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Epigrafe

“A metafora mais bonita que conheco para a velhice ¢ o crepusculo,
o por do sol. O crepusculo ¢ lindo. Faz pensar. No creptsculo tomamos
consciéncia da rapidez do tempo. As cores rapidamente passam do azul para
o verde, para o amarelo, para o abdbora, para vermelho para o roxo, para
o negro. No crepusculo sentimos o tempo fluir rapidante. Por isso muitas
pessoas tém medo dele.”

(Rubem Alves)



Resumo

O objetivo deste projeto foi o de apresentar o desenvolvimento de um produ-
to que permitisse aos idosos, a pratica domiciliar de exercicio fisico nos membros
inferiores. Outras caracteristicas desejadas incluiram a de facil utilizagdo, a presenga
de um sistema de feedback que informasse a correta execugdo do exercicio fisico, a

adaptagao do produto a antropometria e as limitagdes fisicas do publico alvo.

Os mecanismos de funcionamento do produto foram fundamentados em exer-
cicios fisicos recomendados por profissionais da area de Fisioterapia, em especial os
professores do curso de Fisioterapia da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), e

os exercicios contidos no livro Exercicios Terapéuticos (KISNER, 2005).

O produto apresentado teve como base de concepcao as necessidades da vida
cotidiana do idoso, por exemplo, a manuten¢ao da saude das pernas, por meio da
utilizacdo de um produto engajado com o tema da ergonomia e da usabilidade. O
equipamento foi projetado para exercitar os tornozelos dos idosos, que visa melhorar
a circulacao dos fluidos corporais, minimizando a ocorréncia de problemas causados
pela ma circulagdo. O produto proposto contém um sistema de utilizagao simplifica-
do, de facil e rapido manuseio, domiciliar, apresenta feedback luminoso e de vibra-
¢ao. O produto atende aos requisitos de seguranca, pois foi projetado para ser usado

com o idoso em posicao sentada, ndo colocando em risco o seu equilibrio.

O Design foi o instrumento responsavel pela unido entre preocupacao social
e principios ergondmicos na intengdo de gerar um produto com interface amigavel,

ocasionando uma boa relagdo do usuario com o produto.
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Figura 01: Idoso com uma crianga.

Figura 02: Idosa com uma crianga.

1 Introducao

1.1 Contextualizacao

De acordo com projecdes atualizadas do Fundo de Populacao das Nagdes Uni-
das, cerca de 1 em cada 9 pessoas encontra-se com 60 anos de idade ou mais. Calcu-
la-se que essa propor¢do crescera para 1 em cada 5 pessoas por volta do ano 2050,
passando a haver, mundialmente, mais idosos do que criangas menores de 15 anos de
idade . (UNFPA'/ HELPAGE?, 2005:3).

Esse fendmeno do envelhecimento da populagdo estd acontecendo em todos os
lugares no mundo, em todos os niveis sdcio-economicos. Entretanto, tal fenomeno
tem ocorrido com mais relevancia em paises em processo de desenvolvimento, con-
forme pode ser verificado no Grafico 1: dos atuais 15 paises com mais de 10 milhdes
de idosos, 7 sdo paises em desenvolvimento. (UNFPA/ HELPAGE, 2005: 3).

! United Nations Population Fund (Fundo de Populacdo das Nagdes Unidas). “[...] ¢ uma agéncia de desenvolvimento
internacional que cria um mundo onde cada gravidez ¢ desejada, cada parto é seguro e o potencial de cada jovem ¢
realizado.” (UNFPA/ HELPAGE, 2005:2).

2HelpAge International. “‘[...] auxilia idosos a reivindicar seus direitos, lutar contra a discriminagéo e superar a pobreza,
de forma que possam levar uma vida digna, segura, ativa e saudavel. Nosso trabalho ¢ fortalecido através de nossa rede

global de organizagdes voltadas para a mesma meta — a Unica desse tipo no mundo.” (UNFPA/ HELPAGE, 2005:2).
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Grifico 1: Numero de pessoas com 60 anos ou mais: Mundo, pais desenvolvido e em desenvolvi-

mento.

2,500 milhdes

2,000

1.500

1.000

500

0
o N Qo W Qo W E W Q W Q W QW g Ww Qo W g u o
v O M~ M @ 0 oh c}O"ENNmF‘Iqq'Lﬁ
Eaga‘eaemmggggmgﬁgﬁggg

. Paises deservolvidos . Paises em desenvolvimento

Fonte: DESA (2011).

Figura 03: Idosa em busca de uma vida sauda- De acordo com pesquisas do IBGE’, o envelhecimento dos brasileiros se confir-
vel. mou a partir de uma pesquisa realizada em 2009, na qual se constatou o crescimento
no namero de idosos, passando de 10,7 milhdes de pessoas idosas no ano de 1991
para 21,7 milhdes no ano de 2009 (crescimento de mais de 102%). Concomitante a
esse aumento do niimero de idosos no Brasil, o numero de criancas com até quatro
anos de idade diminuiu de 16,3 milhdoes em 2000 para 13,3 milhdes em 2011 (SDH*,

2014).

Esse aumento da populagao idosa no Brasil e no mundo decorre da melhoria

3 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

4Secretaria de Direitos Humanos.

( TCC Design 2014.2 - Jéssica Louise Rocha Cavalcante ) 13




Figura 04: Idosa tomando café da manha com
alimentos de qualidade e saudadeis

Figura 05: Casal de idosos de divertindo.

das condig¢des sanitarias das moradias, da melhoria na qualidade de vida, melhoria na
qualidade da alimentagdo, dos avangos nas areas de medicina e geriatria, dos aumen-
tos com os cuidados com a saude fisica ¢ mental, do bem-estar financeiro e da dimi-
nuicao da taxa de natalidade e fecundidade, com a diminui¢do do nimero relativo de
filhos por mulher (SDH, 2014).

Com o aumento da qualidade de vida, surgem novas necessidades e desejos, tais
quais: o aumento da independéncia e autonomia, aumento da mobilidade em ambien-
tes privados e publicos, melhoria no acesso a informagao, ao servigo, a seguranca e

a saude preventiva.

“Com o0 objetivo de propor um caminho para um envelhecimento com
qualidade, a SDH busca, em parceria com outros Ministérios e 6rgaos,
implementar agdes e ferramentas adequadas e medidas concretas que
favoregam a promoc¢ao da inclusdo e independéncia da pessoa idosa pelo
maior tempo possivel. Entretanto, essa ¢ uma mudanca estratégica para
as proximas décadas que envolve também uma dimensao real de cresci-
mento econdmico, com inovagdes em tecnologia, servigos e desafios.”
(SNPDDH?, 2012).

A partir do fendmeno da diminui¢do do nimero de jovens e o crescimento do
numero de idosos no Brasil, surge uma “janela de oportunidade” ou “bonus demogra-
fico”, no qual se apresentam oportunidades de desenvolvimento de produtos e servi-
¢os, cujos potenciais consumidores estdo na faixa etaria de até 14 anos e idosos que

nao trabalham, os chamados consumidores dependentes. De acordo com o IBGE, a

5 Secretaria Nacional de Promocao Defesa dos Direitos Humanos.
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Figura 06: Pessoa com problemas de varizes.

Figura 07: Pessoa com problemas de circulagao.

quantidade de consumidores dependentes ¢ maior que a de consumidores em idade

produtiva, de 15 aos 64 anos.

“As oportunidades que essa evolu¢ao demografica apresenta sao infin-
daveis quanto as contribui¢des que uma populagao em envelhecimento,

social e economicamente ativa, segura e saudavel, pode trazer a socieda-
de.” (UNFPA/ HELPAGE, 2005:3).

Devido ao crescente namero de idosos, que mantém sua independéncia e auto-
nomia por mais tempo, surge uma preocupagdo em melhorar seu bem estar fisico
e mental. Alguns idosos praticam atividades fisicas regulares, realizam consultas e
acompanhamentos periddicos a médicos e especialistas, buscam melhor convivéncia
social e realizam atividades antes voltadas ao publico mais jovem. Ha ainda idosos
que ndo praticam atividade fisica regularmente, seja por falta de tempo, falta de com-

panhia ou falta de motivagao.

Um dos motivos de convalescéncia de pessoas idosas refere-se a problemas
graves que decorrem da ma circulacao sanguinea nos membros inferiores, problemas
causados por quedas ou ainda problemas ocasionados pela falta de exercicios que

fortalecam os musculos das pernas.

Tendo como foco os idosos que nao praticam exercicios fisicos regulares, iden-
tifica-se enquanto boa pratica geriatrica a realizagdo desses no domicilio do idoso.
Tal pratica deve minimizar o dispéndio financeiro, combater as possiveis implicacoes
de satide causadas pela completa falta de cuidados com o bem estar das pernas e dos

pés, minimizando o sofrimento do 1doso.
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Figura 08: Idosos se exercitando.

Figura 09: Idoso trabalhando.

Diante do exposto, este estudo foca na melhoria na qualidade vida do idoso,
visando a manuten¢do da qualidade na sua mobilidade, aperfei¢oando a satde dos

seus membros inferiores.

1.2 Identificacdo da Oportunidade

Diante dos fatos expostos, observam-se que este publico compdem a nova iden-
tidade da populacdo mundial, individuos estes acima de 60 anos de idade e com a

vida ativa.

Observou-se que o publico idoso devera compor a nova identidade da populagao
mundial, composta por uma quantidade significativa de individuos acima de 60 anos
de idade e com a vida ativa. Observou-se, ainda, o crescente investimento em tra-
tamentos, realizagdo de procedimentos e confecgdo de equipamentos € mecanismos

que os tornem aptos, fisica € mentalmente, para a pratica regular de suas atividades.

A exemplo dessas novas tecnologias temos a deteccdo e tratamento precoce da
Arritmia Cardiaca (HAE - SBIB®, 2009), tratamento de problemas relacionados a
perda de audicao, tratamento de disturbios relacionados a senilidade, a reducao de
capacidades motoras e problemas que atingem os membros inferiores. Os proble-
mas relacionados aos membros inferiores podem ser decorrentes de doencgas cronicas
caracteristica de boa parte da populacao assistida nesta pesquisa, tais quais a Diabe-

tes e a Hipertensdo Arterial, conforme demonstrado no Grafico a seguir.

®Hospital Albert Einstein - Sociedade Beneficente Israelita Brasileira.
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Grifico 2: Doengas que mais atingem os idosos. Mais da metade das pessoas com mais de 60 anos
tem pressao alta.
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Figura 10: Composicao representando o cuida-

10%
do com o coracgao.
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costas  reumatismo coracao Cronica

Fonte: IBGE 2008.

A Hipertensao e a Diabetes agravam a ma circulagdo do sangue pelo corpo,
comum em pessoas de idade avangada, ocasionando um aumento das resisténcias
periféricas, devido a vasoconstri¢do de pequenas e médias artérias e arteriolas. Esse
problema faz com que as pernas e os pés retenham maior quantidade de liquido, o
que pode causar desde um leve incomodo, inchagos, até dores incapacitantes ou feri-
mentos como o eczema’. Em casos mais graves, pode ocorrer a formagao de trombos,

em especial em pessoas portadoras de Disturbios de Hemostasia.

[...]. Em geral, eles se formam nos membros inferiores. Como sua estru-

tura ¢ solida e amolecida, um fragmento pode desprender-se e seguir o

B~

trajeto da circulacdo venosa que retorna aos pulmdes para o sangue ser
Figura 11: Adulto com problemas de glicose no

sangue.. 7Erupcio cutinia. Reagio inflamatdria na pele, deixando-a vermelha, escamosa, cogando e com prurido.
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Figura 12: Gravida com ocorréncia de inchago
nas pernas.

oxigenado. Nos pulmdes, conforme o tamanho do trombo, pode ocorrer
um entupimento — a embolia pulmonar — uma complicagdo grave que

pode causar morte subita. (Varella, 2015)

De acordo com a cardiologista Dra. Ana Luiza Lima, no site Tua Saude (http://
www.tuasaude.com/), o inchaco nos membros inferiores afeta principalmente idosos
e mulheres gravidas, normalmente ocasionados por alteragdes hormonais, uso de
certos medicamentos, sedentarismo, doenca renal e doenga cardiaca. O idoso pode
ser acometido de outras doengas: disfun¢ao no figado, distarbios da tiredide, infla-
macgoes varicosas, problemas nos vasos linfaticos e infec¢do na perna. Fatores exter-
nos podem agravar os problemas nos membros inferiores, tais quais a permanéncia
em ambientes quentes, a posi¢ao corporal didria no trabalho, tabagismo ou a falta de

exercicios fisicos.

Os problemas citados podem ocasionar ma circulagdo linfatica ou ma circula-
cdo sanguinea, formando edemas (inchago) nos membros inferiores, decorrente da
retengdo de liquidos (linfaticos ou sanguineos), nas regides subcutaneas da pele ou
nas veias que sofrem de insuficiéncia venosa, quando estas sao incapazes de bombear
o sangue adequadamente de volta para o coragdo, podendo ainda ocasionar dormén-

cia nas pernas, fazendo com que o idoso venha a sofrer uma quedaa.

De acordo com Gislaine Rabelo, no site Outra Medicina (http://www.outrame-
dicina.com/), ¢ de suma importancia que todos os liquidos do corpo humano fluam
normalmente por ele. De acordo com a médica, o nosso corpo funciona em plena

saude se tais fluidos circulam de forma constante e regular.

Na circulacdo sanguinea ha o transporte de oxigénio (O) ¢ conduzido para as
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Figura 13: Tlustragdo do sistema circula-
torio sanguineo.

células, e o didéxido de carbono (CO2) para ser eliminado nos pulmdes. Os hormo-
nios sao liberados nele, por meio de glandulas enddcrinas, e sao levados aos tecidos.
Durante o processo circulatério, € feito um recolhimento de excregdes metabdlicas e
celulares que posteriormente sdo levados para os 6rgaos excretores. Ha a condugao
de nutrientes desde os locais de sua absorcao até as células de todos os 6rgaos (BRI-
DA et al, 2009). Para uma boa defesa contra infeccdes € necessario que haja uma
correta circulagdo tanto sanguineo como linfatica. A circulacao da linfa colabora na

defesa do organismo contra bactérias, virus e fungos.

Com o mal funcionamento dos sistemas citados acima, ha a ocorréncias de ede-
mas, fadiga, dores ou até mesmo ferimentos nos membros inferiores. Em casos mais
graves, podem ocorrer outras enfermidades: Caibras, Trombose Venosa Profunda,
Veias varicosas e Aterosclerose. Desta forma, os idosos acometidos por tais enfer-
midades podem ser impedidos de manterem sua vida ativa, e de aproveitarem-na

melhor e mais dignamente.

Diante dos fatos obtidos e aqui descritos, verifica-se que, com o aumento da
populagdo idosa, tornando o Brasil um pais que podera ter predominancia de idosos
em sua populacao, e que pode precisar de esforgos coletivos para se adaptar a condi-

cao vigente de envelhecimento da populagao.

Um pais com populagdo em processo de envelhecimento evidencia uma deman-
da de atencdo especial acerca deste quesito. Verificou-se uma oportunidade de inse-
rir o Design no processo de elaboracdao de um produto diferenciado para o publico
1doso. Uma vez que, por meio de pesquisas, foi identificado que ha um deficit no

mercado de produtos voltado para esse publico, que permita a pratica de exercicios
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Figura 14: Relaxamento e contragdo dos mus-
culos e a interferéncias destes movimentos nas
veias das pernas.

Figura 15: comemoracao da longevidade.

fisicos nos membros inferiores em domicilio, € que eles nao necessitem da ajuda de

terceiros durante a sua utilizacgao.

Nesse sentido, o projeto apresentado visou a criacao de um produto que auxilie
a populagdo idosa que sofre de ma circulacao dos liquidos corporais (sangue e linfa)
nos membros inferiores e que ndo pratica exercicios fisicos regularmente. Propoe-se
que essa pratica de exercicios seja feita de forma adequada e sem riscos a satide do

idoso, em seu proprio domicilio e sem a necessidade do auxilio de terceiros.

O projeto apresentado tem o intuito de auxiliar o idoso na manutengao do bom
quadro de saude dos membros inferiores, e, consequentemente, da sua satude geral,

permitindo uma melhora na qualidade de vida e aumento da longevidade.

1.3 Delimitacdao do Estudo

Este projeto destina-se ao desenvolvimento de um produto que permita aos ido-
sos, com deficiéncia na circulagdo sanguinea e linfatica nos membros inferiores e que
nao tém o habito de praticar atividades fisicas regularmente, a pratica em domicilio
de exercicio fisico para as pernas e os pés, possibilitando o alivio de inchagos ocasio-
nais e dores nestes membros, € ainda que permita do retardo na ocorréncia de outras

doencas que possam ser ocasionadas pela ma circulagdo.

Embora existam pessoas de faixas etdrias distintas que sdo sedentarias, este
projeto foi desenvolvido tomando como fundamento as caracteristicas fisioldgicas,
psicologicas, antropologicas e as necessidades da populacdo idosa do Brasil (defi-

nida pelo IBGE como aquela com mais de 60 anos de idade), o que ndo impede seu
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Figura 16: Ilustracao do sistema circulatorio
linfatico.

uso por outros segmentos da populagdo mais jovem. A idade ndo € o unico fator que
define o uso do produto desenvolvido neste projeto, uma vez que o cuidado com a
manuten¢ao da saude dos membros inferiores envolve o estado de satide do usuario,
independente de sua idade, ndo existindo, por tanto, uma idade especifica para inicio

de sua utilizagao.

Elementos estético-formais, ergondmicos e funcionais foram incluidos neste
projeto, porém, a utilizagdo do produto ndo ensejara a cura de problemas cronicos de

saude dos seus usuarios.

A delimitacao geografica do projeto foi fundamentada nas estatisticas dos idosos

brasileiros e suas reais demandas, tendo como base os dados estatisticos do IBGE.

1.4 Objetivos

1.4.1 Geral

Desenvolver um equipamento para a pratica domiciliar de exercicios fisicos

para os membros inferiores de idosos.

1.4.2 Especificos

* Permitir com o uso do artefato, a realizacao de exercicio(s) nos membros inferio-

res;

» Possibilitar o uso do produto na residéncia do usuario;
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Figura 17: Casal de idoso feliz.

Figura 18: Imagem representando a conexao
Designer com o usuario.

» Ser de facil apreensao e utilizagdo por parte do usudrio;
* Projetar um produto adaptado a antropometria do publico alvo deste projeto;

* Desenvolver um produto com base nas limitagdes fisicas dos usuarios.

1.5 Justificativa

A principal justificativa para o desenvolvimento de um projeto de produto ¢ a
sua relevancia fundamentada por meio da solugdo de algum problema identificado,

papel este do profissional de Design de Produto.

O projeto do produto se justifica social e fisiologicamente, uma vez que o Bra-
sil possui mais de 7% de sua populagdo maior que 65 anos de idade (Censo IBGE,
2010), o que atrai a atengdo a esse segmento da sociedade. Com isso, produtos que
tragam seguranca ¢ melhorem a qualidade de vida dos idosos tendem a ter maior

aceitacao dentro deste publico.

Apesar de ja existirem no mercado alguns aparelhos que exercitem os membros
inferiores, inclusive para serem utilizados em domicilio, a avaliagdo realizada neste
projeto ndo mostrou a adequagao destes produtos ao publico alvo deste projeto, em
especial as limitagdes de equilibrio e coordenagdo motora reduzida dos idosos. Os
produtos analisados ndo apresentaram feedback ou indicagdo da correta realizacao do

exercicio fisico.

Finalmente, este projeto justifica-se por ter um potencial de diminuicao de gas-

tos, uma vez que estatisticas do Sistema Unico de Saude (SUS) demonstram que
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Figura 19: Imagem representando o investi-
mento na saude.

Figura 20: Imagem representando o ato de pro-
jetar com énfase no usudrio (Design Think).

boa parte do dinheiro revertido para a saude publica, ¢ destinado ao pagamento de
internacdes ¢ tratamentos de idosos hospitalizados (LOYOLA et al, 2004). Portanto,
minimizar o nimero de ocorréncias de doencas ocasionadas pelo completo sedenta-

rismo ¢ uma medida vantajosa para diminuir gastos em saude publica ou privada.

Ao Designer cabe a tarefa de elaborar uma interface amigavel, fazendo com que
o usuario tenha facilidade no uso, conforto e prazer em utilizar o artefato, permitindo
maior aceitagdo e usufruto do produto. Dentro desta perspectiva, se faz necessario
manter a aten¢ao no ato de projetar com énfase no usuario, desenvolver um equipa-
mento com o proposito de melhorar a saide dos membros inferiores de idosos, bus-
cando o atendimento da demanda de um projeto que responda a busca pela melhoria
da satide de um publico diferenciado pelas limitagdes fisicas e ao mesmo tempo pela

determinacao em se obter o maximo de qualidade de vida.

1.6 Planejamento Operacional

O levantamento de dados foi realizado por meio de pesquisas qualitativas, com
levantamento bibliografico, pesquisa em livros-texto da area de Fisioterapia, pesqui-
sas on-line via Internet, pesquisa em artigos cientificos, € pesquisas quantitativas por
meio de recolhimento de dados estatisticos sobre a populacao idosa no Brasil, dis-
poniveis no site do IBGE. Adicionalmente, foram realizadas entrevistas estruturadas
com profissionais da area de Fisioterapia. Os dados recolhidos foram analisados para
posterior extragdo de informagdes e apontamentos de execucao do projeto. O método

foi composto das seguintes etapas:
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Figura 21: Imagem representando a pesquisa
bibliografica realizada para este projeto.

Figura 22: Imagem representando o levanta-
mento de Dados para este projeto.

1.6.1 Levantamento de Dados

Nesta etapa foram coletados dados que formaram a base tedrica para a execugao

deste projeto. Foram realizadas as seguintes tarefas:

Pesquisas bibliograficas em livros e artigos cientificos;

* Pesquisas em sites da area de saude;

» Levantamento de dados estatisticos de caracteristicas do publico alvo;

* Entrevista com profissionais de Fisioterapia;

* Pesquisa de imagens e dados de produtos similares existentes no mercado;

 Identificacdo dos exercicios fisicos a serem realizados, de acordo com a pesquisa

realizada;

» Identificacdo de caracteristicas desejaveis para o produto;

1.6.2 Analise dos Dados

Nesta etapa foram analisados e interpretados os dados coletados. Os dados qua-
litativos e quantitativos foram comparados e confrontados, € uma interpretagdao foi

realizada tendo como fundamento o conjunto de informag¢des colhidas.

Apos andlise e interpretagdo dos dados, foi realizada uma sintese dos mesmos
e extraidas as informagdes necessarias para a elaboragao das diretrizes deste projeto.
As informagdes auxiliaram na elaboragdo da tabela de requisitos € nos parametros

que foram norteadores da defini¢do do produto final bem resolvido. As etapas de
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Figura 22: Imagem representando a analise de
dados realizada para este projeto.

analise de dados foram:
» Analise do perfil e caracteristicas gerais do publico alvo;
* Andlise comparativa entre produtos similares;

* Analise dos exercicios fisicos realizados com os membros inferiores;

1.6.3 Formulacdo dos Requisitos e Parametros

Apos a analise de dados realizada na etapa anterior, foram formulados os requi-
sitos para orientar o processo projetual em consonancia aos objetivos deste projeto.
Foram listados os requisitos funcionais, materiais, ergondémicos, antropométricos,
estéticos e de seguranca. A partir da formulagao dos requisitos, foram listados os
seus parametros, delimitando as caracteristicas as quais os requisitos se referem. Esta

etapa foi dividida em:
» Formulagdo das diretrizes do projeto;

» Definigdo dos requisitos e parametros do produto.

1.6.4 Geracao de Conceitos

Nesta etapa, foram gerados conceitos de forma livre com base nos requisitos e
parametros especificados na fase de levantamento e analise de dados. Posteriormen-
te, foram selecionados os conceitos mais adequados para o projeto, os quais tive-
ram suas formas refinadas, fazendo-se uso de painéis semanticos. Em seguida, foram

verificadas as restri¢coes e os objetivos do projeto para que o produto final fosse bem
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resolvido. Essa etapa foi dividida em outras sub-etapas:

Geracgao de conceitos livres e solugdes através da utilizacdo de técnicas de criati-

vidade;

Construgdo de painéis semanticos, no intuito de obter formas, cores e sistemas

funcionais e de informagao para o desenvolvimento de produto;
Sele¢ao de um conceito a ser otimizado;

Construgao de mock-up.

1.6.5 Desenvolvimento e Detalhamento Técnico

Nesta fase, o conceito selecionado foi otimizado, ¢ este foi transformado em

um produto real, com recursos para que o mesmo possa vir a ser fabricado em série.

Foram apresentados os detalhes da forma, das partes e do funcionamento, de acordo

com as seguintes etapas:

Melhoramento e detalhamento do conceito selecionado;

Detalhamento das especificagdes técnicas dos materiais, dimensdes, esquema de

cores ¢ layout;
Elaboragao do desenho técnico detalhado;
Desenvolvimento do modelo em escala e do modelo virtual;

Desenvolvimento do relatério técnico cientifico deste projeto.
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2 Levantamento e¢ Analise de Dados

Nesta fase do projeto foi realizado o levantamento e analise de dados, buscan-
do o embasamento tedrico do desenvolvimento do produto. A seguir, detalham-se
as informacdes obtidas por meio de pesquisa bibliografica e por meio de entrevis-
tas com profissionais da area de Fisioterapia, as quais visaram a obtencao de dados
referentes aos exercicios a serem realizados pelos idosos. Pesquisas on-line foram
realizadas com o intuito de evidenciar op¢des de cores e materiais a serem utilizados
no desenvolvido do equipamento proposto por este projeto, e ainda com o intuito de

verificar a existéncia e comparar produtos similares.

Ap6s o recolhimento de dados, andlise, interpretagcdo e extragao de informagdes
das pesquisas realizadas, as informacodes pertinentes a este projeto foram transforma-

das em requisitos e parametros do produto proposto.
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2.1 Perfil dos Usuarios

O publico alvo deste projeto é composto por idosos® brasileiros, de ambos os
sexos. Apresentam problemas de circulagdo sanguinea e/ou linfatica. Ainda tém
independéncia fisica e mental. Mantém uma vida social ativa e gostam de se manter
atualizados. Possuem o interesse de ter uma vida mais saudéavel incluindo a pratica
de exercicios fisicos em sua rotina diaria e querem prevenir a ocorréncia de doengas
acometidas pelo sedentarismo. Sao idosos que fazem acompanhamento médico regu-
larmente. E que sdo autorizados pelos seus médicos a praticarem exercicios fisicos
moderados. Nao possuem doengas que os impega de praticar exercicios fisicos para

0s membros inferiores.

Figura 23:Painel Semantico dos Usuarios.

8Lei N° 8.842, de 4 de janeiro de 1994. Art. 2° Considera-se idoso, para os efeitos desta lei, a pessoa maior de sessenta
anos de idade.

( TCC Design 2014.2 - Jéssica Louise Rocha Cavalcante ) 29




2.2 Entrevista com Profissionais de Fisioterapia

Foi realizada uma visita a Clinica de Fisioterapia da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB) e feita uma entrevista in loco com quatro professores Fisioterapeu-
tas, que atuam nas areas: Cardiorrespitaratoria; Traumatologia; Neurologia e Urogi-
necologia. Tal entrevista visou a obten¢ao do conhecimento a respeito das necessida-
des e limitagdes do publico alvo e investigar quais os possiveis exercicios fisicos que
os idosos poderiam executar, com os membros inferiores, como forma de prevenir

possiveis doengas e manter a saude das pernas.

As respostas podem ser encontradas no apéndice 01. A seguir, sdo apresentadas

as perguntas realizadas na entrevista.

Quais exercicios/movimentos fisicos sdo indicados para os membros inferiores com o obje-
tivo de evitar problemas de mé circulagdo nos mesmos em pessoas idosas?

Utiliza-se peso ou resisténcia para a execug¢ao de algum desses exercicios?

Quantas repeticdes sdo indicadas para cada exercicio? Quantas séries de repeticdes sdo
necessarias por exercicio? Quantas séries devem ser realizadas por dia/semana?

Quais os beneficios especificos de cada exercicio executados?
Quais doengas podem ser prevenidas com a execucao desses exercicios?

Quais as implicagdes na saude, principalmente do idoso, em ndo prevenir problemas de
circulacdo nos membros inferiores?

Ha uma idade em que a partir dela se ¢ recomendado ter maior atencdo com os membros
inferiores?

Poderia indicar um livro, site ou revista que contém estes exercicios principais?
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2.2.1 Conclusao

Apo6s analisar as respostas dos entrevistados, foi possivel obter informagdes
pertinentes a cerca dos exercicios que podem ser realizados por idosos. Os
profissionais de fisioterapia ressaltaram a importancia da estabilidade e mobilidade
do produto a ser construido. A mobilidade do produto deve ser conjugada ao baixo
peso, € os movimentos a serem realizados devem oferecer baixa resisténcia fisica ao
praticante do exercicio. Os fisioterapeutas indicaram a quantidade minima de trés
sessOes de exercicios semanais, com quarenta e cinco repeticoes, espagadas quinze
a quinze, visando a obtencao de resultados positivos para a satde. Foi confirmada
a importancia e os beneficios dos cuidados com a satide das pernas, por meio da
manutencao da circulacdo sanguinea. Essa manutengdo visa evitar ou amenizar
doencgas, e os profissionais ressaltaram que o cuidado com a satide dos membros
inferiores deve comecar a partir dos 50 anos de idade. Por ultimo, os profissionais
consultados recomendaram sites e livro onde poderiam ser encontrados exercicios

fisioterapicos e de fortalecimento dos membros inferiores.
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2.3 Analise Comparativa de Produtos Similares

ApOs extensa pesquisa on-line, por meio da Internet, utilizando buscas por pala-
vras-chave e busca em sites de comércio eletronico, foi possivel identificar alguns
produtos similares que exercitassem, preferencialmente, os membros inferiores, e
que nao exigissem equilibrio motor do usuario. Esta pesquisa visou a coleta e analise
de produtos similares, coleta de informacgdes a respeito de solucdes para o produto
a ser projetado. Foram identificados quatro produtos, que estdo expostos na tabela a

seguir.

Foi construida uma tabela com os aparelhos que exercitam os membros inferio-
res, e estes foram comparados utilizando-se os seguintes critérios: o valor médio em
reais, a dimensao aproximada, o grupo muscular trabalhado, a existéncia de feedback
que informasse se a atividade estava sendo executada de forma correta, o material
da carenagem, as cores, o tipo de acabamento. Posteriormente foi feita outra analise
com relacao aos pontos positivos e negativos de cada produto similar pesquisado. A

tabela com as informacgodes técnicas dos produtos encontra-se no Apéndice 02.

Figura 24:Aparelhos que exercitam os membros inferiores.
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2.3.1 Tabela de Pontos Positivos e Negativos dos Aparelhos

Pontos Positivos (+)

Tonifica e fortalece os musculos da panturrilha. Movi-
mentos realizados de forma mecéanica e ativa por parte
do usuario.

Pontos Negativos ( -)

Nao possui nenhum indicativo de que o exercicio esta
sendo realizado de forma correta e ndo ha indicativo de
que ele ja foi concluido.

Tonifica e fortalece os musculos das pernas. Movi-
mentos realizados de forma mecanica e ativa por parte
do usuario.

Nao possui nenhum indicativo de que o exercicio esta
sendo realizado de forma correta e nao ha indicativo de
que ele ja foi concluido.

Mantém suas pernas em movimento constante, mini-
mizando a retengdo de liquidos nos membros inferio-
res.

Nao fortalece a musculatura das pernas. Possui os
movimentos realizados de forma eletronica e passiva
por parte do usuario.

Tonifica e fortalece os musculos da coxa. Movimentos
realizados de forma mecanica e ativa pelos usudrios.

Nao possui nenhum indicativo de que o exercicio esta
sendo realizado de forma correta e nao ha indicativo de
que ele ja foi concluido.
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Materiais Cores

Cinza claro

Aluminio

Cinza escuro

Anoizqdo

Emborrachado
derrapante

anti

2.3.2 Conclusao

Verificou-se grande variabilidade na forma entre os produtos analisados, nao ten-
do sido reconhecido um padrdo. Os formatos se diferenciam a depender do tipo

de grupo muscular que ¢ trabalhado durando seu uso;
Os produtos analisados possuem medidas compactas;
O preco varia amplamente, de R$90,00 a R$ 850,00;

As atividades realizadas durante os exercicios sdo: flexdo dos joelhos e tornozelo,
extensdo e contragdo dos grupos musculares do glateo, da coxa, da canela e da

panturrilha;

Os materiais mais utilizados sdo: polietileno, aluminio anodizado e borracha anti-

derrapante;
As cores mais presentes sao o cinza claro, o cinza médio e o preto;

Na maioria dos produtos os exercicios sao realizados de forma mecénica e ativa

por parte dos usuarios;

Os produtos ndo possuem feedback indicando se o usuario estd praticando os

exercicios de forma correta ou se ja foi concluida toda a atividade;

Figura 25:Materiais e cores mais encontrados nos produtos pesquisados.
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2.4 Lista de Exercicios Fisicos para as Pernas

Devido nao haver uma forma estrutural ou um exercicio especifico identificado,
na analise comparativa de produtos similares, para o desenvolvimento deste projeto,
foi verificada a importancia de ser realizado o levantamento dos principais exercicios

fisicos para os membros inferiores.

Estes exercicios foram obtidos por meio do livro ‘Exercicios Terapé€uticos’ da
autora Carolyn Kisner, indicado durante a entrevista com os Fisioterapeutas da Cli-

nica de Fisioterapia da UEPB.

Quadril e Joelho Combinados: Flexao ¢ Extensao;
Quadril: Extensao (Hiperextensao);
Alongamento do Grupo Muscular Biarticular dos Posteriores da Coxa;

Alongamento do Musculo Reto Femoral Biarticular;
Quadril: Abdugao e Adugao;

Quadril: Rotacdo Interna (Medial) e Externa (Lateral);
Tornozelo: Dorsiflexao;

Tornozelo: Flexao Plantar;

Articulagdo Subtalar ( Tornozelo Inferior): Inversao e Eversao;

Articulagdo Transversa do Tarso: Supinagao e Pronacao;
Articulagdes dos Artelhos: Flexdo/Extensdao e Abdugdao/Aducao (Articulagdes Metatarso-
falangicas e Interfalangicas).

2.4.1 Conclusao

Durante a entrevista com os fisioterapeutas da UEPB e uma posterior consulta

informal com outro profissional da mesma area, constatou-se que 0 mesmo exercicio
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Figura 26: Algumas das ilustracdes dos exerci-
cios fisicos para os membros inferiores, conti-
dos no livro: Exercicios Terapéuticos.

de reabilitacdo e tratamento, realizado com a ajuda de um profissional fisioterapeuta,

pode ser realizado de forma auténoma como método preventivo contra doengas.

2.5 Antropometria

As medidas antropométricas definidas para o desenvolvimento deste projeto foi
embasada nas medidas do percentil 97 da populagdo brasileira, pois atinge a maioria
da populacdo adulta. As medidas mais exatas foram definidas de acordo com o pro-
duto final selecionado, uma vez que a variagao de exercicio ¢ grande (11 atividades)

permitindo formatos e tamanhos distintos para os conceitos que foram gerados.

2.6 Caracteristicas Desejaveis

Apo6s a analise comparativa das informagdes recolhidas no levantamento de
dados, foram selecionadas algumas caracteristicas desejaveis para o desenvolvimen-
to do artefato para exercitar os membros inferiores. As caracteristicas aqui descritas
serviram para a formulacao dos requisitos e paradmetros do produto e serviram como

etapa base para a geracao dos conceitos.

2.6.1 Funcoes

Fundamentado na andlise de aspectos negativos dos produtos similares, foi
verificada a importancia do exercicio dos membros inferiores, conjugado a um dis-

positivo de feedback, para que o idoso verifique a correta e completa execugdo do
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exercicio. Ainda fundamentado na pesquisa com profissionais da area de fisioterapia,
considerou-se que as dimensdes do produto deveriam facilitar o transporte, o que
permitiria que o usudrio o utilizasse em lugares variados. Adicionalmente, foi cons-
tatado que o aparelho deveria ter ergonomia universal, podendo ser usado por um

amplo espectro de pessoas.

2.7 Diretrizes do Projeto

Apo6s o levantamento e andlise de dados, observou-se que no mercado existem
modelos de produtos voltados para o exercicio dos membros inferiores. Porém, eles
apresentavam um aspecto pouco atraente € ndo possuem sistema de feedback para o
usudrio, nao demonstrando, assim, a relagao correta e completa execugdo do exerci-
cio. O produto desenvolvido neste projeto devera possuir um dispositivo de feedback

para o idoso, promovendo maior segurang¢a na sua utilizacao.

2.7.1 Requisitos e Parametros

Os requisitos sao as condigdes necessarias para se alcangar determinado fim,
orientando o processo projetual em relagao aos objetivos do projeto. Para o projeto

do produto desenvolvido serdo apresentados os seguintes requisitos:
* De seguranga;
* Ergondmicos;

* Antropométricos;
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* Funcionais;
» Estéticos;
* De materiais.

Os parametros descritos referem-se as delimitagdes e as caracteristicas do pro-

jeto, que devem ser atendidas para solucionar o problema proposto.

Na tabela dos requisitos e parametros, foram acrescentados os quesitos: peso,
atribuindo um valor para cada parametro;e referéncia, para ndo ser necessaria a repe-
ticdo de cada parametro posteriormente durante a tabela de avaliagdo dos conceitos

e das alternativas.

A seguir ¢ apresentada a tabela de requisitos e parametros.
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REQUISITOS PARAMETROS PESO (1-3) | REFERENCIA
Nao comprometer o equilibrio do idoso Projetar o produto para ser usado sentado 3 A
. , . . . Devera ter tamanho aproximado ao dos produtos similares ana-
Possuir tamanho de facil manipulagdo e transporte | .. : 3 B
lisados neste projeto
Fécil manuseio Sistema de mecanismo simplificado 2 C
Usar acabamento liso ou
Uso confortavel Aplicar superficies macias onde ha maior apoio do membro 3 D
inferior
Fécil visualizagao das informagdes Utilizar medidas grandes nas informacgdes 2 E
- L. L. Comtemplar os numeros de cal¢cados do 36 ao 43, da populacido
Poder ser utilizado por varios usudrios pempraros i ¢ popuiay 1 F
brasileira (maioria).
Possuir sistema de feedback Possuir sistema guia para indicar a realizagdo do exercicio 2 G
Permitir a pratica de algum exercicio fisico para os , . . L.
pratt £ P Ser baseado em algum dos exercicios da lista do topico 2.4 2 H
membros inferiores
Transmitir leveza A cor predominante ser clara 2
Possuir aparéncia alegre Usar cores contrastantes no sistema de informagao 2 J

Devera ter material resistente

Fazer uso de materiais resistente a impactos mecanicos
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3 Anteprojeto

Neste capitulo sdo apresentadas a geracdo dos conceitos e as solu¢des projetu-
ais, alinhadas aos requisitos e parametros especificados na fase de Levantamento e
Analise de Dados. Verificaram-se as restricdes e 0s objetivos do projeto, para que o

produto final seja bem resolvido em sua configuracao geral.

3.1 Geracao de Conceitos

Para dar inicio a geracdo de conceitos, utilizou-se técnicas de criatividade e
outras referéncias tedricas, como alguns dos movimentos contidos na Lista de Exer-
cicios Fisicos para as Pernas (topico 2.4). Nao havia um sistema funcional definido
ou um movimento selecionado. Cada conceito foi desenhado a partir de um exercicio

diferente, ou ainda a partir da juncao de exercicios.

Apos a selegdo dos exercicios, foram destacados os conceitos a serem traba-
lhados, dentre aqueles que melhor se adequassem aos requisitos e parametros deste
projeto. Posteriormente, buscaram-se referéncias visuais, por meio de painéis seman-
ticos, para a definicao da configuracao (estética e de usabilidade) dos conceitos finais
do produto. Apds a etapa de confeccao dos painéis semanticos, foi realizada uma
analise destes, visando a definicao do produto final, utilizando os parametros e res-

pectivos pesos, sendo selecionado o que obteve maior pontuagao.

Foram desenvolvidos oito conceitos diferentes, de livre criagdo, apresentados a

seguir. Todos possuem sistema de feedback para o usuario.
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Figura 27: Tornozelo: Dorsiflexao.

Figura 28: Sequéncia de desenhos do uso do
conceito O1.

Figura 29: Sequéncia de desenhos do uso do
conceito 02.

3.1.1 Conceitos 01 € 02

Os conceitos 01 e 02 fora baseados no exercicio de dorsiflexdo do tornozelo.
Este consiste em tracionar o p¢€ na dire¢do do paciente, com a utilizagdo do antebrago
do fisioterapeuta. Ocorre um alongamento da musculatura da panturrilha, uma vez
que ¢ o fisioterapeuta quem esta agindo, € ndo o paciente, pois este esta em tratamen-

to.

Como forma de prevencao, 0 mesmo movimento pode ser realizado autonoma-
mente, passando a haver tanto um alongamento quanto uma contragdo dos mesmos

musculos.

A ideia geral desses dois conceitos partiu do propdsito da correta realizagao do
exercicio, por meio de feedback, podendo ser verificado pela cor azul, que nos dese-

nhos dos conceitos simula uma iluminagdo com LED?’.

No conceito 01, o 1doso realizaria uma certa for¢ca com a ponta do pé, de cima
para baixo, para vencer a resisténcia de uma mola, localizada na parte inferior da
palmilha (local para apoiar o pé€). Com a total compressdo da mola, acenderiam os
LED’s azuis (na regido frontal-superior do porduto (B)), indicando a completa rea-
lizagdo da tarefa. Para o pé ndo sair do local certo no aparelho, haveria um pequeno

apoio para o calcanhar, identifiado pela cor verde nos desenhos (A e B).

No conceito 02, ¢ realizada uma flexdo do tornozelo, para cima e para baixo,
guiado por um eixo localizado abaixo da palmilha no produto. Ao tocar com a parte

do calcanhar ou da ponta da palmilha, seriam acesos os LED’s azuis (posterior (C)

® Light Emitting Diode - Diodo Emissor de Luz.
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ou frontal (B)), indicando a total realizacao do exercicio. Nele haveria, além do apoio
para o calcanhar, uma fita de velcro (representado pela na cor laranja, préximo aos

dedos do pé) para segurar melhor o pé no produto.

3.1.1.1 Desenvolvimento do Conceito 01

O conceito 01 foi vetorizado diminuindo a altura da sua base. Nele, pode-se
verificar o funcionamento do sistema de feedback, representado na cor azul, que ¢

acionado quando a palmilha do produto esta completamente encostado na base.

Apoio para o tornozelo Sistema funcional com mola Feedback luminoso

Figura 30: Vetores do Conceito 01.

Base do produto Superficie da palmilha com

emborrachado antiderrapante
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A seguir, encontram-se trés alternativas para o conceito 02. Houve pequenas
mudangas no formato da base e no sistema funcional, localizado abaixo da palmilha.
Nestas imagens, pode-se observar o movimento que ¢ realizado pelo produto e o fun-

cionamento do feedback luminoso de LED’s azuis.

Apoio para o tornozelo Fita de velcro ajustavel

Feedback lu% @
Base domw\é :
Figura 31: Vetores do Conceito 02.

Sistema funcional emborrachado antiderrapante

Feedback luminoso

bl

Superficie da palmilha com
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Figura 32: Articulagdo dos Artelhos: Flexao/
Extansdo ¢ Abdugao/Aducdao (Articulagdes

Metatarsofalangicas e Interfalangicas).

Figura 33: Sequéncia de desenhos do uso do

conceito 03.

V]

3.1.2 Conceito 03

O conceito 03, foi embasado no exercicio da articulagdo dos artelhos. Onde
este realiza uma movimentacao nas articulagcoes dos dedos dos pé, melhorando a sua
flexibilidade.

Este mesmo exercicio, quando realizado pela propria pessoa, ha a utilizacao da

musculatura do pé e dos dorsiflexores (panturrilha e canela).

Este conceito também possui sistema de feedback luminoso para o usuario,
informando a completa realizacdo do movimento do exercicio, como pode ser visto

no desenho do conceito 03 na cor azul.

Neste conceito, o idoso inicia o exercicio com a ponta do pé, e teria que vencer
a resisténcia de uma mola, localizada logo abaixo da palmilha. Quando o pé encosta
por completo no aparelho, na posi¢ao horizontal, acende-se as luzes de LED laterais
(em azul na ilustragdo B). E quando o p¢ volta para a posi¢do inicial, ficando de pon-

ta, também acendem luzes de LED azuis (desenho A).

Este conceito possui uma fita de velcro ajustavel na porcao frontal da palmilha,
para melhor fixar o pé no produto, evitando que haja deslizes do mesmo. No desenho

ela esta representada pela cor laranja.
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3.1.2.1 Desenvolvimento do Conceito 03

Superficie da palmilha com

. Neste vetor do conceito 03, vé-se o funcionamento do feedback luminoso, repre-
emborrachado antiderrapante

sentado com a cor azul. Os LED’s acendem conforme o movimento do exercicio €

realizado por completo.

Na figura 20, pode-se observar o sistema funcional de mola do conceito 03.
Base do produto

Figura 34: Vetores do Conceito 03. Feedback luminoso Fita de velcro ajustavel

Mola

Figura 35: Sistema funcional do Conceito 03.
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Figura 36: Quadril: Rotacao Interna (Média) e
Externa (Lateral).

Figura 37: Sequéncia de desenhos do uso do
conceito 04.

3.1.3 Conceito 04

O conceito 04, foi baseado no exercicio de rotagdo interna e externa do quadril.
Ele ¢ realizado com o joelho e o quadril flexionados, € ha uma rotagdo nos sentidos
horério e anti horario, da por¢do inferior da perna. Com a ajuda de um Fisioterapeuta,

nao ha contragdes musculares, ocorrendo somente o alongamento dos mesmos.

Quando realizado sozinho, este exercicio proporciona contragcdes no grupo

muscular da coxa, melhorando sua resisténcia e tonus.

O conceito 04 possui um sistema de feedback luminoso para o usuario, indi-
cando a realizacdo correta do exercicio. Pode-se observa-lo na regido superior do
equipamento. Quando o pé rotaciona e encosta no lado esquerdo do aparelho, acende
o LED azul do mesmo lado; e quando o pé rotaciona e encosta no lado direito do pro-
duto, acendo o LED azul do respectivo lado. Para um posicionamento adequado da
perna, hd uma estrutura que se assemelha a uma bota, representada no desenho com
a cor laranja. Ela ¢ completamente aberta na regido traseira, para o idoso encaixar a

parte inferios da perna e iniciar o exercicio.
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3.1.3.1 Desenvolvimento do Conceito 04

Na vetorizacao do conceito 04, logo abaixo, pode-se observar o movimento da
bota deste desenho. Ela foi criada para guiar a parte inferior da perna, auxiliando o
idoso a executar corretamento o exercicio. H4 ainda, um sistema de feedback lumi-

noso, localizado na por¢ao superior do aparelho, representados pela cor azul.

Feedback luminoso ~ Regido traseira aberta para encaixar ~ Suporte da perna em foma de bota
a perna

Figura 38: Vetores do Conceito 04.

Base do produto Fita de velcro ajustavel
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Figura 39: Tornozelo: Dorsiflexdo

Figura 40: Articulagdo Subtalar (Tornozelo
Inferior): Inversao e Eversao.

Figura 41: Conceito 05.

3.1.4 Conceito 05

O conceito 05, foi desenhado baseado na unido de dois exercicios, o de dorsi-
flexdo do tornozelo, com movimentos de tracdo do pé em dire¢do ao paciente (para
cima e parabaixo), e o da articulacdo do tornozelo com acao de inversao e eversao
do pé (para dentro e para fora). Esta juncao, gera uma movimentagdo de rotagdao no

tornozelo.

Quando realizado sozinho, neste exercicio ha a utilizacao dos musculos da parte

inferior da perna (panturrilha e canela), agindo com flexao e extensao destes.

Este conceito possui um sistema de feedback luminoso, para auxiliar o idoso na
completa realizagdo do exercicio. Ha um painel digital na parte superior, onde o usu-
ario pode acompanhar o numero de séries e de repeticoes que ele estd fazendo. Existe
ainda um botao de liga/desliga do aparelho. No local onde fica apoiada a panturrilha,
ha um pequeno acochoamento, para melhorar o conforto e a seguranca durante o uso
do produto. Para a realizacdo do exercicio, o idoso teria que encostar com a ponta
do pé no circulo que € sensivel ao toque (fouch screen) e percorré-la rotacionando o
tornozelo, com isso, acionando os painéis digitais, onde fica o sistema de contagem

de séries e de repeti¢des, € de feedback do artefato.
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3.1.4.1 Desenvolvimento do Conceito 05

Com a vetorizagao do conceito 05, pode-se verificar o funcionamento da regido
circular touch screen (representado em dois tons de verde) e dos paineis digitais das

contagens dos niimeros de séries e de repeticdes do exercicio.

Conforme o pé circula tocando na superficie touch, ela vai iluminando no local
do toque. Quando a rotagdo do pé € realizada por completo, ¢ mostrada nos painéis a
quantidade de séries e de repeticdes j4 cumpridas.

Painel digital para feedback do Painel digital para feedback do nimero de
Feedback luminoso numero de séries do exercicio repeti¢des do exercicio

Figura 42: Vetores do Conceito 05.

Suporte acolchoado para P¢ antiderrapante Base do produto

a panturrilha
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Figura 43: Quadril e Joelho Combinados:

Flexdo e Extensao.

Figura 44: Tornozelo: Dorsiflexdo.

3.1.5 Conceito 06

O desenho do conceito 06 foi embasado na uniao de dois exercicios, o de flexao
e extensdo do quadril e joelho combinados, e o de dorsiflexdo do tornozelo. Eles rea-
lizam movimentacao nas trés grandes articulacdes dos membros inferiores, quadril,

joelho e tornozelo, como também ha um alongamento na musculatura da perna.

Este mesmo exercicio, quando realizado pela propria pessoa, ha um trabalho de
contragdes e extensoes dos musculos da perna como um todo. E neste conceito ha
a resisténcia de um elastico a ser vencida pelo usuario, representado no desenho na

horizontal na cor laranja. Exercitando a musculatura da perna.

Este conceito possui feedback luminoso, para indicar ao idoso a completa rea-
lizagdo dos movimentos do exercicio. No desenho, ele pode ser observado pela cor
azul escuro, nas extremidades do aparelho. O feedback é acionado quando o pé do

usudrio atingir o maximo dos movimentos no produto para frente e para tras.

Ele possui fitas de velcro ajustaveis (representadas pela cor laranja no desenho)
para o tornozelo e para a ponta do p¢€, no intuito de melhorar a fixagdo do mesmo na

palmilha do produto.
Figura 45: Conceito 06.
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Rebaixo para movimentagdo Na vetorizagao do conceito 06, pode-se verificar a movimentagdo da palmilha
da palmilha (em tom azulado), para frente e para tras. Ela seria fixa no centro da fita elastica, e o
usudrio teria que colocar uma pequena forg¢a na perna, para vencer a resisténcia des-
ta fita. Ao completar os movimentos, os LED’s, em azul escuro, seriam acionados,

Base do produto Feedback luminoso
informando ao idoso, que ele havia realizado o exercicio corretamente.

Fita de velcro frontal
ajustavel

Fita de velcro poste-
rior ajustavel

Elastico

Superficie da palmilha com

emborrachado antiderrapante

Figura 46: Vetores do Conceito 06.
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= 3.1.6 Conceito 07

O conceito 07 foi baseado no exercicio de flexdo e exten¢ao do quadril e joelho
juntos. Ele faz a movimentacao dessas duas grandes articulacoes dos membros infe-

riores, como também hé um alongamento na musculatura da perna.

Este mesmo exercicio, quando realizado pela propria pessoa, ha um trabalho de

contragdes e extensoes dos musculos da perna como um todo.

Nesta op¢do, o idoso iria realizar o exercicio em sua cama. A perna do usudrio
ficaria presa, pelo joelho e pelo tornozelo, ao equipamento, com a ajuda de fitas de
velcro ajustaveis. Ao atingir a flexdo em uma altura média, acenderia o primeiro

feedback na cor verde, e quando alcangasse a méaxima, acenderia o LED azul.

[ \ .

Figura 47: Quadril e Joelho Combina-
dos: Flexao e Extensao.

Figura 48: Sequéncia de desenhos do uso do conceito 07.

~_
e

\\ \\D//
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3.1.6.1 Desenvolvimento do Conceito 07

Com a vetorizac¢ao do conceito 07, pode-se observar o deslocamento das hastes
de suporte para a perna, de acordo com o exercicio de flexao e extensao do quadril e

joelho juntos.

Pode-se verificar o acionamento dos LED’s verde e azul, conforme as alturas

média e méxima sao atingidas.

Fitas de wvelcro Hastes de suporte Feedback luminosos, verde e
Base do produto ajustaveis para a perna azul, respectivamente

Figura 49: Vetores do Conceito 07.
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Figura 50: Alongamento do Grupo Muscular
Biarticular dos Posteriores da Coxa.

3.1.7 Conceito 08

O conceito 08, foi embasado no exercicio de alongamento dos musculos pos-
teriores da coxa. Com o paciente, deitado, o Fisioterapeuta realiza movimentos de

elevacdo da perna inteira, sem flexionar o joelho.

Quando realizado sozinho, neste exercicio hd uma contracdo dos musculos

frontais da coxa.

Neste conceito proposto, o idoso iria realizar o exercicio de pé. Pois, além de ele
levar a perna para frente, também iria mover a perna para tras, trabalhando os mus-
culos frontais e posteriores da coxa, e ainda, o do gluteo. O feedback luminoso seria
acionado quando os movimentos para frente e para tras atingissem a sua amplitude
maxima. Durante a pratica da atividade, o usuério ficaria se segurando nas pegas (na

cor preta) localizadas na barra frontal (na cor laranja na horizontal) do produto.

Figura 51: Sequéncia de desenhos do uso do
conceito 08.
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Figura 52: Vetor do Conceito 08.

Na vetorizacao do conceito 08, foi colocado sensores frontais e traseiros, em
trés niveis, permitindo que o idoso verifique a evolugao da amplitude do movimento
das suas pernas, conforme ele for praticando mais vezes esta atividade. Uma vez que
este exercicio seria um dos que mais exige esfor¢o fisico e amplitude das articula-

¢oes do quadril do usuario.

A perna do idoso fica presa a haste, de cor laranja na vertical, por meio de fitas
de velcro ajustaveis na altura do joelho e do tornozelo. Evitando, com isso, que ele

flexione o membro, pois ndo faz parte do exercicio.

Os sensores de movimento, estdo localizados na lateral do equipamento, os
LED’s do feedback dos sensores frontais, ficam na parte superior da barra onde o
idoso se segura, para realizar o exercicio. E os LED’s do feedback dos sensores tra-

seiros, ficam na parte superior da estrutura central do aparelho.

Durante o exercicio os pés do idoso ficam na mesma altura, devido a colocacao

de um rebaixo logo abaixo dos locais das hastes.

O formato reto e horizontal da barra de sustentacao foi modificado, pois achou-
-se mais adequado para ndo forgar os punhos dos usuario, se eles segurassem nas

pegas com as maos com uma certa inclinagao.

A seguir, encontra-se o conceito 08 vetorizado, com seu detalhamento.
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Feedback luminosos Feedback luminosos

dos sensores frontais - / dos sensores traseiros

L

Hastes de suporte

para a perna
Pegas emborrachadas

Fitas de velcro ajustaveis

Sensores de movimento do joelho

traseiros \ |\
N\

\ Sensores de movimento
\
frontais

Fitas de velcro ajustaveis

do tornozelo Superficie de emborrachado

antiderrapante

Base para o p¢

Rebaixamento em forma de
lombada

Base do produto

Figura 53: Vetores do Conceito 08.
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3.2 Selecao dos Conceitos

Serdo selecionados, nesta fase, os conceitos de livre criacdo para serem traba-
lhadas as suas configuragdes formais e funcionais, para melhor atenderem aos requi-
sitos e parametros definidos para este projeto. E assim, poder alcangar o produto final

para este trabalho.

Foi criada uma tabela para avaliacao de cada conceito, em relagdo a alguns itens
dos requisitos e parametros deste projeto. Sendo os vencedores os que obtiveram as
maiores notas no total (indicados por um ciculo alaranjado). Os quesitos Referéncia
e Peso, quesitos da avaliacdo, foram retirados da tabela dos Requisitos e Parémetros.
Os Parametros Estéticos e Materias ndo serdo levados em consideracio nesta etapa.
Pois os conceito aqui selecionados ainda serdo modificados e havera uma posterior

avaliacdo entre eles, para ser determinado o conceito final.

Para o calculo total de cada conceito (S), foi realizado um somatorio das multi-

plicagdes entre cada Pontuagéo (P,) e o Peso (P,) respectivo a cada Referéncia (2).

Representacdo da formula:
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____ REFERENCA® | A|/BJCIDJE] _F |G| H

CONCEITO PonTuAGAO (X) VARIANDO DE 1 A 3 54
01 3 3 3 2 3 3 3 3 @
02 3 3 3 2 3 2 3 3
03 3 3 3 2 3 3 3 3 @
04 3 2 3 1 3 1 3 3 43

C TCC Design 2014.2 - Jéssica Louise Rocha Cavalcante ) 59




05 3 3 3 3 3 3 @
06 3 2 3 2 3 3 @
07 2 1 3 1 3 3 38
08 1 1 3 1 3 3 33

C
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3.3 Paineis Semanticos

3.3.1 Produtos com Sistema de Informacao Grande
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3.3.2 Caracteristicas da Forma e Cores

As imagens selecionadas para compor este painel, tiveram o intuito de servirem
como exemplos de configuracdo formal para o produto final, Eles sdo de cor predo-
minantemente clara, com detalhes em cores contrastantes, possuem, em pelo menos
um vista, formas curvas e mais interecantes, € em outra, formas mas simples. Pos-

suem ainda, um aspecto de seram produtos tecnoldgicos, com visual clean.
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Para os conceitos 01 e 03, foi considerada a unido de dois conceitos em um

unico produto, uma vez que o principio de funcionamento de ambos sdo iguais € os

: . . exercicios realizados sdo de pressionar uma mola no sentido de cima parabaixo. O
Figura 54: Conceitos 01 e 03, respectivamente.

tipo de mola a ser utilizado € o mesmo do conceito 03, mostrado no topico 3.1.2.1.

Foi desenvolvida a opcao de retirar e rotacionar a palmilha junto com a mola,
que estariam em uma Unica peca, € encaixa-la novamente para mudar de uma ativi-

dade para a outra. Como podemos verificar na sequéncia de imagens abaixo.

Foi criado um painel, para verificagdo de algumas informagdes durante a pra-
tica da atividade, contendo: dois visores digitais, um para contabilizar o nimero de

séries que esta sendo realizado, e o outro, enumerar a quantidade de repeti¢des do

exercicio; um botdo de liga/desliga; um botao para reiniciar o exercicio, para quando

for exercitar a outra perna; e dois LED’s, um para cada feedback de cada atividade.
Figura 55: Paca movel da alternativa [

Na pagina a seguir todas estas informacdes serdo identificadas no produto.

Figura 56: Sequéncia de rotagdo da peca para mudar o exercicio a ser feito.
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Figura 57: Acionamento do LED verde
escuro superior, indando a realizagao do
movimento do exercicio de dorsiflexdo do
tornozelo.

Figura 58: Acionamento do LED verde
escuro inferior, indando a realizacao do
movimento do exercicio da articulagao dos
artelhos.

- \‘

Feedback do nimero de
séries e de repeticoes dos
movimentos, respectiva-
Feedback luminosos do exercicio mente

da articulacao dos artelhos
Botao liga/desliga

Feedback luminosos do exercicio
de dorsiflexdao do tornozelo

Superficie da palmilha com
emborrachado antiderrapante

A

Botao de reiniciar
as contagens
Figura 59: Identificacao das

partes da alternativa .
Base do produto

Apoio para o calcanhar ou Rebaixo para encaixe
para a ponta do pé da palmilha
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Pinos para representar o local de conexao
eletronica entre a pega menor e a base.

Figura 60: Peca desencaixada, para melhor
vizualizagdo das partes.

Péagina dedicada a melhor visualizacao e entendimento da alternativa I.
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Figura 61: Conceito 02.

Figura 62: Alternativas II e 11, respectivamente.

\

\
4

3.5 Desenvolvimento das Alternativas II e 111

A partir do conceito 02, foram desenvolvidas duas alternativas.

Na alternativa II, foi desenvolvida uma opg¢ao para se exercitar os dois membros
inferiores a0 mesmo tempo, mas de forma independente um do outro. Os locais de
apoiar os pés para iniciar a atividade, sdo nas areas retangulares pretas, conforme
podem ser vistas na imagem do lado esquerdo-central. O sistema de feedback lumi-
noso para cada lado, esta posicionado em sua por¢do superior, juntamento com o
botdo de liga/desliga. Para se evitar pancadas na regido frontal das pernas, optou-se

por colocar uma superficie acolchoada, na cor laranja, logo acima da area dos pés.

A partir do melhoramento da alternativa II, foi gerada a alternativa III, ima-
gem do lado esquerdo-inferior, pois verificou-se que haveria disperdicio de material
para a produc¢do daquele, optando-se, entdo, por permanecer a opcao de exercitar um

membro por vez, com isso, economizando material em sua fabricagdo.

Para o sistema de informagao da alternativa III, permaneceu o botao de liga/
desliga e os LED’s que indicam a completa realizacdo dos movimentos; foi inserido
um painel digital, para informar ao idoso o nimero de repeti¢des dos exercicios rea-

lizados; e um botdo para reiniciar a contagem para o outro pe.

Ainda para a alternativa III, verificou-se a possibilidade de acrescentar outro
exercicio, o da Articulagdo Subtalar (Tornozelo Inferior): Inversao e Eversao. Este
exercicio esta presente no conceito 05 de livre criagdo. Ele consiste em movimentos

pendulares feitos com o tornozelo, para dentro e para fora.
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Feedback luminosos

Superficie acolchoada

Superficie com emborrachado

antiderrapante

3.5.1 Desenvolvimento da Alternativa II

Nesta pagina, encontram-se as identificagdes das partes da alternativa II.

Botao liga/desliga

Figura 63: Identificagdo das partes da alternativa II.
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3.5.1 Desenvolvimento da Alternativa II

Pégina dedicada a exemplificacdo do funcionamento da alternativa II. Lé-se a

sequéncia de imagens abaixo, no modo de leitura ocidental.

Figura 64: Sequéncia de movimentos para a realiza¢ao do exercicio de Dorsiflexdo do tornozelo.
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Na imagem abaixo, encontram-se as identificacdes das partes da alternativa III.

Feedback luminosos do exercicio Botao liga/desliga Feedback luminosos do exercicio da
de Dorsiflexao do tornozelo Articulacdo Subtalar (tornozelo inferior)

Botao de reiniciar
as contagens

. Superficie da palmilha com
\ 4 . emborrachado antiderrapante

Feedback do niimero de
repeti¢des dos movimen-
tos realizados

Figura 65: Identificacao das partes da alternativa III.
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Pégina dedicada a exemplificagdo do funcionamento da alternativa 11, na ativi-
dade de Dorsiflexdo (flexao plantar e dorsal). Os dois tipos de exercicio (Dorsiflexao
¢ Articulagdo Subtalar) sdo realizados um por vez, pois a dire¢ao dos eixos sao dis-

tintas.

Figura 66: Representagdo dos movimentos de Dorsiflexao.

Figura 67: Sequéncia de movimentos para a realizagao do exercicio de Dorsiflexao do tornozelo.
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Péagina dedicada a exemplificacdo do funcionamento da alternativa III, no exer-

cicio da Articulagdo Subtalar.

Figura 68: Representacdo dos movimentos da
Articulagdo Subtalar.

Figura 69: Sequéncia de movimentos para a realizacdo do exercicio da Articulagdo Subtalar (tornozelo inferior).
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Figura 70: Conceito 05.

Suporte acolchoado para
a panturrilha

Figura 71: Identificag@o das partes da alternativa I'V.

3.6 Desenvolvimento da Alternativa IV

No conceito 05, foi realizado um refinamento formal, havendo uma reducao de
materiais para uma possivel producdo, como também deixou a alternativa IV com

mais leveza visual, em relagdo a sua forma anterior.

Foi acrescentado nesta alternativa, um botdo para reiniciar as contagens do
exercicio de rotagdo do tornozelo. A numeracdo dos paineis digitais, seriam pré-

-determinadas.

Na figura abaixo, encontram-se as identificagcdes das partes da alternativa IV.

Feedback do nimero de
séries e de repeti¢des dos
movimentos, respectiva-
mente

Botao liga/desliga

Botdo de reiniciar
as contagens

Base do produto Feedback luminoso
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3.6 Desenvolvimento da Alternativa IV

Péagina dedicada a melhor visualizagdo da alternativa I'V.

Figura 72: Alternativa I'V.
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Figura 73: Conceito 06.

Figura 74: Alternativas V e VI, respectivamente.

3.7 Desenvolvimento das Alternativa V e VI

A partir do conceito 06, foram desenvolvidas duas alternativas.

No conceito 06, o idoso teria que vencer a resisténcia de um elastico para execu-
tar o exercicio, para a alternativa V, esta resisténcia foi alterada para uma mola, pois
seu poder de elasticidade € mais longo. Também foi modificada a forma do produto,
tornando-a mais simples, sem perder eficiéncia, e seu sistema funcional ndo ficando
tdo exposto. Para a palmilha foi mantida a mesma estrutura, com apoio para o calca-
nhar e fita de velcro ajustavel para prender o pé na mesma, identificado na cor laranja

da figura do lado esquerdo-central.

Para as duas alternativas foram incorporados ao produto: um sistema de feedba-
ck luminoso, para informar ao usuario o momento em que o exercicio esta sendo rea-
lizado em sua amplitude total, tanto para frente como para tras; dois painéis digitais,
um contabilizando o nimero de séries € o outro o niumero de repeticoes do exercicio;
¢ um botdo liga/desliga. Na alternativa V ha ainda um botao para reiniciar a atividar
para a outra perna. J4 para a alternativa VI, o botdo liga/desliga também possui a
funcao de reiniciar as contagens. Funcionando da seguinte forma: aperta e solta para
ligar o equipamento, aperta e solta para reiniciar as contagens e aperta e segura para

o produto ser desligar.

Da alternativa V para a VI, foi modificado o seu sistema funcional. Passando a
nao haver mais uma resisténcia a ser vencida no produto. Ele funcionaria com tecno-
logia touch screen, caracterizada por ser uma superficie sensivel ao toque. O local de

posicionar o pé seria identificado por uma figura representando uma pegada (repre-
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sentada pela cor laranja na imagem esquerda-inferior da figura 59) sem defini¢cdo de
esquerda ou direita, pois seria utilizado pelos dois pés, um por vez. Além de possuir
o mesmo feedback luminoso que a alternativa V, ele ainda teria um outro, localizado
na regido de movimentacdo do pé. Com o equipamento ligado, assim que o idoso
posicionasse o pé sobre a imagem da pegada laranja, seriam acendidos os LED’s no
mesmo local, e com o deslocamento do pé para frente e para trés, iriam se acendendo

0s sengores respectivos aos locais onde o pé estivesse.

Na figura abaixo, encontram-se as identificacdes das partes da alternativa V.

Figura 75: Zoom para visualiza¢do da mola.

Apoio para o calcanhar Fita de velcro frontal ajustdvel ~ Botao liga/desliga Feedback do nimero de
/ séries e de repeticdes dos
/ movimentos, respectiva-
< ‘ mente
4 '
Mola
Feedback luminoso

Figura 76: Identificacdo das Superficie da palmilha com Botdo de reiniciar

partes da alternativa V. emborrachado antiderrapante as contagens
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3.7.1 Desenvolvimento da Alternativa V

Pégina dedicada a melhor visualizacdo da alternativa V.

Figura 77: Alternativa V.
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Péagina dedicada a melhor visualizacdo dos movimentos realizados na alternati-

va V e do seu feedback luminoso.

Figura 78: Sequéncia de movimentos realizados na alternativa V.
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3.7.2 Desenvolvimento da Alternativa VI

Na figura abaixo, encontram-se as identificagdes das partes da alternativa V1.

Feedback do nimero de séries
e de repetigdes dos movimen-
tos, respectivamente

Botao liga/desliga
e de reiniciar as
contagens

Superficies luminosas seccio-
nadas touch screen

Feedback luminoso

Imagem identificadora do
local para posicionar o pé

Figura 79: Identificagdo das partes da alternativa VI.
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3.7.2 Desenvolvimento da Alternativa VI

Pégina dedicada a melhor visualizacdo da alternativa VI.

Figura 80: Alternativa VI.
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3.7.2 Desenvolvimento da Alternativa VI

Péagina dedicada a melhor visualizacdo dos movimentos realizados na alternati-

va VI e do seu feedback luminoso.

Figura 81: Sequéncia de movimentos realizados na alternativa VI.
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3.8 Avaliacao das Alternativas

Nesta etapa, serd selecionada a alternativa que melhor corresponda aos requi-
sitos e parametros exigidos para este projeto. Apois estd sele¢do a alternativa ainda

sofrera refinamento em sua forma e sistemas funcionais.

Foi criada outra tabela para a avaliacao de cada alternativa gerada a partir dos
conceito de livre criagdo que venceram na avaliacdo anterior. A quesitos das tabelas
serdo os mesmo, deixando para o refinamento final as quetdes de estética e de mate-
riais do produto. Para melhorar o critério de selegdo, a variavel PONTUACAO (X)
serd de 1 a 10. A formula que sera utilizada para contabilizar as pontuacdes, serd a
mesma desenvolvida para a avaliagdao dos conceitos de livre criacdo. Onde, para o
calculo, foi realizado um somatoério das multiplicagdes entre Pontuagdo (X) € o Peso

(Y) respectivo a cada Referéncia (Z).

Representagdo da formula:

A seguir podera ser visualizada a tabela da avaliacao das alternativas I, II, III,
IV, V e VI, para o desenvolvimento do produto final. Onde venceu a que obteve a

maior pontuacao, sendo esta, identificada por um circulo laranja.
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REFERENCIA (2) A C D E F G H

ALTERNATIVAS PontuacAO (X) VARIANDO DE 1 A 10 180
I 10 8 10 10 10 10 | 10 170
11 10 10 10 10 10 9 10 157

TCC Design 2014.2 - Jéssica Louise Rocha Cavalcante

82




III

10

10

10

10

10

v

10

10

10

10

10

155

C
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10

10

10

10

10

158

VI

10

10

10

10

10

10

10

165

¢
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3.8.1 Conclusoes

A alternativa III, ap6s vencer a avaliagao por sistema de pesos e pontuagoes, se

mostrou a mais compativel aos requisitos e pardmetros exigidos para este projeto.

Figura 82: Alternativa III vencedora.
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3.9 Refinamento da Alternativa II1

Neste nivel, foram concebidas duas variagdes para aprimoramento na confi-
guracdo formal da alternativa selecionada, juntamente como o /ayout do sistema de
feedback luminoso e dos botdes. Foi ainda proposto dois tipos de sistemas funcionais
para o produto final.

3.9.1 Posicionamento do Sistema de Informagao e Forma Geral

Em azul sdo as opcdes de localizagdao dos botdes e do feedback luminoso. Em

cinza, sdo as possiveis formas gerais do produto.

\ /
N
R 4

A £ N
Figura 83: Opc¢des A e B de posi¢ao do sistema
de informacdo. Figura 84: Opcaol da forma geral. Figura 85: Opcao 2 da forma geral.
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A combinagao A1 se mostrou ser a mais adequada para um bom uso do produto
por parte dos idosos. Pois levou-se em consideracao fatores de usabilidade, eficiéncia

e apelo para uma forma mais amigavel do produto.

Com relacao a qualidade na usabilidade ¢ eficiéncia do equipamento, as com-
binagdes a B1 e B2, ndo seriam adequados pois o usuario ira utilizar o equipamento
sentado, logo, os botdes que estivessem localizados proéximos ao calcanhar, ficariam
escondidos pela perna do idoso, dificultando o seu uso. Em relacdo ao artefato pos-
suir uma forma mais amigavel, a combinacao A2 nao se adequaria muito bem, pois
¢ uma forma muito reta e pouco atrativa para a pratico de exercicios fisicos, por suas

linhas ndo remeterem a movimento € dinamismo.

Selecionou-se a combinacdo Al, pois com o posicionamento do sistema de
informagao (identificado pela cor azul) na area frontal do pé, o usuario ira ter melhor
visualiza¢do dos botdes e do feedback luminoso do produto, permitindo qualidade e
eficiéncia em seu uso. Com relagdo a estética do produto, com esta forma, ele trans-
mite a informagdo de que ¢ algo para ser utilizado com o pé, pois a forma de uma
palmilha se repete duas vezes no produto, em sua base (identificado pela cor cinza)
e no local de apoiar o membro (identificado pela cor preta). As curvas nesta opgao,
também contribuem para passar uma mensagem de movimento e dinamismo, qua-
lidade desejada no produto, pois este, destina-se a pratica de exercicios fisicos nos

membros inferiores.

Figura 86: Combinagao selecionada.

C TCC Design 2014.2 - Jéssica Louise Rocha Cavalcante ] 87




Figura 87: Posicoinamento dos eixos.
Ambos na horizontal, mas em dire¢des
diferentes.

Figura 88: Encaixe das pegas.

3.9.2 Sistema Funcional

Nesta etapa, foram propostos dois tipos de sistemas funcionais para ser sele-
cionado o mais adequado para o produto final. Um baseado em eixos horizontais e

verticais € outro em multi-eixos.

O sistema que utiliza dois eixos horizontais € um na vertical, permitiria a uti-
liza¢do da palmilha em duas direcdes distintas, uma para a pratica do exercicio de
Dorsiflexao e outro para a Articulagdo Subtalar. Nas imagens abaixo, pode-se verifi-

car esta opcao e suas partes.

Tubo rotativo para
executar os exercicios

Peca onde o tubo
rotativo ¢ preso

Palmilha com
0S €1X0S

Pega de apoio para os
eixos da palmilha Figura 89: Sistema Funcional 1.
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3.9.2 Sistema Funcional

: Nesta imagem, pode-se melhor verificar o posicionamento dos eixos horizon-
Eixo para executar o

movimento da Articu- tais e do vertical, com suas respectivas rotagoes.
lagao Subtalar

Eixo para mudar o

tipo de exercicios a

ser realizado Eixo para executar o
movimento de Dorsi-
flexdo

Figura 90: Identifica¢ao dos eixos.
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Figura 91: Produtos com sistema Roll-On.

3.9.2 Sistema Funcional

O sistema baseado em multi-eixos, funciona semelhante ao Ro/l-On, que cor-
responde a uma esfera dentro de outra estrutura circular que permite com que esta
esfera rotacione livremente sem sair do seu centro. Exemplos de produto utilizados
no dia-a-dia que fazem uso do Ro/l-On: canetas esferograficas e desodorantes, como

podem ser vistos nas imagens abaixo.
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3.9.2 Sistema Funcional

O sistema que utiliza multi-eixos, permitira a utilizagdao da palmilha em vérias
direcoes, tanto para a pratica do exercicio de Dorsiflexdo e da Articulagdao Subtalar,
quanto para exercicio de rotagao do tornozelo. Na figura abaixo, pode-se verificar

esta segunda opc¢ao de sistema funcional e as identificacdes de suas partes.

Partes encaixadas

Pecga circular fixada na
palmilha, onde a bola ¢
presa

Bola pararota-
¢do dos eixos

Pega de apoio para rota-
¢do da bola da palmilha

Figura 92: Sistema Funcioanl 2.
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3.9.2 Sistema Funcional

Nesta imagem, pode-se melhor verificar algumas possibilidades de eixos, com
suas respectivas rotacoes. Para este sistema, a rotagdo com o tornozelo ¢ praticamen-

te livre.

Figura 93: Sequéncia do
encaixe do sistema funcio-
nal 2.

Figura 94: Sistema Funcioanl 2.
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O sistema funcional selecionado para o produto final foi o 2. Pois, além de
permitir a pratica dos exercicios de Dorsiflexdo, Articulagao Subtalar e Rotagdao dos
tornozelos, este sistema proporcionara uma educagdo nas movimentagdes, pois caso
o idoso execute a atividade de forma incorreta, ele serd avisado, fazendo com que o
proprio usudrio possa se corrigir. Para isso o equipamento tera dois tipos de sistema
de feedback : um luminoso, para indicar quando o exercicio estiver sendo praticado
de forma correta; ¢ outro luminoso e de vibragdo, para informa no momento em que
o movimento foi realizado incorretamente.Uma vez que, os sistema funcional tipo
Roll-On nao ira mascarar uma postura errada do pé do idoso sobre a palmilha. Fato
que iria ocorrer com o sistema fincional 1, pois ele s6 permite dois tipos de movimen-

to, incobrindo uma pisada errada do usudrio sobre a palmilha.
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Figura 95: Painel de cores para feedba-
ck luminosos.

3.9.3 Paineis Semanticos para as Cores do Sistema de informacao

Foram coletadas imagens que utilizam cores para informar quando algo esta
correto ou errado, bom ou mal. Isto, para se obter as cores mais adequadas para serem
utilizadas no feedback com LED’s, tanto para informar quando o movimento esta
sendo realizado corretamento, quanto para comunicar no momento em que ele for
executado erroneamente. Permitindo que as cores sejam compreendidas com mais
facilidade e rapidez pelos idoso, uma vez que sdo cores que, em situacdes incomuns

ao de costume, institiva e intuitivamente indicam tais questoes.

As cores que serdo utilizadas para os sistemas de feedback luminoso, serdo as
cores verde e vermelha, indicando respectivamente, movimento correto e errado dos
exercicios. Juntamente com o acionamento do LED vermelho, sera ligado o sistema
de vibragdo do equipamento, como técnica de informag¢do redundante e mais eficien-
te, pois, caso o idoso ndo permaneca todo o tempo com a atengdo voltada aos exer-
cicios que esta praticado, ele ndo visualizara quando a luz vermelha for acesa, mas
sentird a vibragao no seu pé. Fazendo com o que posicione o membro corretamento
sobre a palmilha e corrija voluntariamente o movimento. Desta forma, realizando
corretamente as atividades, ira dificultar a ocorréncia de lesdes nos membros inferio-

res devido ao mau uso do equipamento.
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Figura 96: Representagdo de cores para
informar algo.

Para o botdo liga/desliga, achou-se mais interessante o proposto para a alterna-
tiva VI, pois acrescentou-se uma terceira funcao a ele, o de reiniciar as contagens dos
movimento. Entdo, para o produto final, serd definido um botdo com essas opgodes
de: ligar, desligar e reiniciar contagens. Com isso, diminuindo a quatidade de botdes

no produto.

Apos a definicao das fungdes do botao L/D/R, foram definidos todos os botdes

que o equipamento ird possuir:

» Ligar/Desligar/Reiniciar contagens;
e Aumentar nimero de movimentos;
* Diminuir nimero de movimentos;

» Ativar/Desativar vibracgao.

O botdo de pausar as vibragdes do equipamento, foi inserido para o momento
em que o usudrio desejar praticar o exercicio de rotacao do tornozelo, pois para esta
atividade, a palmilha ird entrar em contato com os sensores que indicam movimenta-

cdo errada dos exercicios de Dorsiflexao e da Articulagdao Subtalar.

A funcdo do botdo liga/desliga/reinicia (L/D/R), ja ¢ utilizada em aparelhos
eletronicos, como por exemplo, computadores Desktop e Notebook. Para cle, tam-
bém foi construido um painel, que sera mostrado a seguir, com imagens contendo as

representacdes mais comuns para estas fungdes.
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Painel Semantico para defini¢ao do simbolo e cor do botao L/D/R.

C TCC Design 2014.2 - Jéssica Louise Rocha Cavalcante ) 96




Figura 97: Simbologia para o botao L/D/R.

Figura 98: Botoes de aumentar e diminuir.

dlldl

Figura 99: Botoes de aumentar e diminuir.

Como se pode verificar no painel da pagina anterior, para botdes L/D/R, se faz
uso de um simbolo, identificado na figura do lado esquerdo-superior. Como também,
ndo ha uma unica cor para ser utilizado nele. Ela sera selecionada de acordo com o

layout que serd definido.

Para a definicao do simbolo e cor dos botdes de aumentar e diminuir o nimero
de repeti¢des dos movimentos, foram selecionadas duas imagens que representassem
a forma como geralmente este tipo de botdo se mostra. Na maioria dos casos em que
se deseja representar simbolicamente algo para aumentar ou diminuir, utiliza-se os
signos de ‘+’ e ‘-’ (mais € menos, respectivamente) ou entdo uma seta nos sentido:
direita-esquerda e esquerda-direita (pontas das setas para tras e para frente, respecti-
vamente) ou ainda, estas mesmas setas em direcao contraria (para cima e parabaixo),
como pode-se observar na figura 98. Nao hd uma cor pré-determinada para estes
simbolos, geralmente ela esta contrastando com a cor de fundo do botdao. Entdo, a
cor selecionada serd a que melhor se adequar na defini¢do do /ayout do sistema de
informagdo. Os simbolos que serdo utilizados sdo o de ‘+’ e ‘-°, pois para os idoso

eles serdo de rapido entendimento de sua fungdo, aumentar e diminuir.

Na defini¢do do botdo de ativar e desativar a vibragao do equipamento, foram
coletadas duas figuras que possuem um simbolo que representa estas fungoes, ele €
bastante utilizado em aparelhos eletro-eletronicos que tocam dudio e video. Como se
pode verificar na figura 99, a simbologia ¢ composta por uma seta apontando para a
esquerda, e do seu lado esquerdo dois retangulos paralelos. Nao ha uma cor definida,

entdo, ela serd selecionada conforme as cores no layout do sistema informacional.
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3.9.4 Layout dos Botdes e do Feedback Luminoso
Conforme visto anteriormente, os itens que estardo contidos no sistema de infor-
macao do equipamento para exercitar os membros inferiores dos 1dosos, sdo:
* Botdo para ligar/desligar/reiniciar;
* Botao para diminuir o nimero de repeticdes desejados para os exercicios;
* Botdo para aumentar o numero de repeti¢des desejados para os exercicios;
 Painel digital;
» Botdo para ativar e desativar o sistema de vibracao;
» Feedback luminoso na cor verde;
» Feedback luminoso na cor vermelha.

Foram criadas varias configuragdes para o layout do sistema de informacdes
do equipamento. As dimengdes sdo relativamente grandes para melhor usabilidade
por parte dos usudrios, uma vez que o produto esta sendo projetado para um publico
acima de 60 anos de idade, onde alguns possuem problemas de vista. Como também,
devido o fato de o artefato ficar no chdo durante seu uso, logo, estara a certa distancia

dos olhos dos 1dosos.

Nas paginas seguintes serdo mostradas as configuragdes mais adequadas que
foram desenvolvidas para o equipamento proposto neste projeto. Ao todo, serao mos-
trados 12 layout diferentes, algumas vezes semelhantes, sofrendo apenas pequenas

mudangas entre um e outro. As outras op¢oes podem ser vistas no Apéndice 03.
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O comprimendo real da base do equipamento, aplicando as opcoes de 1 a 4 das

configuragdo do sistema de informacgao, mede 42 cm.

Feedback vermelho Botao de ativar ¢ Botdo de diminuir Botao L/D/R Botido de aumentar
desativas vibracao

Botao L/D/R

Botao de ativar e
desativas vibracao

Feedback verde

Base do produto 1 2 3 4

Figura 100: Identificagdo das partes do sistema de informacao, usando a vista superior.
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3.9.4 Layout dos Botdes e do Feedback Luminoso

O comprimendo real da base do equipamento, aplicando as opcoes de 6 a 8 das

configuragdo do sistema de informacao, mede 44 cm. E a op¢ao 5 mede 46 cm

Feedback vermelho Botdo L/D/R Botao de diminuir Botao de aumentar Feedback verde

Botao de ativar e
desativas vibragao

Painel digital

Base do produto

S5 6 7 8

Figura 101: Identificagdo das partes do sistema de informacao, por meio das vistas superiores.
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3.9.4 Layout dos Botdes e do Feedback Luminoso

O comprimendo real da base do equipamento, aplicando as opgdes de 10 a 12

das configuragdo do sistema de informacao, mede 44 cm. E a opcao 9 mede 46 cm

Feedback vermelho Feedback verde Botao de diminuir Botao de aumentar Botdo L/D/R

Ua

Botao de ativar e
desativas vibragao

Painel digital

Painel digital

Base do produto 9 1 0 1 1

Figura 102: Identificacao das partes do sistema de informagao, utilizando a vista superior.
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A confuguracao selecionada, foi a nimero 2. Pois ela ¢ uma das opgdes de
layout que deixou o equipamento com o menor tamanho, sendo uma das mais com-
pactas, sem prejudicar a sua usabilidade, pois as informagdes devem ser enxergadas
do chdo até a altura dos olhos do usuario que estara sentado. Os botdes também deve-
riam possuir um tamanho que possibilite ser apertado com a ponta do pé descalgo. Ja

que o aparelho ficara no chao para ser utilizado com pés.

Na utilizag¢ao dos botdes de ‘aumentar’ e ‘diminuir’ a quantidade de repetigdes
dos movimentos, o pé ndo ficard sobre o painel digital, logo ndo impatara a visualiza-
¢do dos numeros. Para o acionamento do botao de ‘ativar’ e ‘desativar’ a vibracao do
artefato ndo € necessaria a visualizacao das outras informagdes, ndo havendo empe-
cilhos na sua localizag¢do na ponto do objeto. Durante o acionamento do botao L/D/R,
¢ necessario esta olhando para o painel digital, para verificar se a fungdo desejada foi

concluida com sucesso.

2 Figura 103: Opgao 2. Configuracao do layout selecionado.
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Figura 104: Vista lateral das partes do equipa-
mento.

4 Projeto

A alternativa III foi selecionada por apresentar ser a mais adequada, de acordo
com os requisitos e parametros definidos para este projeto. Nesta fase, denominada
Projeto, a alternativa selecionada foi trabalhada de modo a atender as condigdes para

se tornar um projeto de produto viavel para fabricagao.

4.1 Descricao da Estrutura

A estrutura do equipamento para exercitar os tornozelos compde-se de partes
construidas com os seguintes materiais: aluminio anodizado, pecas de emborrachado
antiderrapante e polipropileno translicido e opaco. Possuindo combinacao de formas

curvas e retas.

O produto ¢ composto por 3 grandes partes: duas, sao da base do artefato, sen-
do uma inferior e outra superior, em relagdo ao posicionamento; a terceira parte €
o apoio para o pé. Observando a figura 107, vé-se as 3 partes, respectivamente, de

baixo para cima.

O sistema funcional mecanico do equipamento divide-se em duas pecas, uma
encontra-se fixada na parte da base superior, e a segunda, fixada na parte do apoio
para o pé do usuario, ambas presas com adesivo liquido, adesivo epoxi, ou cola de
silicone. A utilizagdo deste tipo de arranjo se justifica por adicionar resisténcia meca-
nica a configuragdo geral do sistema funcional, devido ndo haver folgas nas unides

entre as partes € as pecas.

[ TCC Design 2014.2 - Jéssica Louise Rocha Cavalcante ) 104




Para melhor compreensao da descri¢do anterior € o encaixe das pegas com sis-

tema funcional do tipo Roll-On, representadas na cor vermelha, pode-se observar a

Figura 105: Representagcdo do sistema funcio-
nal do equipamento.

imagem a seguir.
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Placas de circuito
eletronico Pilhas CR 2020

Sensores Local do vibrador

Figura 106: Identificagdo das localizagdes do
sistema eletronico do produto.

4.2 Detalhamento do Sistema Eletronico

O sistema funcional eletronico do aparelho ¢ composto por dois sub-sistemas,

feedback dos exercicios e os botdes para acionamento de algumas fungdes do equi-

pamento.

O sub-sistema de feedback ¢ formado por sensores de pressdo, luzes LED e
vibrador. Os sensores captam a pressao aplicada pelo idoso com a parte de apoio do
pé no produto, para entdo acionar o LED e/ou o vibrador referente ao sensor precio-
nado. Os sensores responsaveis por vibrar o artefato, podem ser ativados ou desati-

vados, dependando do exercicio a ser realizado.

O LED verde acende no instante em que o movimento ¢ realizado em sua ampli-
tude total e correta. O vermelhor e o vibrador (circulo vermelho na figura ao lado) sdo

acionados no momento em que a atividade foi realizada de forma errada.

Na figura 109, t€ém-se as localidades dos sensores para as luzes de LED verde e
vermelha, assim como suas respectivas placas de circuito elétrico e o posicionamen-
to das pilhas CR 2020 (pilhas chatas), identificadas pela cor azul na imagem. Logo

acima do equipamento, estdo referenciados os formatos por onde serdo emitidas as

luzes de feedback.
-1+

Figura 107: Botdo L/D/R e pause, painel digital e botdes de diminuir e

aumentar, respectivamente.
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4.3 Dimensoes € Ergonomia

De acordo com a tabela de referéncias disponibilizada pela American Medical

Association, para a amplitude da articula¢do do tornozelo, temos:

Flexao dorsal 0a20
Flexdo plantar 0a40

T |
Ornozeio Inversao 0a30
Eversao 0a20

Estas amplitudes servirdo de referéncia para a definicao de algumas medidas do

equipamento para exercitar o tornozelo. Como o aparelho sera utilizado por ambos

os pés, as amplitudes de Flexao Dorsal e Plantar, e Inversao e Eversao serdo iguais, o

parametro serdo as menores medidas, neste caso, como pode ser verificado na tabela

acima, 20 graus (indicados pelas formas triangulares azul e vermelha, ao lado).

Para a definigdo do tamanho da palmilha, utilizou-se como parametro a nume-

. N N racao brasileira para cal¢ados. Foi estabelecido o tamanho méximo de 27,9 cemtime-
Figura 108: Representacdo da angulagdo do )
exercicio de Dorsiflexio. Vista lateral. tros, correspondente ao nimero 43 dos calgados.

D

Figura 109: Representagdo da angulacdo do exercicio da Articulacao
Subtalar. Vista frontal. Figura 110: Propor¢des das palmilhas nas numeragdes de 36-37 ao 42-43.
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As dimengdes do equipamento para exercitar o tornezelo foram embasadas nas
medidas de comprimento da palmilha (27,9 cm) e sua largura (10,5 cm). Esta ulti-
ma, foi obtida por meio de medi¢do do produto existente na Clinica de Fisioterapia
da UEPB. Assim como o estabelecimento das curvas da palmilha, conforme por ser

observado na figura abaixo.

O espaco criado no entorno da palmilha, foi criado com o intuito de permi-

tir uma livre realizacao dos exercicios, podendo ser verificada esta informacgao, nas
imagens da pagina anterior, de representacdo das angulagdes dos movimentos dos

exercicios.

105,00 mm

105,00 mm

325,00 mm

279,00 mm

Figura 111: Vista superior do equipamento em

proporgdes reais. Figura 112: medidas da palmilha.
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Para dimencionar os botdes, foi definida a medida de 2,5cm, em que pudesse
ser precionados utilizando a ponta do pé (o dedao). Esta proporcao, pode ser verifi-
cada na imagem abaixo, comparando o pé com os botdes. O pé possui 27,9 cm, em

relacdo ao botdo com 2,5cm. Logo a imagem ndo estd em tamanho real, mas sim, em

proporg¢des reais.

Figura 113: Relagdo de
proporg¢do entre o pé e
0s botoes.
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4.4 Usabilidade

Para a utiliza¢ao do equipamento, o idoso devera estar sentado, ndo colocando

em risco o seu equilibrio.

Figura 114: Sequéncia de imagens representan-
do a utilizagdo do aparelho para a execugdo do
exercicio da Articulagdao Subtalar.

>a_ ™

Figura 115: Sequéncia de imagens representan-
do a utilizagdo do aparelho para a execugdo do
exercicio de Dorsiflexdo do Tornozelo.
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4.4.1 Higienizagdao do Equipamento
Para o processo de limpeza do equipamento, sdo realizadas duas tarefas: uma
para limpar a pec¢a da palmilha e a outra para higienizar a carenagem.

A limpeza da palmilha ¢ efetuada da seguinte forma: retira-se a pega do equi-
pamento, em seguida leva-se para a pia e lava com agua e sabdo, posteriormente

enxuga-se a mesma.

Na higienizag¢do da carenagem, pega-se uma flanela ou papel toalha, umidece

com desinfetante e passa sobre toda a superficie do equipamento.

Figura 116: Sequéncia de imagens mostrando
etapas de limpeza da palmilha.

Figura 117: Sequéncia de imagens mostrando etapas de limpeza da carenagem.
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Figura 118: Placa de  Figura 119: Emborra-
aluminio anodizado. chado colorido.

Figura 120: Polipropileno em placas translici-
das e em flocos opaco.

Figura 121: Fita de  Figura 122: LED
velcro..

4.5 Materiais

Os materiais propostos para a fabricacao do equipamento serdo os mesmo iden-

tificados nos produtos similares analisado para este projeto, sdo eles:

Aluminio anodizado: utilizado para a carenagem do equipamento, por ser um
material leve (permitindo que o produto tenha menos de 2 quilos ao todo) e resis-
ténte a impactos mecanicos, nao arranha com facilidade e pode receber pintura

em sua superficie;

Fitas de velcro: auxiliando na fixagdao do pé do idoso em dois pontos de apoio,
calcanhar e frente do pé, pois permitird melhor adequacao as dimensdes deste

membro no momento de prendé-lo junto a palmilha;

Emborrachado antiderrapante: no inttito de evitar deslizes do pé sobre a palmilha

e do equipamento sobre o chdo, permitindo mais firmeza durante os exercicios;

LED: aplicado no sistema de feedback luminoso, por ser um tipo de luz de baixo

consumo elétrico;

Polipropileno: utilizado para a produ¢do dos botdes, das superficies do feedback
luminoso e do sistema funcional do produto, pois € um polimero de alta tenaci-
dade, de facil pigmentacdo (semi-brilho) durante sua moldagem, com excelente
resisténcia quimica, resisténcia a detergentes e agentes de limpeza, resistente ao
suor, mofo e intempéries, possui baixa absor¢ao de umidade, permite reciclagem

e € um material leve.
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Numero Material
1 Aluminio Anodizado
2 Velcro
3 Emborrachado Antiderrapante
4 LED
5 Polipropileno

Figura 123: Materiais sele-
cionados.
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[Nomenclatura - Sistema PANTONE]

ANTONE Trans. White
CMYK: 0-0-0-0

'ANTONE Cool Gray 1 C
CMYK: 10-7-14-0

'ANTONE Black 6 C
CMYK: 80-69-60-84

ANTONE 2726 C
CMYK: 80-80-0-0

ANTONE Process Blue C
CMYK: 87-35-0-0

'ANTONE 104 C
CMYK: 38-33-100-5

'ANTONE 167 C
CMYK: 18-84-100-13

4.6 Estudo de Cores

Na fase da Andlise Comparativa de Produtos Similares encontrados no merca-
do, foi verificado que as cores mais presentes nos artefatos foram: o cinza (em tons
claro e médio) e o preto. Porém, achou-se mais interessante que houvesse, também,
outras cores que pudessem indicar a sua funcionalidade para o usuario. Facilitando a

usabilidade do produto, tornando-os mais claros e perceptivos pelos idosos.

Para se conseguir tais cores, e que elas também tornassem o produto mais
atraente e sofisticado, foi selecionada a imagem, que tivesse mais cores, do painel
semantico Caracteristicas da Forma. Em seguida, foi realizado o upload da imagem
no site da Adobe Color CC, selecionado no item ‘Modo de cores’ a opgao ‘Sem som’,
captando altomaticamente 5 cores. Logo abaixo, vé-se a imagem e o resultado deste

Pprocesso.

Modo de cores

© Semsom
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Figura 124: Base cinza, palmilhas amarela,
branca, preta e laranja, e velcros em preto.

2% ) kS

w
Figura 125: Base cinza, palmilhas azul e laran-
ja, e velcros em preto e laranja.

4.6.1 Aplicagao de Cores no Produto

Para o estudo de aplicagdo de cores no produto, utilizou-se a combinacao de
acromatica (branco, cinza ou preto) e aluminio liso e aluminio escovado, contrastan-
do com algumas das 4 cores definidas no topico anterior. Visando deixar o produto
com um aspecto visual de leveza e simplicidade. A variagdo das cores ocorreu na

carenagem do produto, nas fitas de velcro e na palmilha.

Destre as op¢des de combinacdes de cores aqui mostradas, para selecionar uma
delas, foi respeitado o quesito a respeito da estética do equipamento, encontrado nos
Requisitos e parametros, definindo que: o produto devera transmitir leveza visual por
meio do uso de cores predominantemente claras no produto, neste caso, na carena-
gem; e que deveria-se utilizar cores contrastantes no sistema de informagdo, neste
caso, o de informar a parte em que sdo realizados os exercicios. Entdo, a combinacao
selecionada foi a que possui a palmilha e velcros laranjas, pois além de se encaixar
nas exigéncias acima, também possui unidade visual em sua parte de apoio para o pé,

amenizando a quantidade de informacao do produto, tornando-o armonico.

Co 3 ARG

Figura 126: Base branca, palmilhas pretas, ¢ Figura 127: Base em aluminio escovado, palmi-
laranja, velcros em preto. lhas pretas, velcros em preto e laranja.
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4.7 Perspectiva Explodida

Item Nome
Fita de velcro
Palmilha
Poio para o pé
Painel Digital
Feedback Luminosos Verde
Feedback Luminoso Vermelho
Botoes
Parte Superior da Carenagem
Bola do Sistema Funcional tipo Roll-On
Parte Inferior da Carenagem
Parafuso Philips
Pecas de apoio do produto no cha

ol =) NCR K18 BN RN KV BN QUS| N) E

p—
\]

10

11

12

Figura 128: Vista explodida do equipamento.
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325,00 mm

— 200 mm ——

4.8 Desenho Técnico

— 123,00 mm —

279,00 mm

— 162 mm —

— 100 mm —

485,00 mm

mento.

s £ Figura 129: Principais medidas do equipa-
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4.9 Tecnologia

As tecnologias utilizadas no projeto do equipamento aqui desenvolvido, foram:

* LED - Light Emitting Diode (Diodo Emisso de Luz): foi utilizado devido seu bai-
X0 consumo elétrico, ¢ baixa emissao de calor;

Painel digital: foi inserido no produto, como forma automatica e eletronica para a
contagem do numero de repeti¢des dos exercicios.

Figura 130: LED

Figura 131: Painel digital circular.
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4.10 Produto Final

Figura 133: Vistas dos produto final.

Figura 132: Sequéncia de imagens
demonstrando o acionamento do
feedback luminoso verde.
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4.11 Conclusoes

O objetivo deste projeto foi o de apresentar o desenvolvimento de um produto
que permitisse aos idosos, a pratica em domicilio de exercicio fisico nos membros
inferiores. Outras caracteristicas desejadas incluiram a facil utilizagdo por parte dos
usudrios, a presenga de um sistema de feedback que informasse a correta execugao
do exercicio fisico, a adaptacdo do produto a antropometria e as limitagdes fisicas do

publico alvo.

Justificado pelo aumento mundial da populacao idosa, este projeto do produto
foi concebido de forma a facilitar o dia-a-dia do idoso, efeito conseguido a partir do
sistema de utiliza¢ao simplificado, de facil e rdpido manuseio, utilizagdo domiciliar,
presencga de feedback luminoso e de vibracdo. O produto atende aos requisitos de
seguranga, pois foi projetado para ser usado com o idoso em posi¢do sentada, nao

colocando em risco o seu equilibrio.

Durante o desenvolvimento do produto, foi adotado um processo de concepgao
¢ design que consistiu nas seguintes etapas: (1) pesquisa, levantamento e analise de
dados referentes aos exercicios que melhoram a circulagdo de membros inferiores;
(i1) formulacao dos requisitos funcionais, materiais, ergondmicos, antropométricos,
estéticos e de seguranca; (iii) geragdo de conceitos, fundamentados no estudo dos
exercicios fisioterapicos e nos requisitos e parametros estudados; (iv) detalhamento

técnico do produto.

Durante a pesquisa realizada, os mecanismos propostos para o funcionamento

do produto foram fundamentados em exercicios fisicos recomendados de duas fontes
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distintas: profissionais da area de Fisioterapia, em especial os professores do curso de
Fisioterapia da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), e os exercicios contidos
no livro Exercicios Terapéuticos (KISNER, 2005). Durante o processo de realizagao
deste Trabalho de Conclusao de Curso, verificou-se a importancia da multi e inter-
disciplinaridade para a formagao do profissional da area de Design, uma vez que, a
realizagdo de um projeto demandou a busca por conhecimento em varias areas ¢ a
capacidade de traduzi-los em um produto, em especial, dos profissionais de fisiote-

rapia.

Apos a etapa de pesquisa, seguiu-se com a formulacao dos requisitos funcionais
para o problema estudado. Nesta etapa, ocorreu o estudo dos requisitos: materiais,
tais quais a resisténcia a impacto mecanico € seguranga no uso, ergonomicos, tais
quais a facilidade de manuseio por meio de mecanismo simplificado, utiliza¢ao con-
fortavel e a facil visualizacao das informagdes, antropométricos, tal qual a utilizacao
por uma gama variada de usudrios, estéticos, com a aparéncia de leveza, utilizando

cores predominantemente claras e cores contrastantes no sistema de informacgao.

Na etapa de geragao de conceitos, foram propostos oito conceitos fundamenta-
dos no estudo dos exercicios fisioterapicos e nos requisitos e parametros estudados.
Apo0s a analise dos conceitos, foram selecionados aqueles que se melhor adequaram
aos requisitos e parametros definidos na etapa anterior. A partir dos conceitos sele-
cionados, foram geradas seis alternativas de produtos, os quais foram detalhados
tecnicamente. Adicionalmente, houve o auxilio de painéis semanticos na concepgao

de forma das alternativas de produto propostas.

Finalmente, apds o refinamento da forma das alternativas dos produtos, os requi-
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sitos € parametros foram utilizados para selecionar a alternativa que daria origem ao
produto final. No processo ora utilizado para a concepgao do produto, evidenciou-
-se a importancia do envolvimento do Designer com a area de fisioterapia, visando
ao melhor entendimento do problema estudado. Em especial, houve o empenho no
estudo de possibilidades variadas de resolugcdo do problema em questdo, ao serem
apresentadas oito alternativas iniciais de produtos. Ressalta-se, assim, a importan-
cia desse projeto para o desenvolvimento enquanto profissional da area de Desenho

Industrial / Design de Produto.

O produto apresentado teve como base de concepcdo as caracteristicas antro-
pométricas e as necessidades da vida cotidiana do idoso, por exemplo, a manutengao
da saude das pernas, por meio da utilizagdo de um produto engajado com o tema da
ergonomia e da usabilidade. O equipamento foi projetado para exercitar os tornoze-
los dos idosos, que visa a melhorar a circulagdo dos fluidos corporais, minimizando
a ocorréncia de problemas causados pela ma circulagdo, assim como, retardando a

perda do movimento do tornozelo.

Este projeto foi, portanto, uma tentativa de aumentar a autonomia do idoso e
promover maior sociabilidade, auto-estima e melhor qualidade de vida para o mes-
mo. Adicionou-se a esse produto uma relagdo eletronico-digital (feedback lumino-
so ¢ de vibracdo) em conjunto aos aspectos fisicos e motores evidenciados durante
a pesquisa. O Design foi, deste modo, o instrumento responsavel pela unido entre
preocupagdo social e principios ergondomicos na intencao de gerar um produto com

interface amigavel, ocasionando uma boa relagdao do usuario com o produto.
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4.12 Recomendacoes

Para garantir a eficiéncia e facilidade no manuseio do equipamento, seria essen-
cial realizar estudos a respeito dos esfor¢os com os pés e as pernas, empregados para
a realiza¢do de cada uma das tarefas, como: ligar/desligar o produto, definir o nime-
ro de repeti¢cdes do exercicio, prender o pé na palmilha com o velcro e a execugao do

exercicio.

Por se tratar de um produto novo no mercado, seu custo ¢ desconhecido, seria
importante o levantamento de custos dos materiais, € caso seja necessario, o uso de

alternativas para minimizar o pre¢o, sem prejudicar sua qualidade.

Para melhorar o transporte do equipamento pelo usuario, seria indicada a colo-
cacdo de uma alga. Se fazendo necessario estudos antropométricos para uma pega
adequada ao publico alvo deste projeto, e que podesse ter um sistema retratil, nao

prejudicando a forma ou o tamanho do produto.

A elaboracdo de um manual de utilizagdo, explicando com imagens e textos de
boa legibilidade para os idosos, o funcionamento de todos os sistemas do equipamen-
to.

Outra sugestdo, seria o engajamento deste projeto com o curso superior de
Fisioterapia e Engenharia Elétrica, para desta maneira, gerar outras alternativas ainda

mais eficazes e eficientes deste produto.
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6 Apéndice

6.1 Apéndice 01 - Entrevista com Fisioterapeutas

tes.

Foram entrevistados pessoalmente 4 professores de fisioterapia, todos atuan-

Segue abaixo as perguntas efetuadas na entrevista e suas respectivas respostas

compiladas.

Quais exercicios/movimentos fisicos sdo indicados para os membros inferiores com o obje-
tivo de evitar problemas de mé circulagdo nos mesmos em pessoas idosas?

Flexao e extensdo do quadril;
Flexao e extensao dos joelhos;
Flexdo e extensdo dos tornozelos;
Eleva¢ao dos membros inferiores;

Contragao e relaxamento dos musculos.

Utiliza-se peso ou resisténcia para a execu¢ao de algum desses exercicios?

Recomenda-se utilizar pouco peso e baixa resisténcia, pois estamos lidando com idosos que
podem ter outros tipos de doengas que ndo permita grande esforgo fisico.

Procurar utilizar mobilidade e estabilidade no produto.

Quantas repeti¢des sao indicadas para cada exercicio? Quantas séries de repeti¢des sao
necessarias por exercicio? Quantas séries devem ser realizadas por dia/semana?

A quantidade de repeti¢des e o nimero de séries a serem executadas s6 poderao ser definidos
apds uma avaliacao médica.

Para qualquer tipo de exercicio ¢ indicado no minimo trés se¢des por semana.

Quais os beneficios especificos de cada exercicio executados?
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Melhorada circulagao no corpo;

Melhorada tonicidade muscular nas pernas;
Melhora da for¢ca nos membros inferiores;
Melhora ou mantem a amplitude articular;
Promove a independéncia funcional;

Evita perda de mobilidade;

Melhoradas Atividades da Vida Diérias (AVDs);

Preserva a marcha (caminhar) do idoso.

Quais doengas podem ser prevenidas com a execu¢do desses exercicios?

Artroses;

Trombose Venosa Profunda (TVP);
Osteoporose;

Linfedemas nos membros inferiores;

Ameniza as ocorréncias de varizes.

Quais as implicagdes na satde, principalmente do idoso, em ndo prevenir problemas de cir-

culacdo nos membros inferiores?

Perda de independéncia fisica funcional,
Adoecer com mais frequéncia;

Adoecer com mais facilidade.

Ha uma idade em que a partir dela se ¢ recomendado ter maior atencdo com os membros

inferiores?
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A partir dos 35 anos de idade o organismo do ser humano entra em um processo de regres-
soes fisicas e funcionais. Podem desde esta idade iniciar um estilo de vida que propicie uma
velhice mais saudavel.

Chegando aos 50 anos de idade se deve ter a atencdo redobrada, pois o risco em nao se ter
um estilo de vida saudavel acarreta em problemas mais graves para a saide que quem nao se
exercita.

Poderia indicar um livro, site ou revista que contém estes exercicios principais?

Sites de artigos cientificos:

Scielo (palavras-chave: exercicio — fisico — idoso — diminuicdo da circulagdo);
Cochrana -> revisao de literatura.

Livro:

Exercicios Terapéuticos — Fundamentos e Técnicas. Da autora Carolyn Kisner.
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6.2 Apéndice 02 - Analise Comparativa dos Produtos Similares

Preco Médio | R$ 850,00

Grupo
muscular
trabalhado

Material da
Carenagem

Acabamento

Extensao e contragao do Tri-
ceps Sural (panturrilha) e dos
Dorsiflexores (canela)

Polietileno, emborracha
antiderrapante e aluminio
anodizado

Liso, polido, fosco e textura
antiderrapante

R$ 90,00

Extensao e contracao dos Glute-
0s, dos Quadriceps (coxa), dos
Dorsiflexores (canela); Flexao
dos Adutores (musculo a cima
da coxa), dos tornozelos, € dos
joelhos

Polietileno e aluminio anodizado

Liso, polido e fosco

R$ 350,00 RS 100,00

Mantém as pernas em movi-
mento, mas sem esforco mus-
cular

Polietileno e emborracha anti-
derrapante

Liso, fosco e textura antiderra-

pante

Aducao e Abducao (musculos
internos e externos da coxa)

ABS e EVA

Poroso e textura antiderra-
pante

C
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6.3 Apéndice 03 - Estudos para Defini¢do do Layout do Sistema de Informacao do Equi-

pamento Proposto
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