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Projeto de Pesquisa 

PROJETO E CONTROLE DE UMA CADEIRA DE RODAS 

AUTOMATIZADA INTELIGENTE COM SENSORES DE 

ULTRASSOM 
 

 

1. INTRODUÇÃO 
 

Sistemas robóticos podem ser aplicados no controle de transportadores pessoais, como cadeiras 

de rodas automatizadas. Os usuários de cadeiras de rodas, denominados cadeirantes, podem 

usufruir de técnicas de controle inteligente que possibilitem o desvio de obstáculos e evitem 

terrenos irregulares, executados automaticamente. Além de prover uma maior segurança ao 

usuário, cadeiras de rodas movidas por eletricidade são silenciosas, eficientes, e dispensam o uso 

de combustíveis. No Brasil, os deficientes com mobilidade reduzida são 27% do total da 

população de 25 milhões de deficientes físicos, ou seja, cerca de 6 milhões de pessoas, de acordo 

com o censo do ano 2000. É o equivalente a uma cidade do Rio de Janeiro de pessoas com 

limitações para se locomover. Há uma grande demanda neste mercado para sistemas 

automáticos, em especial com inteligência embarcada. 

 

A linha de pesquisa em Robótica do Departamento de Engenharia Mecânica (DEM) da PUC-Rio, 

diretamente vinculada à habilitação em Engenharia de Controle e Automação, origem da maioria 

dos alunos envolvidos, tem como objetivo desenvolver e controlar sistemas mecânicos e 

robóticos baseado na integração de conhecimentos físicos fundamentais destes sistemas com 

metodologias computacionais avançadas. Para alcançar esse objetivo, os projetos usualmente 

requerem modelagem e análise detalhadas, simulações computacionais e estudos experimentais. 

 

O Grupo de Robótica da PUC-Rio envolve dois professores em tempo integral do DEM, e conta 

com a colaboração de membros do corpo docente da PUC-Rio, em particular do Departamento 

de Engenharia Elétrica vinculados à Engenharia de Controle e Automação, atuando em três 

tópicos de pesquisa de relevância científica e tecnológica: Manipuladores Robóticos, Veículos 

Robóticos, e Elementos de Atuação e Controle. 

 

Este laboratório multi-departamental é utilizado por diversos alunos de graduação e pós-

graduação dos departamentos de Engenharia Mecânica e Elétrica da PUC-Rio, assim como 

alunos de Engenharia de Controle e Automação. São desenvolvidas diversas pesquisas orientadas 

por professores destes departamentos. 
 

 

2. OBJETIVO 
O objetivo deste trabalho é projetar e desenvolver um sistema de transporte e condução auxiliar 

ao cadeirante, incluindo a estrutura mecânica, componentes eletrônicos, além de estratégia de 

controle com capacidade para transporte e condução de 1 passageiro adulto, com peso máximo 



de 120 kg, além de uma carga extra máxima de 15 kg. O sistema será capaz de ser controlado 

pelo usuário com o uso de um joystick, e ao mesmo tempo desviar de obstáculos autonomamente 

utilizando um sistema computacional e sensores de ultrassom. 

 

Esse projeto de pesquisa é um dentre os vários que pretende-se dar prosseguimento na área de 

robôs móveis autônomos. Robôs móveis têm sido introduzidos em diversas aplicações não-

industriais em áreas como entretenimento, construção e hospitais, com o prospecto de 

disponibilidade permanente, rápida execução de tarefas, e baixa relação custo-beneficio. O 

mercado de robôs autônomos médicos, submarinos, de vigilância, demolição, ou limpeza, dentre 

outros, tem crescido significativamente na última década, resultando em um mercado de US$2 

bilhões anuais. No entanto, aplicações comerciais em larga escala de robôs de serviço 

dependerão de simplificações significativas de hardware, proporcionando baixo custo de 

aquisição e manutenção. O principal objetivo deste tópico de pesquisa é identificar e desenvolver 

tecnologias que habilitem um robô móvel de baixo custo se orientar e locomover 

autonomamente, executando tarefas em seu ambiente. Técnicas de controle avançadas são 

desenvolvidas baseadas em inteligência artificial para permitir que o robô crie da forma mais 

eficiente possível um mapa de sua vizinhança, explorando o ambiente utilizando-se apenas deste 

conjunto limitado de sensores. As técnicas desenvolvidas, após simuladas, são verificadas 

experimentalmente, avaliando-se assim a sua aplicabilidade em aplicações como a de uma 

cadeira de rodas inteligente. 

 

 

3. Infra-Estrutura Disponível 

A infra-estrutura de laboratórios da PUC-Rio está sempre crescendo, se modernizando e 

aperfeiçoando. Além de toda a estrutura de serviços da PUC-Rio, que inclui uma oficina 

mecânica bem aparelhada, a linha de pesquisa em Robótica conta com dois Laboratórios 

próprios, o Laboratório de Robótica e o Laboratório de Controle e Automação. Estes 

laboratórios, onde será desenvolvida a pesquisa, possuem forte interação com outros grupos da 

Universidade, em especial do Laboratório de Integridade Estrutural, onde são desenvolvidos 

trabalhos de controle aplicado a máquinas servo-hidráulicas de ensaios mecânicos. O Laboratório 

de Robótica dispõe de 2 manipuladores robóticos MA2000, 2 sistemas CompactRIO para 

desenvolvimento de sistemas de controle, e de todo o material complementar para a construção 

mecânica de sistemas robóticos, incluindo 1 torno e 1 mini-torno mecânico, 1 mini-fresadora 

CNC, e diversas ferramentas de usinagem. O Laboratório necessita de equipamentos para a 

confecção dos sistemas eletrônicos da interface cerebral e para sua adaptação nas cadeiras de 

rodas, os quais estão incluídos no orçamento. As bibliotecas da PUC-Rio mantêm e atualizam 

um acervo de periódicos de alto nível, pertinente às linhas de pesquisa. Vale ressaltar a melhoria 

significativa no acesso à pesquisa bibliográfica obtida com a liberação para a PUC do acesso ao 

portal de periódicos da CAPES. Além disso, a infraestrutura de informática do Departamento 

encontra-se em expansão, com significativos investimentos na modernização da rede que 

interliga os diversos equipamentos. Desta forma, já existe a infra-estrutura necessária para 

oferecer condições de trabalho necessárias para o desenvolvimento da proposta. 
 

4. Resultados Esperados 

Espera-se que, com esse projeto, a linha de pesquisa em Robótica se amplie dando continuidade 

ao projeto e incentivando a inovação tecnológica no país. A criação de uma cadeira de rodas 



inteligente poderá fornecer um aumento na qualidade de vida de pessoas portadoras de 

deficiência física e que necessitem de cuidados especiais. 

Por fim, com as linhas de trabalho descritas acima, estima-se que será possível aumentar o ritmo 

de publicações dos últimos anos, descrita no Apêndice. Durante a vigência do projeto, pretende-

se apresentar uma produção acadêmica mensurável, publicando artigos nas subáreas de: 

(i) Lógica Fuzzy 

(ii) Tecnologia Assistiva 

(iii) Robôs Móveis 
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