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RESUMO

Atualmente aproximadamente 12% da populagdo tem algum tipo de deficiéncia fisica, isso
representa um numero significativo de pessoas que dependem de forma direta da engenharia e
desenvolvimento de projetos relacionados a tecnologia assistiva. Sendo assim, o presente
trabalho tem como objetivo principal elaborar o projeto mecénico de um guincho elevador de
transporte com adaptacdes para fisioterapia e recupera¢do do movimento. O procedimento tera
como base os produtos ja existentes no mercado, assim, por uma programac¢do em etapas de
desenvolvimento ¢ inicialmente elaborado o estudo da literatura existente na drea de deficientes
fisicos e tecnologia assistiva, também serd incluido o estudo da implantagdo de um sistema
desmontavel de guarda-corpos ao projeto, bem como a possibilidade de trabalhar como um
suporte corporal, para que além do transporte de pessoas com deficiéncia o equipamento possa
trabalhar na recupera¢@o parcial ou correcdo do movimento de andar. O projeto do equipamento
foi realizado utilizando um método de desenvolvimento de produtos, especificamente as fases
de planejamento, conceito, projeto e detalhamento, onde foram estabelecidos os requisitos de
projeto, o conceito para do guincho elevador, projeto definitivo e o detalhamento,
respectivamente. O trabalho tem como resultado a elaboracdo do modelo 3D do equipamento,
realizando uma avaliagdo de custos de fabricacdo do produto, bem como comparando com
modelos similares existentes no mercado.
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1 INTRODUCAO

Em virtude de uma grande demanda, sdo de fundamental importancia os estudos para
o desenvolvimento e aprimoramento de equipamentos mecanicos relacionados a tecnologia
assistiva. Segundo IBGE (2010), em uma edi¢@o do censo demografico realizado em 2010 mais
de 4 milhdes de brasileiros apresentam deficiéncia motora severa, um nimero que pode ser
considerado de grande relevancia.

A busca pelo desenvolvimento de equipamentos utilizados para a locomogio de
pessoas que sofrem com perda total dos movimentos, bem como equipamentos para reabilitagao
e busca da recuperagdo da marcha, ¢ algo cada vez mais necessdrio na sociedade atual,
principalmente pelos beneficios na qualidade de vida podem trazer



Dessa maneira, mesmo com os avangos tecnologicos na area da saude, dificilmente
esses numeros serdo reduzidos até chegarem a um nivel insignificante ou nulo. Sendo assim,
médicos, engenheiros e pessoas ligadas aos departamentos da area da saude e ciéncia, estdo
dedicando seus tempos ao aprimoramento das préteses mecanicas.

O mercado atual dos guinchos elevadores de transporte para locomogdo e
equipamentos de auxilio no suporte corporal durante os treinos de marcha ¢ relativamente
amplo. O paciente que necessita de tais equipamentos como este tem diversas opgdes de modelo
para escolher. Porém existe uma dificuldade para encontrar no mercado um equipamento que
possa executar ambas as fungdes.

Tendo em vista isso, a problematica deste trabalho esta em desenvolver um equipamento
que além de atuar como um guincho elevador de transporte para auxiliar no icamento para
deslocamento completo de pacientes com dificuldade de locomogdo severa, também possa
realizar a fungdo de suporte corporal, possibilitando o usuario utilizd-lo nos treinos de marcha
com auxilio de uma esteira convencional do mercado juntamente com um fisioterapeuta.

A construgdo do equipamento tem como base estudos realizados nas éareas de
tecnologia assistiva, marcha humana e treinos de marcha com a utilizacdo de suporte corporal,
bem como a aplicagdo da metodologia de desenvolvimento de produto proposta por Pahl et al.
(2005), garantindo a organiza¢do no planejamento do equipamento para obter sucesso durante
o processo de construgdo ¢ finalizagdo do mesmo.

1.1 Objetivos geral e especificos

O presente trabalho tem como objetivo geral elaborar o projeto mecénico de um
guincho elevador de transporte, visando o aprimoramento do equipamento para utilizagdo em
treinos de marcha, garantindo a seguranca do paciente durante sua utilizagao.

Os objetivos especificos sdo:

e Promover estudos sobre a marcha humana e treinos de marcha com utiliza¢ao do suporte
corporal;

e Analisar os equipamentos existentes no mercado para promover uma melhoria em
alguns componentes;

e Desenvolver o projeto mecanico 3D do equipamento, juntamente com uma avaliagdo de
custos comparativa com equipamentos existentes no mercado;

e Promover adaptacdes ao equipamento, para sua dupla utilizacdo como assistente de
locomoc¢ao e em treinos de marcha.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para melhor compreensdo dos fatores que influenciam no projeto e desenvolvimento
de algum produto, torna-se necessario o conhecimento e abordagem de alguns assuntos, visando
o desenvolvimento de um produto ligado a tecnologia essa etapa aborda os assuntos mais
importantes para o desenvolvimento de um equipamento para auxiliar na locomogdo e
reabilitacdo da marcha de pessoas com deficiéncia de locomogao.

No primeiro momento ¢ elaborado o estudo da tecnologia assistiva aplicado a
deficiéncia motora. Como o estudo realizado serd diretamente ligado a deficiéncia motora
severa, o presente capitulo aborda planos de estudo direcionado o transporte de pessoas com
dificuldade de locomocio e reabilitagdo dos movimentos da marcha.



Em seguida, os estudos sdo direcionados a sustentacao parcial do peso do corpo por
elementos externos, buscando entender sua funcionabilidade e vantagens. Como base de
referéncia para construcao do equipamento ¢ realizado um estudo dos equipamentos existentes
no mercado, visando um melhor desenvolvimento do produto partindo de caracteristicas
padrdes do equipamento.

Como proxima etapa da revisdo € feito um estudo sobre método e desenvolvimento de
produto, buscando um melhor planejamento no decorrer da tarefa, para que os resultados
esperados no desenvolvimento do projeto possam ser supridos com sucesso apos sua
finalizac¢ao.

2.1 Tecnologia assistiva

O termo tecnologia assistiva surge pela primeira vez em 1988, traduzido do termo
Assistive technology baseado em um elemento juridico dentro da legislacdo norte-americana
conhecido como Public Law 100-407, que regula os direitos dos cidadaos com deficiéncia nos
EUA. A tecnologia assistiva visa a possibilidade de proporcionar a pessoas com deficiéncia
uma melhora na qualidade de vida, inclusdo social e independéncia, auxiliando na mobilidade,
comunica¢do e aprendizado, através de areas como fisioterapia, enfermagem e medicina
(GALVAO FILHO, T. A, 2009).

2.1.1 Equipamentos para auxilio na locomocio

Produtos e equipamentos que auxiliam na independéncia em tarefas cotidianas e
rotineiras, facilitando em situagdes e atividades como se vestir, tomar banho, executar
necessidades especiais ¢ se locomover sdo os mais utilizados na tecnologia assistiva. A
mobilidade pode ser facilitada em fungdo de proteses, bengalas, muletas, andadores, carinhos,
cadeira de rodas, bem como equipamentos de elevacao e transporte como guinchos elétricos ou
mecanicos.

Um exemplo disso ¢ mostrado pela Figura 1, o guincho elevador de transporte ¢
fundamental para facilitar o trabalho de cuidadores e profissionais médicos fisioterapéuticos, e
auxiliar na qualidade de vida de seus respectivos usuarios com deficiéncia motora seja ela leve
ou severa.

Figura 1 - Guincho transferéncia de pacientes

Fonte: Ferreira (2010)



2.2 Marcha e movimento humano

Caminhar ¢ uma das atividades mais comuns e cotidianas de um individuo. Sabendo
que o ser humano tem a necessidade basica de sempre estar se deslocando de um lugar para
outro, o estudo da marcha torna-se indispensavel. Segundo Neumann (2011), uma pessoa
saudavel consegue desempenhar o controle da marcha enquanto desempenha diversas
atividades como, enquanto conversa, olha para diferentes diregdes e supera obstaculos. Porém,
esses movimentos tornam-se dificultados a medida que aparecem as deficiéncias motoras.

Para uma pessoa normal o ator de caminhar parece relativamente simples e facil,
porém torna-se um obstdculo ao observar os individuos ao longo da vida. A medida que
envelhecemos o simples ato de caminhar fica cada vez mais dificil, em virtude da perda de
equilibrio, forca e reforco muscular ocasionado pela idade ou doencas, ocasionando na
necessidade de equipamentos como bengalas e andadores para desempenhar o papel de
locomover-se de forma segura. A Figura 2 mostra um de forma representativa o clico da marcha.

Figura 2 - Contato do calcanhar no ciclo da marcha
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Fonte: Neumann (2011)

2.2.1 Fases da marcha

A marcha humana ¢ uma func¢ao utilizada pelo ser humano para locomogao através de
uma sequéncia de repeticdes dos membros inferiores. Para haver um equilibrio e estabilidade
no caminhar, o ciclo da marcha deve estar organizado de forma que enquanto um dos membros
inferiores se comporta como fonte de apoio para movimentagao, o outro realiza uma fungao de
balanco, avangando para frente e tornando-se a fonte mdvel de apoio.

Para Neumann (2011), o ciclo da marcha ocorre em duas etapas. Quando ha duplo
apoio do membro, ou seja, os dois membros inferiores estdo em contato com o solo, € apoio
simples do membro, quando apenas um membro esta no chdo. Observa-se que na etapa de apoio
simples, quando membro inferior direito ficara em apoio simples enquanto o membro inferior
esquerdo estad em balanco deslocando-se para frente até atingir 50 % do ciclo da marcha, apos
ocorrerd a segunda etapa de duplo apoio dos membros entre 50 a 60 % do ciclo, com a finalidade
de transferir a carga que acumulada no membro direito para o esquerdo, € entdo a ultima etapa
se de 60 a 100 %, quando o corpo encontra-se novamente em apoio simples, porém agora
apoiado no membro inferior esquerdo, com o membro inferior direito atuando em balango para
frente, e assim sucessivamente, conforme mostra a Figura 3.



Figura 3 - Ciclo da marcha
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2.3 Uso da sustentacgiio parcial do peso corporal no auxilio da recuperacio da marcha

Tecnologias para reabilitacdo da marcha geralmente envolvem uma grande equipe que
trabalhe afim de melhorar a qualidade de vida do paciente, estes podem ser médicos,
fisioterapeutas e engenheiros. Equipamentos de sustentacdo corporal sdo constantemente
usados na reabilitacdo de pacientes com perdas significativas do movimento nos membros
inferiores. Trata-se de aparelhos com a fungdo de sustentar o peso corporal do paciente
aliviando a carga nos membros inferiores, enquanto ele treina a marcha em uma esteira com
auxilio de um fisioterapeuta ou de elementos mecanicos externos como proteses
(SCHOELLER, MARTINI, et al., 2016).

A sustentacdo corporal permite ao paciente um movimento mais completo da marcha
visto que no inicio do tratamento seus membros inferiores ndo tem destreza suficiente para
carregar seu corpo e realizar o movimento de marchar com o avango do tratamento, o
equipamento vai ajustando o peso dando cada vez mais controle ao paciente até que ele esteja
apto a carregar 100 % de seu peso corporal. Tal técnica acelera muito na recuperagio de
movimentos dos membros inferiores, sendo que algumas proteses mais sofisticadas como visto
na Figura 4, podem realizar completamente o movimento inicial do ciclo da marcha
(SCHOELLER, MARTINI, et al., 2016).

Figura 4 - Sustentacdo corporal

Fonte: Wang (2010)



2.4 Vantagens do uso de suportes parciais de peso corporal

A utilizacdo de dispositivos auxiliares nos treinos motores de marcha, é algo de
fundamental importancia, visando a reabilitagdo e recuperagdo dos movimentos. Segundo
Godinho (2015), existem diversos tipos de mecanismos auxiliares para sustentagdo corporal,
podendo variar de simples bengalas e muletas até¢ equipamentos mais complexos de sustentagao
parcial utilizando auxilio de esteiras, aparecendo como uma sugestao terap€utica no tratamento
de pacientes com dificuldade na marcha, sejam elas por patologias neurologicas, ou por
alteracdes ortopédicas, permitindo uma melhora na marcha, corrigindo a postura e equilibrio,
evitando sobrecarga em dareas fragilizadas, dessa forma, proporcionando ao paciente uma
autonomia e seguranca na realizagdo do movimento, bem como trazendo a possibilidade da
antecipacdo da fisioterapia.

Haupenthal (2008), através da realizagido de andlises bibliograficas do suporte de peso
corporal para o treino da marcha, constatou uma melhora significativa na recuperacdo de
pacientes que utilizam esse equipamento com auxilio de uma esteira em relagdo ao treino
convencional com auxilio de andadores. A sustentacdo corporal traz a possibilidade de variagdo
na carga que os membros inferiores irdo carregar durante a realizagdo do movimento,
permitindo que o paciente com auxilio de um profissional fisioterapeuta a na marcha
proporcionado pela esteira gerada pelo deslize do piso, possa caminhar nas condigdes
necessarias realizando o movimento de forma correta e segura.

Uma das principais vantagens € a possibilidade de prolongar a atividade devido a um
menor gasto energético observado em pacientes que utilizaram equipamentos de sustentagdo
corporal com auxilio de esteira, por meio do menor consumo de oxigénio e frequéncia cardiaca
durante a marcha. Segundo Haupenthal (2008), durante o tratamento em treino de marcha o
suporte pode absorver entre 15 a 80 % do peso do paciente, sendo possivel absorver em até 100
% em caso de locomocdo ou tratamentos especificos de desenvolvimento do movimento.

O equipamento de suporte de peso corporal com o auxilio de uma esteira traz a
possibilidade de variagio de velocidade da marcha para gerar um maior ganho. Sullivan (2002),
trouxe estudo relacionados aos ganhos através do aumento da velocidade com o auxilio de uma
esteira, relatando que com uma velocidade mais alta, aumenta-se o nimero de passos gerado
pelo paciente que seria igual a um maior treino. A Figura 5 ilustra um exemplo de um suporte
parcial de peso com auxilio de uma esteira.

Figura 5 - Suporte corporal de peso com esteira interligada

Fonte: MedicalExpo (2013)



2.5 Equipamentos existentes

Existem basicamente dois tipos de equipamentos de suporte de peso corporal no
mercado, variando suas fungdes conforme a necessidade e dificuldade na marcha. O primeiro é
focado em pacientes que se encontram em dificuldades severas de na marcha, trabalhando na
ancoragem completa do individuo agindo como fonte facilitadora em sua locomocdo, ja o
segundo equipamento consiste no suporte apenas parcial do peso corporal, visando auxiliar no
tratamento e recuperacdo da marcha, sendo ele fixo e ndo podendo ser utilizados para
locomog¢ao diaria.

Como o objetivo do trabalho consiste na construcdo de um equipamento similar, porém
que possa realizar as duas fungdes citadas anteriormente, realizou-se uma pesquisa por patentes
e produtos existentes no mercado, visando ter uma referéncia para a constru¢do do modelo
buscando ndo ferir direitos autorais.

As Figuras 6 e Figura 7, mostram exemplos de suporte de peso corporal utilizados para
reabilitacdo e locomog@o respectivamente, no caso da Figura 6 o paciente realiza seus treinos
de marcha com os pés no chio, descartando a utilizagdo de uma esteira. As dimensdes do
fabricante podem ser observadas nas Tabela 1 e Tabela 2.

Figura 6 - Suporte de peso corporal para fisioterapia

Fonte: PhysioGait (2020)

Tabela 1 - Caracteristicas do fabricante PhysioGait

Capacidade de peso 163 kg
Altura maxima 2,4m
Altura maxima do paciente 2,2 m
Comprimento base 1,2m
Peso da estrutura Nao informado pelo fabricante
Distancia entre os pés Nao informado pelo fabricante
Material Nao informado pelo fabricante
Caracteristicas Atuador pneumatico para ajuste

Fonte: PhysioGait (2020)



Figura 7 - Suporte de peso corporal para locomogéo
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Fonte: Hospinet (2020)

Tabela 2 - Caracteristicas do fabricante Ortobras

Capacidade de peso 180 kg
Altura maxima 2,03 m
Altura maxima minima 1,38 m
Comprimento base 1,35 m
Peso da estrutura 50 kg
Disténcia entre os pés 650
Material Nao informado pelo fabricante
Caracteristicas Motor elétrico (alimentagdo 110-220 V)

Fonte: Hospinet (2020)

2.6 Mecanismos de elevaciao

Suportes de peso corporal utilizam de sistemas de elevagdo como fonte para igamento
e ancoragem do paciente. Tendo em vista o projeto proposto buscando escolher um sistema de
icamento adequado, realizou-se um estudo sobre os mecanismos de elevacao.

As maquinas de elevacdo possuem uma variedade muito grande de sistemas e
equipamentos, sendo eles subdivididos conforme a utilidade e a area de atividade industrial.
Tais equipamentos de elevacdo tem fung¢do primordiais nos sistemas de suporte de peso
corporal, elevando o paciente parcial ou completamente para diminuir os esfor¢cos nos seus
membros inferiores, trazendo ganhos na marcha e postura corporal.

Em geral existem trés tipo de sistema de maquinas de elevagdo utilizados nos
equipamentos de sustentagdo de peso corporal, sendo eles: manual, elétrico e pneumatico.
Segundo Costa (2012), para uma escolha eficaz da maquina de elevacao ideal, o projetista deve
ter um conhecimento amplo, buscando saber as caracteristicas do operacionais de cada
mecanismo, levando consideragdo alguns fatores técnicos, os quais abordam: o tempo de
operacgdo, direcdo e distancia de percurso espécie e propriedade das cargas.



Dos principais equipamentos para levantamento de cargas, os mais utilizados sdo:
guindastes, pontes rolantes, elevadores, guinchos e atuadores. Dentre os mecanismos de
elevacgdo citados os atuadores correspondem a maior utilizagdo nos equipamentos de suporte de
peso corporal, tal equipamento atua com a fungédo de transformar energia elétrica, hidraulica ou

pneumatica em energia mecanica através de sistemas de transmissao como engrenagens € roscas
(COSTA, 2012).

Segundo Hummel (2017), a eficdcia de um sistema de atuador estd diretamente
relacionada a rapidez em que ele executa o papel de mover sua carga util entre as distancias
definidas controlando-a conforme necessario, um bom rendimento de um atuador corresponde
ao controle da carga nas condi¢des desejadas, com uma combinag¢ido adequada de tamanho do
produto, massa, confiabilidade, rentabilidade e facilidade na manuten¢do. No suporte de peso
corporal a energia mecanica ¢ gerada pelo atuador € realizada através de um sistema de
transmissdo de rosca, possibilitando o brago do equipamento a deslocar-se verticalmente para
ancorar o paciente. A Figura 8 ilustra a localizagdo do atuador no equipamento de suporte de
peso corporal.

Figura 8 - Atuador elétrico com transmisséo de rosca

Fonte: Hospinet (2020)

2.7 Meétodos para o desenvolvimento de produto

Trabalhar no desenvolvimento de produtos na area de projeto na engenharia mecanica,
¢ uma tarefa complicada, que demanda muito tempo, no processo de desenvolvimento de um
produto ¢ importante utilizar uma metodologia de projeto, visando a otimiza¢ao o planejamento
e o produto final, alcangando requisitos finais pré-estabelecidos. Para Pahl et al. (2005), o
engenheiro tem como missao encontrar solugdes para os problemas técnicos, utilizando de suas
ideias, conhecimentos e talento para determinar caracteristicas do produto a ser desenvolvido
perante ao fabricante e ao usuario.

Pahl et al. (2005), apresenta 4 principais etapas para a constru¢do do projeto de um
produto, sendo elas:

Fase 1: Esclarecimento e defini¢do metodica da tarefa;
Fase 2: Métodos para concepcao;

Fase 3: Anteprojeto;

Fase 4: Detalhamento.



Para que o produto final seja fiel ao planejado, o cumprimento das fases citadas
anteriormente ¢ necessario, visando o sucesso nas 4 etapas propostas. Na Figura 9, as fases em
questdo sdo apresentadas em forma organizada de fluxograma, sendo possivel estabelecer o
planejamento para a elaboragdo do produto.

Figura 9 - Fluxograma representativo do desenvolvimento do produto

- Resultado do Trabalho Fases
i

2] —] Fasel
% Esclarecimento e detalhamento

2 Na proposicdo da tarefa

E i—' P 4 £isrn de requisitos; -

-

] Elaboracio de funcdes

é" e suas estruturas

; i—. /" Estrutura de funcdes ; §

‘= T ’

5 Procura de principios de B Fase Il

e s v

e Solucdes e suas estruturas =

= @

2 T Soluc P 4

s . ik 3

il

-] Divisio em modulos ‘E.

& realizaveis =

-} T 5

E4 E ras modulares =

4 ¥ "

g - “ A
= Conformacio dos ‘E Fase [T
2 Modulos determinados 2 4
3 i—. Anteprojetos =

g £

= Conformacio do -]

2 roduto completo i

z produ p

3 /" Projet let ;

T_g_ l—b rojeto compieto

= Preparacio da documentacio =
=3 ¢

:2 para execugio e utilizacio Fase IV
— r Documentacio do

. . produto

—

Fonte: Pahl et al. (2005)

A seguir sera realizado um estudo detalhado de cada fase, visando a melhor aplicagdo
para o sucesso no decorrer do projeto.

2.7.1 Fase 1: Esclarecimento e definicao metodica da tarefa

Segundo Pahl et al. (2005), esta fase ¢ onde se inicia o projeto de modo que, possamos
retirar informagdes necessarias do produto. O engenheiro deve estabelecer requisitos do
produto, onde sdo levados em consideragdo fatores como prazos e custos, tais informagdes
devem ser retiradas e documentadas de forma organizada, com indica¢des de quantidade
resultando em uma lista.

2.7.2 Fase 2: Métodos para concep¢io

Conforme Pahl et al. (2005), a segunda fase do desenvolvimento € responsavel pela
determinacdo de funcdes e sub fungdes, através de estudos de identificagdo do problema, nessa
etapa o engenheiro pode fixar algumas ideias de como sera o produto, uma vez que a lista de
requisitos ja estd desenvolvida contendo as principais informag¢des do produto. Na fase em
questdo o projetista tende a realizar uma andlise mais ampla do problema, realizando estudo de
diferentes caminhos para as solu¢des, muitas vezes sendo elas algo inovador que auxilie na
melhoria do produto.

Além das andlises de fungdes citadas anteriormente, Pahl et al. (2005) ainda
indica a realizagdo de uma segunda analise através de critérios e valores particulares requeridos
pelo projetista, como: custo, durabilidade, ruido e peso, sendo uma variante do projeto, o que
possibilita uma concepcao de variante que podera ser a base para construg¢do do dispositivo.
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2.7.3 Fase 3: Anteprojeto

A terceira etapa tem como caracteristica a definicdo da estrutura de funcionamento,
partindo da concepgdo realizada na fase anterior, deve-se abordar critérios técnicos e
economicos para determinacdo de fatores como dimensdo do produto juntamente com os
materiais utilizados e o processo de fabricagdo. Nessa fase ¢ importante que os pontos fracos
da solucdo sejam eliminados, para que possa ser possivel chegar em uma etapa definitiva de
projeto, onde serd realizada uma avaliacdo de fatores de montagem, durabilidade, possibilidade
de producao e custo do equipamento (PAHL, et al., 2005).

2.7.4 Fase 4: Detalhamento

Por ultimo, Pahl et al. (2005) aborda a quarta fase, tendo como objetivo a
complementagdo do projeto, finalizando os detalhes estruturais do produto, responsaveis pelo
dimensionamento, acabamento superficial e tolerdncias de todos os componentes. Nesta etapa
realiza-se o desenho detalhado de todas as pecas, conjuntos e também da montagem final,
visando o esclarecimento na constru¢ao do produto.

Com a finalizacdo deste capitulo € possivel concluir que os equipamentos de suporte
corporal sdo fundamentais para auxiliar na mobilidade e reabilitagdo de pessoas com deficiéncia
fisica motora. Os estudos realizados trouxeram a possibilidade de introduzir os principais
assuntos para o entendimento do produto, bem como as vantagens de se utilizar um
equipamento de suporte corporal durante os treinos de marcha, além da abordagem de uma
metodologia de projeto que possibilita ganhos em tempo, planejamento e custos, auxiliando no
desenvolvimento e possibilitando maior sucesso na realizagdo do projeto.

3 METODOLOGIA

No desenvolvimento do projeto do guincho elevador de transporte com adaptagdes
para utilizagdo em fisioterapia serdo utilizadas etapas, obedecendo a sequéncia logica de
desenvolvimento de produto estabelecida por (PAHL, et al., 2005).

Com a utilizagdo da metodologia em questdo, buscou-se uma realiza¢do correta no
desenvolvimento do trabalho, através das 4 fases propostas para a realizacao do projeto, visando
obter resultados fiéis ao planejamento. A Figura 10 apresenta um fluxograma das etapas de
desenvolvimento do trabalho que serdo realizadas.

Figura 10 - Fluxograma de etapas para o desenvolvimento do projeto

Fased—
Detalhamento do
projete

Fase 1 — Plangjamento Fase 2 — Conceito do Fase 3 - Projeto
do produto produto Definitive

Estimativa de custos
do equipamente

Solugdo das

Subfingdes Vista Explodida

o < <
[ Eswgﬁwj.:fges do J [ Fungdo Global J [ Projeto em 3D ] [ Vistas Projetadas ]
O < 2
[ Subfingdes J [ Dinfﬁ::::::;mo ] [Desenho de Montagem ]
Eaear

Combinagéo de
solugdes

Avaliagio das
Salugdes

Apresentagdo do
conceito

ch I<j I<j

Fonte: Autor

—_—

1



Na primeira etapa aborda um planejamento do projeto, levando em consideracdo
especificacdes do projeto para a elaboragdo de uma lista de requisitos.

A segunda etapa ¢ de fundamental importancia para o decorrer do projeto, nela o
conceito desenvolvido ¢ apresentado, buscando dar fungdes e subfuncgdes ao projeto e
proporcionando solugdes para elas, observando os requisitos abordados na etapa anterior. Nesta
etapa o projeto deve ser apresentado com o embasamento necessario para a sequéncia de projeto
definitivo.

A partir dos conceitos determinados nas etapas anteriores, a terceira etapa visa a
constru¢ao do modelo em CAD 3D, sendo realizado nessa etapa os calculos necessarios para o
dimensionamento do equipamento, proporcionando possibilidade de fazer estimativas de custo,
uma vez que os materiais e componentes utilizados ja estdo determinados pelos calculos.

Na quarta etapa o projeto ¢ finalizado, ¢ nela que o detalhamento ¢ concebido, com
desenhos de pegas, conjuntos e montagem do equipamento, além de uma vista explodida para
facilitar no entendimento e montagem do produto.

O presente trabalho aborda as etapas presentes na Figura 10, visando o
encaminhamento do projeto através elaboragdo de uma lista de requisitos para posteriormente
realizar uma analise de alternativas de solugdes para a fungdes global e subfungdes do projeto.
As propostas de solugdes serdo avaliadas, de forma que as soluc¢des aceitas serdo combinadas
ocasionando em variantes de solu¢des. A seguir as variantes de solu¢des encontradas para o
produto passam por critérios de avaliacdo, determinando o conceito do equipamento,
permitindo embasamento necessario para seguir com o projeto definitivo do equipamento e por
fim detalhamento e andlise de custos do produto

A Figura 11 ilustra a linha mestra, formada pelas caracteristicas gerais do projeto,
definidas conforme a necessidade do mercado, visando a constru¢do de um equipamento que
tem clinicas, hospitais e residéncias como principal local de utilizacdo.

3.1 Fase 1: Planejamento do produto

O desenvolvimento do projeto de um guincho elevador de transporte com adaptacdes
para ser utilizado em fisioterapia tem como caracteristica cumprir limitagdes observadas em
equipamentos existentes no mercado com o proposito semelhante. Como visto na revisio
bibliografica os equipamentos atuais encontrados possuem fungdes singulares, trazendo ao
produto a funcdo unica de transportar uma pessoa completamente ou ser empregado a uma
esteira para realizar o trabalho de suporte corporal na fisioterapia.

O projeto devera promover essas duas fungdes, sendo capaz de ser utilizado como
agente de icamento completo do paciente para locomo¢do, bem como cumprir a fungdo de
suporte corporal trabalhando a utilizagdo de uma esteira e o auxilio de um fisioterapeuta
trazendo maior seguranga aos treinos de reabilitacdo da marcha.

A construcdo do equipamento deve ter algumas caracteristicas importantes, trazendo
um movimento de elevacdo linear suportando carga suficiente para atender pacientes de pesos
variados, sendo executado em uma velocidade relativamente baixa para maior seguranga do
usuario, além de apresentar um baixo custo de fabrica¢do e o minimo volume possivel.

Na criacdo da lista de requisitos, além das propostas citadas nos paragrafos anteriores,
também foram adicionados alguns outros topicos, complementando o planejamento do produto
para uma melhor qualidade na execucdo e entrega do equipamento. Utilizando como referéncia
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o modelo de linha mestra proposta por Pahl et al. (2005), foram selecionadas onze
caracteristicas como auxilio no desenvolvimento do projeto.

Figura 11 - Linha mestra
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Fonte: Autor

e Geometria: Essa caracteristica prevé as dimensdes do produto a ser projetado, nessa etapa
foi considerada a ideia de minimizar o maximo possivel o volume do equipamento, tendo como
base o estudo de equipamentos existentes no mercado e trazendo como exigéncia a necessidade
largura minima de 650 mm entre os pés, bem como a possibilidade de abertura dos pés, visando
0 encaixe em uma esteira convencional que tem 700 mm de largura média;

e Cinematica: Este topico descreve os movimentos que o equipamento devera executar
durante sua funcionabilidade;

e Forcas: Na etapa em questdo sdo definidas as forcas que o sistema sofre na realizacdo da
operacdo de elevagdo, ocasionando em uma carga de icamento desejavel de 150 kg;

e Material: Escolha dos materiais desejaveis para utilizagdo pensando em todas as etapas do
projeto;

e Operacio: Define sobre quais circunstancia o equipamento pode ser operado;

e Seguranca: Apresenta as caracteristicas que sdo de obrigatério cumprimento para que o
equipamento seja utilizado de maneira segura;

e Ergonomia: Nesta etapa busca-se pensar na saude do usudrio, apresentando caracteristicas
do produto para uma facil utilizacao;

e Montagem: Realiza-se um estudo para que a montagem do equipamento seja o mais
entendivel possivel;

e Manutencio: Define as caracteristicas do equipamento, buscando garantir ao usudrio
facilidade em uma possivel manutengao futura;

e Custos: Promove um custo estimado para o produto, apds finalizado e com objetivos do
projeto cumpridos;

e Prazos: Garante prazos para entrega do projeto e produto.

Com base na revisao bibliografica e na linha mestra, foi elaborada a lista de requisitos,
apresentada no Quadro 1, que servira de referéncia durante todo o decorrer do projeto, pois nela
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constam as informacdes e requisitos do equipamento. Na parte lateral esquerda do quadro estio
os itens citados anteriormente na linha mestra, inseridos no meio os itens caracteristicos que
deverdo ser observados no seguimento do projeto. As caracteristicas do produto foram
classificadas como: E — Exigéncia, definindo as caracteristicas que devem ser de cumprimento
obrigatério; D — Desejavel, onde sdo expostos os requisitos que ndo sdo obrigatorios, mas serao
buscados de forma desejavel.

Quadro 1 - Lista de requisitos guincho elevador de transporte

Lista de Requisitos para o projeto do guincho de elevacio e transporte com

adaptacdes para fisioterapia

=
S

1 - Geometria

Altura total com brago levantado: 2000 mm

Altura total com brago paralelo ao solo: 1380 mm

Largura entre os pés fechados de no minimo: 800 mm

Largura total com os pés abertos: 1500 mm

Comprimento total: 1450 mm

2 - Cinematica

Deve promover movimento de elevagio linear

Elevacdo do braco deve ser em velocidade lenta

3 -Forcas | Peso suportado de no maximo 180 kg
Tubos de Aco
Rodizio giratérios com e sem freio
4 - Material

Atuador Linear Elétrico

Ponteiras e rolamentos

5 - Seguranca

Nao ultrapassar velocidade de levante indicada

Nao oferecer risco de carga ao paciente

Necessidade de ajuda externa na utilizacdo do equipamento

6 - Ergonomia

Deslocamento por rodas giratdrias

Cesto ¢ colete de sustentagdo devem ser fabricantes confiaveis

Troca de cesto para colete deve ser de facil montagem

7 - Montagem - .
O equipamento deve ser de facil montagem
_ | Deve ser capaz de operar em hospitais clinicas e residéncias
8 - Operacio — -
Deve ser capaz de operar com a utilizagdo externa de uma esteira
9- Deve ser construido com componentes substituiveis
Manuten¢ao | Agsisténcia técnica ao consumidor
10 - Custos | Custo maximo de produto R$ 5.000,00
11 - Projeto | Entrega para junho de 2021

mO|g|0|mo|m|0|0|H | m|mjmm|0|gg0oommm oo mg|g

Fonte: Autor

3.2 Projeto Conceitual

Apds a conclusio da fase de esclarecimento da tarefa, com a determinagdo dos
requisitos e planejamento do projeto, iniciou-se a abstragido para a determinag@o dos problemas
principais, para posterior busca por principios de solugdes. Essa etapa ¢ muito importante no
decorrer do projeto, pois nela sdo definidas as caracteristicas de funcionamento do

equipamento.
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3.2.1 Abstracio e elaboracio da func¢io global e estrutura de funcoes

A funcdo global € a relagdo entre as entradas e saidas do sistema visando a finalidade
principal da realizagdo de determinada tarefa. Segundo Pahl et al. (2005), se a abstracdo for
realizada com precisdo, a fungdo global ¢ facilmente identificada. Ela divide-se em cinco
principais etapas: na primeira deve-se suprimir as vontades mentalmente; na segunda devem
ser considerados somente os requisitos que afetam as fung¢des principais, no terceiro os
requisitos sdo convertidos de qualitativos para quantitativos; no quarto os requisitos ampliados
de forma adequada e no quinto deve-se formular o problema de forma neutra quanto a solugao.
O Quadro 2 apresenta a abstragdo realizada para o equipamento.

Quadro 2 - Procedimento de abstragdo

Resultado da 1°e 2° etapa

1. Altura com braco na horizontal 1380 mm

2. Altura com brago em 45° 2030 mm

3. Capacidade de carga para 180 kg

4. Largura maxima 1500 mm

5. Angulo de levante 45° com a horizontal
Resultado da 3° etapa

1. Diferentes tipos de esteira
2. Diferentes tipos de atuadores
3. Rigidez estrutural

Resultado da 4° etapa

1. Larguras diferente para o encaixe do equipamento na
esteira
2. Funcionamento e velocidade de levante precisos
Resultado da 5° etapa

1. Transportar pacientes com dificuldade de locomogao

Fonte: Autor

A funcao global ¢ construida a partir dos requisitos do projeto, sendo apresentada
através de um diagrama de blocos, neste diagrama estdo presentes indicacdes de energia,
material e sinais que entram e saem do sistema. Como segundo passo para o projeto conceitual
¢ realizada a divisdo da funcdo global em subfun¢des de menor complexidade, visando atingir
o nivel mais baixo de divisdo do produto.

No guincho elevador de transporte com adaptagdes para fisioterapia, a fungdo global
consiste em transportar pacientes com dificuldade severa de locomog¢do, onde as variaveis de
entrada sdo especificadas pela energia que elétrica do motor transformada em forca e
deslocamento, bem como, a estrutura capaz de suportar o peso do paciente em conjunto com o
peso proprio, o usudrio sera elevado e movimentado conforme a necessidade e a variavel de
saida sera sua locomog¢ao. A Figura 12 ilustra a fun¢@o global do projeto.
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Figura 12 - Fungio global
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Fonte: Autor

Segundo Pahl et al. (2005), para que seja possivel realizar uma busca por principios de
solugdes, a fungdo global deve ser desdobrada em subfun¢des de menor complexidade. Neste
caso a analise das fung¢des permitiu dividir o problema em subfung¢des para auxiliar na busca

pela solugao.

A utilizagdo do equipamento traz como necessidade o auxilio de um individuo na
movimentagdo e ancoragem do usudrio, para a fungio de suporte corporal em treinos de marcha,
a presenca de um profissional fisioterapeuta torna-se obrigatoria, visando a seguranga do
paciente durante a atividade. A Figura 13 demonstra um fluxograma que apresenta as principais
subfuncdes para auxiliar na busca por solu¢des no decorrer do projeto.

Figura 13 - Estrutura de fungdes
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| Tipo de engate | ! Pesodo |
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T ) T Tpode )

! Tipo de l ' P
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Fonte: Autor

3.2.2 Principios de funcionamento

Analisando o fluxograma € possivel perceber que as subfungdes criadas se dividem em
outras subfung¢des, de modo que para cada uma delas foram pesquisados no minimo duas opgdes
que possuem embasamento tedrico para oferecer solugdes satisfatorias no decorrer da tarefa. A
lista com os principios de funcionamento ¢ composta por oito linhas de itens, conforme a Figura
14, sendo apresentadas ao lado solugdes para cada item citado.
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As fungdes secunddrias buscam atender solugdes particulares de cada subfuncio
criada, de forma que o projeto possa ser realizado com um entendimento melhor de sua
funcionabilidade, visando a busca por solugdes. A seguir serdo especificadas as subfungdes
principais e secundarias adotadas para o desenvolvimento do produto.

Ancorar: a subfuncdo em questdo tem como objetivo a ancoragem do paciente no
equipamento, visando a seguranga e conforto de tal, tanto na locomo¢ao quanto nos treinos de
marcha.

Tipo de sec¢ao utilizada na estrutura: como solucido para esta subfuncdo foram
apresentadas duas opcdes, uma utilizando tubos de sec¢do quadrada e chapas, e ou contendo
tubos redondo e chapas, tais materiais serdo peca chave para construcdo da estrutura do
equipamento.

Tipo de engate de sustentaciio: as alternativas para engate sio bem simples. Os
engates tem fun¢@o de suportar os coletes ou cestos de sustentacdo, o equipamento em questao
podera contar com os dois tipos de engate simultaneamente.

Tipo de sustentacio: esta subfungdo traz ao equipamento a possibilidade de trabalhar
apenas com cestos e coletes, bem como a op¢ao de utilizagdo dos dois tipos de sustentacao.

Elevar: a subfuncao tem como foco o icamento do paciente no engate através de um
atuador linear, proporcionando o suporte corporal, elevagio e descenso do usudrio.

Tipo de acionamento do atuador: a subfuncido em questdo apresenta solu¢des para o
mecanismo de levante do equipamento, visando a preocupacdo de proporcionar ao assistente
uma facilidade durante o igamento do paciente, bem como a necessidade de seguranga do
usuario suspenso.

Transportar: auxilia no transporte de pacientes com dificuldade severa de
locomocdo, visando o deslocamento por locais destinados para utilizagdo do equipamento,
como hospitais e domicilios.

Dimensio para passagem em portas: o produto deve ser projetado visando a
preocupacdo com os locais de sua utilizacdo, dimensdes minimas necessdrias para passagem
por portas e corredores.

Peso do equipamento: nesta etapa ¢ importante que o equipamento tenha um peso
relativamente baixo, possibilitando ao assistente uma facilidade na locomoc¢ao do paciente.

Tipo de rodizios para movimentagiio: as possibilidades para esta subfungdes
incluem rodizios giratorios, que possam dar ao equipamento uma facilidade de movimentacao.
Nesta subfun¢@o € necessario observar a seguranga e travamento do equipamento para evitar
acidentes em sua utilizagao.

Reabilitacdo: tal subfuncdo tem como principio a utilizagdo do equipamento em
conjunto com um profissional fisioterapeuta e uma esteira, buscando auxiliar na recuperagdo
de movimentos dos membros inferiores através dos treinos de marcha.

Largura minima para encaixe em esteiras: outro fator importante no
desenvolvimento das solucdes ¢ a obrigatoriedade do encaixe do equipamento em esteiras
convencionais, para que a fungdo de treino de marcha com auxilio de esteiras possa ser
executada com éxito.
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Figura 14 - Matriz de solugdes

CONCEPCOES ALTERNATIVAS

. S SOLUCOES
SUBFUNCOES ¢
A B LB
Tipo de secgéo w
1 utilizada na ./ Sy L
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: = ;
» L { !
2 Tipo de engatf: e p A o .
para sustentagio =g G ﬂ
Ambos engates Engate para o cesto de é;igare para o colete
de sustentacio sustentagio de sustentacio
Dimensdes :
3 necessarias para
assageln em y
P g 08 m L2m
POI'taS Passagens secunddrias Passagens principais
- N |
Largura minima L1 t .‘
4 | paraencaixe em N
¢ 2 "
esteiras N s em ‘
[Esteira convencional Esteira larga

= )
d v
. A | !
5 Tipo deb y W
sustentagao i L &
Colete e cesto Cesto de sustentagiio Colete de sustentacio
-

Peso do K
6 equipamento

Materiais de fabricagéo leves| Componentes de bafxa espessura

= -

Rodizios para 'I e
7 facilidade na 8 '
movimentagio b

Rodizios giratorio com freio | Redizio giratério sem freio

Tipo de ¥ :Q;'
8 | acionamento do 4
atuador -
Atuador linear elétrico Atuador linear 4 manivela

Fonte: Autor

Em seguida como préximo passo buscou-se realizar as possiveis combinacdes,
analisando e atendendo os requisitos da funcdo global, bem como pensando em uma facilidade
de fabricacao.

Algumas solugdes apresentadas na Figura 14 foram descartadas, pois ndo apresentam
uma grande eficiéncia para construcdo e utilizacdo do produto. Os engates e sustentacdo apenas
para coletes ou cestos representados nas colunas 2B e 3C, bem como nas colunas 5B e 5C foram
descartados, pois proporcionam ao equipamento a possibilidade de trabalhar com uma unica
funcdo, ocasionando na perda da funcdo global do produto que deve executar duas funcdes
diferentes.

A solucdo que prevé a passagem do equipamento por portas de 1,2 m foi descartada,
pois o equipamento devera ser utilizado em locais que adotam portas com 0,80 m de largura. A
opcao da coluna 4B foi descartada também, pois se adotada o equipamento terd uma largura
minima maior que a largura de passagens por portas.

Os componentes de baixa espessura dados como solu¢@o para o peso do equipamento
na coluna 6B também foi descartado do projeto devido sua baixa resisténcia estrutural. A opgao
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representada na coluna 7B que prevé a utilizacdo de rodizios giratérios sem freio, foi retirada
do projeto devido sua instabilidade e falta de seguranga na utilizacao.

Apos os descartes de algumas solugdes foram realizadas quatro combinagdes, sendo
elas variadas conforme o tipo de sec¢@o utilizado, além do tipo de acionamento do sistema de
levante do equipamento. A Figura 15 apresenta todas as combinacdes realizadas. As variantes
de solucdes também sdo mostradas no Quadro 3 para facilitar a compreensdo e organizacao das
solug¢des encontradas.

Quadro 3 - Combinagao dos principios de solugdo

Variantes Principio de Solucdes
V1 1A | 2A | 3A | 4A | 5SA | 6A | 7TA | 8A
V2 1B | 2A | 3A | 4A | SA | 6A | TA | 8A
V3 1A | 2A | 3A | 4A | 5SA | 6A | 7TA | 8B
V4 IB | 2A | 3A | 4A | 5SA | 6A | 7TA | 8B

Fonte: Autor

Figura 15 - Lista de concepgdo com variantes de solugdo

CONCEPCOES ALTERNATIVAS
. P SOLUCOES
SUBFUNCOES ¢
A B C
. N > - -
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4
Tipo de engate 4 P h
2 % “Ts ¥ !
para sustentagao
Ambos engites
de sustenta]éo
Dimensdes
3 necessarias para
passagem em
0,8 m
portas Passagens sechnddrip
.- -
Largura minima ] t
4 | para encaixe em
estetras 2 =
Esteira convenciogal |
5 Tipo de
. sustentacao
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Peso do
| o || g\
equipamento
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Tipo de -y
’ ] &
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Atuador linear elétdico Atuzdor linear & manivela
s o

Fonte: Autor
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Para encontrar a concepgdo final, ¢ necessdrio que as concepgdes de menor
importancia sejam eliminadas nesta fase. A determinacdo da variante que serd utilizada ¢
definida através de uma lista de selecdo que segue representada no Quadro 4, onde os sinais
positivos e negativos representam aceitacdo e rejeigdo respectivamente. A analise das
concepcoes ¢ feita a partir de critérios especificos como:

Satisfaz a lista de requisitos;
Facil montagem e fabricacdo;
Custo de fabricacdo aceitavel,
Em principio realizavel;

e Estética e harmonizagao.
Quadro 4 - Lista de seleg@o das variantes de solugio

Tabela de selecdo das variaveis de solu¢io
Satisfaz a lista de requisitos
Fécil montagem e fabricacao
Custo de fabricagao aceitavel
Variantes . : .
Em principio realizdvel
Estética e harmonizacao
Resultado Observacoes
Vi + |+ |+ |+ |+ +
V2 S IR e B - V1 segue para
V3 T+ 1+ 1+ - - proxima etapa
V4 + | - |+ |+ - -

Fonte: Autor

Ap0s a analise qualitativa, obteve-se a variante V1 como capaz de atender todos os
critérios de selecio observados no Quadro 4. Sendo assim a concepc¢do do equipamento serad
realizada pela variante V1 que seguird para a proxima etapa do projeto.

Observando a variante V1 na Figura 15 € possivel visualizar o equipamento foi
composto de tubos quadrados e chapas para confec¢do de sua estrutura, engates para ambos os
tipos de sustentagdo, sendo possivel o encaixe tanto do cesto para icamento e locomogao do
pacientes, quanto do colete suporte corporal em treinos de marcha, também foi construido com
a preocupacdo dimensional para passagem em portas € encaixe em esteiras convencionais,
materiais com espessuras baixas para assim tornar o equipamento mais leve, rodizios com freio
para garantir a segurancga e a fixagdo do equipamento quando estiver sendo utilizado nos treinos
de marcha e atuador elétrico visando uma facilidade na utiliza¢do do equipamento pelo auxiliar
do paciente. Com isso, o conjunto segue para a proxima etapa onde ¢ elaborado o projeto do
produto.

Com a aplicacdo do método de projeto foi confeccionado um modelo preliminar em
3D do equipamento, sendo ele resultado da segunda fase de desenvolvimento de produto
sugerida por Pahl et al. (2005). A Figura 16 ilustra o modelo do conceito através de uma vista
isométrica e uma vista lateral do equipamento partindo de suas funcdes globais.
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Figura 16 - Modelo preliminar do produto
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Fonte: Autor

3.3 Fase 3: Projeto definitivo do produto

Com o embasamento tedrico e o conceito do produto ja especificado, pode-se dar inicio
ao projeto final, onde sdo realizadas as etapas trés e quatro dos métodos de desenvolvimento de
produto sugerido por Pahl et al. (2005), onde sdo obtidos o detalhamento e dimensionamento
do equipamento, visando agregar um melhor entendimento do produto para facilitar na
fabricagcdo e montagem do mesmo.

3.3.1 Desenho definitivo do equipamento

Para a constru¢ido do guincho elevador de transporte com adaptagdes para fisioterapia,
foi elaborado um desenho em 3D, levando em consideragdes as dimensdes de modelos
existentes no mercado, porém visando algumas exigéncias que sdo particularidades do projeto,
a geometria do equipamento, bem como a distancia de abertura dos pés, foram dimensionadas
visando as distancias de passagens em portas e encaixe em esteiras convencionais como visto
na Figura 15.

Os componentes inseridos no projeto foram diversos, e fazem parte das adaptacdes
necessarias para exercer a fun¢do global expressa pela Figura 12, sendo possivel o mesmo
equipamento realizar duas fungdes diferentes, auxiliando tanto no icamento completo para
locomocao de pacientes, quanto na recuperagao da marcha através de treinos em esteira.

A Figura 17 apresenta um esbogo 3D definitivo do equipamento e seus respectivos
componentes pensados pra suprir as alteragdes necessarias que estdo associados com as
solugdes propostas para cada subfun¢do determinada, visando atender a dupla fungdo desejada
para o equipamento.
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Figura 17 - Esbogo 3D do equipamento com seus respectivos componentes

Atuador Elétrico;
Engate de Sustentagio;
Sistema Abertura dos pés;
Braco de Ancoragem;
Banco Fisioterapeuta;
Rodizios com Freio.

SR LA b

Fonte: Autor

Analisando a Figura 17, é possivel perceber algumas alteragdes realizadas no
equipamento em questio em relacdo aos equipamentos ja existentes no mercado vistos
anteriormente nas Figuras 6 e Figura 7. Tais alteracdes tornaram-se necessarias visando suprir
os requisitos adotados para o projeto juntamente com as solugdes propostas para cada subfungdo
existente desenvolvida. A seguir serdo especificadas individualmente cada uma das alteracdes
propostas.

3.3.2 Atuador elétrico

A escolha da utilizagdo de um atuador elétrico como mecanismo de levante fez por
necessaria devido sua praticidade, facilidade de encontrar no mercado e seguranga, bem como,
visando proporcionar ao equipamento menor dificuldade de utilizagdo e manipulagdo em
relagdo a outros mecanismos existentes. Apds um esboco definitivo do produto, tendo as
distancias e exata localizacdo € movimento do atuador no equipamento foi realizado uma
simulagdo em um software de calculos, buscando um dimensionamento do atuador para o
sistema.

A simulagido em questdo visa dimensionar a carga maxima que o sistema oferece ao
atuador durante a utilizagdo do equipamento em posi¢des bdsicas para o icamento de um
paciente com peso de até 150 kg, conforme estabelecido na lista de requisitos do projeto. Para
arealizacdo de célculos no software, foram elaboradas trés posi¢des principais possivel durante
o levante do braco do equipamento, sendo elas, posi¢ao inicial, intermedidria e final. Buscando
determinar a carga maxima para a escolha de um atuador correto, € consequentemente
determinando a posig¢ao de esforgo critico, ou seja, em que posicao o atuador tera que suportar

22



a maior carga oferecida pelo sistema. A Figuras 18, Figura 19 e Figura 20 apresentam o
dimensionamento do atuador realizado no software de dimensionamento sendo expresso as
cargas correspondentes a cada posi¢ao simulada.

Figura 18 — Carga maxima no atuador na posig¢éo de curso inicial

Fonte: Autor

Figura 19 — Carga maxima no atuador na posi¢éo de curso intermediario

2
Forga —» El

1.2 kNm

Fonte: Autor
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Figura 20 - Carga méaxima no atuador na posic¢éo de curso final

=
E 3
Forga —» ¢

l\ Mm

Fonte: Autor

Com as simulagdes para andlises de esfor¢os normais foi possivel chegar a um
resultado para determinar a carga maxima na posi¢do mais critica de trabalho, sendo ela
representada pela Figura 20, que corresponde a posi¢do final do curso do guincho durante o a
ancoragem do paciente. Tal posicao foi considerada critica, pois nela o atuador tera de suportar
a carga de maior valor. O valor calculado para a capacidade do atuador nessa posi¢ao foi de 4,5
kN, sendo possivel entdo utilizar de catdlogos determinar o atuador correto para o equipamento.

Durante a escolha do atuador correto a ser utilizado no equipamento alguns fatores
além da carga maxima suportada foram levados em considerag¢do, como, o tamanho do atuador,
o tipo engate, e principalmente o curso disponivel. Levando todas essas informagdes em
consideragdo a Figura 21 apresenta o modelo de atuador catalogado escolhido para o
equipamento.
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Figura 21 - Detalhes do atuador escolhido para o equipamento

Electrak PPA-DC
12,24, 36 e 90 Vcc - cargas de até 1.500 Ibf

| .000 MAX. s ——
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r‘I' o2son E\
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a0 5156
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- f | 10
u:.cm‘kEé--- 22,00 a0 -
L l |
05— - + g
- e opzmd 1
s B d I
A Gy
e B: comprimentos retraidos para munhio
Jicurso Al dimensbos de carcaga para interruptores de limite, opghes de codificagso
A comprimento retraido ou potencidmetro
Curso (S) [polegada] [ 8 12 18 24 3
Comprimento retraido (A) sem opgdes [polegada) 137 17,7 2T 29,7 357 9,7
Comprimenta retraido (A) com interruptor [polegada]
de limite, codificador ou potencidmetro 157 197 37 37 an 192
Comprimentos retraidos para munhdo (B} [polegada] 88 12,8 168 M8 308 428
Peso [Ib] 10 118 133 159 185 238
Peso adicional para interruptores de limite, [Ib]
codificador ou potenciémetro U i L I 17 Ll

Fonte: Thomson (2013)

Visando a segurancga na utilizacdo do equipamento o atuador escolhido corresponde a
uma carga de 1500 Ibf, ou seja, em torno de 6,7 kN. Com a carga minima necessaria para o
icamento do paciente na posicao critica de esfor¢o, e a carga maxima suportada pelo atuador,
foi possivel utilizar a Equagdo 1 para estabelecer um coeficiente de seguranca de valor
adimensional de 1,40, sendo esse um valor desejavel para o projeto.

C.max. (1)
V= C.min.

Onde:

vy = Coeficiente de seguranca (adimensional);

C. max. = Carga maxima suportada pelo atuador (kN);

C. sist. = Carga do minima necessaria para icamento na posi¢ao critica (kN).

3.3.3 Engate de sustentacio

O engate de sustentacdo foi parte fundamental do projeto, pois € responsavel pela
sustentacao tanto do cesto utilizado para transporte e locomogdo dos pacientes, quanto do colete
que fara a ancoragem durante o treinamento para recuperacdo da marcha. Dessa maneira fez
por necessario pensar em uma solucdo para que os dois tipos de suporte fossem de facil
montagem e troca. A Figura 22 representa a chapa desenvolvida para engate tanto do cesto
quanto do colete de sustentagdo. Sendo o cesto fixado tri apoiado, utilizando dois furos laterais
e um furo central para sua fixagdo, ¢ o colete bi apoiado, necessitando de apenas dois furos
laterais no seu engate.
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Figura 22 - Engate suporte cesto e colete

Furos de ajuste laterais (colete e cesto);
2. Furos de ajuste central (cesto);
3. Furos de ajuste laterais (colete e cesto).

Fonte: Autor

Durante a utilizagdo do equipamento no treino de marcha diferentemente do cesto, o
colete deve estar o mais estavel possivel, possibilitando ao paciente uma maior seguranca e
confianga na marcha e coordenag¢do motora. Visando tal estabilidade e buscando minimizar o
movimento de giro durante a utilizacdo do produto nos treinos de marcha, o engate conta com
dois tipos de fixagdo no braco do equipamento apresentados na Figura 23, sendo a imagem da
esquerda responsavel pelo engate do sistema para uso do equipamento como guincho elevador
de transporte e a imagem da direita para engate na utilizagdo nos treinos de marcha, travando o
engate em dire¢des de giro, minimizando a rotagdo do paciente durante os treinos,
proporcionando maior estabilidade.

Figura 23 - Tipos de engate da chapa de sustentacao

Engate para utilizag3o como Engate para utilizacdo como
ouincho elevador de transporte suporte corporal em tremos de marcha

Fonte: Autor

3.3.4 Sistema de abertura dos pés

O sistema de abertura dos pés foi desenvolvido para o equipamento visando
possibilitar o encaixe de tal em esteiras convencionais, bem como, garantir sua passagem por
portas e locais onde o produto sera utilizado.
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Devido a largura obrigatdria para passagem do equipamento por portas convencionais
ser menor que a necessaria para o encaixe do equipamento em uma esteira comum, tornou-se
necessario desenvolver um mecanismo que possibilite a abertura dos pés do produto, facilitando
sua entrada na esteira. Sendo assim, na constru¢do do sistema foram utilizados componentes
mecanicos visando melhorar o maximo possivel a utiliza¢ao do produto. O sistema permite ao
auxiliar do paciente abrir os pés em um angulo de até 15°, sem precisar de muitos esfor¢os como
utilizar de manivelas ou abaixar-se. Como pode ser visto nas Figuras 24 e Figura 25, apenas
pisando na chapa o auxiliar consegue mover os pontos de giro, possibilitando a abertura e o
fechamento através do momento gerado na ponteira rotular presa nos pés do equipamento,
sendo ela responsavel por empurpurar o tubo dos pés permitindo o seu fechamento, e aproxima-
los ocasionando na abertura.

Figura 24 - Sistema de abertura dos pés (fechados)

Pisar pora fechar A

Piscr para obrir

N7

DETALHE A

Ponteiras rotulares 157

Chapa pisante;

Parafuso responsavel pelo momento;
Parafuso ¢ ob]ungu limitador de | 5%,

B Lo ba =

Fonte: Autor

Figura 25 - Sistema de abertura dos pés (abertos)

Fonte: Autor
3.3.5 Braco de ancoragem

Para o braco de ancoragem foram necessarias modificagdes em relagdes aos guinchos
elevadores de transporte convencionais encontrados no mercado. A necessidade de o
equipamento trabalhar como suporte corporal durante os treinos de marcha guiados por uma
esteira, trouxe consigo um aumento no comprimento do brago, visando suprir uma distancia de
seguranga para o paciente.
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Na utilizagdo do equipamento nos treinos de marcha, o posicionamento do paciente no
centro da esteira ¢ de fundamental importancia, proporcionando a tal a estabilidade e confianca
de segurar nos guarda-corpos da propria esteira, bem como, ocasionando em uma maior
seguranga visto que o usudrio do equipamento nio se encontrard proximo a beirada da esteira
durante os treinos. A Figura 26 apresenta o comprimento minimo que o brago deve ter na
posi¢do de ancoragem mais critica, buscando sempre o seu posicionamento no centro da esteira.

Figura 26 - Distancia necessaria para centralizar o brago na esteira

Distincia necessaria Comprimento
para centralizar o brago do brago
na posi¢do mais critica

Fonte: Autor

3.4 Banco fisioterapeuta

O banco para fisioterapeuta ou auxiliares do paciente ¢ um componente muito atrativo
do equipamento. Durante a pesquisa na revisdo bibliografica notou-se que os equipamentos
existentes no mercado nao possuem esse componente agregado, ocasionando muitas vezes em
fisioterapeutas sentados em posi¢des improvisadas na propria esteira, ou utilizando de bancos
externos para sentar enquanto auxiliam o paciente nos treinos de marcha. A Figura 27 apresenta
uma imagem de profissionais guiando treinos de marcha com o suporte corporal, sentados de
forma pouco ergondémica e improvisada.

Figura 27 - Auxilio fisioterapeuta nos treinos de marcha com bancos improvisados

Fonte: Cinesiareabilita (2021)
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Para o projeto em questdo foi desenvolvido e agregado ao equipamento um banco para
os fisioterapeutas, buscando facilitar os trabalhos dos profissionais que auxiliam o paciente
durante os treinos de marcha guiados por esteira com a utilizagdo do suporte de peso corporal.
Tal parte do produto foi projetada de forma simples, possibilitando facil montagem e utilizacao,
na Figura 28 ¢é possivel visualizar uma vista em corte ¢ uma explodida do banco e seus
componentes principais como: rolamentos, eixos e elementos de fixacao.

Figura 28 - Componentes principais banco fisioterapeuta

Eixo de giro ligagdo dos conjuntos;
Conj. soldado de fixagio banco;
Rolamento axicial ski 6905,
Rolamento de esfera 51105;

Chapa ajuste de posagio;

Pino ajuste de posigho;

Comj. soldads suporte banco;
Conjunto estofado,

oot o o B

e

Vista explodida Vista em corte

Fonte: Autor

O banco fisioterapeuta foi projetado para que possa ser recolhido quando nao utilizado
ou quando o equipamento estiver sendo utilizado na ancoragem e locomogao do paciente, desse
modo a chapa de ajuste de posi¢do atua juntamente com o pino de ajuste possibilitando a
abertura ou recolhimento do banco quando necessario. Sendo assim, dois furos da chapa sao
responsaveis pela fixagdo do banco durante os treinos de marcha, e o outro furo corresponde a
fixacdo do banco quando recolhido. A Figura 29 apresenta as 3 posigdes possiveis para a
utilizag¢do do banco.

Figura 29 — Posi¢oes de ajuste do banco fisioterapeuta

Banco recolhido Banco 12 posigio Banco 2® posigio

Fonte: Autor
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3.4.1 Rodizios com freio para trava

Uma das preocupacgdes pertinentes do projeto foi a fixagdo do equipamento na esteira
para utilizagdo do produto como assistente nos treinos de marcha. Para isso foram escolhidos
rodizios catalogados com freio, visando suportar a carga maxima do equipamento, bem como,
possibilitar ao produto uma maior estabilidade e fixagdo, evitando seu deslize e instabilidade
durante os treinos, ocasionando em uma maior seguranca e confiabilidade do paciente. A Figura
30 ilustra o peso total do equipamento, que somado com a carga do paciente de até¢ 150 kg
formaram o peso total que os rodizios suportam.

Figura 30 - Peso do equipamento em Kg
@ Propricdades de mass < P

% [CoN, MONT.SLDASM

Substituir propriedades da massa... Recalcular
Incluir corpos/componentes ocultos
|:| Criar recurso Centro de massa
|:| Exibir massa do corddo de solda
Registrar valores de coordenadas | - valor predeterminado - e
Propriedades de massa de COMJ. MONT ~

Configuracao: Valor predeterminado
Sistema de coordenadas: - valor predeterminado —-

* Inclui as propriedades de massa de um ou mais corpos/componentes o

Massa 4 3 guilogramas

Volume = 1527118/.51 milimetros clbicos

Area de superficie = 5681718.61 milimetros quadrados

Centro de massa: | milimetraos |
¥=14524
¥ =501.54
Z=18.62

Fonte: Autor

Conhecendo o peso do equipamento ¢ a carga maxima estabelecida de 150 kg para o
paciente na utilizacdo do produto, visando seguranga e garantindo que os rodizios suportardo o
peso do equipamento em conjunto com o paciente, utilizou-se a Equac@o 2 para estabelecer a
carga minima que cada rodizio devera suportar. A partir de tal equa¢do chegou-se a um valor
aproximado de 50 kg para cada rodizio, deste modo utilizou-se o catdlogo representado pela
Figura 31 para determinar o modelo de rodizio de melhor viabilidade para o projeto.

_P+C ®)

n
Onde:

R = Carga minima que cada rodizio deve suportar (kg);
P = Peso do equipamento sem o paciente (kg);
C = Peso maximo estipulado para o paciente (kg);

n = Numero de rodizios para o equipamento.
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Figura 31 - Rodizio escolhido catalogo Schioppa

O SCHIOPPA
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UP - POLIURETANO TERMOPLASTICO : -~
Copacidade até 165kg

pista de esfaras, acablamento zincado. Eixo da roda parafusado.
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Fonte: Schioppa (2019)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com o desenvolvimento do projeto.
Assim apresentando o guincho elevador de transporte com adaptacdes para fisioterapia em sua
forma final, utilizando o modelo 3D para gerar vistas isométricas, explodidas, e detalhes que
buscam auxiliar na percepg¢io e entendimento do projeto, bem como contribuir na montagem
final do equipamento, visando diminuir os erros de execugdo na constru¢do do produto. A
Figura 32 mostra uma imagem renderizada do equipamento em sua forma final.

Figura 32 - Modelamento 3D renderizado do equipamento

Fonte: Autor
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4.1 Fase 4: Detalhamento do projeto

Como visto na revisao bibliografica, a fase 4 ¢ composta pelo detalhamento do projeto,
apesentando o produto final de forma detalhada e desenvolvida pensando no melhor
entendimento e fabrica¢do do equipamento, sendo assim a ultima etapa para a finalizagdo do
projeto.

O modelo tridimensional do equipamento representado pela Figura 33 apresenta o
produto e seus respectivos conjuntos e componentes. O modelo ¢ composto por diversos
conjuntos desenvolvidos especificamente para suprir a necessidade do equipamento de realizar
duas fungdes distintas, sendo as partes projetadas para dar praticidade e facilidade na utilizag¢do
do equipamento, como o sistema de abertura dos pés, além dos componentes desenvolvidos
exclusivamente para o projeto, como bancos para fisioterapeuta e o engate para trabalhar tanto
com cestos quanto com coletes de sustentagao.

Figura 33 - Conjuntos e geometria do equipamento

Brogo
ancoragem

Conjunto
engate

-Atuador
linear elético

Conjunto
base tronco

Conjuto
abertura

Conjunto banco
fsioferapeuta

S84

Conjunto
base pes

(A) (B)

Fonte: Autor

Demonstrado pela vista (A) estd uma isométrica do equipamento, como todos os
principais componentes classificados, possibilitando uma percep¢do melhor dos conjuntos e
pecas que formam o produto. Ja no lado (B) encontra-se a uma vista lateral e uma superior do
equipamento, visando um melhor entendimento das geometrias e dimensdes principais do
guincho elevador de transporte.

Para facilitar a montagem e visualizacdo do equipamento, foi desenvolvida uma vista
auxiliar explodida representada pela Figura 34 e o Anexo 1. Tal desenho apresenta de maneira
clara a montagem final do equipamento, utilizando o auxilio de vista de detalhe visando
proporcionar um melhor entendimento dos conjuntos soldados, montados, pecas e elementos
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de fixagdo que constituem o equipamento. A desenho detalhado € responsavel pela montagem
final do produto, sendo possivel através dela a construgdo do protdtipo de forma organizada de
modo que todos os componentes necessarios para confec¢do do equipamento sejam utilizados,
evitando erros no produto final.

Figura 34 - Vista isométrica explodida do equipamento

DETALHE A DETALHE B
ESCALA 1:5 ESCALA 1.5

i

DETALHE C DETALHE D
ESCALAT :5 ESCALAT 5

Fonte: Autor

4.2 Avaliacio de custos e viabilidade

A apuragdo de custos ¢ um dos principais fatores que determina a viabilidade de um
projeto novo. O custo de fabricagdo de qualquer produto, especialmente um projeto novo, deve
sustentar a justificativa de sua confecgio.

No projeto do guincho elevador de transporte com adaptagdes para fisioterapia
existem diversos fatores que estdo ligados diretamente ao custo de fabricagdo do equipamento,
como materiais escolhidos para fabricacdo, qualidade do produto, seguranga ¢ principalmente
alteracdes que permitiram diferentes fungdes ao mesmo equipamento.

Como visto nos capitulos anteriores, um dos principais objetivos do projeto se deu pela
constru¢do de um guincho elevador de transporte, buscando melhorias e altera¢des que
possibilitassem ao equipamento o trabalho no icamento para locomog¢ao e também nos treinos
de marcha através de suporte corporal. Tais fatores ocasionaram em mudangas em relagdo a
equipamentos ja existentes no mercado, agregando ao produto novos componentes € uma
quantidade maior de pegas.

Para ser possivel obter uma estimativa do valor aproximado de fabrica¢do do produto,
foi desenvolvida uma andlise de custos que por sua vez baseou-se no custo dos componentes
que compdem o equipamento, como materiais para constru¢do, pecgas usinadas, além dos
componentes padronizados que sdo possiveis de encontrar no mercado como elementos de
fixacdo, atuadores elétricos, rodizios, cestos e coletes de sustentagdo. O Quadro 5 esclarece a
analise de custos para a fabricagcdo do equipamento
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Quadro 5 - Anélise de custos para fabricagio

Custo aproximado de fabricagdo do produto

Cddigo | Descrigdo Custo (Uni.) |Qtd. | Custo
CH1001 | Chapa ligag¢do pés e base R$ 460,00 2 | R$ 22,08
CH1002 | Chapa ligagio base tronco R$ 194,00 2 | R$ 9,31
CH1003 | Chapa fixagdo atuador R$ 138,00] 1 | RS 331
CH1004 | Chapa ligagio tronco brago R$ 204,00 2 | R$ 9,79
CHI1005 | Chapa tampa tronco R$ 100,00 1 | R$ 2,40
CH1006 | Chapa ligagio atuador brago R$ 83,00 1 | RS 1,99
CH1007 | Chapa tampa brago R$ 50,00 1 | RS 1,20
CH1008 | Chapa ligagdo rodizios e pés traseira R$ 305,00 2 | R$ 14,64
CH1009 | Chapa ligacao rodizios e pés dianteira R$ 305,00 2 | R$ 14,64
CH1010 | Chapa mao francesa rodizio R$ 50,00 8 | R$ 9,60
CH1011 | Chapa fixa¢do engate direita R$ 171,00 1 | RS 4,10
CH1012 | Chapa fixagdo engate esquerda R$ 171,00 I | RS 4,10
Chapas | CH1013 | Chapa pisante de giro R$ 82600 I | RS 19,82
CH1014 | Chapa engate R$ 771,00 1 | R$ 18,50
CH1015 | Chapa fixag¢do banco R$ 18500 I | RS 4,44
CH1016 | Chapa posic¢do banco R$ 150,00] 1 | RS 3,60
CH1017 | Chapa pino de posi¢do banco R$ 50,00 I | RS 1,20
CH1018 | Chapa mio francesa banco R$ 270,00 1 | R$ 6,48
CH1019| Chapa dobradiga banco superior R$§ 97,00 I | RS 2,33
CH1020 | Chapa dobradica banco inferior RS 76,00 1 | R$ 1,82
CH1021 | Chapa fixac¢do estofados banco direita RS 48,00 4 | RS 4,61
CH1022 | Chapa fixagdo estofados banco esquerda RS 48,00 4 | RS 4,61
CH1023 | Chapa fixagdo rolamentos banco R$ 32,00 1 | RS 0,77
CH1024 | Chapa tampa tubo banco R$ 37,00 1 | RS 0,89
CH1025 | Chapa fixagdo mao francesa banco R$ 338,00 1 | RS 8,11
CH1026 | Chapa fixagdo ponteiras pes RS 48,00 4 | R$ 4,61
TB1001 | Tubo base horizontal 650mm 80x80-2 RS 4539 1 | RS 45,39
TB1002 | Tubo tronco 1600mm 80x80-2 R$ 111,73 1 | R$ 111,73
TB1003 | Tubo red. Pegadores 500mm 25,4-2 R$ 23,00 2 | R$ 5,42
TB1004 | Tubo brago ancoragem 1200mm 40x80-2 R$ 63,00 1 | R$S 63,00
Tubos | TB1005 | Tubo pés sistema 1200mm 40x80-2 R$ 63,00 2 | RS 63,00
TB1006 | Tubo fixagdo banco 20mm 80x40-2 RS 1,05 1 RS 1,05
TB1007 | Tubo base apoio banco 575mm 40x40-2 RS 23,000 1 | RS 23,00
TB1008 | Tubo vertical bancos 80mm 40x40-2 R$ 3200 1 | RS 3,20
TB1009 | Tubo vertical tronco 40mm 80x80-2 RS 2791 1 | R$ 1,60
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Quadro 5 - Analise de custos de fabricagdo (continuago)

US1001 | Bucha fixa¢do brago 20mm RS 092 | 2 | RS 4,28
US1002 | Bucha fixac¢ao atuador inf. 15mm RS 0,39 | 2 | RS 1,83
US1003 | Bucha fixac¢do pés RS 0,46 | 6 | RS 2,38
US1004 | Bucha atuador superior RS 0,21 | 2 | RS 1,17
US1005 | Bucha fixac¢do chapa abertura dos pés RS 0,87 | 1 | R$ 4,23
Usinados | US1006 | Pino chapa giro ponteira RS 090 | 2 | R$ 2,82
US1007 | Base Bancos RS 3,7 | 1 | R$ 64,74
US1008 | Eixo bancos R$ 10,02 | 1 | RS 38,82
US1009 | Bucha bancos superior R$ 1,56 | 1 | RS 7,32
US1010 | Bucha indexador banco RS 0,92 | 1 | RS 2,84
USI1011 | Pino fixa¢@o ponteira pés RS 1,01 | 2 | RS 2,93
CP1001 | Rodizio 312 GLBP RS 83,01 | 4 | R$ 332,04
CP1002 | Atuador elétrico linear PPA-DC R$ 549,99 | 1 | R§S 549,00
CP1003 | Ponteira Rotular M14 R$ 2790 | 4| RS 111,60
CP1004 | Barra roscada M14 25 mm RS 1,87 | 2 | RS 3,74
CP1005 | Olhal M10 RS 3928 | 1 | RS 39,28
CP1006 | Anel elastico externo 14 mm RS 0,29 | 8 | RS 2,32
CP1007 | Pino indexador R$ 2935 | 1| RS 2935
CP1008 | Mosquetdo M10 RS 393 | 1 | RS 3,93
CP1009 | Madeira banco R$ 24,00 | 1| RS 24,00
CP1010 | Estofado Banco R$ 24,00 | 1 | RS 24,00
CP1011 | Porca garra M5 R$ 0,53 | 8 | RS 4,24
CP1012 | Arruela M8 RS 0,53 |33| RS 17,49
CP1013 | Arruela M10 RS 098 | 2 | RS 1,96
CP1014 | Porca M8 R$ 0,17 | 22| RS 3,74
CP1015 | Porca M10 RS 045 | 1| R$ 0,45
Componentes

CP1016 | Parafuso cabega chata M5 12 mm RS 0,89 | 8 | RS 7,12
CP1017 | Parafuso cabeca chata M5 20 mm RS 1,13 | 1| RS 1,13
CP1018 | Parafuso M8 15 mm RS 0,98 | 4 | RS 3,92
CP1019 | Parafuso M8 40 mm RS 1,29 | 4 | RS 5,16
CP1020 | Parafuso M8 55 mm RS 1,31 | 6 | R$ 7,86
CP1021 | Parafuso M8 60 mm RS 1,35 | 1 | R$ 1,35
CP1022 | Parafuso M8 75 mm RS 1,77 | 1 | RS 1,77
CP1023 | Parafuso M8 85 mm R$ 2,17 | 1 | RS 2,17
CP1024 | Parafuso M8 115 mm R$ 250 | 2 | RS 5,00
CP1025 | Parafuso M8 125 mm R$ 270 | 2 | R$ 5,40
CP1026 | Parafuso M10 100 mm RS 354 | 1| RS 3,54
6905 Rolamento esfera 15 mm RS 1424 | 2 | R$ 28.48
51105 |Rolamento axial 15 mm R$ 1322 | 2 | RS 26,44
Cesto de sustentagido R$ 320,00 | 1| RS 320,00

Colete de sustentacao R$ 20500 | 1 | R$ 205,00

Valor Final | R$ 2.401,21

Fonte: Autor
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Ainda, para ampliar o parametro de andlise de custos do guincho elevador de transporte,
alguns sites de vendas foram verificados mostrando um pre¢o minimo de compra de RS$
2.042,00 reais variando até R$ 7.000,00 reais, ressaltando que estes dois casos paralelos se
tratam de um guincho elevador de transporte com fungdo tnica e exclusiva para icamento e
locomocgao do paciente.

O custo orcado para compra de todos os componentes e fabricagdo das pecas do
equipamento, inclusos o cesto e o colete de ancoragem para o paciente, foi de R$ 2400,00 reais.
Agregado a esse valor devera vir o custo de mao de obra para montagem do produto, além do
custo para venda do equipamento visando os lucros do projeto.

Através da andlise de custos onde foram comparados mais de um produto, um deles se
um custo maior que o guincho elevador desenvolvido no projeto em questdo, ja o outro mais
barato, foi possivel concluir que o guincho elevador de transporte com adaptagdes para
fisioterapia mostra-se vantajoso em relagdo aos demais, pois apresenta um valor que encontra-
se em uma faixa intermediaria de prego comparados com outros equipamentos, porém com
vantagens agregam ao produto um diferencial em relacdo ao demais e comprovam a viabilidade
do projeto, sendo ele capaz de executar duas fungdes, trabalhando no icamento ¢ locomogao
dos pacientes, bem como, auxiliando como suporte corporal em treinos de recuperacdo de
movimentos dos membros inferiores, € na corre¢do e coordenagdo da marcha humana, além da
inclusdo de conjuntos que visam conforte e facilidade na utiliza¢io do produto, como os bancos
do fisioterapeuta e o sistema para abertura dos pés do equipamento acionado pela pisada.

5 CONCLUSOES

Como ¢ possivel imaginar, portadores de deficiéncias fisicas e motoras, sofrem muito
com dificuldade de locomoc¢ao, sendo eles muito dependentes de aparelhos ligados a tecnologia
assistiva que os auxiliem diariamente.

Pensando nisso, o presente projeto teve como alvo auxiliar na qualidade de vida de
pessoas portadoras de deficiéncia fisica motora, seja ela simples ou severa, atuando na
possibilidade de locomogao completa do usudrio, ou em caso de menor gravidade, trabalhando
na recuperacio parcial de movimentos através da sustentagdo de peso corporal em treinos de
marcha.

Para chegar ao resultado desejado inicialmente foi tracada uma meta de estudos e
revisdo literaria na area de tecnologia assistiva, bem como estudos sobre a marcha humana e
treinos de marcha com a utilizagdo de equipamentos de suporte corporal, de modo que foi
possivel adquirir um embasamento necessario sobre o assunto. Esta etapa de pesquisa também
auxiliou na determinagao de alguns fatores que foram importantes para continuidade do projeto,
como os estudos que previram os ganhos com a possibilidade de utiliza¢do de uma esteira para
auxilio nos treinos de marcha. Também foi possivel verificar que no mercado de equipamentos
médicos da regido esse produto nao se encontra a venda, sendo encontrados equipamentos de
sustentacdo corporal para utilizacao de treinos de marcha somente com acoplamento direto em
esteiras, nao podendo ser utilizados com fonte de locomogao de pacientes.

Apods isso foi desenvolvida uma lista de critérios a serem seguidos para o
desenvolvimento do projeto, através desses critérios foi possivel criar combinagdes de
componentes que podem compor o produto. Aplicando uma ultima filtragem dessas
combinacdes foi possivel obter uma variante que melhor se encaixa nos requisitos de projeto,
essa etapa foi essencial para definir o produto final.
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Posteriormente, foi criado o modelo 3D do equipamento em sua forma final, sendo
exibida toda a complexidade geométrica, pecas conjuntos € componentes que compdem o
equipamento através de vistas projetadas e “explodidas”. Além disso, foi apurado o valor
aproximado de fabricagdo do equipamento, que por sua vez foi comparado com os produtos
que seguem uma linha semelhante no comércio.

O projeto mecanico do guincho elevador de transporte com adaptacdes para
fisioterapia obtém uma grande relevancia para as pessoas que necessitam destes equipamentos
especiais, garantindo segurancga, conforto e praticidade para os auxiliares e deficientes fisicos,
refletindo em uma melhor qualidade de vida e execu¢do das tarefas diarias, bem como,
contribuindo na recuperagdo de movimentos para pacientes que ndo sofrem de deficiéncia
motora severa.

Sendo assim, o trabalho finaliza-se com o projeto e os objetivos especificos propostos
concluidos com éxito. Com a aplicacdo de estudos literarios na area de tecnologia assistiva,
treinos de marcha motora e equipamentos de suporte corporal, além do desenvolvimento do
projeto seguindo uma metodologia planejada organizando o projeto em etapas, visando
entender a funcdo global e suas subfungdes e propondo variantes de solugdes para cada uma
delas. Por fim apo6s o resultado e escolha da melhor variante, foi modelado o 3D do
equipamento, bem como, feito o detalhamento dos conjuntos e montagem final, visando
facilitar a montagem do produto, sendo possivel realizar uma avaliagdo de custos de fabricagdo
e comparar o equipamento desenvolvido neste trabalho com produtos similares existentes no
mercado.

Por fim, com a finalizagdo da ideia proposta no come¢o do trabalho, o assunto
abordado, por conter um grande volume tedrico e pratico, ainda deixa uma ampla margem para
pesquisas em possiveis etapas futuras, sendo possivel realizar o aprimoramento do proprio
projeto ou mesmo a abordagem de estudos teoricos, além do dimensionamento completo do
equipamento, visando realizar simulagdes estruturais e dos elementos € componentes de
fixacao.
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ANEXOS

Anexo 1 - Detalhamento para montagem final do equipamento
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