sindrome de Dandy-Walker (SDW) é uma
sindrome ndo familiar, caracterizada por dilatagéo cistica do quarto ventriculo
e por aplasia ou hipotrofia parcial ou total do vermis cerebelar. Geralmente
apresenta atresia dos forames de Lushka e Magendie. Em trés quartos dos
casos ocorrem outras malformacdes cerebrais como agenesia do corpo
caloso, heteropsias, lissencefalia, estenose do aqueduto de Sylvius. O aluno

apresenta dificuldade do equilibrio estatico e dindmico. Atualmente para
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executar as atividades de coordenacdo motora necessita de apoio lateral.

Entende ordens simples, mas a resposta ainda é lenta.

O segundo aluno foi G.M.S de 6 anos (figura 4.2), ele apresenta o diagndstico
de paralisia cerebral discinética.

Segundo (Diament, 1996) desde o Simpdsio de Oxford, em 1959, a expressao
PC foi definida como “sequela de uma agressao encefalica, que se caracteriza,
primordialmente, por um transtorno persistente, mas nao invariavel, do tono,
da postura e do movimento, que aparece na primeira infancia e que néo so6 é
diretamente secundario a esta lesdo ndo evolutiva do encéfalo, sendo devido,

também, a influéncia que tal lesdo exerce na maturagéo neuroldgica”.

Figura 4.2: Aluno G.M.S de 6 anos utilizando protétipo

4.2 Resultados e discussodes

Como forma de avaliar o grau de cumprimento da proposta apresentada e de
analisar o conhecimento adquirido, relacionam-se, a seguir, 0s resultados

obtidos com os objetivos do trabalho.
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1. Construcao do dispositivo

2.

O protétipo foi construido (figura 4.3) dentro do tempo
estabelecido de acordo com o projeto feito e testado pelo publico

alvo.

Figura 4.3: Verséo final do objeto

Tempo de resposta

Como mostrado na figura 4.4 o tempo de diferenca entre o
acionamento e o tempo de reacdo do eletroimd é de 2.5 ms,
levando em consideracdo que o tempo de acionamento do
eletroima é de 70 ms e gque o tempo total e entre 0 ato de apertar
e ouvir é de 72.5 ms, muito inferior ao que colocamos como meta,

gue era de 500ms, o que foi 6timo.
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Figura 4.4: Tempo de resposta

Adaptabilidade
O dispositivo funciona com diferentes tipos de baquetas e

tambores. Além de se poder adaptar a altura do prototipo.

Figura 4.5: Baquetas de diferentes didmetros inseridas no protétipo

54
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Audibilidade e ruidos
O som produzido pela batida é audivel, o ruido causado pelo
nacleo do solenoide foi sanado com a adigdo de um anel de

borracha, mas ainda ha um ruido devido ao click do botao.

Instalacao
O objeto pode ser instalado em qualquer lugar que tenha uma

tomada e apoio para o botéo..

Discricao

O objeto néo causou repudio em nenhuma crianga, mas com
certeza uma forma de atracao visual poderia ter sido feita, pois
entdo além do som teriamos outra maneira de prender a atencao

das criangas.

Robustez

S6 com o tempo poderemos dizer qual € a durabilidade do objeto,
ou se a parte eletrbnica ou mecanica serd mais comprometida,
mas ha vibragfes indesejadas durante o processo que ndo sdo
positivas, uma alternativa para a diminui¢ao € reforcar a unido dos
acrilicos com cola. Nao houve tempo suficiente para corrigir as
vibragdes durante o trabalho.

Aceitacéo

As criancas gue tem o cognitivo suficiente para reconhecer que
estdo produzindo o som do tambor mostraram grande interesse

no produto.
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Capitulo 5

5. Conclusodes

O objetivo final do trabalho foi alcancado. Efetuou-se procurando sempre
pensar no bem-estar do publico alvo, a construcdo de um prototipo que auxilie
a construgdo de um dispositivo para o entretenimento de criangas com
comprometimentos motores. Antes disso, entretanto, foi feito um estudo
aprofundado em varias areas correlatas. Os resultados foram bons e até
mesmo superaram algumas expectativas em relagdo ao tempo de resposta,
adaptabilidade e aceitacdo. Apesar de o prototipo ter funcionado precisa de
melhorias como a diminui¢cdo de ruidos internos, um melhor acabamento e
também um ajuste mecéanico mais preciso para evitar que o objeto vibre
durante o uso. O projeto envolveu as areas de mecanica e eletrdnica do curso

de Engenharia Mecatronica.
5.1 Proposta de trabalhos futuros

1. Mudanca do comando, alternativas de se acionar a solenoide é uma boa
implementacdo, sdo opcBes de outras formas de acionamento o
comando por voz ou por uma piscada através de visdo computacional.

2. Fabricacao de outros protétipos e comunicacdo entre esses permitindo
gue sejam tocados mais de um tambor sincronizado.

3. Fugindo do tema da tecnologia assistiva, este protétipo pode ser a base
para um robd que toca bateria. Mlsicas seriam gravadas na memoria do
robd e este conseguiria executa-las a partir da selecao do usuario.

4. Estudar a viabilidade da producdo do brinquedo em larga escala, desde
um estudo mercadologico até como seria a producdo, equipamentos
usados e quais pecas deveriam ser terceirizadas ou néo.

Mudanca do atuador para um motor.
Fazer um estudo das cargas aplicadas no prototipo e optar por outro

material.
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