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RESUMO

Frente ao constante crescimento da populacdo mundial de idosos com necessidades
especiais, torna-se evidente a urgéncia de se projetar produtos ergonomicamente
aprovados que oferecam maior estabilidade e seguranca. O equilibrio tende a
comprometer-se com o0 avango da idade, ocasionando dificuldades no
desenvolvimento da marcha humana. O mercado oferece dispositivos
comercializados como auxiliadores criados para facilitar a locomocéo e viabilizar a
recuperacdo do equilibrio. Em contrapartida, estes dispositivos (muletas, bengalas e
andadores) vém sendo criticados por especialistas da area da saude, indicados
como potencializadores das quedas, sendo o andador o auxiliar mais indicado como
principal causador deste incidente, também agravando injdrias, estando os motivos
descritos ao longo desta pesquisa. O designer, objetivando solucionar problemas e
promover melhorias, pode, através do design social, torna-se um facilitador de
igualdade e de qualidade de vida, aplicando os seguintes fundamentos do Design a
pratica: acessibilidade, sustentabilidade, ergonomia e estética. Este trabalho objetiva
desenvolver o redesign do andador auxiliar a marcha comprometida pelos efeitos do
envelhecimento, contemplando um design funcional e ergondmico, o que
possibilitara ao usuario o acesso a obstaculos do cotidiano com maior estabilidade e
seguranca, resultando em maior satisfacéo e independéncia.

Palavras - chave: Design Social. Marcha na Terceira idade. Redesign do andador.



ABSTRACT

Due to the undeniable growth of the worldwide elderly population with special needs,
ergonomically approved products that offer higher stability and security are becoming
urgently relevant. Balance tends to decrease with age, which causes difficulty in the
human gait. Today’s market offers commercialized devices to help regain locomotion
and balance. However, these devices (crutches, canes and walkers) are being
criticized by health care specialists, whose claims state objects such as the walker
actually increase one’s risk of falling and aggravate injuries, being the reasons
described throughout this work. The designer, looking to solve problems and promote
improvements through social design, can become a facilitator of both equality and
quality of life, by applying these design fundamentals to practice: accessibility,
sustainability, ergonomics and aesthetic. The objective of this work is to redesign the
walker that helps the gait compromised by age, contemplating a functional and
ergonomic design, which will allow the user to complete daily tasks with higher
stability and security, resulting in more satisfaction and independence.

Keywords: Social Design. Elderly gait. Walker’s redesign.
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1 INTRODUCAO

Segundo Berger (2009), o mundo parece estar suplicando por uma nova
forma de Design, ndo menos criativa, porém, com maiores recursos, enfatizando a

resolucao de problemas, abracando restrices, e fazendo mais com menos.

“Quando pensamos em design, nés, geralmente, ndo associamos isso com
solucdo de problemas como esses. Freqiientemente, o design é comparado
com “estilo”. roupas ou bolsas de mao da moda, distintas tipologias,
elegantes moveis de Philippe Starck, ou chaleiras do Michael Graves. Mas
design é realmente uma forma de enxergar o mundo com um olhar para
muda-lo. Ao fazer isso, o designer deve estar apto a enxergar ndo apenas
‘o que €”, mas o que “pode ser” [...]” (BERGER, 2009, p.3, traducdo nossa).

“Sim, n6s temos grandes problemas e desafios no mundo, mas ha
respostas, também. Eles estdo todos ao nosso redor, se vocé apenas olhar.” (MAU,
2004 apud BERGER, 2009, p.10, traducao nossa), e € com este olhar que se verifica
a necessidade de projetos, cada vez mais focados na melhoria de qualidade de vida
do ser humano. E, seguindo este contexto, o presente trabalho tera como foco o
usuario da terceira idade, populacdo esta que todos integrardo um dia.

O termo terceira idade surge no final dos anos 60, na Franca, para expressar
novos padrbes de comportamento de uma geragdo que se aposenta e envelhece
ativamente (IBIAS, 2002, p. 245), visando o bem-estar e qualidade de vida para
poder aproveitar, sem maiores dificuldades, esta mais nova etapa de vida, nao
menos feliz, porém, com maiores precaucoes.

O limite de idade entre o individuo adulto e idoso é de 65 anos para as
nacdes desenvolvidas e 60 anos para os paises em desenvolvimento, segundo
Netto (2006, p. 9). Para elaboracdo deste trabalho sera considerado idoso o
individuo a partir de 60 anos de idade.

Sao considerados idosos aqueles individuos que ultrapassaram os 60 anos
de idade, no entanto, é dificil caracterizar uma pessoa como idosa utilizando como
anico critério, a idade. Além disso, neste segmento, estdo incluidos individuos
diferenciados entre si, tanto no ponto de vista socioecondmico como demografico e
epidemioldgico (VERAS, 2004, p.4).

Os eventos biolégicos que se seguem ao nhascimento acontecem em
momentos diferentes e em ritmos diferentes em cada um de nos. Este
processo também é influenciado pelo aparecimento de enfermidades, por
fatores socio-econdmicos e por fatores ambientais. Desta maneira, o
processo de envelhecimento é influenciado ndo apenas pela idade, mas, em
grande medida, pelo modo como o individuo vive (MOTTA, 2004, p.117).
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Veras (2004, p.3) destaca que, do ponto de vista demogréfico, envelhecer
significa aumentar o numero de anos vividos. Paralelamente a evolucdo
cronoldgica, coexistem fendmenos de natureza biopsiquica e social, importantes
para a percepg¢ao da idade e do envelhecimento. “Velho é aquele que tem diversas
idades: a idade do seu corpo, da sua histéria genética, da sua parte psicolédgica e da
sua ligagdo com sua sociedade. E mesma pessoa que sempre foi’ (ZIMERMAN,
2000, p. 19).

O envelhecimento € um processo biol6gico universal. Na maior parte dos
seres Vvivos, e em particular nos seres humanos, este processo ndao permite
definicdes faceis, ndo se resumindo a uma simples passagem de tempo,
sendo um processo dinamico, progressivo e irreversivel, caracterizado por
manifestagbes variadas nos campos biolégicos, psiquicos e sociais, que
ocorrem ao longo de um periodo de vida de um individuo (MARTINEZ, 1994
apud MOTTA, 2004, p.117).

Dados do Senso 2000 (IBGE, 2000) destacam que o envelhecimento da
populacdo brasileira acompanha uma tendéncia internacional, impulsionada pela
gueda da taxa de natalidade e pelos avancos da biotecnologia. Os indicadores
selecionados, para andlise deste contingente populacional, revelam que seu
crescimento ndo ocorre apenas em niveis absolutos: € particularmente relevante o
aumento dos domicilios sob a responsabilidade dos idosos.

Segundo Motta (2004, p.120), as alteragcdes morfoldgicas e funcionais que
ocorrem com o envelhecimento podem ser descritas de acordo com o 6érgdo ou
sistema: sistema imunoldgico, sistemas nuroenddcrino, sistema Nervoso autbnomo,
composicdo corporal, sistema cardiovascular, aparelho respiratorio, aparelho
digestivo, aparelho genito-urinario, aparelho locomotor, variacbes na estatura, pele e
faneros, 6rgaos dos sentidos.

O presente trabalho abordarda os problemas relacionados ao aparelho
locomotor em pessoas idosas, levantando a importancia de se aprofundar neste
segmento, procurando inovadoras solu¢des para suprir as emergentes necessidades
desta faixa etéria que tanto sofre com o declinio da funcdo motora, funcéo esta que

acarreta problemas, além dos fisicos, sociais na vida destes individuos.

De fato, as altercacdes da saude com o envelhecimento podem levar ao
estreitamento da insercdo social os idosos. As perdas sensoriais (déficit
visual e auditivo), os problemas Osteoarticulares, os déficits cognitivos, as
sequelas do agravamento ou descontrole de doencas cronicas sdo fatores
gue tendem a impor limites de mobilidade e independéncia, prejudicando
eventualmente a sociabilidade, a manutencdo de atividades e,
consequentemente, o bem-estar (ASSIS, 2004, p.18).
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Verifica- se que projetar visando um bem social € um fator fundamental para
grandes mudancas mundiais. Design pode ir muito além, e é neste sentido que, no
desenvolvimento deste trabalho, serd apresentada uma proposta de redesign de um
andador auxiliar a pessoas de terceira idade que apresentam a marcha (caminhada)
comprometida pelos fatores consequentes ao envelhecimento.

Desenvolver produtos para esta faixa etaria apresenta-se como um grande
desafio. E necessario identificar os reais motivos e consequéncias das necessidades
apresentadas por este publico, levando em consideracfes suas necessidades em
seguranca e prevencado de acidentes, sem deixar de lado a estética.

Diante da profunda vontade de fazer grandes melhorias, o trabalho visa
proporcionar maior independéncia e satisfacdo na relacao entre o produto e usuario,
gerando qualidade de vida ao diminuir os riscos a queda, e ao proporcionar
acessibilidade a lugares estreitos, sem abrir m&o do estilo e conforto.

Projetar um andador para idosos que apresentam a marcha comprometida,
consequentes ao processo de envelhecimento, implica identificar os reais fatores
gue ocasionam esta necessidade. Faz-se fundamental conhecer, mais
profundamente, o publico-alvo, visando tomar conhecimentos de sua rotina e
dificuldades encontradas ao manipular os dispositivos de auxilio a marcha, a fim de
buscar informacdes que possam auxiliar no projeto do mesmo, posteriormente.

Para isto, foi necessario, inicialmente, um embasamento teérico procurando
fundamentar o projeto, abordando temas como o design social, distarbios de marcha
na terceira idade e suas consequéncias, ergonomia e antropometria.

Além da fundamentagao teorica, foi realizada a analise de similares, que
através de analise historica, estrutural, funcional, ergondmica, morfoldgica, analise
de mercado e técnica, tem-se a possibilidade de levantar importantes dados que
identificam, em produtos similares ja existentes no mercado, os pontos fortes e
fracos dos mesmos, viabilizando a identificacdo de melhorias a serem alcancadas
com o desenvolvimento do presente trabalho.

Para um maior levantamento da satisfacdo do usudrio referente aos
dispositivos, bem como um maior conhecimento das causas do uso dos proprios, foi
elaborado um questionario visando entender melhor este publico. As conclusbes
obtidas por ele serdo de extrema relevancia para o projeto.

Os levantamentos de materiais, processos de fabricacdo e transformacéao,

de mecanismos, bem como o impacto ambiental dos mesmos, contribuem
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diretamente para tomadas de decis6es durante todo o projeto, viabilizando a escolha
sensata de materiais, mecanismos e processos de fabricagcdo para o redesign do
andador.

Com o objetivo de levantar e justificar o problema deste trabalho apresenta-
se, no item a seguir, uma problematizagcéo, onde levanta-se dados que comprovam

a importancia desta pesquisa e projeto.

1.1 PROBLEMATIZACAO

Segundo o IBGE (2002 apud VERAS, 2004, p.3) o crescimento da
populacao de idosos, em nameros absolutos e relativos, € um fendbmeno mundial e
esta ocorrendo a um nivel sem precedentes. Em 1950, eram cerca de 204 milhdes
de idosos no mundo e, ja em 1998, quase cinco décadas depois, este contingente
alcancava 579 milhdes de pessoas, um crescimento de quase 8 milhdes de pessoas
idosas por ano. As projecdes indicam que, em 2050, a populacdo idosa serd de
1.900 milhdes de pessoas, montante equivalente a populagéo infantil de 0 a 14 anos
de idade (ANDREWS, 2000 apud VERAS, 2004, p. 3)

O envelhecimento é um fenbmeno universal, acometendo todos os
individuos, 6rgdos e sistemas, porém, estas modificacbes ocorrem de forma
diferenciada, entre 6rgdos e sistemas de um proprio individuo. “Esta perda de
funcdo se inicia ap0s o periodo de vitalidade maxima, isto é, capacidade maxima
individual de fazer frente as demandas bioldgicas, por volta dos 30 anos” (MOTTA,
2004, p.120).

O processo de envelhecimento humano vem normalmente acompanhado de
um declinio das funcbes gerais, e a funcdo motora é certamente comprometida em
menor ou maior grau nos individuos idosos (COELHO; ARANTES, 2005),
acarretando assim, inUmeras consequéncias para o desenvolvimento da marcha,
podendo, até mesmo, ocasionar a imobilidade do mesmo.

“‘Mobilidade é a atividade basica para a qualidade de vida de qualquer
individuo [...]” (WARREN, 1990 apud GREVE; AMATUZZI, 1999 p.417), e é nesta
fase, onde mais se procura a tdo sonhada qualidade de vida que a mobilidade é
afetada. “A imobilidade é um ponto importante para a Geriatria porque sua
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ocorréncia pode levar o idoso a assumir um quadro patolégico, mais complicado do
gue aquele que a ocasionou” (VIERA, 1996, p.85).

De acordo com Viera (1996), varios fatores podem desencadear uma
imobilizacdo no individuo idoso. Segundo o autor, os fatores sdo as doencas que
degeneram as articulacbes (artrites e artroses), a osteoporose, e as fraturas
(geralmente provocadas por quedas) sao extremamente limitantes e podem levar o
idoso a ndo conseguir locomover-se, tendo que ficar restrito ao leito, ocasionando
atrofias e decubito. Viera complementa, citando que, doencas neurologicas de
grande incidéncia na terceira idade, como o acidente vascular cerebral (AVC),
deméncias, ou Parkinson, ou ainda, as doencas cardiovasculares, restringem muito
a atividade do idoso devido aos diversos prejuizos funcionais e psicoldgicos que elas
podem acarretar.

‘Mudancas na marcha e no equilibrio comumente acompanham o
envelhecimento e podem ser indicativas da salude e da idade biologica dos
individuos mais velhos.” (ADELMAN; DALY, 2004 p.256). A marcha, como
nomeamos a maneira como o individuo anda, estd alterada em uma série de
situacdes patoldgicas (LOURENCO, 2004, p.127). Segundo o autor, as marchas
podem estar alteradas nos acidentes vasculares cerebrais (derrame), quando sao
chamadas de espatica, em foice, hemiplégica ou parética; nas radiculites e
polineurites (doencas dos nervos periféricos); nos problemas cerebelares, quando
adquirem uma caracteristica €ébria; na sifilis neurologica, dita marcha tabética e

outras.

Nao somente as alteracdes acontecem com a marcha e com o equilibrio, na
populacdo mais velha, mas também as implicacdes dessas alteracdes
podem ser devastadoras. As desordens da marcha e do equilibrio colocam
0s mais idosos em risco aumentado de quedas que, freglientemente,
resultam em traumatismos e podem, também, causar seqlelas
psicossociais, tais como perda de auto-estima, da autonomia, depressao,
ansiedade e medo de cair (ADELMAN; DALY, 2004, p. 256).

Quedas constituem um problema de saldde publica, pois sdo responsaveis
por 12% dos Obitos na populacdo idosa nessa faixa, sendo a principal causa de
morte acidental etaria. Daqueles hospitalizados, em decorréncia de uma queda, 0
risco de morte no ano seguinte ao do episodio varia de 15 a 10% (BUSKSMAN;
VILELA, 2008).

‘A prevaléncia de quedas pode ser de até 35% nos idosos acima de 65

anos, 32 a 42% naqueles com mais de 75 anos de 51% em gerontes acima de 85
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anos” (BUSKSMAN; VILELA, 2008, p. 214). No Brasil, segundo Busksman e Vilela
(2008), estima-se que 30% dos idosos caem pelo menos uma vez por ano, e que a
relacdo da frequéncia entre os sexos € de aproximadamente duas a quatro vezes
maiores em mulheres do que em homens. Os autores descrevem também que, 50%
dos idosos institucionalizados correm risco de sofrerem alguma queda. “A ocorréncia
também é alta naqueles que precisam de ajuda para a realizacdo das atividades de
vida diaria, os quais tém uma probabilidade de 14 vezes maior cairem do que idosos
da mesma idade independentes” (BUSKSMAN; VILELA, 2008, p. 214).

Além dos diversos fatores ocasionados com o avanco da terceira idade, a
prevengcdo de quedas torna-se um fator fundamental para a pessoa idosa.
Apresentando desequilibrio, ou algum outro problema que possa afetar o bom
desenvolvimento da marcha, faz-se necessario o uso de dispositivos auxiliares a
marcha, estes com a finalidade de promover uma maior seguran¢ga no andamento da
caminhada.

Hammel e Smith (1993 apud PICKLES at al, 1998, p.360) definem os
dispositivos de auxilio a independéncia do idoso como “todo item, peca de
equipamento ou sistema, quer seja adquirido no comércio, modificado ou feito sob
medida, que se destina a aumentar, manter ou melhorar as capacidades do
individuo portador de deficiéncia”’, porém, o andador tem se apresentado,
juntamente a outros dispositivos de auxilio, como a bengala, mais um precursor de
quedas. “A queda pode ser um marco no processo de disfuncédo e de incapacidade
funcional trazendo sérias repercussdes, a niveis psicoldgico e social” (VIERA, 1996,
p.134), sendo assim, um dispositivo auxiliar ndo pode atuar como um inimigo para o

idoso ao ocasionar maior risco a acidentes que levam a queda.

Os aparelhos e dispositivos que ajudam a caminhar sdo importantes, pois
contribuem para que pessoas idosas mantenham a mobilidade necesséria
para afazeres comuns. Os mais utilizados em todo o mundo s&o a bengala
e os andadores. No entanto, € necessario que sejam utilizados de forma
segura. Normalmente, os andadores sdo mais utilizados por idosos frageis e
vulneraveis, pessoas em que as quedas, quando ocorrem, podem acarretar
consequéncias extremamente graves (FILHO, 2009).

Segundo Filho (2009) um estudo realizado nos Estados Unidos aponta o
andador como uma das principais causas de queda na terceira idade, Filho cita que
todos os anos, 47 mil pessoas acima de 65 anos de idade, sdo atendidas em
servigos de urgéncia dos hospitais por lesdes resultantes de quedas relacionadas

com andadores e bengalas, correspondendo a uma média de 129 lesdes por dia, e
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gue estudos feitos entre os anos de 2001 e 2006, a partir de registros de servicos de
urgéncia, apontam que o andador estava entre as causas de queda em 87% dos
casos.

A partir do constante crescimento mundial da populagéo idosa, o redesign do
andador vem para promover melhorias na vida do usuario, visando proporcionar
maior alegria e qualidade de vida para estas pessoas, gerando uma maior
independéncia, conforto e acessibilidade através da seguranca, caracteristica esta
nao oferecida pelos atuais andadores encontrados no mercado, que se apresentam

instaveis e mal estruturados.

[...] oferecer, aos portadores de necessidades especiais, modos e condi¢des
de vida didria 0 mais semelhantes possivel as formas e condi¢cées de vida
do resto da sociedade (SASSAKI, 1999, pag.32).

O andador vem a surgir a proposito de quebrar a barreira da marcha
comprometida e o medo de cair, que vem assustando os dependentes dos
dispositivos auxiliares, ao proporcionar maior estabilidade e prevencéo de quedas.

1.1.1 Definicdo do Problema

Ha a caréncia no mercado de um andador que proporcione estabilidade,
seguranca e acesso facilitado a ambientes menores, sem promover maiores riscos a

queda.

1.1.2 Objetivos

Desenvolver o redesign de um andador auxiliar para pessoas de terceira
idade, visando proporcionar ao usuario uma relagdo agradavel e satisfatoria com o
produto, gerando uma mudanga na forma de vida dos mesmos através de uma

maior independéncia e um menor risco a queda.
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1.1.2.1 Obijetivos Especificos

e Relatar fatores do envelhecimento que afetam o bom desenvolvimento da
marcha;

e Descrever dificuldades encontradas ao se transportar um andador;

e Auvaliar a estabilidade de andadores similares;

e Investigar as consequéncias da falta de independéncia e seguranca em
pessoas da terceira idade;

e Compreender a importancia de se projetar para um bem social,

e Verificar a importancia do design no desenvolvimento de produtos para

terceira idade.

1.1.2.2 Requisitos

e Apresentar ergonomia;

e Proporcionar um andador dobravel, para facilitar transporte;

e Proporcionar regulagem de largura para facilitar acesso aos espacos
menores;

e Proporcionar regulagem de altura;

e Proporcionar estabilidade, evitando quedas;

e Viabilizar a superacéo de pequenos degraus;

e Viabilizar uma maior independéncia e seguranca no desenvolver da marcha;

e Utilizacdo de material leve e resistente;

e Facil manuseio;

e NAao apresentar pontas e cantos vivos que causem riscos a seguranca do
usuario;

e Apresentar rodinhas com travas de facil acionamento.

e Facil manutencao;

e Apresentar uma estética atrativa;

e Atender a norma ABNT NBR 9050/2004.
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1.1.23 Restricbes

e Norma ABNT NBR 9050/2004;
e Intempéries;

e Mau uso.

1.2 PROGRAMA DE TRABALHO

Para a realizacdo deste projeto sera utilizada a Metodologia desenvolvida
pela Ms Elizabeth Regina Platcheck (2005). A escolha da mesma deve-se que o
redesign do andador pretende buscar, nas andlises de similares, fatores problemas
a serem solucionados, buscando a partir do ecodesign materiais e processos de
fabricacdo de menor impacto ambiental.

O trabalho se apresentard& em cinco grandes capitulos: Proposta;
Fundamentacéo Tedrica, Desenvolvimento, Detalhamento e Comunicagéo.

A Proposta de Trabalho, portanto, € composta da Problematizacdo, com
Definicdo do Problema em questdo, dos Objetivos os quais queremos atingir no final
do projeto, do Programa de Trabalho e os Custos envolvidos.

A Fundamentacdo Teorica consiste no levantamento de fontes teoricas,
visando desenvolver a contextualizacdo da pesquisa e seu embasamento tedrico, se
apresentando como um referencial da pesquisa na forma de revisdo bibliografica.
Este capitulo sera dividido em quatro subtitulos: Design social; Marcha na terceira
idade; e Ergonomia.

O Desenvolvimento contemplara o levantamento do estado da arte, ou seja,
da atual situacéo. O objetivo desta fase consiste em preparar o campo de trabalho
para poder, posteriormente, entrar na fase propriamente do Design, da projetacéo,
do detalhamento de alternativas. A analise serve para esclarecer a problematica
projetual, colecionando e interpretando informacdes que seréo relevantes ao projeto.

E nesta fase que seréo feitas as analises dos similares.
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O Detalhamento é quando se obterd a projetacdo em si do objeto em estudo
partindo-se da sintese dos dados analisados. Serdo apresentados seus dados
técnicos para o futuro desenvolvimento de prototipo.

A fase da comunicacao tem como objetivo apresentar os dados obtidos pela
pesquisa. Serdo comunicados o0s resultados finais do trabalho através do
desenvolvimento dos renderings®, a apresentac&o, o relatério final e o protétipo, bem
como seu teste de funcionalidade.

As etapas envolvidas na metodologia encontram-se listadas no cronograma

(quadro 1).

1.3 CRONOGRAMA

Prevendo que as atividades de desenvolvimento deste projeto estdo
divididas em dois semestres, segue abaixo (quadro 1) a distribuicdo por tempo,

incluindo datas que foram definidas pelo Coordenador de Trabalho de Concluséo.

Atividades Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov

TRABALHO DE CONCLUSAO |

Definicdo do tema

Elaboracéo do Plano de Trabalho

Entrega do Plano de Trabalho
(16/03/2010)

1. INTRODUCAO

1.1. Problematizacéo

1.1.1. Definicdo do Problema

1.1.2. Objetivos

1.1.2.1 Objetivos Especificos

'Rendering é o processo de criacdo de uma imagem a partir de um modelo através de meios
computacionais.
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1.1.2.2 Restricbes

1.2. Programa de trabalho

1.3. Cronograma

1.4. Custos

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Uma nova forma de design - Design

Social

2.2 A marcha na terceira idade

2.3 Ergonomia

2.3.1 Antropometria

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Analise Histdrica dos Similares

3.2 Analise de Similares

3.2.1 Anélise Estrutural dos Similares

3.2.2 Andlise Funcional dos Similares

3.2.3 Andlise Ergondmica dos Similares

3.2.3.1 Levantamento de Sistemas

Paralelos

3.2.3.2 Levantamento Arquitetural da

Estacdo de Trabalho

3.2.3.3 Questionarios

3.2.3.4 Entrevista com Profissional da

Fisioterapia

3.2.3.,5 Levantamento Antropométrico

da Situagéo Existente

3.2.3.6 Levantamento das Atividades da

Tarefa




3.2.3.7 Levantamento Postural e Acional

3.2.4 Andlise Morfologica dos Similares

22

3.2.5 Anélise de Mercado dos Similares

3.2.6 Andlise Técnica

3.2.6.1 Levantamento de Materiais

Possiveis

3.2.6.2 Levantamento de Processos de

Transformacao e Fabricacdo

3.2.6.3 Levantamento de Alternativas de

Mecanismos

3.2.6.4 Impacto Ambiental dos Possiveis

Materiais

3.2.6.,5 Impacto  Ambiental  dos
Processos de  Transformagdo e
Fabricagéo

3.2.6.6 Impacto Ambiental dos Sistemas

Mecéanicos/Eletronicos

4. CONCLUSAO

Entrega do Relatorio Final
(01/06/2010)

TRABALHO DE CONCLUSAO II

5. DETALHAMENTO

5.1 Sintese

5.1.1. Determinacdo dos Parametros

Projetuais

5.1.2. Revisdo dos Obijetivos

5.1.2.1 requisitos

5.1.2.2 restricbes

5.2 Geracao de Alternativas

Preliminares

5.2.1 Desenhos




5.2.2 Modelos Volumétricos, Modelos
Ergon6micos, Modelos  Estruturais,

Modelos Operacionais
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5.2.3 Revisdo dos Parametros

Projetuais

5.3 Geracgéo de Alternativas

5.3.1 Desenhos

5.3.2 Modelos Volumétricos, Modelos
Ergonémicos, Modelos  Estruturais,

Modelos Operacionais

5.3.3 Escolha da Melhor Alternativa -

Matrizes de Avaliacao

5.4 Desenho Técnico

5.4.1 Detalhamento Técnico das Pecas

5.4.1.1 Perspectiva Explodida para

Montagem

5.4.1.2 desenhos

5.4.1.3 especificagdes técnicas

5.5 Recomendag¢8es Ergondbmicas

6. COMUNICACAO

6.1. Renderings

6.2 Confeccao da apresentacao

6.3 Relatoério Final

6.4 Confeccdo do Modelo Iconogréfico

ou Protétipo Funcional

6.5 Testes de Funcionamento ou

Funcionalidade

Entrega do Relatério Final

Quadro 1 - Cronograma

Fonte: Autor
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1.4 CUSTOS

Verificou-se, através de 20 similares encontrados no mercado, a variacao do
preco de andadores oscilando entre R$ 98,00 até R$ 228,11, apresentando um valor
médio em R$ 156,25.

Os custos de desenvolvimento do novo produto serdo avaliados no decorrer

do processo.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

21 UMA NOVA FORMA DE DESIGN- DESIGN SOCIAL

O design pode e deve se apresentar como um fator fundamental no
desenvolvimento social, porém, ndo sao todos os que podem enxerga-lo atuando
neste meio, sdo muitos aqueles que entendem o design apenas como forma, algo
moderno que esta na moda. “O design é geralmente entendido pelo publico como
uma pratica artistica que produz luminarias ofuscantes, mobiliarios e automéveis”
(MARGOLIN; MARGOLIN, 2002, p. 46). Esta na hora de reconhecer as novas faces

do design.

[...] Design Social é entendido como uma ferramenta de inovagédo e de
comunicacdo, capaz de transformar necessidades e desejos humanos em
produtos e sistemas de modo criativo e eficaz, adequados ndo somente do
ponto de vista econdmico, mas também, sociais, culturais e ecologicamente
responsaveis (Forum Internacional de Design Social — FIDS apud MERINO;
DICKIE; LINS, 2008, p. 3079).

De acordo com Pillonton (2009, traducdo nossa) o design estd aqui para
resolver problemas, mas também para celebrar a vida, e isso pode concretizar-se
através do design social. “Varios desafios sociais sdo complexos e requerem
solucdo de problemas que envolvem criatividade, experimentacdo, empatia, € um
sistema de pensamento — todas as caracteristicas da abordagem do design”

(BERGER, 2009, p.186, traducéo nossa).

O design surgiu da necessidade de suprir todos os desejos e ansiedades
dos seres humanos no contexto em que vivem no tempo e espago. As
descobertas tecnologicas motivam as novas possibilidades de construir
coisas e realizar tarefas no universo cotidiano, com menos esfor¢o e mais
precisdo, sejam elas necessidades de carater fisico, filoséfico, psicoldgico,
estético e/ ou simbodlico (CASTEIAO, 2008, p. 3870).

Para um maior entendimento, se faz necessario esclarecer que o design
social ndo trata-se de caridade, mas sim em saber utilizar as ferramentas que séao
dadas aos designers, de forma correta e consciente, a fim de proporcionar
sustentabilidade, avancos em tecnologia e melhorias no cotidiano de pessoas que,

através da intervencao do design, disponibilizara de uma maior qualidade de vida.

E preciso deixar claro, no entanto, que o design social nada tem a ver com
assistencialismo, as acdes desta vertente do design tém como foco,
transformar situacdes de desigualdade social e tecnoldgica, oferecendo
através do design, recursos para que estas barreiras sejam superadas,
gerando oportunidades de desenvolvimento com resgate da cidadania e a
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dignidade. Pensar solu¢des para combater o frio de quem vive na rua ou
mesmo maneiras alternativas e mais viaveis de construir habitagdes,
combater a seca, criar meios para desenvolver regides sem grande
potencial industrial ou agricola sdo s6 alguns dos desafios encontrados
(MIRANDA, 2008, p.1).

Design social apresenta-se como um diferencial para gerar qualidade de
vida, segundo Cooper in Santos (2005 apud RONCOLLETA; PRECIOSA, 2008,
p.670), desde os anos 1960, a pesquisa em prol da melhoria da qualidade de vida
no campo do design € abordada por diferentes enfoques.

Pilloton (2009) destaca que os seres humanos tém o instinto de procurar
sempre por novos meios, e 0s designers possuem a caixa de ferramentas (e a
responsabilidade) de entregar solugbes que tornam estes meios acessiveis e
melhoram a vida. “Como designers eficazes, devemos encontrar eficiéncias, trazer
novas funcdes para a vida diaria, e esperamos fazer isto com certa graca e beleza”
(PILLONTON, 2009, p.11, traducdo nossa). Designers possuem as ferramentas,
porém poucos possuem a vontade de interferir em grandes problemas mundiais e

assim, estar apto a promover melhorias na vida das pessoas.

Designer valorizado deve ser audaz, e corajoso, disposto a defender ideais
sociais e culturais mais elevados que o consumismo a curto prazo, com a
bagagem obrigatéria de degradacdo ambiental...Deve contribuir para uma
melhor qualidade de vida mais sustentavel [..(WHITELEY ,1998, p.74 apud
RONCOLLETA; PRECIOSA, 2008, p.672).

Segundo Blair (apud BERGER, 2009, p. 186, traducao nossa) “se design é
sobre como solucionar problemas, bom, o setor do design social € sobre problemas
gue nao temos sido capazes de resolver.” O autor ressalta dizendo que “Estes
problemas sao incrivelmente complicados e sdo centrados nas pessoas. Se a
industria do design pode comecar lidar com eles, pode mover toda a pratica do
design de pensar o futuro” (BLAIR apud BERGER, 2009, p. 186, traducdo nossa),
podendo assim, torna-se um grande aliado no desenvolvimento mundial, através de
projetos que buscam promover qualidade de vida para quem precisa.

“‘Esqueca estes lustres e os sofas superfaturados; esqueca todo o cenario de
design de Nova lorque. Olhe para a Africa e india, para os lugares onde o design é
uma questao de vida ou morte” (SINCLAIR apud, BERGER, 2009, p. 184, traducao
nossa). Precisamos olhar para o proximo, e utilizar os conhecimentos nos dados,
nao importa a area de estudo, e nos unir para juntos crescermos como uma grande
poténcia em servicos sociais. Para Margolin e Margolin (2002) pouco tem se

pensado sobre as estruturas, métodos e objetivos do design social. A respeito do
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design para o desenvolvimento, algumas ideias tém sido emprestadas do movimento
tecnologico intermediario ou alternativo, que tem promovido solu¢des tecnoldgicas
de baixo custo para problemas em paises em desenvolvimento, mas a respeito de
um entendimento mais amplo de como o design para necessidade sociais pode ser

comissionado, mantido e implementado, pouco tem sido feito.

O desafio para os paises produtores e designers, na atualidade, ao atuarem
em cendrios mutantes, fluidos e complexos, deixa de ser o ambito tecnicista
e linear, passando a arena ainda pouco conhecida e decodificada dos
atributos intangiveis dos bens de producao industrial. Isso faz também com
que o design interaja, de forma transversal, com disciplinas cada vez menos
objetivas e exatas, passando a confluir com outras que compdem o
comportamento humano e social, os fatores sensoriais e psicologicos
(MORAES, 2008, p. 1045).

Para Margolin e Margolin (2002) arquitetos, psicologos, assistentes sociais,
terapeutas ocupacionais e outros profissionais tém trabalhado juntos para explorar
as intersecfes das necessidades psicologicas das pessoas e as paisagens,
comunidades, bairros, habitagcdes e espaco interior que melhoram o sentimento de
prazer, incitacdo, excitacdo e relaxamento, e diminuem os sentimentos de medo e

stress. Um esfor¢co semelhante ndo tem acontecido em design de produtos.

Areas inadequadas, ou fisicamente inferiores e produtos podem afetar a
seguranca, oportunidade social, nivel de stress, sentimento de pertencer a
um lugar, auto-estima e até saude fisica de uma pessoa ou pessoas em
uma comunidade. Uma adaptagdo pobre a um ou mais dominios-chave
pode ser a raiz do problema no sistema do cliente, criando, neste sentido,
uma necessidade humana (MARGOLIN; MARGOLIN, 2002, p.44).

O objetivo primario do design para o mercado é criar produtos para venda.
De modo contrario, o objetivo primordial do design social é a satisfacdo das
necessidades humanas (MARGOLIN; MARGOLIN, 2002, p. 44). “Quando vocé esta
projetando algo expressamente para bem social, eu submeteria que vocé mudou a
barganha entre o produtor e o consumidor; vocé adicionou elementos de valor social
que ndo estavam la anteriormente” (PILLONTON, 2009, p.7, tradugdo nossa),
valores estes que podem propagar a importancia e reconhecimento do design para o
desenvolvimento mundial. “E para o design ser realmente uma forgca de mudancga
positiva, devemos sempre perguntar quais consequéncias que o design cria - do
material e energia usada a toxicidade, poluicdo, e desigualdade social’
(PILLONTON, 2009, p.8, traducdo nossa), levando sempre em conta, o impacto

ambiental e social que este causara.

Muitos produtos desenhados para o mercado também atendem as
necessidades sociais, mas nés argumentamos que o0 mercado nao
consegue, e provavelmente ndo pode, cuidar de todas as necessidades
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sociais, uma vez que algumas delas séo relacionadas a populacdes que
ndo constituem uma classe de consumidores no sentido de mercado. Nés
nos referimos aqui as pessoas com baixa renda ou portadoras de
necessidades especiais devido a idade, salude ou incapacidade
(MARGOLIN; MARGOLIN, 2002, p 44).

Berger (2003) afirma que o que também esta conduzindo os designers para
0 setor social, € um desejo de trazer mais significado para o seu trabalho. Designers
sao conhecidos por se esforcar para “fazer as coisas melhores” que produzem, cada
vez mais, impressionantes dispositivos e objetos. Mas essas “coisas melhores”, nem
sempre melhoram o mundo em um amplo sentido, na verdade, eles de fato podem
piorar as coisas estimulando o consumo excessivo. “Uma razdo pela qual nao
existem mais suportes e servicos de design social é a auséncia de pesquisas que
demonstrem como um designer pode contribuir para o bem-estar humano”
(MARGOLIN; MARGOLIN, 2002, p.46).

Nunca houve um melhor momento para ser designer, porque ha tanta
necessidade de melhorias. “Quando coisas n&o estao funcionando como deveriam...
vocé tem as condigdes de um 6timo projeto de design” (MAU apud BERGER, 20089,
pl85, traducdo nossa). E quanto maior o problema, mais desafia o designer para
guestionar e repensar, para ir fundo na investigacdo do problema, para vir com
ideias originais e recombinac¢des inteligentes, para desenhar e construir essas
ideias, a fim de fazer novas possibilidades visiveis e tangiveis (BERGER, 2009,

p.185, tradugcéo nossa).

As guestBes que permeiam o design social permeiam a responsabilidade
em criar objetos da cultura para a sociedade, baseadas nas necessidades
humanas, com principios ecos-sustentaveis. Isso exige do consumidor
(usuério) uma postura de cidaddo critico e consciente, assim como do
designer uma postura critica e consciente em relacdo aos seus proprios
valores (RONCOLLETA; PRECIOSA, 2008, p.673).

A partir da declaracdo de Merino, Dickie e Lins (2008) de que o design vem
ganhando espaco e reconhecimento como uma atividade de fundamental
importancia para o desenvolvimento social e econémico, verifica-se, porém, que isto
vem acontecendo gradualmente de forma muito lenta. Tem-se muito para avancar e
muitos objetivos a serem alcancados, para tanto nada € impossivel. Com grande
persisténcia, motivacado e boa vontade, isto logo sera a mais nova face do design

mundial.
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2.2 A MARCHA NA TERCEIRA IDADE

A marcha humana é um dos movimentos mais comuns desenvolvidos pelo
corpo, segundo Tideiksaar (1998 apud JUNIOR; HECKMANN, 2008, p.209) “a
marcha € uma parte integral das atividades de vida diaria ela pode ser definida como
uma forma ou estilo de caminhar”.

O ciclo da marcha, de acordo com Junior e Heckmann (2008), subdivide-se
em duas fases: de apoio e a do balanco. De acordo com os autores, a fase de apoio
constitui 60% do ciclo e ocorre quando uma perna suporta todo o peso e se mantém
em contato com a superficie. Essa fase permite que a perna de apoio sustente o
peso do corpo e este possa avancar. A fase do balanco ocorre quando a outra
perna, que nao faz apoio, é avancada para o proximo passo. Sendo assim, a marcha
se da através da alternacdo destas fases, juntamente com o0s movimentos dos
bracos que se movimentam no sentido contrario da perna, localizada do mesmo

lado, para gerar o equilibrio.

A marcha pode ser definida como meio de locomocdo realizado por
intermédio de movimentos alternados das pernas. Ocorre na posicdo ereta
e envolve a manutengdo da postura em pé e o controle da projecdo do
C.G? por convencdo, a andlise da marcha foca dois ciclos: apoio simples
(um pé em contato com o solo) e duplo apoio (os dois pés em contato com o
solo) (SHUMWAY; COOK; WOOLLACOTT, 2001 apud COELHO;
ARANTES, 2005, p.6).

A marcha comeca a ser desenvolvida, no ser humano, nos primeiros anos
de vida. Segundo Pellico, Torres e Mora (1995 apud MANN at al., 2008, p.347), o
padrao caracteristico de marcha bipede é adquirida na infancia por volta dos 6 anos,
onde o sistema sensorio-motor torna-se adaptado a gerar automaticamente um
conjunto repetitivo de comandos de controle motor, para permitir uma pessoa
caminhar sem esforgo consciente.

O processo de envelhecimento acarreta diferentes consequéncias, e 0 mau
desenvolvimento da marcha & uma delas. Na terceira idade a marcha humana
comeca a sofrer mudancas. O sistema postural jA ndo age como antes.

Busksman e Vilela (2008) relatam que a estabilidade postural depende de
um complexo sistema, onde as informacdes geradas pelos 6rgados dos sentidos sao

enviadas ao cérebro, este que controla o sistema osteomuscular, de modo a manter

’ Centro de gravidade
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o equilibrio. O autor complementa, exemplificando que, quando estamos nos
desequilibrando para o lado direito, o cérebro, apds receber esta informacéo, envia
comandos para o sistema osteomuscular para mover-se para o lado oposto com a
finalidade de equilibrar o corpo.

Os mecanismos responsaveis pelo equipamento postural sdo principalmente
a visdo, o sistema vestibular (parte do ouvido responséavel pelo equilibrio), o sistema
proprioceptivo (tato, que informa como e onde estamos pisando) e o aparelho
locomotor composto por o0ssos, musculos, tenddes e articulagbes (BUSKSMAN;
VILELA, 2008, p. 208).

“A visdo, o labirinto e o sistema proprioceptivo sdo chamados de sistema
sensorial, por envolver alguns érgéos dos sentidos” (BUSKSMAN; VILELA, 2008, p.
208). Segundo Busksman e Vilela (2008) o préprio processo de envelhecimento
pode comprometer estes mecanismos e que, além disso, as doencgas prevalentes da
velhice podem desencadear um dano adicional a estes sistemas.

O sistema sensorial tem como funcao informar o cérebro sobre a posicéo
corporal no espaco, sendo constituido pela visdo, pelo sistema proprioceptivo
(chamado “tato profundo”) e pelo sistema vestibular (BUSKSMAN; VILELA, 2008, p.
208). Este sistema tem profunda importancia, pois permite que, através das
informacdes captadas pela pessoa e depois de enviadas ao cérebro, tenha-se a
percepcao de como nos apresentamos, se estamos em pé sentados, ou se estamos

caindo ou equilibrados.

A visdo é fundamental para dar nocdo de profundidade, tipo de superficie e
localizagdo de objetos e obstaculos, buracos, fios soltos, alem de informar a
posicdo dos varios segmentos do corpo em relacdo ao ambiente. O idoso,
além da catarata (opacificacdo do cristalino), pode apresentar também
presbiopia (vista cansada), com deficiéncia visual para perto. A velocidade
do olhar pode estar mais lenta, demorando assim a acostumar-se com a
mudanca do campo visual [...] Na velhice, este reflexo ocorre de modo mais
lento, podendo haver desequilibrio postural por informacdes contraditorias
para o cérebro decorrente da demora da acomodagéo visual, tendo como
consequéncia a queda. Outras alteracdes encontradas relacionadas a idade
sdo perda da acuidade visual, diminuicdo da sensibilidade ao contraste e
profundidade e menor adaptacdo ao escuro. Uma grande distancia entre
olhos e um ponto de fixagdo pode aumentar a instabilidade postural, devido
ao fato de os idosos serem mais dependentes das informacgdes visuais, que
nesse caso sao mais dificeis. A iluminacdo de baixa intensidade também
pode provocar instabilidade (BUSKSMAN; VILELA, 2008, p. 209).

O sistema proprioceptivo € composto por varias células nervosas, que sao

chamadas receptores. Estas células sdo encontradas nos tenddes, musculos,
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articulacdes e plantas dos pés (baroceptores ou receptores de estimulo de pressao),
gue informam como e onde estamos pisando (BUSKSMAN; VILELA, 2008, p. 209).

Informacdes sobre o ambiente sdo importantes para manter o controle
postural, pois, permitem que o corpo mantenha-se ereto e orientado durante
0 movimento. Entdo, se houver problemas como artrose, comum nesta faixa
etaria, atrite ou calosidades as informacfes serdo diferentes a havera
alterac6es de equilibrio postural (BUSKSMAN; VILELA, 2008, p. 209).

Busksman e Vilela (2009) relatam que na terceira idade h4 uma diminuicéo
da sensibilidade destas células em detectar as mudancas de posi¢cdo, e que isto
ocorre principalmente em pacientes com diabetes, por esta doenca afetar o sistema
nervoso periférico. “Este sistema é composto por fibras nervosas que ficam nas
extremidades do corpo, fora do sistema nervoso central” (BUSKSMAN; VILELA,
2008, p. 209).

A insuficiéncia arterial também piora a percepgdo porque 0 sangue nao
nutre adequadamente as células, sejam musculares ou nervosas. Outras
doencas, como hanseniase, sdo responsaveis por uma grave disfuncéo
destes preceptores periféricos podendo chegar até a sensacéo de anestesia
(auséncia de tato), prejudicando sobremaneira a orientagdo espacial, pelas
informacdes distorcidas e insuficientes que sdo fornecidas ao cérebro. Ha,
também no envelhecimento, uma diminuicdo na sensibilidade cutdnea ao
toque, a vibragdo e a capacidade de discriminacdo entre dois pontos,
principalmente nos membros inferiores. Em relagdo a diminuicdo de
sensibilidade de pele, esta ndo se da somente devido a degeneragédo dos
receptores periféricos, mas também pela perda de elasticidade e rigidez do
tecido conjuntivo (tecido de sustentacdo da pele) (BUSKSMAN; VILELA,
2008, p. 209).

O sistema vestibular é constituido por trés partes: o componente sensorial,
0 processador central e 0 componente de controle motor.

O componente sensorial, no ouvido interno, € composto, basicamente, por
canais semicirculares que constituem o chamado labirinto. No interior destes canais,
existe um liquido, chamado endolinfa, cuja movimentagdo é responsavel pela
informagé&o ao sistema nervosos central do posicionamento da cabeca (BUSKSMAN;

VILELA, 2008, p. 210).

E comum em idosos apresentar cristais neste liquido, e caso haja obstrucdo
destes canais, as informacdes sobre a posicdo ficam deturpadas, ocorrendo
entdo a tontura. Este problema chamado vertigem posicional benigna, pois
movimentos da cabeca podem precipitar o deslocamento dos célculos,
provocando tontura somente em algumas posi¢ces. A desidratacdo, comum
na terceira idade, pode deixar este liquido mais espesso, causando tonteira
(BUSKSMAN; VILELA, 2008, p. 210).

De acordo com Busksman e Vilela (2008) em uma regido do sistema

nervoso central, o tronco cerebral, ocorre um processamento das informac¢des do

7

labirinto juntamente com as do sistema visual e proprioceptivo: € o processador
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central. Ha também participacdo de outra regido, o cerebelo, que auxilia na
integracdo de todos os dados sensoriais, resultando em estimulos adequados ao
componente motor (medula espinhal e muasculo), com finalidade de manter o
equilibrio.

O equilibrio corporal é mantido pela atuacdo do labirinto, da visdo e de
receptores localizados nos misculos e nas articulagbes. Com o
envelhecimento, ocorre um desgaste natural nessas estruturas, o0 que causa
a tontura, limitando muito a vida do idoso e aumentando as chances de
quedas (THOME, 2007, p.1).

O componente motor controla o equilibrio através de reflexos que mantém
constante a posicdo dos olhos e da cabeca durante o movimento, conseguindo
assim, uma imagem visual estavel. Estes reflexos também determinam contracfes
compensatoérias de musculo do pescoco, tronco e membros com a finalidade de
manter o equilibrio postural (BUSKSMAN; VILELA, 2008).

[..] o sistema de informages como um todo, existem outros fatores de risco
para a instabilidade postural, bastante encontrados entre os idosos, como a
hipotenséo ortostatica (diminuicdo da pressao arterial, quando se muda de
posicéo, ficando em pé) (BUSKSMAN; VILELA, 2008, p. 211).

Segundo Busksman e Vilela (2008) o Sistema Motor é composto pelos
musculos, tenddes, articulagbes e o0ssos. Para seu bom funcionamento, ele
depende da acdo muscular e a flexibilidade articular, requisitos estes prejudicados
na velhice. Sendo assim, o autor conclui que, a partir disso, podem ocorrer em
idosos, mesmo que O cérebro seja responsavel por comandar o sistema
osteomuscular, ultrapassar um obstaculo com sérias limitacdes decorrentes da falta

de forga e rigidez.

[..]Jalém destas duas alteragdes fisiologicas, existem condigBes que pioram,
mais ainda, o desempenho motor. Sdo exemplos, a vida sedentaria do
homem urbano, doencas osteoarticulares ou doencas clinicas como a
insuficiéncia cardiaca, que podem deixar o individuo restrito ao leito,
estudos revelam que a frequéncia de osteoartrite pode ser superior a 85%
em idosos acima de 74 anos. Também ha respostas motoras aos estimulos
visuais, auditivos e do sistema proprioceptivo estdo lentificadas, o que
interfere no mecanismo da marcha como um todo (BUSKSMAN; VILELA,
2008, p. 211).

O declinio no desempenho motor, com o avanco idade, esta associado a
profundas alteracbes na unidade motora, caracterizadas por degeneracdo dos
elementos neurais, reorganizacdo dos componentes restantes e alteracbes nas
propriedades de cada unidade motora.

Mudangas que ocorrem na funcdo neuromuscular dos membros inferiores,

devido ao aumento da idade, sdo fatores contribuintes para alteracdo na marcha e
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intermitentes quedas nos idosos. O andar é a forma de locomog&do mais utilizada
pelos seres humanos e abrange a participagéo de grupos musculares do corpo todo,
assim, o comprometimento no desempenho do sistema neuromuscular, em idosos,
influencia diretamente a coordenacéo e o equilibrio durante a marcha, aumentando o
risco de quedas. Sendo esta considerada uma das maiores causas de morbidade e
mortalidade em idosos (COELHO; ARANTES, 2005).

A estabilidade da marcha, em todas as suas fases, serd aumentada pela
habilidade de controlarmos movimentos musculares nas articulagdes dos membros
inferiores (FREITAS et al., 2002, apud COELHO; ARANTES, 2005).

A contribuig8o muscular dos membros inferiores durante a caminhada
acontece da seguinte forma: durante o contato do pé, observa-se um alto
nivel de atividade nos dorsiflexores e isquiotibiais, no meio do apoio, o
gliteo minimo, gliteo médio e o grupo quadriceps femural ficam mais
ativos; na saida dos pés os musculos intrinsecos do pé e o gliteo maximo
sdo os mais ativos; no balanceio para frente o iliopsoas e o tensor da fascia
lata ficam ativos; no final da fase de balanceio, a atividade dos extensores é
moderada (HAMILL; KNUTZEN, 1999 apud COELHO; ARANTES, 2005,

p.6).

De acordo com modifica¢des adicionais relacionadas com o envelhecimento,
incluem diminuicdo da altura e comprimento dos passos, e ainda uma reducao na
flexdo dos joelhos e tronco (FREITAS et al., 2002 apud COELHO; ARANTES, 2005).

A proporgédo que os musculos enfraquecem, constata-se uma diminuicdo do
comprimento da passada (FIATARONE et al., 1990 apud COELHO; ARANTES,
2005, p. 6), uma desaceleracédo na velocidade de caminhada (BASSEY; BENDALL,;
PERARSON, 1988 apud COELHO; ARANTES, 2005, p.6) e um declinio progressivo
na carga que os musculos conseguem erguer (JETTE; BRANCH, 1981 apud
COELHO; ARANTES, 2005, p.6).

Existem certas doencas e disturbios que alteram, de forma caracteristica, a
maneira de andar. A seguir serdo listados exemplos de disturbios patolégicos da

marcha, descritas por Junior e Hechman (2006, p. 628):

As doencas e suas alteracBes exercem um papel nas alteracdes da marcha
qgue as decorrentes do envelhecimento normal. Ha muitas causas para
disturbios da marcha e do equilibrio no individuo idoso. A maior parte delas
se encontra nos sistemas neuromusculares e vestibular (JUNIOR;
HECHMAN, 2006. p. 628).

e A marcha do lobo ou frontalizada se caracteriza por uma BdS * alargada,
postura ligeiramente fletida e passos hesitante, pequenos e festinantes. Os

pés parecem estar grudados ao chdo, no que se denomina marcha

® Base de suporte
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magnética. Uma vez iniciada a marcha, a pessoa pode interrompé-la
bruscamente. Essa alteracdo se associa mais frequentemente a estagios
avancados de doenca de Alzheimer, deméncias ou sindromes multiinfartos,
doencas de Binswanger e Hidrocefalia Normobarica;

e A marcha cerebelar ataxica apresenta uma deambulacdo com bases largas e
passos pequenos, irregulares e instaveis. Por vezes, essa marcha se
acompanha de guinadas e passos cambaleantes que causam a impressao de
que o individuo esta bébado, sendo, entdo, chamado de marcha ebriosa.
Quando a doenca é unilateral, as guinadas se dao apenas para o lado
afetado. O equilibrio e o controle sobre o tronco e os movimentos das pernas
também estdo bastante prejudicados. A ataxia se da com os olhos abertos ou
fechados. Esse distarbio em geral, se associa a danos vestibulares agudos,
AVC, alcoolismo crénico e doencas degenerativas como atrofia de multiplos
sistemas e paralisia supranuclear progressiva;

e A marcha festinante envolve uma festinacdo rapida dos pés, simétrica e
rapida, e é usualmente associada a doenca de Parkinson. Quando ereto, 0
tronco do paciente se inclina para a frente e a bacia e os joelhos sao
mantidos em uma posicdo de flexdo. Como conseqiiéncia, o CdM * do
individuo € deslocado para frente, alcancando o limite de sua BdS. Ao
caminhar, o CdM se move além dos limites seguros de sua BdS, ocasionando
instabilidade. Subsequentemente, 0s passos se tornam progressivamente
mais rapidos, é uma tentativa de reconquistar o controle postural
(alinhamento do CdM sobre a BdS). Ocasionalmente, o paciente nao
consegue interromper a marcha e corre risco de quedas. Outras causas de
marcha festinante incluem doenca cerebral por multiplos infartos, deméncia e
hidrocefalia;

¢ Nao se deve esquecer as marchas antalgicas ou gonalgicas indicadoras de
processos inflamatorios articulares croénicos ou agudos, ou alteracdes
causadas por patologias dos pés e articulacdes afins.

Para finalizar, ressalta-se a importancia de se prevenir quedas, tanto por
tratamentos médicos, fisioterapicos, condicionamento fisico ou através de

intervencdes do design.

* Centro de massa
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Disturbios da marcha em idosos constituem fatores de risco para problemas
tdo sérios como quedas e perda de autonomia na realizacdo das atividades
de vida diarias, comprometendo a qualidade de vida e um elevado custo
social a sociedade. Infelizmente, lesdes e fatalidades relacionadas a
guedas, acometem grande parcela dos idosos, devido ao fato dessa
populacao ter um sistema motor debilitado durante a deambulacdo. Assim é
importante estudar e pesquisar fatores que afetam a qualidade da marcha,
no intuito de proporcionar melhores condicdes de locomocdo para este
grupo especial (COELHO; ARANTES, 2005,p.8).

A queda ocasiona problemas muito além dos fisicos. Ela gera grandes
consequéncias sociais e psicolégicas no idoso.

O aumento da proporcao de idosos na populacdo brasileira traz a tona a
discusséo a respeito dos fatores incapacitantes nessa faixa etaria, dos quais destaca
- se a ocorréncia de quedas, bastante temida pela maioria das pessoas idosas por
suas consequéncias como fraturas, restricdo de atividades, declinio na salde e
aumento do risco de institucionalizacdo (TROMP et al, 1998 apud COELHO;
ARANTES,2005).

Um dos principais problemas que ocorrem com o envelhecimento sdo as
guedas. Elas geram uma grande e progressiva insegurang¢a ao individuo, e
ndo é raro, € o marco a partir do qual se inicia-se um processo de involu¢ao
fisica pela reducéo das atividades diarias decorrentes do receio de uma
nova queda (TERRA; DORNELES org. 2002, p. 221).

As quedas sdao relatadas por Viera (1996) como episodios de desequilibrio
que levam o individuo ao chao. “Define-se como uma insuficiéncia subita do controle
postural que pode ser considerada uma sindrome por ser um problema que envolve

aspectos bioldgicos, psicologicos, sociais e funcionais” (VIERA, 1996, P.133).

Queda é o deslocamento nao-intencional do corpo para um nivel inferior a
posicao inicial, com incapacidade de corre¢cdo em tempo habil, determinado
por circunstancias multifatoriais comprometendo a estabilidade. Torna-se
muito importante o estudo sobre quedas por poder ser esta “um evento
sinalizador do inicio do declinio da capacidade funcional do individuo idoso”
(BUSKSMAN; VILELA, 2008, p. 213).

Cerca de 30% das pessoas idosas apresentam pelo menos uma queda por
ano, o que configura um problema de grandes proporcdes, principalmente se
lembrarmos que esta populacdo esta crescendo rapidamente segundo Terra e
Dorneles Org. (2002, p.221).

As quedas podem decorrer de uma série de problemas. Entre eles existem
os fatores extrinsecos e o0s intrinsecos. Sao etes descritos por Terra e Dorneles Org.
(2002, pg. 265):

e Fatores intrinsecos: Problemas ortopédicos dos membros inferiores, como

deformidades nos pés; problemas de visdo; doencas associadas como a
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labirintite, Parkinson, esclerose multipla, acidente vascular cerebral (derrames
ou isquemias cerebrais); problemas cardiacos, como arritmias; ter a forca dos
membros inferiores (pernas) diminuidas pelo sedentarismo, por exemplo;
problemas posturais, como a dor lombar; reducédo dos reflexos pela idade;
dificuldades quanto a lateralidade, ou seja, saber o que € lado direito e 0 que
é lado esquerdo; problemas de coordenacgdo, entre outros;

e Fatores extrinsecos: Uso de medicamento que afetam o equilibrio e /ou a
atencdo; prescricdo e/ou assisténcia ambulatorial inadequada; riscos
oferecidos pelo meio ambiente, como degraus, tapetes, piso liso e /ou
molhado, etc. Importante é considerar que estes fatores caracterizam-se por

serem multifatoriais e potenciais para a queda de um individuo idoso.

Os medicamentos também podem ser causa de quedas. Muitas vezes, eles
desencadeiam efeitos indesejaveis como, por exemplo, os diuréticos, os
anti-hipertensivos, alguns antidepressivos e sedativos, que causam
hipotenséo postural, fragueza muscular, hipoglicemia, entre outros sintomas
inoportunos (VIERA, 1996, p.134).

De acordo com Busksman e Vilela (2008), é necessario que idosos sejam
avaliados e acompanhados em um programa de prevencdo de quedas pois,
segundo o autor, a estatistica indica que 2/3 dos idosos que ja sofreram alguma
queda cairdo novamente, tanto por riscos extrinsecos (cerca de 30 a 40% das
causas) quanto por riscos intrinsecos (60 a 70 % das causas).

Busksman e Vilela (2008) afirmam que as conseqUéncias de uma queda
podem ir de escoriacfes e cortes até traumatismo craniano e fraturas, e que estas
ocorrem em 5% das quedas, enquanto que em até 10% ocorrem outros ferimentos
gue necessitam de cuidados médicos, ressaltando que o pOs - queda gera certo
medo de andar que pode deteriorar, significantemente, a qualidade de vida dos
idosos.

Entre as fraturas, segundo Busksman e Vilela (2008), € a de fémur a mais
grave por ter alta mortalidade e outras consequéncias, como perda de
independéncia e imobilidade. De acordo com os autores, Ulceras, decubito (escaras)
e embolia pulmonar, devido a trombose venosa profunda, podem ser consequéncias
graves de um acamamento prolongado.

A reabilitacdo ap6s a queda € demorada, e quando j& hd um declinio
funcional prévio pode tornar-se ainda mais dificil. Tornar o idoso novamente

independente € mais complexo ainda, pois ele tem que vencer o medo de sofrer
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uma nova queda, o que pode torna-lo eternamente dependente, com piora de sua
qualidade de vida (BUSKSMAN; VILELA, 2008, p. 214).
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2.3 ERGONOMIA

Vivencia-se um mundo consumista, onde verifica-se a procura por produtos,
cada vez mais praticos e confortaveis, que possam oferecer um amplo diferencial
para promover o bem-estar e qualidade de vida, tanto para os trabalhadores na linha
de producdo, quanto para o usuario ao manipular o produto pronto. Para tanto,
utiliza-se uma ferramenta que prioriza a adequacdo do produto ao usuario, a

ergonomia.

A ergonomia desenvolveu-se durante a Il Guerra Mundial quando, pela
primeira vez, houve uma conjugacdo sistemética de esforcos entre a
tecnologia e as ciéncias humanas. Fisiologistas, psicologos, antropdlogos,
médicos e engenheiros trabalharam juntos para resolver os problemas
causados pela operacdo de equipamentos militares complexos. Os
resultados desse esforgo interdisciplinar foram téo gratificantes, que foram
aproveitados pela industria, no pés-guerra (DUL; WEERMEESTER, 2000, p.
13).

O termo ergonomia é derivado das palavras gregas ergon (trabalho) e
nomos (regras). Nos Estados Unidos, usa-se também, como sinénimo, human
factors (fatores humanos) (DUL; WEERMEESTER, 2000, p. 13). “A ergonomia pode
ser considerada como um conjunto de conhecimentos interdisciplinares” (LAVILLE,

1976 apud GONCALVES, 1998, p.12).

Ergonomia ou “fatores humanos”.. é o estudo sistematico das
caracteristicas dos usuarios humanos e sua relagdo com os produtos,
sistemas e ambientes. Estreitamente relacionadas com a antropometria, (a
coleta sisteméatica e correlacéo das medidas do corpo humano), ergonomia
preocupa-se com fatores anatdmicos, fisiolégicos e psicolégicos em
conjunto com comportamentos humanos, capacidades e limita¢cdes (FIELL,
2006, p. 84, traducdo nossa).

O interesse nesse novo ramo de conhecimentos cresceu rapidamente, em
especial na Europa e nos Estados Unidos. Na Inglaterra, cunhou-se o termo ergo-
nomia e fundou-se, em 1949, a pioneira Sociedade de Pesquisa em Ergonomia, e
em 1961 foi criada a Associacdo Internacional de Ergonomia (IEA), no qual,
atualmente, representa as associacdes de ergonomia de quarenta diferentes paises,

com um total de quinze mil sécios (DUL; WEERMEESTER, 2000).

A ergonomia, também conhecida como human factors, € uma disciplina
cientifica que trata da interacdo entre os homens e a tecnologia. A
Ergonomia integra o conhecimento proveniente das ciéncias humanas para
adaptar tarefas, sistemas, produtos e ambientes as habilidades e limitacGes
fisicas e mentais das pessoas (KARWOWSKI, 1996 apud MONT’ALVAO;
MORAES, 2000, p.11).
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Dul e Weermeester (2000, p.14) afirmam que, no projeto de trabalho bem
como nas condi¢des do cotidiano, “a ergonomia focaliza o homem. As condicdes de
inseguranca, insalubridade, desconforto e ineficiéncia sdo eliminadas quando
adequadas as capacidades e limitagdes fisicas e psicolégicas do homem”.

Segundo Verdussen (1978) a ergonomia surge como uma ciéncia nova,
produto da colaboracdo de muitas ciéncias e especialidades, visando humanizar o
trabalho e, como consequéncia natural, tornar mais fecundos seus resultados,
deslocando o homem para o foco das atencdes e cuidados, analisando sua
constituicdo, potencial e limitacdes, de forma a nao ser exigido além do conveniente
e que sua capacidade possa ser racionalmente utilizada, considerando as diferencas
individuais, permitindo que de cada um se possa solicitar o que for compativel e ndo
mais.

A ergonomia abrange ndo apenas consequéncias fisicas, mas também, as
consequentes da emocao. Verdussen (1978) ressalta que o homem é suscetivel a
variacbes emocionais, e que isso € de grande relevancia para a ergonomia, que se
preocupa com as condicfes sanitarias e psicoldgicas do ambiente, visando torna-lo

mias agradavel e sadio.

A ergonomia estuda varios aspectos: a postura e 0s movimentos corporais
(sentado, em pé, empurrando, puxando e levantando pesos), fatores
ambientais (ruidos, vibracdes, iluminagcdo, clima, agentes quimicos),
informacéo (informacBes captadas pela visdo, audicdo e outros sentidos),
controles, relagbes entre mostradores e controles, bem como cargos e
tarefas (tarefas adequadas, cargos interessantes). A conjugacéo adequada
desses fatores permite projetar ambientes seguros, saudaveis, confortaveis
e eficientes, tanto no trabalho quanto na vida cotidiana (DUL;
WEERMEESTER, 2000, p. 14).

De acordo com Laville (1976 apud GONCALVES, 1998), a ergonomia pode
ter diferentes perspectivas, podendo ser de corre¢do, cujo objetivo € melhorar as
situacbes de trabalho existentes, ou de concepcao, que tende a utilizar os
conhecimentos adquiridos sobre o homem no projeto dos postos, das ferramentas,
das maquinas e do sistema de producédo. Laville, complementa, abordando que a
ergonomia também se preocupa com 0s meios de produgdo, ou seja, com 0S
componentes do trabalho, ou com o produto, preocupando-se em conceber o projeto
a ser fabricado, tendo em vista os dados ergonémicos correspondentes a populagéao

de usuarios.

A ergonomia pode ser de protecdo ao homem no trabalho, objetivando
evitar a fadiga, a velhice prematura e os acidentes; como também de
desenvolvimento, objetivando a concepcdo das tarefas, de maneira a
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desenvolver a capacidade e a competéncia dos operadores (GONCALVES,
1998, pg. 12-13).

Goncalves (1998) relata que, atualmente, a ergonomia considera o homem
que trabalha ndo como um executor, mas, como um operador. Este adapta seu
comportamento as variagfes tanto de seu estado interno (fadiga, etc...), quanto dos
elementos da situacédo (relacdes de trabalho, variagdo da producao, disfuncoes,

etc..), decidindo a melhor maneira de proceder de modo a atender seus objetivos.

A ergonomia pode contribuir para solucionar um grande numero de
problemas sociais relacionados com a salde, seguranca, conforte e
eficiéncia. Muitos acidentes podem ser causados por erros humanos. Estes
incluem acidentes com guindastes, avifes, carros, tarefas domésticas e
muitas outras. Analisando-se esses acidentes pode-se chegara a conclusao
que sao devidos ao relacionamento inadequado entre os operadores e suas
tarefas. A probabilidade de ocorréncia dos acidentes pode ser reduzida
guando se consideram adequadamente as capacidades e limitacBes
humanas durante o projeto do trabalho e de seu ambiente (DUL;
WEERMEESTER, 2000, p. 15).

Através desta ciéncia, aperfeicoa-se a produtividade e eficiéncia no local de
trabalho. A ergonomia procura facilitar a compreensédo do que se deve executar,
tornando a operacdo mais segura e eficiente, tanto em um sistema de producéo,
guanto no manuseio de produtos domésticos. “Por ser um produto ergonémico
projetado para trabalhar em harmonia com o corpo humano, também €&, muitas
vezes, mais confortavel de usar, seja ela uma tesoura de cozinha ou uma cadeira”
(FIELL, 2006, p.84, traduc&o nossa).

Conhecimentos de outras &areas cientificas, como a antropometria,
biomecanica, fisiologia, psicologia, toxicologia, engenharia mecéanica, desenho
industrial, eletrbnica, informatica e gerencia industrial sdo as bases da ergonomia
(DUL; WEERMEESTER, 2000). “Ela amealhou, selecionou e integrou o0s
conhecimentos relevantes dessas areas. Desenvolveu métodos e técnicas
especificas para aplicar esses conhecimentos na melhoria do trabalho e das
condi¢des de vida” (DUL; WEERMEESTER, 2000, p. 14).

A ergonomia difere de outras areas do conhecimento pelo seu carater
interdisciplinar e pela sua natureza aplicada. O carater interdisciplinar
significa que a ergonomia se apdia em diversas areas de conhecimento
humano. O carater aplicado configura-se na adaptacao do posto de trabalho
e do ambiente as caracteristicas e necessidades do trabalhador (DUL;
WEERMEESTER, 2000, p. 14).

Diversos principios da ergonomia derivam-se de outras é&reas do

conhecimento como a biomecanica, fisiologia e antropometria. Conhecimentos,
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estes, importantes para formular as recomendacdes sobre a postura e 0 movimento,
como se vera a seguir, segundo Dul e Weeemeester (2000, p. 18).

No estudo da biomecanica, as leis fisicas da mecéanica sdo aplicadas ao
corpo humano. Assim, podem-se estimar as tensdes que ocorrem nos muasculos e
articulagdes durante uma postura ou um movimento (DUL; WEERMEESTER, 2000,
p. 18).

Segundo Dul e Weermeester (2000) a fisiologia pode estimar a demanda
energética do coracdo e dos pulmdes, exigida por um esforco muscular. A fadiga
muscular pode ocorrer, além, do esforco muscular continuo e localizado, com
esforco fisico realizado durante longos periodos. O fator limitante neste caso,
segundo o autor, € a energia que o coracdo e os pulmbes podem fornecer aos
musculos, para manter uma postura ou realizar movimentos.

“A antropometria ocupa-se das dimensdes e propor¢des do corpo humano”
(DUL; WEERMEESTER, 2000, p. 23), apresentando-se, deste modo, como um fator
muito importante para o desenvolvimento do projeto, por auxiliar para a
determinacdo dos parametros antropométricos a serem aplicados no
desenvolvimento do produto proposto pelo trabalho. A antropometria sera abordada

a sequir.

2.3.1 Antropometria

Panero e Zelnik (2006, p.23) definem “a ciéncia que trata especificamente as
medidas do corpo humano para determinar diferengas em individuos e grupos é

denominada antropometria”.

Ciéncia da mensuracdo e arte da aplicacdo que estabelece a geometria
fisica, as propriedades da massa e a capacidade fisica do corpo humano. O
nome deriva de anthropos, que significa 0 homem, e metrikos, que significa
ou se relaciona com a mensuracdo (ROEBUCK, 1995, apud TILLEY, 2005,

p.9).
De acordo com Pheasent (1996 apud TILLEY, 2005, p.9), os antecedentes
histéricos da antropometria datam antes do Renascimento. Entretanto, este campo €
geralmente descrito como tendo origem na antropologia fisica. Disciplina que surgiu

no século XIX que, entre outras coisas, enfoca as diferencas fisicas entre pessoas
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de diferentes origens étnicas. Para fazer tas comparacdes foi necessario
desenvolver dois conjuntos de ferramentas:
1. Técnicas de mensuracao para coleta de dados de individuos.
2. Métodos estatisticos para transformacdo dos dados dos individuos em
dados representativos, que representassem propriedades de grupos.
Também conhecido nos Estados Unidos como "engenharia humana" a
aplicacao de dados antropométricos se tornou mais comum apés a Segunda Guerra
Mundial, quando a investigacdo foi tornada publica durante a guerra (FIELL, 2006,

p.16, traducéo nossa).

Um trabalho pioneiro neste campo data 1870, quando o matemético belga
Quetlet publicou seu livro Anthropometrie. A ele credita-se nao s6 fundacéo
e formalizacdo da ciéncia, mas também a criagdo do proprio termo
“antropometria”. As origens da antropometria fisica podem ser buscadas até
mesmo antes desse periodo, no final do ‘século XVIII, com Linne, Buffon e
White que haviam desenvolvido a ciéncia da antropometria comparativa
(PANERO; ZELNIK, 2006, p. 23).

Quando projetamos para pessoas, devemos levar em consideracdo que
existem diferencas entre as mesmas. Para isso a antropometria disponibiliza as
tabelas antropométricas, que segundo Dul e Weerdmeester (2000), apresentam as
dimensdes do corpo, pesos e alcances dos movimentos.

A Nasa (1978 apud TILLEY, 2005), relata que h& trés categorias de
variacbes humanas:

e Intra-individuais: os tamanhos variam durante a vida adulta. Algumas
modificacdes se devem pelo envelhecimento e/ou a alimentacdo; outras sdo
acusadas pelos movimentos e/ou pelo meio ambiente. A face e o corpo
geralmente s&do assimétricos. Essa talvez seja a razdo pela qual algumas
pessoas ndo gostam de fotografias delas proprias: elas estdo acostumadas a
se ver em um espelho, que inverte a imagem;

e Interindividuais: ha grandes diferencas devido ao sexo e a origem étnica e
racial. As diferencas incluem a cor da pele, dos olhos e dos cabelos, as
proporcdes de corpo e outras caracteristicas;

e Variabilidade secular: mudancas ocorrem de geracao para geragao, por varias
razBes. No entanto, como a velocidade dessas modificacbes é relativamente
lenta, tém impacto limitado no trabalho do designer.

As mais importantes diferencas entre as medidas do corpo sdo pelo sexo,

pela idade e por fatores étnicos, pelo fato de que com as medidas de comprimento
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diminuem com a idade, enquanto que o peso e circunferéncia do corpo aumentam, a
configuracéo dos locais de trabalho deve considerar as medidas de pessoas de 20 a
65 anos (GRANDJEAN, 1998).

Tilley (2005) faz uma comparacdo sobre as mudancas antropométricas
ocorridas em idosos. O autor descreve que o idoso sofreu uma perda de 5% de sua
altura, comparando com a que ele tinha aos 20 anos de idade, devido a diferentes
fatores, e a idosa ja perdeu 6% de sua altura. Isto ocorre, segundo ele, porque 0
idoso ndo possui mais o crescimento de 10 mm por década e que as cartilagens,
nesta época da vida, j& encolheram, principalmente na coluna vertebral, ressaltando
gue a postura na terceira idade tende a ser pior.

Tilley (2005, p.39), cita outros aspectos prejudicados em idosos, como
exemplo o autor cita:

e A forca das méos é reduzida em cerca de 16-40%;

e Aforca dos bracos é reduzida em cerca de 50%;

e Aforca das pernas é reduzida em cerca de 50%;

e A capacidade pulmonar é reduzida em cerca de 35%;

e A maioria das dimensdes corporais em diminui com o aumento da idade;
e O nariz e as orelhas aumentam em largura e comprimento;

e O peso pode aumentar 2 kg a cada ano.

Deve-se ressaltar que néo € correto projetar sempre para o homem médio.
Segundo Grandjean (1998), ndo é suficiente projetar usando a média das medidas
do corpo humano para o dimensionamento da area de trabalho, mas sim devemos
usar, para determinadas dimensdes, s0 os individuos mais altos (como, por
exemplo, calcular o espaco livre debaixo de uma mesa) ou sO pessoas baixas (para

calcular a altura de alcance de prateleiras).

Os projetistas dos postos de trabalho, maquinas e méveis, devem lembrar-
se sempre que existem diferencas individuais entre seus usuarios em
potenciais. A altura de uma cadeira que é adequada para um individuo
médio, pode ser desconfortavel para aqueles mais altos ou mais baixos.
Uma cadeira que tenha ajustes de altura pode adaptar-se as diferencas
individuais desses usuarios (DUL; WEERDMEESTER, 2000, p. 23).

N&o sendo possivel projetar somente para pessoas altas ou baixas, a
antropometria utiliza, como base, as medidas da maioria da populacdo. Estes dados

antropomeétricos sdo expressos por percentis que “indicam a percentagem de
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pessoas dentro da populagao que tem uma dimensao corporal de um certo tamanho
(ou menor)”’( ROEBUCK at al., 1975, apud PANERO; ZELNIK, 2006, p. 34).

N&o se costuma projetar para todos. Os poucos individuos que estdo em
ambas extremidades da curva podem ser tdo extremos que a fabricacédo de
um design tdo abrangente se torne grande demais ou cara demais. Os
militares norte-americanos optaram por excluir os 5% na extremidade
inferior e outros 5% na extremidade superior, dessa forma acomodando
90% da populacdo medida pelos padrées militares. O valor de 5% é
denominado percentil 5 e o valor de 95%, percentil 95 (TILLEY, 2005, p.
17).

Para fins de estudo, segundo Panero e Zelnik (2006, p. 34), a populacédo é
dividida em 100 categorias percentuais da maior para a menor em relagdo a algum
tipo especifico da medida corporal. Os autores explicam que o primeiro percentil de
estatura ou altura, por exemplo, indica que 99% da populacdo estudada teriam
alturas maiores, e que da mesma forma o percentil 95 indicaria que somente 5% da

populacao estudada teriam a mesma altura ou menores.

Devido as variagfes significativas nas dimensdes corporais individuais, as
“‘médias” sdo obviamente pouco usadas pelo designer, sendo necessario
entdo trabalhar com esta gama de variagBes. Estatisticamente, demonstrou-
se que, em qualquer grupo populacional dado, as medidas do corpo
humano sado distribuidas numa faixa média, enquanto que um ndmero
menor de medidas extremas situa-se nas duas pontas do espectro. Uma
vez que nao se projeta para toda a populacdo, € necessario selecionar um
segmento da porcao central. Portanto, hoje em dia costuma-se esquecer 0s
extremos das duas pontas e trabalhar com 90% do grupo populacional em
questdo (PANERO; ZELNIK, 2006, p. 34).

Para esta proposta, serdo abordados os parametros antropométricos da
pessoa idosa, no item “levantamento antropométrico da situacdo existente”
encontrado no capitulo do Desenvolvimento — Estado da arte, devido a sua
fundamental importancia para que o projeto atenda as necessidades ergondmicas

deste publico.
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3 DESENVOLVIMENTO - ESTADO DA ARTE

3.1 ANALISE HISTORICA DOS SIMILARES

Para contemplar esta etapa sera apresentado a seguir um historico da
bengala, esta por ser um dispositivo de auxilio a marcha mais encontrado e usado
através do tempo e, também, pela grande dificuldade enfrentada pela pesquisa em
encontrar algum referencial historico sobre o andador propriamente dito.

Viera (1996) define que dispositivos e equipamentos de suporte,
intervencdes e adaptacdes feitas no ambiente onde vive um idoso, com limitacdes
funcionais irreversiveis, apresentam-se de forma a facilitar o desempenho de suas
atividades diarias, aumentando a sua autonomia e independéncia ao facilitar a sua
mobilidade, alimentacéo, vestuério, transferéncias, higiene, passeios, etc..

Segundo Melo (1991) desde a antiguidade, tem-se noticias do uso de bastéo
ou vara para a locomocao de deficientes visuais. Como o patriarca biblico Isaac e
Tirésias, o profeta. Mas, somente no século XX, que registraram-se tentativas
concretas e valiosas para descobrir um meio seguro e eficaz para locomocdo dos
deficientes visuais.

O autor descreve a evolucdo da bengala:

- Em 1930, o Lions Club Peoria lllinois (EUA), apresentou uma proposta lei
que, apo6s ser aprovada, foi chamada Lei da Bengala Branca. Dava prioridade no
transito ao deficiente visual que portasse uma bengala branca;

- 1931, reunido no Lions Club de Toronto (Canada), estabeleceu o dia 15 de
outubro como "Dia Mundial da Bengala Branca", que passou a divulgar a lei;

- 1945, o exército americano sentia-se passivo e inoperante diante dos
soldados cegados na guerra; 2358, recrutas recebendo pensdo do governo e com
sua locomocgé&o comprometida;

- Primeiro Tenente Oftalmologista, Richard Hoover, junto com sua equipe,
propds estudar e tratar o problema da cegueira e 0 mecanismo da marcha;

- Hoover criou um método revolucionario de locomogédo. Usando um
instrumento que lembrava um bastdo, mas com funcdo, material e comprimento

diferentes;
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- A aplicacédo desta técnica foi um sucesso extraordindrio;

- Hoover desenvolveu um sistema de exploracao para ser efetuado com o
toque da ponta da bengala, que transmitiria todas as sensacfes tateis detectadas
por ela;

- 1948, terminada a primeira etapa, Hoover estendeu o projeto aos demais
soldados cegos. Vendo o interesse da sociedade civil, educadores e familiares dos
cegos civis, a partir dai difundiu-se, a todos os interessados, a técnica da bengala
longa;

- A técnica de Hoover pela sua comprovada eficacia, segue sendo a Unica
em vigor em todo o0 mundo;

- 1957, Joseph Albert Apenjo, enviado pela ONU ao Brasil, veio transmitir as

técnicas de orientacdo e mobilidade ao primeiro grupo de profissionais interessados.

3.2  ANALISE DOS SIMILARES

Visando desenvolver esta etapa serdo utilizados, como similares, seis
andadores adultos atualmente encontrados no mercado, cada um com suas
caracteristicas especificas.

Pesquisou-se em lojas fisicas e virtuais de produtos ortopédicos e procurou-
se destacar 4 similares mais encontrados no mercado, sendo esses 0s similares 1,
2, 3 e 4, e outros dois similares diferenciados dos demais, estes sendo os similares
5 e 6 analisados a seguir.

Os similares 1 ao 3 foram testados pela pesquisa e fotografados. O similar 4,
do mesmo modo foi testado, porém nao foi permitido, pela loja, fotografa-lo. Estes
foram complementados por imagens retiradas da internet para uma maior
identificacdo, devido que, as fotos que serdo apresentadas, ndo sdo de boa
identificacdo pela falta de espaco fisico das lojas.

Os similares 5 e 6 ndao foram encontrados em lojas fisicas, porém, por serem
andadores de caracteristicas particulares ndo encontrado nos demais, faz-se
interessante suas andlises. Sendo assim, levantaram-se 0s mesmos, através de

imagens e descrigdes encontradas em lojas virtuais do segmento.
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Por falta de colaboracdo dos funcionarios das lojas e falta de informacgdes
em sites de vendas e dos fabricantes, enfrentou-se, também, a dificuldade de
obterem-se informacdes referentes as respectivas larguras dos similares.

Os similares serdo apresentados a seguir:

- Similar 1

Andador, articulavel e dobravel, para adultos em aluminio, com regulagem
de altura. Indicados para usuérios de até 100 kg (figuras 1 e 2).
Fabricante: Baxmmann Jaguaribe

Modelo: Pop

Figura 1l - Similar 1
Fonte: Baxmann Jaguaribe®

5Disponivel em: <http://www.baxmannjaguaribe.com.br/Produtos.aspx>. Acesso em: 12 mai. 2010.


http://www.baxmannjaguaribe.com.br/Produtos.aspx
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Figura 2 - Similar 1
Fonte: Autor

- Similar 2
Andador, articulavel e dobravel, para adultos em aluminio anodizado®
espelhado com regulagem de altura. Indicado para usuarios de até 130 kg (figuras 3
e ).

Fabricante: Mercur

Modelo: BC 15 15

6 Anodizagdo é um processo eletroquimico de tratamento de superficie que permite preservar todas
as qualidades do aluminio, protegendo-o contra agressividade do meio ambiente, a partir da criacéo
de uma pelicula de 6xido de aluminio sobre sua superficie, agregando resisténcia a riscos e corroséao.
Fonte: Olga Color. Disponivel em:
<http://www.olgacolor.com.br/pg_dinamica/bin/pg_dinamica.php?id_pag=61>. Acesso: 19 mai. 2010.


http://www.olgacolor.com.br/pg_dinamica/bin/pg_dinamica.php?id_pag=61
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Figura 3 - Similar 2
Fonte: Fisiostore’

’ Disponivel em: <http://www.fisiostore.com.br/product.aspx?idproduct=MERC-1515P>. Acesso em:
12 mai. 2010.


http://www.fisiostore.com.br/product.aspx?idproduct=MERC-1515P
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Figura 4 - Similar 2
Fonte: Autor

- Similar 3

Andador, fixo e dobravel, para adultos em aluminio anodizado espelhado
com regulagem de altura e 2 rodas frontais. Indicado para usuarios de até 130 kg.

Fabricante: Mercur

Modelo: BC 15 20
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Figura 5 - Similar 3
Fonte: Seu corpo pede®

Figura 6 - Similar 2
Fonte: Autor

- Similar 4

Andador, fixo e dobravel, para adultos em aco com pintura epoxy, com
regulagem de altura e 2 rodas frontais. Indicados para usuarios de até 90 kg.
Fabricante: Baxmann Jaguaribe

® Disponivel em: <http://www.seucorpopede.com.br/produto-detalhe.php?ProdutolD=135>. Acesso
em: 12 mai. 2010.


http://www.seucorpopede.com.br/produto-detalhe.php?ProdutoID=135
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Modelo: Aco com rodas

Figura 7 - Similar 4
Fonte: Baxmann Jaguaribe

- Similar 5

Andador, fixo e dobravel com dupla empunhadura, para adultos em aluminio
com regulagem de altura. Nao possui indicacdo de suporte de peso.

Fabricante: Praxis

Modelo: LY 510
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¥

Figura 8 - Similar 5
Fonte: Locamed®

- Similar 6

Andador, fixo e dobravel com porta-objetos e assento almofadado, para
adultos em aluminio com regulagem de altura e 4 rodas com freios traseiros com
travas de acionamento manual. Indicados para usuarios de até 100 kg.

Marca: Praxis

Modelo: SL 500

o Disponivel em: <http://locamed.com.br/produtos_andadores>. Acesso em: 12 mai. 2010.


http://locamed.com.br/produtos_andadores02.htm

Figura 9 - Similar 6
Fonte: Locamed

3.2.1 Anélise Estrutural dos Similares
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A analise estrutural tem o objetivo de levantar dados referentes aos

componentes encontrados nos similares por este trabalho analisados, levantando

dados a respeito de seus respectivos materiais, sistemas de unido, entre outros

quesitos que serdo descritos no quadro 2 a seguir.

| T

—~l 1
1 IR
I ¢
Similares Similar 1 Similar 2 Similar 3 Similar 4 Similar 5 Similar 6
N° de
Compo- 60 54 62 37 36 Provavemente
nentes
Carena- ~ . ~ . - . - . o . N .
gem Nao possui Nao possui Nao possui Nao possui Nao possui Nao possui
Parafuso Parafuso Parafuso
Parafuso Porca
Porca Porca Porca Arruela
Sistemas Rebite Rebite Arruela Arruela Arruela Rebite
de Unido Solda Solda Rebite Rebite - i
- . Rebite Pino
Pino Pino
Solda Solda
Solda Solda
Costura
Centro de
Gravida- Apoios Apoios Apoios Apoios Apoios Apoios
de
Estrutura Tubular Tubular Tubular Tubular Tubular Tubular
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1 barra 1 barra 1 barra dupla 1 barra 1 estrutura
horizontal horizontal horizontal horizontal rincipal
superior superior frontal frontal pl barFr)a
1 barra 1 barra dupla 1 barra 1 barra horizontal
dupla horizontal horizontal 1 barra horizontal frontal
horizontal frontal superior horizontal superior 1 barra lateral
frontal 1 acionador 1 acionador frontal 2 barras osterior
1 acionador 1 pino de 1 pino de 2 estruturas horizontais pl haste
1 pino de uniao unido ST laterais .
o principais horizontal
uniédo 2 estruturas 2 barras frontais 2 estruturas 1
2 estruturas principais horizontais 2 barras de principais revestimento
Quantida principais laterais laterais diagonais laterais de protecio
de e laterais 2 barras 2 estruturas Ia?erais 2 parafusos 1 aFI)mofa(\; da
. i 2 barras horizontais principais 4 porcas .
Diversida . . . ; 2 manoplas 1 porta-objeto
horizontais laterais laterais . 4 arruelas .
de de laterais > > 2 manipulos 4 2 conjuntos
Compone 2 rodas de freios
2 empunhadura | empunhadura ; empunhadura
ntes emounhadur s S 2 pinos s 2 estruturas
Similares P 2 ponteiras ; secundarias
(DfA); as 2 parafusos 2 rqdas 2 rebites .4 pinos laterais
' 2 parafusos 2 porcas 2 pinos 4 hastes niveladores 2 manoolas
2 porcas 2 arruelas 2 parafusos horizontais 4 molas 2 mani FL)JIos
2 arruelas 4 ponteiras 4 pinos laterais 4 pés 3 dobra%i as
4 ponterias 4 pinos niveladores 4 parafusos 4 ponteiras 4 sistemas? de
4 pinos niveladores 4 molas g orcas 8 rebites rodizio
niveladoes 4 molas 4 pés 6 aprruelas 8 4 hastes
4 molas 4 pés 4 porcas delimitadores laterais
4 pés 8 rebites 4 arruelas 6 rebites
8 rebites 14 4 ponteiras 14 parafusos
20 delimitadores 8 rebites 12 orcas
delimitadore 14 14 aeruelas
s delimitadores
Matérias Metal
Primas e Metal Metal Metal Metal Metal Polimero
suas Polimero Polimero Polimero Polimero Polimero Tecido
Fontes; Sintético
Ciclo de
Vida do
Produto e 4 4 4 4 4 4
suas
Partes*

*Sendo 0 requisito ndo avaliado e, 1 o pior e 5 0 melhor critério de avaliacado.

Quadro 2 - Analise Estrutural

Consideracdes:

Fonte: Autor

Verifica-se a presenca excessiva de niamero de componentes, que podem

dificultar o processo de montagem dos mesmos que, juntamente com a presenca de

sistema de unido permanente como o rebite, gera grandes dificuldades no processo

de desmontagem e separacdo de materiais em uma futura reciclagem.
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Os materiais encontrados, em todos os similares, foram o metal e o
polimero, havendo também a presenca de tecido sintético ndo identificado no similar
6.

O ciclo de vida do produto e suas partes ndo receberam a avaliacédo
maxima, ainda que os materiais tenham como caracteristica a durabilidade, devido
ao fato de que andadores estdo diretamente expostos a intempéries e a
possibilidade de mau uso ou armazenamento incorreto por parte do usuario,

podendo assim, prejudicar a durabilidade do mesmo.

3.2.2 Andlise Funcional dos Similares

Esta analise permite verificar como funcionam os similares, através de

levantamento de seus mecanismos, confiabilidade, versatilidade e acabamento,

abrangendo também a reciclagem do produto apds o descarte (quadro 3).

ﬁ | — [ . |
= F e
Similares i P ! R 6 % ¢ ‘
Similar 1 Similar 2 Similar 3 Similar 4 Similar 5 Similar 6
Andador Al}g(e:)dor
Andador Andador Andador fixo dobré{/el
articulavel, | articulavel, fixo com dobravel, Andador
. . . com
dobravel dobravel regulagem com fixo, com requlagem
Mecanismo com com de altura regulagem | regulagem d?a alt?Jra
regulagem | regulagem | através de de altura de altura .
o . . através de
de altura de altura pinos; através de | através de .
; ; . ] L rosca,;
através de | através de Rodas manipulos; pinos; Rodas
pinos pinos frontais Rodas f ;
¢ ) rontais e
rontais :
traseiras
Confiabilidade* 2 4 2 2 2 4
Versatilidade* 4 4 3 3 3 5
Resisténcia* 2 4 3 3 4 4
Acabamento* 5 5 5 5 5 5
Reciclagem de
suas Partes ou
do Produto 3 3 3 3 3 3
Todo Apés o
Descarte*

*Sendo 0 requisito ndo avaliado e, 1 o pior e 5 0 melhor critério de avaliacéo.
Quadro 3 - Analise Funcional
Fonte: Autor
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Consideragoes:

Todos os andadores analisados apresentaram, como principal mecanismo, a
regulagem de altura através de pinos reguladores (similares 1, 2, 3, e 5), por
manipulos (similar 4), e por roscas (similar 6) permitindo, assim, um ajuste de acordo
com a necessidade do usuario.

O similar 1 recebeu uma avaliacdo baixa, no quesito confiabilidade, pois o
mesmo, ao ser testado, demonstrou-se muito instavel e fragil, transmitindo muita
inseguranca e proporcionado um maior risco a quedas. Os andadores 3 e 4, também
receberam baixa avaliagdo pois ndao atendem sua finalidade de auxiliar no
andamento da marcha. O similar 3 se apresentou muito perigoso, pois umas de suas
rodas ndo giravam constantemente, e ambos exigem que 0s usuarios inclinem os
andadores para levantar os pés traseiros e acionar as rodas, obrigando ao usuario
se apoiar apenas nas rodas, estas, ainda mais propicias a levar o usuério ao chao.
O similar 5 necessita ser levantado entre 0s passos, e aparentemente sao mais
pesados.

As avaliagbes mais altas foram obtidas pelos similares 2, que apresentou-se
bem instavel e firme, ainda mais por ser articulavel, e o similar 6 que, mesmo com 4
rodas, possui 2 freios traseiros que, provavelmente, podem evitar um possivel
deslize.

A versatilidade obteve variacbes nas avaliagcdes entre os similares, esta foi
correspondente a presenca de articulagbes e/ou sistemas de dobramento
apresentados, ou nao, por eles. Os similares 3, 4, e 5, receberam uma avaliacao
média, j& que os mesmos sendo fixos, 0 que remeteria uma baixa avaliagdo, séo
dobraveis (similares 3 e 4), e/ou apresentam rodinhas (similares 3 e 4), elou
apresentam opcéo de dupla empunhadura (similar 5).

Os similares 1 e 2 receberam notas altas referente a versatilidade, pois
ambos séo dobraveis e articulaveis, ja o similar 6 obteve a maxima avaliacdo pois,
além de ser dobravel, dispde de assento e porta-objeto, além de 4 rodas e freios.

Os similares sao fabricados em materiais resistentes, porém, isto nédo foi o
suficiente para receberam a maxima avaliacao possivel. O similar 1 € instavel e mal
estruturado, pois quando recebeu aplicacao de forca, este tremia e transmitia uma
impressao que poderia danificar, caso fosse aplicado maiores forcas. Os similares 3

e 4 receberam uma avaliagdo média, por serem mais estaveis e firmes durante o
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uso. A maior avaliagéo foi obtida pelo similar 5, por ser aparentemente mais forte, e
0 6, devido a seus refor¢cos na estrutura, podendo gerar, de tal modo, uma melhor
estabilidade, jaA que o mesmo é reforcado por dois freios.

Verificou-se através de testes (similares 1, 2, 3 e 4) e por meio das imagens
(similares 5 e 6), que todos apresentam um bom acabamento, originando assim,
uma étima avaliacao neste quesito.

Em relacdo a reciclagem do produto e suas partes, todos os similares
obtiveram avaliacdo média, pois por mais reciclaveis que sejam 0s materiais
empregados, ha a presenca de sistema de unido permanente e um grande nimero
de pecas que,

no processo de reciclagem apds o descarte, dificultam a

desmontagem e separacao de materiais.

3.2.3 Anélise Ergondémica dos Similares

Frente ao objetivo de desenvolver um produto ergonémico, realizou-se esta
analise ergondmica dos similares a propésito de conhecer a relacdo entre usuario e

o produto, vide quadro 4 a seguir.

1 | — +—A ~—— 2
* AL | A
Similares 1 [ 11 (! ¢
| =
Similar 1 Similar 2 Similar 3 Similar 4 Similar 5 Similar 6
Praticidade* 4 4 2 2 2 4
Conveniéncia* 4 4 2 2 2 4
Seguranca* 1 4 1 1 3 4
Manutencéo* 4 5 5 5 5 5
Reparo* 3 5 5 5 5 5
Transporte Montado/ | Montado/ | Montado/ | Montado/ Montado Montado/
dobrado dobrado dobrado dobrado dobrado
Montagem e
Desmontagem
Durante o 2 2 2 2 2 2
Processo
Produtivo
(DfA e DfD)*
Consumo de
Energia e Demais
Consumiveis Produtos de Limpeza
(agua,
sabéo,etc.),
Geracdo de
Residuos 0 0 0 0 0 0
Durante a Vida
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| Util* | | | | | |
*Sendo 0 requisito ndo avaliado e, 1 o pior e 5 0 melhor critério de avaliagao.
Quadro 4 - Analise ergonémica
Fonte: Autor

Consideragoes:

Verificou-se que os similares obtiveram, no que tange a praticidade e
conveniéncia, diferentes avaliacbes entre eles. Os similares 3, 4 e 5 apresentaram-
se como 0S menos praticos, por ndo serem articulaveis (similares 3, 4 e 5) e por
disporem de rodinhas frontais (similares 3 e 4) , obrigando o usuario a levanta-lo
e/ou inclind-los ao desenvolver a marcha, e por ndo ser dobravel (similar 5),
dificultando seu armazenamento. Os similares 1, 2 e 6 receberam alta avaliacéo pois
sdo dobraveis, sao articulaveis (similar 1 e 2) e/ou apresentam rodas que nao
necessitam que o andador seja levantado para aciona-las , juntamente com maiores
funcdes agregadas ao produto, como por exemplo, sentar e guardar objetos (similar
6).

A seguranca foi um quesito analisado de grande importéncia para o
desenvolvimento deste trabalho, pois, através desta, pode-se evitar possiveis
guedas. Por este motivo o similares 1, 3 e 4 obtiveram o pior critério de avaliacao,
pelos fatores ja comentados anteriormente (instabilidade, fragilidade e rodinhas que
obrigam a inclinar o andador), que comprometem o andamento da marcha e
oferecem alto risco de quedas. O similar 5 apresentou média avaliagdo, pois
necessita ser levantado entre as passadas, como descrito anteriormente, e ndo pode
ter sido testado para maiores conclusdes.

Os similares 2 e 6 obtiveram notas altas, pois o similar 2, apresentou-se, ao
ser testado, seguro, estavel, e facilita a locomocgédo através da articulacdo, ja o
similar 6 apresenta freios na rodas traseiras que, possivelmente, podem facilitar o
travamento das rodas, proporcionado uma maior seguranca.

Referente & manutencdo e ao reparo, todos os andadores analisados
apresentaram uma avaliacao alta, por serem fabricados em materiais resistentes e
por apresentarem bom acabamento.

Em relacdo & montagem e desmontagem durante o processo produtivo (DfA
e DfD), todos os similares obtiveram baixa avaliacdo. Os andadores apresentaram
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rebite em sua estrutura, sistema de unido este, que dificulta muito o processo de
desmontagem.

Todos os similares necessitam apenas de produtos de limpeza como demais
consumiveis durante sua vida util, e as analises de geracao de residuos durante a

vida util ndo se aplica, pois verificou-se que os similares ndo os geram.

3.231 Levantamento de Sistemas Paralelos

Serdo apresentados a seguir sistemas paralelos, através de imagens de
produtos e aparelhos fisioterapicos, ortopédicos e de educacao fisica que, além dos
similares, auxiliam para o bom desenvolvimento da marcha, mobilidade,
deslocamento e/ou recondicionamento fisico dos usuarios.

Através das muletas (figura 10), dispositivo este muito usado para auxiliar a
caminhada, pode-se observar o uso de apoio axilar estofado apresentado pelas
mesmas, isto se faz interessante por tentar contemplar um maior conforto ao usuario

e protecdo de possiveis machucados na area de contato.

BRE

-

Figura 10 - Muleta axilar
Fonte: Fisiomed™

A bengala de quatro pontas (figura 11) pode proporcionar uma maior
estabilidade ao usuario durante a fase de apoio, ja que a mesma apresenta quatro
pontos de contato com o chdo. Esta bengala possui uma pega diferenciada e

regulagem de altura por pinos.

10 Figura 10-11 Disponivel em: <www.fisiomed.com.br>. Acesso em: 5 mai. 2010.
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Figura 11 - Bengala 4 pontas
Fonte: Fisiomed

A cadeira de rodas (figura 12) apresenta dispositivos de apoio de braco
revestidos por tecido e espuma que proporcionam um maio conforto ao usuério. Ela
dispde de dois tipos de rodas para facilitar manobras com a mesma. Apresenta a

possibilidade de ser dobravel para facilitar o armazenamento.

Figura 12 - Cadeira de Rodas
Fonte: Futura Saude™

As barras paralelas (figura 13) possuem um papel fundamental na
fisioterapia. E através delas que, pessoas que apresentam alguma deficiéncia de
marcha, podem exercitar e praticar. Este equipamento auxilia no fortalecimento da
musculatura e na reabilitagdo da seguranca para dar os primeiros passos. Esta é

estruturada através de tubos em metal e possui regulagem por manipulos.

1 Figura 12-16;18, Disponivel em: <www.futurasalde.com.br>. Acesso em: 5 mai. 2010.


http://www.futurasaúde.com.br/
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Figura 13 - Barras paralelas
Fonte: Futura Saude

As muletas canadenses (figura 14) apresentam uma nova forma de apoio
para acomodar os bracos. Isto faz-se importante ressaltar pela busca de novas

formas de mecanismos de apoio para desenvolver o andador.

|

Figura 14 - Muleta Canadense
Fonte: Futura Saude

A esteira (figura 15) se apresenta como um auxiliador no desenvolvimento
da marcha. Este aparelho auxilia idosos, que ja sofreram algum tipo de queda, a
recuperar sua confiangca e seguranca para enfrentar a caminhada novamente. Esta
auxilia, também, através do exercicio fisico que, por meio do condicionamento fisico,
pode ajudar o idoso fortalecer seus musculos e passadas. Faz-se importante
ressaltar que a esteira apresenta varios sistemas, como de inclinacdo, apoios de
bracos, além de todos os sistemas elétricos e mecéanicos que podem ser acionados
pelas proprias maos durante o uso, sem a necessidade de interromper a atividade,

caracteristica essa que o presente trabalho procura contemplar no andador,
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proporcionando adaptagcdes ao alcance das méaos sem que haja a necessidade de

parar a atividade em andamento.

Figura 15 - Esteira
Fonte: Futura salde

As bolas suicas (figura 16) auxiliam na fisioterapia ou em outras técnicas de
exercicios fisicos, a alongar o corpo, fortalecer a musculatura, corrigir a postura,
relaxar, melhorar o equilibrio fisico e mental, forca, flexibilidade, coordenacéo
motora, reduzindo, também, stress, tensfes a cansacos. Quesitos estes, que séo
essenciais para a recuperacao de alguém que precise melhorar a marcha e/ou que
necessite recuperar confianca e seguranca para desenvolver a caminhada. Estes
produtos sdo fabricados em materiais resistentes e flexiveis, caracteristicas

possiveis de serem incluidas no projeto do andador.

Figura 16 - Bola de Bobath Suica
Fonte: Futura Saude
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O transfer (figura 17) foi levantado, pois foi desenvolvido para efetuar a
transferéncia de portadores de deficiéncias motoras ou pessoas obesas para cadeira
de rodas, cama, poltrona, vaso sanitario ou banho de uma forma eficiente, segura e
confortavel. Este equipamento é elétrico e possui sua estrutura em ago carbono e

apresenta diferentes variacdes de regulagem de altura.

Figura 17 - Transfer
Fonte: Hospitel™

A bola fisiobol (figura 18) exerce a fungdo de auxiliar tanto no
condicionamento fisico, quanto exercicios de reabilitacdo, contribuindo para o
aumento da forca, agilidade e velocidade de maos, punhos e antebracos, ao mesmo
tempo em que estimula a circulacdo sanguinea. Ela se faz importante para
desenvolver uma maior forca de maos, punhos e antebracgos, ja que é através

destes membros que se faz possivel manipular o andador.

Figura 18 - Bola Fisiobol
Fonte: Futura Salde

12 Figura 17 Disponivel em: <www.hospitel.com.br>. Acesso em: 5 mai. 2010.
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3.2.3.2 Levantamento Arquitetural da Estacao de trabalho

A populacdo idosa esta cada vez mais responsavel por seus proprios
domicilios, porém, estas ndo sao providas de muito espacgo, por pouco recurso, pela
presenca de inimeros moveis ou até mesmo para facilitar a manutencéo do lar.

Um grande problema encontrado nos andadores atuais, que o trabalho
objetiva suprir, € que eles ndo promovem 0 acesso a espacos menores, como
ultrapassar portas, corredores e banheiros.

A seguir (figura 19) pode-se observar um levantamento arquitetural basica

de uma casa.

15
T

650
100

3

AREa TOYAL! 39,00 M=

cm

Figura 19 - Planta baixa de casa simples
Fonte: Monte sua casa®®

13 Disponivel em: <http://www.montesuacasa.com.br/casal0.php>. Acesso em: 14 mai. 2010


http://www.montesuacasa.com.br/casa10.php
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3.2.3.3 Questionarios

A pesquisa realizada para este projeto teve carater quantitativo, através da
aplicacdo de um questionario (APENDICE A) com 15 questbes objetivas, com
pessoas de terceira idade.

Devido a especificidade do publico-alvo da pesquisa, obteve-se 50
questiondrios aplicados. Entrou-se em contato com casas geriatricas, lares de
idosos e fisioterapeutas geriatricos no municipio de S&o Leopoldo/RS e Porto
Alegre/RS, porém, enfrentaram-se dificuldades em receber permissdo, tanto por
parte dos responsaveis quanto por parte dos proprios idosos, para a aplicacdo do
mesmo.

Os dois primeiros gréficos a seguir (grafico 1 e 2), apresentam a
caracterizacdo dos entrevistados pelo sexo e idade, onde se apresentou 54% de
entrevistados do sexo feminino e 46% do sexo masculino, com 14% apresentando
idade entre 60 e 69 anos, 50% entre 70 e 79 anos, e 36% entre 80 e 89 anos de
idade.

1. Sexo

B Masculino

H Feminino

Grafico 1 — Sexo
Fonte: Autor
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2. ldade

M 60 a 69 anos
H70a79anos
k4 80 a 89 anos

H Acima de 90 anos

Grafico 2 —Idade
Fonte: Autor

O préximo grafico (grafico 3) apresenta a avaliacdo da marcha, por parte do
entrevistado. Este grafico resulta em 7% que consideram sua marcha boa, 30% que
a consideram razoavel e 63% que a consideram ruim. Os idosos entrevistados, de
acordo com gréfico 4, utilizam como dispositivo auxiliar a marcha comprometida 42%

o andador, bem como outros 42% a bengala, e 16% a muleta.

3. Quanto a sua saude no desenvolver da
marcha (caminhada), vocé a considera:

H Excelente
H Boa
i Razoavel

M Ruim

Gréfico 3 - Avaliacdo da marcha
Fonte: Autor
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4. Qual dispositivo auxiliar a marcha
(caminhada) vocé usa ou usou?

 Andador
H Bengala

i Muleta

Gréfico 4 - Dispositivo utilizado
Fonte: Autor

Através do gréfico 5, verifica-se que 50% dos entrevistados ja realizaram

algum tipo de tratamento, sendo este a fisioterapia em 100% destes casos (gréafico

6).

5. Vocé realiza, ou ja realizou, algum tipo de
tratamento médico para melhorar as causas
do uso do dispositivo auxiliar?

M Nao

M Sim

Gréafico 5 - Tratamento médico para melhorar as causas do uso do dispositivo auxiliar
Fonte: Autor
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Caso sim, qual?

M Fisioterapia

Gréafico 6 - Complementar ao gréfico 5
Fonte: Autor

Através da aplicacdo deste questionario, conclui-se, através do gréafico 7,
que 10% dos entrevistados utilizam o seu dispositivo somente em casa, 24% o
utilizam somente na rua, contra 66% que o utilizam em ambos os lugares: em casa e

na rua.

6. Onde vocé geralmente usa, ou usou, 0
dispositivo auxiliar a marcha?

M Em casa
B Narua

i Ambos: em casa e narua

Grafico 7 - Local de uso
Fonte: Autor
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Ao questionar sobre a dificuldade em se locomover com o dispositivo
auxiliar, pode-se verificar que, por meio do grafico 8, 19% dos entrevistados o
consideraram mal equilibrado e 26% fragil; 13% destes estdo satisfeitos e 26%
apresentaram outros motivos.

Dentro dos 26% que consideraram outros motivos, verificou-se no grafico 8
que:

e 34% dificuldade em acessar espagcos menores;

e 15% acesso dificultoso ao transporte publico;

e 8% acesso dificultoso ao transporte particular;

e 8% sentem dificuldades, pelo dispositivo fazer barulho;
e 8% acham o dispositivo muito baixo;

e 4% identificaram vergonha;

e 4% dificil manuseio,

e 4% instabilidade;

e 4% pouca estrutura;

e 1 9% dos idosos identificou desconforto.

7. \Vocé sente, ou ja sentiu, algum tipo de
dificuldade em se locomover com o
dispositivo auxiliar? (pode-se assinalar
mais de uma resposta)

Sim, pois ndo é bem equilibrado
H Sim, pois é pesado

M Sim, pois é escorregadio

M Sim, pois é fragil

M Sim, outro:

i N3o, estou satisfeito

Grafico 8 - Dificuldade de locomocéo com o dispositivo
Fonte: Autor
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Outros

H Acesso a espagos pequenos

H Acesso ao transporte pulico

M Aceso ao transporte particular
M Faz barulho

M Muito baixo

M Desconfortavel

4 Vergonha

H Dificil manuseio

i Instavel

H Mal estruturado

Gréafico 9 - Complementar ao gréfico 8
Fonte: Autor

Quanto ao armazenamento do dispositivo auxiliar a marcha (grafico 10),
verificou-se que 6% dos entrevistados estdo plenamente satisfeitos, 58% satisfeitos

e 36% insatisfeitos.

8. Quanto ao armazenamento do dispositivo
auxiliar a marcha, vocé esta?

H Plenamente satisfeito
H Satisfeito
i Insatisfeito

H N3o tenho opiniao formada

Grafico 10 — Armazenamento
Fonte: Autor

Referente as quedas, constatou-se, por meio do gréfico 11, que 28% dos
entrevistados ja sofreram alguma queda por consequéncia do dispositivo auxiliar.
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Entre estes usuarios, 43% (grafico 12) ja sofreu alguma fratura recorrente a
respectiva queda, sendo estas, dentro dos 43%, 50% fratura em 0Ssos nao
identificado do braco, 33% fratura de ossos nao identificado da méao e 17% em
0ss0s hao identificado da perna.

De acordo com o grafico 14 constata-se que 29% destas quedas ocorreram
narua, e 71% em casa. O grafico 15 demonstra que 50% das quedas sucedidas em

casa ocorreram no banheiro, contra 40% na area externa e 10% na cozinha.

9. Ja sofreu algum tipo de queda por causa
do dispositivo?

M Sim

H Nao

Gréfico 11 — Queda
Fonte: Autor
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10. Ja sofreu alguma fratura recorrente a
esta queda?

M Sim

M Nao

Grafico 12 - Fratura recorrente a queda
Fonte: Autor

Caso sim, qual?

M Osso do Brago
H Osso da perna

i Osso da mao

Gréfico 13 - Complementar ao grafico 12
Fonte: Autor
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11. Local onde ocorreu a queda:

M Em casa

H Na rua

i Em transporte publico

H Em transporte particualar

i Outro

Grafico 14 - Local onde ocorreu a queda
Fonte: Autor

12. Caso aresposta anterior foi "em casa",
em qual cémodo isto ocorreu?

M Quarto
H Banheiro
M Sala

M Cozinha
M Corredor

i Area externa

Gréfico 15 - COmodo onde ocorreu a queda
Fonte: Autor

Quando questionado sobre a satisfacdo do entrevistado, em relacdo a
estabilidade proporcionada pelos dispositivos de auxilio a marcha, verificou-se
através do gréfico 16, que 2% estdo plenamente satisfeitos, 38% satisfeitos, 48%
insatisfeitos e 2% nao possuem opinido formada.
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13. Quanto a satisfacdo em relacéo a estabilidade
proporcionada pelos dispositivos de auxilio a

marcha comprometida, vocé esta?
2%

M Plenamente satisfeito
M Satisfeito
i Insatisfeito

H N3o tenho opinido formada

Grafico 16 - Satisfacdo em relacdo a estabilidade
Fonte: Autor

Abordando o fator da estética, verificou-se que (grafico 17) 28% dos idosos
consideram sempre a estética um fator importante na escolha de um produto, 60%
consideram as vezes, contra 10 % que nunca levam-na em consideracao e 2% que
nao tinham opinido formada sobre o assunto.

Questionados sobre sua satisfagdo em relacdo a estética de seus
respectivos dispositivos (grafico 18), 4% se mostraram plenamente satisfeito, 46%
satisfeitos, 32% insatisfeitos e 18% n&o tinham opinido formada.

Dos 22 que apresentaram justificativas (grafico 19), relataram que:

45% que o seu dispositivo ndo tem graca, pois é todo da mesma cor fria/ndo tem
cor;

23% que o mercado nao oferece variacdo de modelos;

23% que ha pouca variacdo de materiais;

5% que quanto mais atraente mais caro se torna o dispositivo;

4% estavam satisfeitos, pois seu dispositivo era simples, bonito e objetivo.
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14. Vocé considera a estética um fator
importante na escolha de um produto?

2%

M Sim, sempre
H As vezes
kd Nao, nunca

H N3o tenho opinido formada

Gréfico 17 — Fator estética
Fonte: Autor

15. Quanto a satisfacdo em relacao a
estética dos dispositivos de auxilio a
marcha, vocé esta?

H Plenamente satisfeito
H Satisfeito
i Insatisfeito

H N3o tenho opinido formada

Gréfico 18 - Avaliacéo da estética do dispositivo
Fonte: Autor
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Por qué?

M O mercado ndo oferece
variacdo de modelos

M Sem graca, pois é todo da
mesma core fria/ndo tem cor

k4 Quanto mais atraente, mais
caro

H Simples, bonito e objetivo

M Pouca variacdo de materiais

Gréfico 19 - Complementar ao grafico 18
Fonte: Autor

3.2.34 Entrevista com Profissional da Fisioterapia

Com o objetivo de obter maiores informacdes sobre o desempenho dos
andadores, realizou-se uma entrevista (APENDICE B) com profissional da
Fisioterapia. Entrevistou-se o Fisioterapeuta Jodo Borges de Lima, profissional
atuante na cidade de Porto Alegre/RS que trabalha diretamente com pessoas de
terceira idade, através de um entrevista estruturada em uma sequéncia de 7
perguntas, sendo a questado 4 referente a opinido do profissional sobre os andadores
similares analisados pela presente pesquisa.

O Fisioterapeuta explica que, em tratamento de problemas de marcha na
terceira idade, a fisioterapia contribui para uma melhora na postura e equilibrio, bem
como favorece uma marcha ndo cambaleante, e ele recomenda o uso de
dispositivos auxiliares (andadores, bengalas, muletas) principalmente para idosos
com problemas de equilibrio (seqlielas de problemas neuroldgicos tais como AVC,
Alzheimer e Parkinson), idosos pés-operatdrios de cirurgia de colocacdo de protese
em quadril e idosos que tenham qualquer comprometimento motor que altere sua
base de apoio e forca em membros inferiores que leve, por consequéncia, ao

comprometimento de sua marcha.
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Ao questionar-se sobre sua opinido referente aos andadores oferecidos pelo
mercado atual, o entrevistado demonstrou-se satisfeito alegando que, em sua
opinido, os andadores estdo exercendo sua funcdo, contudo, argumentou que em
uma palestra sobre o desenvolvimento de produtos para idosos, um prof. da area de
ergonomia da Faculdade de Arquitetura da PUCRS comentou que ha um enorme
consenso, por parte dos idosos, que os dispositivos ndo sao muito chamativos, nao
oferecem atrativos, o que contribui para a ndo aceitacdo pela maior parte desse
segmento populacional.

A fim de promover um maior entendimento sobre os andadores similares
estudados pela presente pesquisa, perguntou-se ao profissional, sua respectiva
opinido sobre os mesmos, obtendo-se as seguintes consideracoes:

Similar 1: “E bom, indicado bastante para paciente com problemas
neurolégicos (AVC principalmente), pois oferece uma boa base de apoio ao
paciente. Contudo, boa parte dos usuarios reclamam que o sistema de apoio das
maos € desconfortavel” (Joao Borges de Lima).

Similar 2: “E muito indicado para pacientes que possuem limitacdes
articulares que comprometem a marcha. Pacientes muito obesos costumam cair ao
jogarem todo seu peso sobre o dispositivo” (Jodo Borges de Lima).

Similar 3: “Muito indicado para pacientes com comprometimento motor,
especialmente em tibial anterior e também para pacientes com problemas
neuroldgicos (Alzheimer, deméncias, etc.) pois permite acompanhamento da marcha
do idoso. No entanto, para algumas familias, quanto mais articulado mais custoso é
o andador sendo muito visto nas ruas o primeiro apresentado acima” (Jodo Borges
de Lima).

Similar 4: “Acompanha a marcha do paciente e possui um melhor sistema
para apoio das maos” (Jodo Borges de Lima).

Similar 5: “Muito bom e mais adaptado para algumas situacdées do paciente.
Com as duas empunhaduras a mais se torna mais facil de carregar” (Jodo Borges de
Lima).

Similar 6: “Ndo vi nenhum idoso utilizando este andador em particular. A
primeira vista ele oferece um bom sistema de apoio e permite ao paciente carregar
objetos pessoais ou fazer compras” (Jodo Borges de Lima).

Relativo a sua opinido sobre quais sao os cuidados que os usuarios idosos

de andador devem tomar, o profissional deixou claro que, primeiramente, o paciente
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nao pode jogar todo o seu peso em cima do dispositivo, pois, segundo ele, a funcdo
do andador é auxiliar a marcha e néo substitui-la, e que para usa-lo, o paciente deve
manter uma boa base de apoio e manté-lo ajustado em uma altura que nédo o force a
ficar numa postura curvada.

Uma questdo muito importante levantada por este trabalho, € a ocorréncia
de quedas e sua consequéncias, para tanto, perguntou-se ao profissional da
fisioterapia se 0 mesmo possui algum conhecimento sobre quedas recorrentes ao
uso de andadores, e obteve-se a resposta de que sim, por parte de pacientes idosos
muito obesos em funcdo de falhas nas ruas por onde andam, onde o paciente se
desequilibra e cai junto com o dispositivo.

Concluindo a entrevista questionou-se, do ponto de vista da fisioterapia,
quais sdo as consequéncia de quedas na terceira idade e os problemas que estes
fatos podem ocasionar na vida do idoso, obtendo-se a resposta de que, segundo o
fisioterapeuta, a principal consequéncia da queda no idoso é a possibilidade de
desenvolvimento de fraturas e traumatismos. De acordo com o profissional, fratura
de colo do fémur € a causa mais consequente de quedas, onde complementa
explicando que esta regido é muito vascularizada, resultando em uma cirurgia
delicada para colocacdo de protese. O entrevistado conclui explicando que,
normalmente, o pés-operatério pode ser um pouco doloroso e ha um grande declinio
motor e cognitivo do paciente, pois, de acordo com ele, ndo é raro um paciente
independente, apos queda com fratura, ficar acamado apdés a cirurgia.

Diante isso, verifica-se que o redesign do andador apresenta-se como uma
proposta de profunda importancia, pois visa promover, cada vez mais, a prevencgao
de quedas e gerar maior independéncia, por meio de um equipamento estavel e
diferenciado dos demais, buscando uma melhor aceitagédo do dispositivo por parte

do usuario.

3.2.35 Levantamento Antropométrico da Situacao Existente

Serdo apresentados a seguir parametros antropométricos e posicoes ideais
para a faixa etaria do publico-alvo deste trabalho, bem como dados antropométricos

referentes aos membros importantes para manipular um andador.
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As figuras 20, 21, 22 e 23 ilustram as medidas antropomeétricas estaticas do
homem e da mulher de faixa etaria entre 20 e 65 anos, de percentis 99, 50 e 1, de
acordo com Tilley (2005). Através destas, possibilita-se o conhecimento das
medidas do homem/mulher, facilitando-se, assim, a determinacdo de parametros

projetuais no que se refere a altura e largura.
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Figura 20 - Medidas antropomeétricas estaticas do Homem - Vista Frontal
Fonte: Tilley (2004, p. 28)
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Fonte: Tilley (2004, p. 29)




MULHER DO PERCENTIL 99 MULHER DO PERCENTIL 50 MULHER DO PERCENTIL 1

IDADE: 20 A 65 ANOS ABERTURA DOS BRAGOS: 1.798 MM

PESO: 98,0 KG 159 COM AS MAOS NOS QUADRIS: 925 MM
i 2.7
._I: 6
698 ESTATURA IDADE: 20 A 65 ANOS ABERTURA DOS BRAGOS: 1.658 MM
PES0:625 KG 52",  COMASMAOS NOS QUADRIS: 860 MM
\ . 45|
o 2.36" PADRAQ
651" g T80
1654 54" ESTATU| l e
4 1626 I { IDADE: 20 A 65 ANOS ABERTURA DOS BRAGOS: 1.615 MM
3 \ T PESO: 422 KG 5.2°__, COM AS MAOS NOS QUADRIS: 843 Mt
LT = Rle 132
bR AfE W= 596" 3 2° MINIMO
=& 1514 8 51
P o - . 551" ESTATURA I
a8 o 5
& 'ARTICULAGAO CERVICAL ezt BER
161" o LR
n 6 r 5 "
409 8 a o« @ 54°
& S o) v dan
x =
; sos nl'c‘;"‘ww o8
CLAVICULA
8 125" A
P & RTICULAGHD 318
o 3 ORAXICAN k .
& ATICH "
3 CACL\O“DO o e} o 454 £
O BRAGO o 1154 \P r P J
T 104°] PEMO e o
2 ] 264 @ g o 4 2
& -* 9 CINTURA 9| \_) &
E g ey g 1 g
[« LovEAR 0 W, ag | pemo
| X3 panou | reoh z 1 224 8
BiE % Lahote F 4 _Jenmun, w
| S Wi g T =
3 g|
s 2
IARTICULA: A E
&) lcAo A = 206 - e
g pato 753 Xk | g
4 > 162
43 B
o 1871 = olz re: I
] 8 2 45 & | 0os
. =1 ARTICULAGAO u 15} 112 N G
19.7" &l e @
T 501 4 & B 00 JOELHO Zo; % 255 8| 3
|- 8 £ 2 g 8| &
S| & g 8| <
gl 2 E JELE
P g = LINHA DA 3 E| &
% &l & |, z
= <| 3| CANELA s 3| B
e wl 5 Hs L | 2
0 4 81N, Bl g a3 | &l8
| s &) R
ovfre] g 33 1 g
0 50 100 150 200 mm B g
< 2
33" |lR . le— bl
. 84 = | 2.5 o ~ e
i o 6 T £
R R ¢ il L
Dado 0 l °§  Dadoo © Dado0 —7

Figura 22 - Medidas antropométricas estaticas da Mulher - Vista Frontal
Fonte: Tilley (2004, p. 30)
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Figura 23 - Medidas antropométricas estaticas da Mulher - Vista Sagital
Fonte: Tilley (2004, p. 31)

Tilley (2005) levanta, também, as medidas antropométricas dos idosos de
faixa etaria entre 65 e 79 anos, de acordo com a figura 24. Sao apresentados dados
referentes ao homem de percentil 99 e a mulher de percentil 1. Através destes
dados, além das medidas do corpo humano, verifica-se as faixas preferiveis e
aceitaveis para linha de visdo, onde deve-se formar um angulo de 30° entre a parte
de baixo do equipamento até o olho do observador.

A visdo apresenta-se com um fator de profunda relevancia para o projeto,
diante de que, segundo Tilley (2005), um ter¢co da populagcdo economicamente ativa
sofre de problemas visuais, afetando também os idosos, nos quais a acuidade visual
tera se deteriorado com o resultado do processo de envelhecimento, fazendo-se,
assim, importante projetar os detalhes e mecanismos de ajustes maiores para
facilitar identificacdo por parte do usuario. Faz-se importante verificar a zona 6tima

para controles, pois determina o posicionamento das barras de manipulacdo do
andador.
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Figura 24 - Medidas antropométricas estaticas do Idoso - Vista Sagital
Fonte: Tilley (2004, p. 40)

Levanta-se através da figura 25, 26, 27 e 28 a antropometria dindmica do
homem e da mulher. Através deste levantamento verifica-se, de acordo com Panero
e Zelnik (2006), a amplitude de movimentos angulares dos movimentos articulares
dos membros corporais relevantes para o desenvolvimento do andador, sendo estes
a coluna vertebral, o ombro, o cotovelo-antebrago e punhos.

Ao desenvolver o redesign do andador, pretende-se suprir as necessidades
de maior seguranca, estabilidade e conforto na manipulacdo do dispositivo auxiliar.
Paro isso, é fundamental o conhecimento do grau de conforto dos movimentos do
corpo humano.

A figura 25 abaixo apresenta o grau de conforto para os movimentos da
coluna vertebral. O angulo de inclinacdo do corpo abrange 40° para cada lado,

guanto o de rotacao os 35°. A flexao nao deve ultrapassar 70° e a hiperextenséo 30°.
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Figura 25 - Movimentos articulares da coluna vertebral - Vista Frontal, cranial e sagital
Fonte: Panero e Zelnik (2006, p. 115)

Os movimentos articulares do ombro (figura 26) apresentam-se em abducao
90° e elevacédo de 40°. Em posicdo neutra, 0 movimento de rotacéo fica em 90° para
rotacao interna e 45° para externa. Sobre flexdo do membro, o mesmo atinge até 90°
e hiperextensao de 45°, podendo ter uma elevacao frontal de até 90° também. Para
finalizar a rotacdo em abducéo fica em 90° para ambos os lados.
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Figura 26 - Movimentos articulares do ombro - Vista cranial, frontal e sagital
Fonte: Panero e Zelnik (2006, p. 116)

Os movimentos articulares do cotovelo - antebraco (figura 27) chega a obter

145°, no que tange a flexao, e 90° de pronacédo e 90° de supinacao.
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EXTENSAO PRONAGAOQ E
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Figura 27 - Movimentos articulares do cotovelo-antebraco - Vista sagital e frontal
Fonte: Panero e Zelnik (2006, p. 116)
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No que tange os alcances angulares da articulacdo de punho (figura 28), a
dorsiflexdo pode alcangar 65° e flexdo palmar até 70°. Para o desvio radial 15° de
alcance angular e 30° para desvio cubital ou, também conhecido, como desvio

ulnar.*4
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\ 1

FLEXAO E DESVIO
EXTENSAO

Figura 28 - Movimentos articulares do punho - Vista sagital e cranial
Fonte: Panero e Zelnik (2006, p. 117)

Um componente fundamental para o bom funcionamento do andador é a
presenca das empunhaduras, estas devem ser bem projetadas, pois é por meios
delas que se faz possivel a pega e manipulagéo do dispositivo.

Tilley (2005) descreve que as empunhaduras devem estar de acordo com 0
uso e movimento da mao e devem ser de toque confortavel. O autor aconselha a
usar empunhaduras com formas arredondadas e cilindricas, destacando que
empunhaduras estreitas tendem a rasgar com o0 uso pesado e se forem muito largas
geram insegurancga. Tilley (2005, p. 41) determina que “o didmetro ideal esta na faixa
de 22-32 mm”.

A figura 29 a seguir apresenta as medidas antropométricas das maos de

homens e mulheres.

!4 Referente & ulna, um dos ossos do antebraco, no lado do dedo minimo (TILLEY, 2005).
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Figura 29 - Medidas das méaos dos homens e mulheres
Fonte: Tilley (2004, p. 40)

3.2.36 Levantamento das Atividades da Tarefa

O levantamento a seguir realizou-se através de imagens de um usuario de
andador, de 72 anos, do sexo feminino e 1,64 cm de altura, referente ao percentil
90, apods autorizacdo de uso de imagem (ANEXO A).



Figura 30 - Levantamento da atividade da tarefa
Fonte: Autor

Figura 31 - Levantamento da atividade da tarefa
Fonte: Autor
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3.2.3.7 Levantamento Postural e Acional

Em relagdo aos movimentos de articulagdo do ombro de vista frontal,
verifica-se, na figura 31, que o angulo de abducdo esta 19.92° direito e 13.16°
esquerdo, dentro do angulo permitido aceitavel de 90°, de acordo com Panero e
Zelnik (2006).

Ha uma inclinacdo lateral de 3.13° para direita da coluna vertebral, esta
dentro dos 70° aceitavel e um angulo de 41.29° em dorsiflexdo de punho direito e
36.58° punho esquerdo de 65° estes ideais entre os 65° segundo os autores
Panero e Zelnik (2006).

Figura 32 - Levantamento postural e acional — Vista frontal
Fonte: Autor



91

Em referéncia aos padrbes antropométricos das articulagcbes de coluna
vertebral, cotovelo e punho, de acordo Panero e Zelnik (2006), verifica-se a partir de
figura 32 que, a coluna vertebral encontra-se em flexdo de 19.69°, um angulo ideal
dentro dos 70° aceitaveis e ha flexdo de cotovelo em 59.71° e desvio cubital/ulnar de
18.33° no punho esquerdo. Estes angulos, também, aceitaveis diante dos 145°
aceitaveis para flexdo de cotovelo e os 30° para desvio cubital/ulnar.

Referente ao visual verifica-se que este ndo se encontra dentro dos padrdes
aceitaveis, por Tilley (2005), ja que entre a altura dos olhos do individuo e a parte de

baixo do equipamento, formam um grau superior aos 30° referenciados.

-
-

Figura 33 - Levantamento postural e acional — Vista sagital
Fonte: Autor



92

3.2.4 Anélise Morfoldgica dos Similares

Através desta permite-se analisar diretamente a forma dos andadores
utilizados como similares. O quadro 5 a seguir apresenta a analise realizada, onde

todos os quesitos sao referentes apenas a morfologia dos andadores.

- 1 — +—3 T 20>
+ AR e
Similares E /% $ ‘ ¢
Similar 1 Similar 2 Similar 3 Similar 4 Similar 5 Similar 6
Estilo Funcional | Funcional | Funcional | Funcional | Funcional | Funcional
Unidade 5 5 5 4 5 5
Interesse 5 5 5 3 5 5
Equilibrio 5 5 5 3 5 5
Superficie Polida Polida Anodizada | Pintada - Polida Polida
espelhada Epoxy
Métodos de
Encaixe para 2 2 2 2 2 2
Desmontagem
Embalagem do
Produto Final 0 0 0 0 0 0
Impacto
Ambiental
Causado Apés o 0 0 0 0 0 0
Descarte da
Embalagem

*Sendo 0 requisito ndo avaliado e, 1 o pior e 5 0 melhor critério de avaliagéo.
Quadro 5 - Analise Morfolégica
Fonte: Autor

Consideracdes:

Contemplando o quesito de estilo, todos os similares apresentam-se como
funcionais, jA que estes sdo utilizados para exercer a funcdo de auxiliar o
desenvolvimento da marcha, ndo contemplando a questdo da estética e sim apenas
da eficacia de funcionalidade.

As andlises referente a unidade todos o similares receberam notas altas. Os
similares 1, 2, 3, 5 e 6 apresentam uma unidade maior do que a encontrada no
similar 4, pois 0s mesmos ndo seguem um padréo de formas.

Os andadores analisados obtiveram uma alta avaliacdo, no que tange o
interesse e equilibrio, sendo eles os similares 1, 2, 3, 5 e 6, pois apresentam-se

interessantes e equilibrados em suas formas e linhas. O similar 4 recebeu avaliacao
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média pois sua forma ndo contemplam um equilibrio e interesse como os demais

analisados.
Todos os similares obtiveram baixa avaliagcdo referente ao método de

encaixe para desmontagem, pois mesmo que de facil encaixe, possuem o0s rebites

que dificultam a desmontagem do produto final.
As embalagens do produto final, bem como o respectivo impacto ambiental

causado apos o descarte das mesmas nao foram avaliados, pois os andadores nao

as possuem.

3.2.5 Anédlise de Mercado dos Similares

A seguir sera apresentada, por meio do quadro 6, a andlise de mercado dos

similares, com o objetivo de estudar como os andadores similares se apresentam no

mercado atual.

| — +—3 (o= E4)
Al R A
Similares | D P [— ERE $ ‘ ¢ ‘
Similar 1 Similar 2 Similar 3 Similar 4 Similar 5 Similar 6
Demanda 4 4 3 4 2 2
Oferta 5 5 5 5 3 3
Preco R$ 165,00 | R$ 170,00 | R$ 241,00 | R$ 249,00 | R$ 180,00 | R$ 725,00
Meios de O transporte é realizado pelos proprios compradores em veiculos
Distribuicéo particulares ou pelo servico de entrega da loja.
Canais de Lojas fisicas e virtuais especializadas em equipamentos
Distribuicdo fisioterapicos/médicos
Embalagem 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
Propaganda Revistas e sites de vendas de equipamentos fisioterpicos e médicos.
Ciclo de Vida 4 | 4 | 4 4 | 4 | 4
Informacbes
Sobre Gasto de
Consumiveis Produtos de limpeza
Durante a Vida
Util.

*Sendo 0 requisito ndo avaliado e, 1 o pior e 5 0 melhor critério de avaliagao.
Quadro 6 - Analise de Mercado
Fonte: Autor

Consideracdes:

Verificou-se, através desta andlise, que os similares 1, 2, e 4 possuem a

maior demanda entres os andadores analisados. Estes sdo mais procurados em
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lojas do setor, ao contrario do similar 3 que recebeu uma avaliacdo média neste
quesito.

Os similares 5 e 6 obtiveram a pior avaliagédo, ja que os mesmos nao foram
encontrados para maiores testes. Fator este, também, determinante para que 0s
mesmos fossem mal avaliados no que tange a oferta, ao contrario dos demais que
receberam avaliagdo maxima, por serem faceis de encontrar.

O preco dos similares oscilou entre R$ 165,00 e R$ 725,00, obtendo assim
uma diferenca de R$ 560,00 entre 0 mais barato e o mais caro. O pre¢o obteve uma
média de R$ 288,33.

O transporte dos andadores se realiza através dos veiculos particulares dos
préprios compradores ou pelo servico de entrega da loja do ramo, sendo estas lojas
fisicas e virtuais, que utilizam, como meio de propaganda,revistas e internet.

Todos os similares ndo obtiveram nota méaxima, quando avaliado o quesito
de ciclo de vida do produto, pois, como ja discutido na andlise estrutural, os
andadores estdo diretamente expostos a intempéries e a possibilidade de mau uso
ou armazenamento incorreto por parte do usuario, podendo assim, prejudicar a
durabilidade do mesmao.

A embalagem néo foi avaliada, j& que ndo se faz necessério, e 0 Unico

consumivel durante a vida util dos similares séo os produtos de limpeza.

3.2.6 Anélise Técnica

A analise técnica apresenta-se como um grande aliado do presente trabalho,
pois tem como proposito a busca de informacgbes referentes as matérias-primas,
processos de fabricagdo e transformacdo, levantamento de alternativas de
mecanismos e seus respectivos impactos ambientais. Isso se faz importante por
auxiliar e facilitar uma futura selecdo de materiais e processos de fabricagao na fase
do projeto, levando em conta caracteristicas que possam fazer um grande diferencial

no produto.
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3.26.1 Levantamento de Materiais Possiveis

O universo dos materiais existentes disponiveis a interferéncia humana é
enorme (MANZINI, 1993 apud LIMA, 2006, p. 3) e complexo sendo tratado
de forma mais completa no &mbito de engenharia dos materiais no qual séo
envolvidos, alem da ciéncia dos materiais, aspectos relativos a quimica
organica e inorganica, a fisico-quimica, a reologia, formas de
processamento entre outros (LIMA, 2006, p. 3).

Como materiais possiveis serdo levantados aqui dois grupos de materiais,
0S metais e o0s polimeros. Os metais constituirdo a estrutura principal do andador, e
0s polimeros serdo empregados no demais componentes do produto.

Segundo Lesko (2004), os metais séo classificados em dois grupos, sendo
estes 0s metais ferrosos e ndo-ferrosos. Esta caracteristica define-se através da
relevante presenca de ferro (ferrosos) ou ndo (nao-ferrosos). Lesko (2004) destaca
que cada metal possui caracteristicas fisicas e mecéanicas préprias que 0s tornam
ideal, ou nao, para especificas aplicagbes. De acordo com o autor, 0s metais sao
combinados em uma variedade de ligas, originado, assim, um numero variado de
propriedades mecanicas que se aplicam a certas necessidades.

Como metal ferroso destaca-se o0 aco. Segundo Lima (2006, p. 43)
denomina-se ac¢o toda liga de ferro e carbono no qual o percentual de carbono por
peso nao ultrapasse o limite de 2%. Para Lima (2006), o aco carbono é o mais
comum, havendo também diferentes ligas, denominadas acos especiais, que
conferem o aumento ou reducdo de alguma propriedade, ajustando-se, assim, a
uma aplicacdo especifica. Faz-se importante definir o ago carbono, e dois tipos de
aco especiais, sendo eles 0 aco boro e o aco inoxidavel.

Lesko (2004, p.18) define agco carbono (ago comum) como um metal a base
de ferro que contém carbono e pequenas quantidades de outros elementos.
Encontra-se disponiveis na forma de produtos em aco fundido ou trabalhados, tais
como chapas, perfis, barras e tubos.

Os acgos especiais, ou acos-liga, sdo obtidos por meio da adigcdo de outros
elementos com vistas a obtencéao de propriedades extras (LIMA, 2006, p. 44).

O aco boro, ou o aco ao boro, é, de acordo com Lima (2006, p.45), a
combinacdo de aco carbono com pequenas quantidades de boro de ordem de

0,0015%. O aco resultante desta liga apresenta bom desempenho para ser
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temperado™ e conformado, o autor complementa acrescentando que, além disso,
este material apresenta boa soldabilidade e facil usinagem, e excelente estabilidade
apos ser submetido a um esforco de estiramento, sendo assim, empregados para a
fabricacéo de perfilados com ou sem costura.

Acos inoxidaveis possuem uma quantidade minima de 10,5 % de cromo
como principal elemento da liga (LESKO, 2004, p. 19). O cromo nesta quantidade
propicia, em contato com o oxigénio, o surgimento de uma fina camada de 6xido de
cromo em todo o contorno da peca que se recompde mesmo se for interrompida
algum risco ou corte, impedindo a oxidacdo do ferro (LIMA, 2006. P. 45).

Os metais nao-ferrosos, como 0 proprio nome sugere, indicam o grupo de
metais nos quais a presenca do elemento ferro € muito pequena em sua composi¢ao
(LIMA, 2006, p. 50). Esta classificacdo, segundo Lima (2006), compreende o
aluminio, o cobre, o bronze, como outros metais diversos, incluindo, também, ligas

de relevante importancia industrial.

[..] Os metais néo-ferrosos oferecem uma gama de propriedades
mecanicas e fisicas, possuem uma ampla variedade de ponto de fusdo e
diferem amplamente em custo e performance. Muitos dos métodos de
manufatura usados com metais ferrosos sdo também usados para formar,
cortar e ligar metais ndo-ferrosos e suas ligas. [...] (LESKO, 2004, p. 22).

O aluminio € o metal mais comumente usado e é de particular importancia
no design industrial. Possui alta razdo de resisténcia-peso, boa formabilidade e um
mecanismo de anticorrosao préprio (LESKO, 2004, p. 22). O autor ressalta ainda
que, quando em contato com o ar, forma-se na superficie do aluminio um duro
revestimento microscopico, selando o material. De acordo com o autor, o aluminio e
a maioria das ligas de aluminio, disponiveis comercialmente, podem ser facilmente
conformados, cortados, ligados ou acabados.

As ligas de aluminio podem ser encontradas em diferentes formatos, sendo
mais comuns os lingotes, produzidos em tamanhos variados e tem aplicag&o direta,
0S tarugos, que sdo comuns nos processos de extrusdo inversa e direta, e 0s
laminados (LIMA, 2006).

Suas propriedades sao, de acordo com LIMA (2006, p. 51), baixa densidade,

boa a elevada condutibilidade elétrica, elevada condutibilidade térmica, n&o

> Tratamento térmico onde o aco € submetido a um aquecimento de até 800° C, por um tempo

determinado, e depois resfriado, de forma rapida, com o propoésito de aumentar a dureza, resisténcia
atracao, e reduzir a tenacidade e o alongamento que tornam o material mais fragil (LIMA, 2006).
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magnético, baixo ponto de fusédo (se comparado ao a¢o), boa elasticidade, média a
fraca resisténcia a tracao, alta refletividade de luz e calor.

Para complementar o funcionamento do andador seréo utilizados elementos
fabricados em polimeros, mais conhecidos como plasticos. “Na verdade o termo
plastico é a maneira mais popular e também comercial de se chamar um material
polimérico (ou simplesmente polimero)” (LIMA, 2006. p. 147).

“Polimero é todo material formado por um punhado de moléculas especiais
compostas pela repeticdo de milhares de unidas basicas intituladas de meros. O que

justifica 0 nome polimeros (poli=muitas e meros = partes)” (LIMA, 2006, p. 147).

Um polimero pode ser organico ou inorgénico, natural ou sintético. A 18, a
borracha de seringueira bem como a celulose s@o polimeros organicos
naturais, j& o polietileno, o poliestireno e 0 ABS sdo polimeros organicos
sintéticos. Por sua vez, o grafite € um polimero inorganico natural (LIMA,
2006, p.147).

Os polimeros séo classificados em termoplasticos ou termofixos, que,
segundo Lesko (2004), isto se da de acordo com a forma como uma rede de
polimeros responde ao calor, podendo ser classificado, também, como elastémero.

Lima (2006) relata que os termoplasticos destacam-se em relacdo aos
termofixos, pois sdo mais baratos, mais leves, reciclaveis, entres outras
caracteristicas. O autor, conclui que os termofixos destacam-se em relacdo aos
termoplasticos pelo desempenho substancialmente superior em aplicacfes criticas
que demandam resisténcia ao calor, aos raios ultravioletas (UV), a intempéries, a
produtos quimicos, entre outros. Segundo o autor, os termofixos sdo geralmente
mais rigidos e apresentam excelente estabilidade dimensional, porém, sdo mais
caros e nao sao reciclaveis.

Os elastobmeros destacam-se dos termoplasticos e dos termofixos
principalmente pelo seu comportamento mecanico relativo a elevada capacidade de
estiramento e resiliéncia ( capacidade que o material tem em devolver uma energia
recebida). Eles podem ser de natureza termofixas e termoplasticas

A seguir serdo levantados possiveis polimeros a serem utilizados no futuro
desenvolvimento do produto, os termoplasticos serdo os mais utilizados, devido ao
custo e reciclagem, havendo também a presenca de termofixos nas espumas para
um possivel estofamento e elastdbmeros para pegas mais confortaveis.

- Polipropileno (PP): este, segundo Lesko (2004), apresenta resisténcia

moderada e é um material semitranslicido ou branco leitoso, com excelente
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corabilidade. O PP apresenta baixa densidade e bom equilibrio entre as
propriedades térmicas, quimicas e elétricas, resisténcia térmica limitada (120° C
para servico continuo), € resistente a manchas e a ataques quimicos, e nao é
afetado por solu¢cdes aquosas de sais inorganicos, acidos minerais e bases.

Os processos mais indicados, de acordo com Lima (2006, p. 155) sé&o:
extrusdo de laminados e perfilados, sopro, inje¢ao, rotomoldagem e termoformagem.
Necessita que a pintura e colagem sejam feitas com auxilio de calor.

- Policloreto de vinila (PVC): Lesko (2004) caracteriza este material
destacando que, este polimero, pode ser combinado para apresentar flexibilidade ou
rigidez, e que se apresenta como material branco transparente em compostos
rigidos ou pigmentado para a maioria das cores. Lesko enfatiza também que, o PVC,
guando em liga, apresenta resisténcia a impacto e ruptura, resiliéncia e temperatura
de deflexdo, possui baixa condutibilidade e alta resisténcia a ignicdo. E um material
com boa resisténcia a corrosdo e manchas, entretanto sofre ataques de solventes
aromaticos, cetonas, naftalenos, cloretos, acetatos e ésteres. Segundo o autor, ndo
€ recomendavel para uso continuo maior que 60° C.

Os processos mais indicados sé&o: extrusao/calandragem de laminados/
filmes a perfilados, sopro, injecao e rotomoldagem. Facilidade de pintura sem prévio
tratamento, dificil de usinar (LIMA, 2006, p. 159).

- Acrilico - Polimetacrilato de metila (PMMA): Polimero que apresenta
elevada transparéncia e baixo indice de refracdo, possui alto brilho, rigidez e
excelente estabilidade dimensional. E resistente a intempéries (inclusive aos raios
UV) e possui boa resisténcia ao impacto. E um material sensivel a benzinas,
carburetos e éteres (LIMA, 2006).

Os processos mais indicados séo: placas/laminas obtidas por extrusao ou
pelo processo de casting, injecdo e termoformagem. Aceita usinagem em geral,
pintura e decoracao (LIMA, 2006, p. 160).

- Espuma Moldada flexivel (poliuretano flexivel): Possui facilidade de
fabricacdo e alto nivel de qualidade superficial/dimensional. E um material que
possibilita a obtencédo de pecas com geometria complexa e de espessura variada, e
permite a utilizacdo de insertos e reforcos no nucleo da peca. Possui baixa
densidade, elasticidade permanentes (alto grau de amortecimento), resisténcia a
abrasdo e € um bom isolante térmico. E resistente & maioria de solventes, tintas

vernizes e contra bactérias (LIMA, 2006).
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- Espuma moldada semiflexivel integral (poliuretano pele integral):
Indicado para pecas moldadas de seguranca e/ou que requeiram toque macio e
confortavel. A superficie da peca obtida reproduz fielmente qualquer tipo de desenho
ou textura que tenha sido aplicada no molde. Este material pode ser processado
numa infinidade de variac6es de dureza e densidade, e além de ser de facil pintura,
permite a aplicacdo de insertos no ndcleo da peca e possui alto custo (LIMA, 2006).

Segundo Lima (2006, p. 171) este material possui resisténcia a esforcos
mecanicos em qualquer direcdo, elasticidade permanente (alto grau de
amortecimento), resisténcia a abrasdo, bom isolante térmico, resistente a corrosao.
E resistente a maioria dos solventes, tintas e vernizes e contra bactérias, insensivel
a mudanca de temperatura.

- Borracha (SBR): De acordo com Lima (2006) é um copolimero de
butadieno-estireno de baixo custo e bom desempenho geral quando protegida do
tempo. Possui excelente resisténcia dielétrica, boa resisténcia a tracdo e flexao,
temperatura de trabalho entre -25° a 100° C. Apresenta resisténcia a abrasdo, a
deformacédo permanente, ao ozbnio, ao intemperismo, a impermeabilizacdo aos
gases e sua resiliéncia que sado considerados regulares. Quimicamente € atacada
por hidrocarbonetos alifaticos e solventes de esmalte.

Os processos mais indicados sao: extrusdo, laminacdo, calandragem,
moldagem por compressao, injecdo, excelente vulcanizacdo (LIMA, 2006, p. 174).

- Borracha (EPDM): Lima (2006) caracteriza esta como sendo um
copolimero de etileno-proprileno (e dieno) empregada em situacées que requeiram
elevada resisténcia ao 0zonio e as intempéries. Segundo o0 autor, possui excelente
resisténcia ao 0zonio e ao intemperismo, boa resisténcia a abrasao, e resisténcia
regular quanto a tracdo, ao rasgo, a flexdo, a deformacdo permanente e a
permeabilidade aos gases. Sua resiliéncia é regular e sua temperatura de trabalho
esta entre -50° e 150° C, e apresenta resisténcia quimica baixa quando em contato
com hidrocarboretos aromaticos ou alifaticos, petréleo ou gasolina. Seu nivel de
absorcédo de agua é muito baixo.

Os processos mais indicados sao: extrusdo, laminacédo, calandragem,

moldagem por compressao, injecao (LIMA, 2006, p. 175).
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3.2.6.2 Levantamento de Processos de Transformacao e Fabricacao

O designer industrial, quer esteja numa equipe de design ou atualmente
solitario como consultor, é responsavel pela aparéncia e forma do produto.
Se a forma de um produto é, até certo ponto, o resultado de como este
produto foi fabricado, compreende-se que o designer deve ter uma boa
compreensédo de todos os processos de fabricacdo disponiveis, a fim de
poder confiar em que o processo de fabricacdo proposto € o mais
econdmico e adequado. Se os designers ndo estiveram cientes de certos
processos disponiveis, estardo limitados em seu potencial criativo, como um
compositor que escreva uma sinfonia totalmente inconsciente de seu
alcance completo e da aptiddo em dois ou trés instrumentos (LESKO, 2004,

p. 1).
A seguir serdo explicitados os processos de transformacdo e fabricagao
levantados para o desenvolvimento de projeto, de acordo com Lima (2006).

- Extrusdo de Metais

O processo de extrusao, ilustrado na figura 34, consiste em pressionar com
um pistdo um tarugo de liga de aluminio aquecido (dentro de um émbolo) contra
uma matriz (com desenho da seccdo desejada). Sob o efeito de elevada presséo e
acado da temperatura, o material vai gradativamente passando pela matriz tomando
assim, sua forma. Quando o perfil atinge o comprimento, é cortado podendo ou néo

ser submetido a aplicacdo de témpera.

Figura 34 - Processo de extruséo
Fonte: Lima (2006, p. 81)

Este processo possui uma producdo econ6mica muito alta (medida na
relacdo entre metro linear e peso) e € aplicada na obtencdo de perfis sdlidos,

semitubulares e tubulares em ligas de aluminio (figura 35).
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Figura 35 - Perfis de aluminio
Fonte: Lima (2006, p. 81)

- Extrusao de polimeros

A obtencdo de perfilados plasticos inicia-se com a deposicdo do
termoplastico na forma de granulos dentro do funil de alimentagdo da maquina que
propicia a entrada desta matéria-prima no interior do émbolo da extrusora. A partir
deste ponto, com a rotacdo do fuso (parafuso ou rosca) que se encontra no interior
do émbolo, o material é gradativamente transportado e aquecido (em funcdo do
atrito e das resisténcias ao longo do percurso) chegando ao final do émbolo
totalmente amolecido, sendo pressionado contra o “cabecote de extrusao”, que tem
a funcao de limitar a massa plastica ao formato de seccdo desejada. A partir deste
ponto, o material é gradativamente resfriado em banheiras apropriadas e por fim,
cortado no comprimento perviamente determinado.

Este processo tem alta producdo econémica a € aplicado em praticamente
todos os termoplasticos na forma de granulos, para a obtencdo de perfilados

termoplasticos em geral.

- Injecéo de polimeros

Este processo, como se observa na figura 36, inicia através da deposi¢édo do
termoplastico dentro do funil de alimentacdo da maquina que, além da funcéo de
armazenamento, dosa a entrada de um volume preciso da matéria-prima no interior
do émbolo da extrusora. Com a entrada do material, o fuso (ou parafuso), que se
encontra no interior, é rotacionado pelo motor elétrico de forma a conduzir o material
para extremidade oposta e, concomitantemente, propiciar seu aquecimento (em
funcdo do atrito gerado pelo movimento e da acdo das resisténcias elétricas

posicionadas ao longo do percurso) chegando ao final praticamente fundido. Neste
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momento, o material &€ pressionado contra o “bico de inje¢do” (e posteriormente do
“canal de inje¢do”) molde de forma a preencher a(s) sua(s) cavidade(s). Apés o

devido resfriamento, retira-se o molde.

Alimentagao com matéria-prima
{gréanulos)

Matriz (placa cavidade)

t% Injetora , : 5 Injetora

Material € pressionado
para dentro da cavidade
;

Preenchimento
da cayidade
/

1V [P N
E__ il -  LI7

e s i
i 4 Pressao do fuso i A
I L sobre 0 material plastificado ;

§

Pino extrator Liberacac ¢a peca )

» [

z {
; e Peca
5 "

Container

Aber;ura da matriz %@%

Figura 36 - Processo de injecéo
Fonte: Lima (2006, p.196)

- Trefilagc&o de tubos

Este processo objetiva a obtencdo de comprimentos maiores do material
com a reducdo de sua secgdo ao submeter o “tubo” metalico (pelo tracionamento
feito por mordacas) a passar por uma fieira que reduz sua seccdo. Com intuito de
melhorar o resultado final, podem ser empregados dispositivos internos (mandris),

de acordo com a figura 37 a seguir.
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Trefilagdo sem suporte

Fieira

Trefilagdo com bucha

ugdo da secgdo

Trefilagdo com mandril

Figura 37 - Trefilagdo de tubos
Fonte: Lima (2006, p. 71)

s

Este processo é aplicado para a obtencdo de perfis tubulares metalicos,
contudo, neste mesmo processo, podem-se melhorar as propriedades mecéanicas do

metal e seu acabamento superficial.

- Curvamento de tubos por rolos

Este processo consiste em submeter o tubo metalico a passar por um
conjunto de trés rolos que com o esforco de flexdo fazem com que o tubo seja
dobrado. Nesta passagem, dois rolos encontram-se fixos em posicéo
predeterminada, enquanto o terceiro movimenta-se perpendicularmente ao tubo para

determinar sua curvatura, conforme figura 38 a seguir.
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Figura 38 - Curvamento de tubos por rolos
Fonte: Lima (2006, p. 68)

- Curvamento de tubos por matriz rotativa

Neste processo o tubo é fixado entre a matriz e o mordente. Com o
movimento de rotacdo da matriz e do mordente e a guia mantendo-se em seu
alinhamento original, o tubo é flexionado até que o angulo de curvatura seja atingido.
A figura 39 a seguir ilustra este processo.

Ambos os processo de curvamentos de tubos metalicos possuem de baixa a
média producdo econémica, dependendo do tipo de equipamento. Estes processos
sdo empregados para a obtencdo de estruturas tubulares que necessitam de

curvaturas.
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1

Figura 39 - Curvamento de tubos por matriz rotativa
Fonte: Lima (2006. p. 69)

Para a unido de metais, destaca-se o0 processo de soldagem a arco Gas

Metal e Soldagem a arco Gas-Tungsténio, segundo Modenesi e Marques (2000):

- Soldagem a Arco Géas-Metal (MIG/MAG)

Este tipo de soldagem consiste em um processo a arco que produz a uniao
de metais pelo seu aquecimento com um arco elétrico estabelecido entre um
eletrodo metélico continuo.

A protecdo do arco e poca de fusdo é obtida por um gas ou mistura de
gases. Se este gas € inerte, Hélio (He) ou Argbnio (Ar), o processo é chamado de
Metal Inert Gas (MIG). Por outro lado, se 0 metal o gas for ativo, gas carbonico
(CO2) ou mistura de Ar com CO; e gas oxigénio (O), o processo € chamado de
Metal Sctive Gas (MAG). Gases inertes puros sao, em geral, usados na soldagem de
metais e ligas nao ferrosas, misturas de gases inertes com pequena quantidade de
gases ativos sao usadas, em geral, com aco ligados, enquanto que misturas mais
ricas de gases ativos ou CO, puro sao usados na soldagem de aco carbono.

Soldagem MIG/MAG permite soldagem em qualquer posi¢céo, possui elevada
taxa de deposicdo de metal e exige pouca limpeza apds o processo, e é aplicada em
soldagem de ligas ferrosas e ndo-ferrosas, soldagem de carrocerias e estruturas de

veiculos bem como soldagem de tubulacdes, etc.
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- Soldagem a arco Gas-Tungsténio (TIG)

A soldagem a arco Géas-Tungsténio, conhecida no Brasil como Tungsten
Inert Gas (TIG) é um processo no qual a unido € obtida pelo aquecimento dos
materiais por um arco estabelecido entre um eletrodo ndo consumivel de Tungsténio
e a peca. A protecdo do eletrodo e da zona de solda é feita por um gas inerte,
normalmente o Ar, ou mistura de gases inertes (Ar e He). Metal de adicdo pode ser
usado ou nao.

Este processo possui uma excelente poca de fusdo e exige pouco, até
mesmo, nenhuma limpeza apds a soldagem e permite soldar em qualquer posicéo.
A TIG é aplicada em soldagem de precisdo e de alta qualidade em pecas de
pequena espessura e tubulacdes de pequeno didmetro. E aplicado em metais de

ligas especiais, ndo ferrosas e materiais exoticos.

3.2.6.3 Levantamento de Alternativas de Mecanismos

Visando levantar alternativas de mecanismos para o futuro projeto, seréo
apresentados a seguir, sistemas que proporcionam regulagens e movimentacao.

Como sistemas de regulagem de altura levantaram-se os manipulos (figura
40), pinos niveladores (figura 41), pés niveladores articulaveis (figura 42) e o sistema
de ajuste a géas, este encontrado na imagem de uma cadeira (figura 43). Estes
sistemas se fazem importantes, pois permitem uma adaptacdo da altura de acordo
com o porte do usuério, facilitando assim, a manipulagdo do produto sem provocar

maiores desconfortos ao usuario.



Figura 40 - Manipulos
Fonte: Plasmolde™®

Figura 41 - Pinos niveladores
Fonte: Seu corpo pede®’

107

1 Disponivel em: <http://www.plasmolde.ind.br/imagens/manipulo.jpg>. Acesso em: 15 mai. 2010.

17

em: 15 mai. 2010.

Disponivel em: <http://www.seucorpopede.com.br/produto-detalhe.php?ProdutolD=103>. Acesso


http://www.plasmolde.ind.br/imagens/manipulo.jpg
http://www.seucorpopede.com.br/produto-detalhe.php?ProdutoID=103
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Figura 42 - Pés niveladores articulaveis
Fonte: Fefa sensores'®

Figura 43 - Sistema de ajuste de altura a gas
Fonte: Ibiubi®

Para uma possivel movimentacdo do andador, a ser projetado,
levantou-se o sistema de rodizio com freios (figura 44) e um sistema de articulacao,
este representado em um guarda-sol articulavel (figura 45). Estes sistemas séo
importantes por facilitarem a movimentacao do produto.

O sistema de rodizios pode proporcionar uma melhor locomog¢do com o

andador, se utilizado nos quatro pontas, por ndo haver a necessidade de levanta-lo

'8 Disponivel em:
<http://fefasensores.com.br/site/celulas_de_carga/acessorio_pes_niveladores_articulados.html>.
Acesso em: 15 de mai. 2010.

19 Disponivel em:
<http://img.ibiubi.com.br/%2Fprodutos%2F3%2F6%2F1%2F0%2F8%2F0%2F4%2Fimg%2F01_cadeir
a-office-net-mash-ajuste-de-altura-do-assento-a-gas_grande.jpg>. Acesso em: 12 mai. 2010.


http://fefasensores.com.br/site/celulas_de_carga/acessorio_pes_niveladores_articulados.html
http://img.ibiubi.com.br/%2Fprodutos%2F3%2F6%2F1%2F0%2F8%2F0%2F4%2Fimg%2F01_cadeira-office-net-mash-ajuste-de-altura-do-assento-a-gas_grande.jpg
http://img.ibiubi.com.br/%2Fprodutos%2F3%2F6%2F1%2F0%2F8%2F0%2F4%2Fimg%2F01_cadeira-office-net-mash-ajuste-de-altura-do-assento-a-gas_grande.jpg
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para dar o proximo passo. O sistema de articulagdo, além de auxiliar na locomocgéo,

permite que um produto seja dobravel, facilitando assim, seu armazenamento.

Figura 44 - Sistema de rodizio
Fonte: Ferragens Arte Uso?

Figura 45 - Sistema de articulagéo
Fonte: Submarino®*

3.2.6.4 Impacto Ambiental dos Materiais

Para efeito da resolucdo da CONAMA n° 001 (ANEXO B) de 23 de janeiro
de 1986, art. 1°, considera impacto ambiental qualquer alteracao das propriedades

fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de

20 Disponivel em: <http://www.ferragensarteuso.com.br/rodizios-de-pvc-e-chapa/rodizio-de-chapa-
com-freio-e-roda-de-pvc-engrenagem-75-mm>. Acesso em: 12 mai. 2010.

%! Disponivel em:
<http://www.submarino.com.br/produto/28/21620872/guarda+sol+articulado+100x8+em-+bagum/alumi

nio:+amarelo+-+bel+fix>. Acesso em: 12 mai. 2010.


http://www.ferragensarteuso.com.br/rodizios-de-pvc-e-chapa/rodizio-de-chapa-com-freio-e-roda-de-pvc-engrenagem-75-mm
http://www.ferragensarteuso.com.br/rodizios-de-pvc-e-chapa/rodizio-de-chapa-com-freio-e-roda-de-pvc-engrenagem-75-mm
http://www.submarino.com.br/produto/28/21620872/guarda+sol+articulado+100x8+em+bagum/aluminio:+amarelo+-+bel+fix
http://www.submarino.com.br/produto/28/21620872/guarda+sol+articulado+100x8+em+bagum/aluminio:+amarelo+-+bel+fix
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matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam:

| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

Il - as atividades sociais e econémicas;

[l - a biota;

IV - as condicBes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Sabemos que produtos sdo compostos por varios tipos de materiais. Os
materiais como fontes primarias — e como componentes de produto como
um todo — determinam varias formas de impacto ambiental e varios efeitos
em nossa salde e no ecossistema onde vivemos (MANZINI; VEZZOLI,
2008, p. 148).

Durante a fase de extracdo dos recursos naturais para produzir os materiais
(pré-producéo), sdo consumidas energias e matérias-primas que determinam varias
emissdes, e todos os materiais (uns mais outros menos) determinam certo nivel de
impacto ambiental (MANZINI; VEZZOLI, 2008).

Os materiais plasticos, mesmo que ainda que representem um uso bem
mais nobre do petrdleo do que simplesmente queima-lo como combustivel, causam,
no ambiente, impactos cujas principais formas estdo nos extremos de sua cadeia
produtiva: o esgotamento de matéria-prima nao renovavel e o acumulo de residuos
de dificil degradabilidade (ZANIN; MANCINI, 2004).

A “acéo de reciclar significa algo ainda maior, como parte de um conjunto de
procedimentos que visem a reducdo dos impactos ambientais associados aos
plasticos” (ZANIN; MANCINI, 2004, p.9). Sendo assim, de acordo com a Aluminum
Company of America (ALCOA, sd) reciclagem é um conjunto de técnicas que tem
por finalidade aproveitar materiais, cuja vida (til ja se esgotou (sucatas de
obsolescéncia), ou que foram gerados de forma nao intencional (sucatas de
processo), reintroduzindo-os na cadeia produtiva.

Dos polimeros destacam, de acordo com Zanin e Mancini (2004), os
termoplasticos que podem ser fundidos por aquecimento e solidificados por
resfriamento, que quando amolecidos podem ser transformados em artigos com
emprego de moldagem ou extrusdo. Sendo estes o PP, PVC e o acrilico, materiais
estes abordados no item 3.2.6.1 Levantamento de materiais possiveis.

Os termofixos, devido a suas interligacdes primarias intermoleculares, néao
permitem que sejam fundidos e solubilizados (ZANIN; MANCINI, 2004),
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impossibilitando, assim, sua reciclagem e causando, consequentemente, um maior
impacto ambiental. Os materiais termofixos sdo a espuma moldada flexivel e a
espuma moldada semiflexivel integral. As borrachas, a SBR quanto a EPDM, por
serem de natureza termofixas, também, se enquadram neste contexto.

As propriedades do aluminio, de acordo com ALCOA, permitem que ele seja
reutilizado inimeras vezes sem perder suas caracteristicas fisico-quimicas, pelo
valor econbmico atrativo e pela boa disponibilidade, possibilitando, assim, que o
material possa ser reciclado a partir de sucatas de produtos que ndo possuem mais

vida Gtil ou de sobras do processo produtivo.

A reciclagem do aluminio aponta para a sustentabilidade da inddstria no
setor, em aspectos econbémicos, ambientais e também sociais, ja que
contribui para o desenvolvimento, recolhem se impostos e garante renda em
areas carentes. Devido ao seu valor de mercado, a sucata de aluminio se
tornou uma oportunidade para milhares de familias brasileiras que
participam desde a coleta até a transformacao final do material (ALCOA,
sd).

O aco figura entre os materiais mais reciclaveis e reciclados do mundo. O
setor estimula a coleta e recicla o aco contido nos produtos no final da vida util,
empregando-o na fabricacdo de novos produtos siderurgicos, sem qualquer perda
de qualidade. Dessa forma, a producdo de aco a partir de sucata reduz 0 consumo
de matérias-primas ndo renovaveis, economiza energia e evita a necessidade de
ocupacdo de areas para o0 descarte de produtos em obsolescéncia (Instituo aco
Brasil).

O impacto ambiental pode se manifestar em todas as fases de uma
producdo, ndo somente na extracdo dos recursos e na producdo dos materiais
utilizados, mas também na fase de transformacdo da matéria prima em produto,
durante o uso pelo consumidor e na sua eliminagdo final (MANZINI; VEZZOLI,
2008), portanto, sera estudado a seguir o impacto ambiental dos processos de

transformacéao e fabricacéo.

3.2.6.5 Impacto Ambiental dos Processos de Transformacgéo e Fabricacao

O designer tem um papel relevante na escolha e aplicacdo dos materiais
empregados em produtos de produgdo em série, mesmo sabendo que néo
vai estar envolvido com a origem ou com o fim destes materiais ao cessar o
ciclo de vida dos produtos. Pode-se considerar o mesmo em relacdo a
escolha das fontes energéticas necessarias ao funcionamento do produto
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durante o uso. Ainda menos incisiva vem a ser a intervengcdo do designer
nas fases produtivas ou de distribuicdo do produto. No entanto, dentro do
seu ambito de competéncia, um designer pode proporcionar muitas
alternativas de baixo impacto ambiental (MANZINI; VEZZOLI, 2008, p. 147).

Faz-se importante levar em consideracdo o impacto ambiental causado
pelos processos de fabricacao e transformacao, além do causados pelos materiais a

serem utilizados.

Faz-se necessario, cada vez mais, que se escolham produtos e processos
de menor impacto ambiental, procurando estabelecer melhores relacdes
com o0 meio ambiente ao preocupar-se, ndo apenas com o produto final,
mas também, como todo o processo de fabricacdo e transformacdo do
mesmo (MANZINI; VEZZOLI, 2008, p. 147).

Isto almeja mostrar que devemos levar em consideracdo o prejuizo causado
ao meio ambiente pelos processos nNo quais 0S materiais serdao submetidos para a
obtencdo do produto final. “E necessario projetar os produtos de maneira a utilizar
recursos (energias e materiais de consumo) reconhecidamente de menor impacto
ambiental” (MANZINI; VEZZOLI, 2008, p. 147).

Os impactos ambientais dos processos de fabricacdo e transformacéo,
levantados por esta pesquisa, resumem-se na utilizacdo de demais consumiveis,
como agua e energia, e através da liberacdo de gases toxicos quando alguns
plasticos, como o PVC, sdo submetidos ao processo de injecdo, bem como alguns
desmoldantes em forma de spray, que sdo empregados para facilitar a retirada do
molde da matriz de injecao.

Segundo Manzini e Vezzoli (2008), as escolhas para minimizar a
periculosidade das emissdes ambientais devem ser feitas considerando o0s
processos de producdo e de transformacdo dos materiais, os sistemas de
distribuicdo e uso e, os tratamentos de eliminacéo final dos produtos.

Manzini e Vezzoli (2008, p. 153) descrevem as indica¢cfes para a escolha
dos materiais e dos processos de baixo impacto ambiental:

- evitar inserir materiais toxicos no produto;

- minimizar o risco dos materiais toxicos e danosos;

- evitar aditivos que causam emissdes toxicas e danosas;

- evitar acabamentos toxicos e danosos;

- escolher os materiais com menor conteddo téxico das emissdes na pré-
producao;

- projetar os produtos de maneira a evitar o uso de materiais de consumo

toxicos e danosos;
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- minimizar a dispersdo dos residuos toxicos e nocivos durante o0 uso;
- usar materiais renovaveis;

- evitar usar materiais que estdo para se exaurir;

- usar materiais reciclados que provenham de produtos ja eliminados;
- usar componentes que provenham de produtos ja eliminados;

- usar materiais reciclados, em separado ou junto com outros materiais

virgens;
- escolher tecnologias de transformacao dos materiais de baixo impacto;
- usar matérias biodegradaveis.

3.2.6.6 Impacto Ambiental dos Sistemas Mecéanicos/Eletronicos

Os impactos ambientais dos sistemas mecénicos estao relacionados aos
causados pelo material empregado em sua estrutura. No que tange o impacto
causado pelos materiais eletronicos, este ndo se aplica a este trabalho, pois os

mesmos ndo sdo abordados pela pesquisa.
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4 CONCLUSAO

Com o crescimento da populacdo mundial de idosos, a tendéncia sera, cada
vez mais, focar em produtos e servicos facilitadores das atividades diarias,
proporcionando seguranca e independéncia a este segmento, sem resignar da
estética.

Conclui-se que, através dos conhecimentos adquiridos pela ciéncia do
design, pode-se fazer muito mais para o0 desenvolvimento social, ao fazer a
diferenca na vida de quem carece de mudancas. Design social ndo se trata de
caridade ou assistencialismo, mas em saber utilizar, de forma consciente, seus
proprios principios para contribuir com o desenvolvimento social mundial.

No presente trabalho, constatou-se que o sistema locomotor do corpo
humano sofre mudancas ao longo dos anos. O declinio do sistema vestibular,
proprioceptivo e motor, bem como outros fatores que podem afetar o equilibrio ou o
bom funcionamento dos membros responsaveis pelo movimento humano, propiciam
0 uso de dispositivos auxiliares a marcha.

Estes dispositivos compreendem todo sistema oferecido pelo mercado,
adaptado ou feito sob medida, a fim de auxiliar a locomocao de individuos que nao
estdo aptos a caminhar independentemente. Entretanto, estes auxiliares, sobretudo
0 andador, véem contribuindo para a ocorréncia de quedas.

Queda é um amplo receio enfrentado por pessoas de terceira idade, pois
esta pode desencadear, através da dependéncia, grandes problemas fisicos e
psicossociais, podendo comprometer a vida social dos mesmos.

Por meio das analises de similares foram avaliados 6 similares oferecidos
pelo mercado atual. Esta avaliacdo possibilitou enfatizar os pontos positivos e
negativos dos equipamentos, itens fundamentais para alcangcar o objetivo desta
pesquisa.

Com as andlises dos similares, constatou-se que o0s andadores mais
adquiridos no mercado, pelo fator custo, sao frageis e inseguros. Os andadores nao
articulaveis obrigam ao usuéario levanta-lo a cada passada, porém os individuos, que
dependem destes para se locomover, ndo possuem for¢a suficiente nos membros
superiores para tanto. A situacdo complica-se quando se trata de andadores com

rodas frontais, onde precisa-se inclinar o equipamento para frente, para que o
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mesmo movimente as rodas, expondo assim, a pessoa que aplica todo o peso de
seu corpo e confianga, a queda.

No caso dos andadores articulaveis e os que apresentam 4 rodas (frontais e
posteriores) sdo mais seguros, entretanto o primeiro apresenta pouca estrutura,
demonstrando, aparentemente, ndo suportar o peso indicado pelo fabricante, e o
segundo possui custo, consideravelmente, elevado para a maioria dos dependentes
destes.

Pode-se destacar, por meio das analises, que o0s similares apresentam
inomeras pecas em sua estrutura, e pouca variacdo de materiais. Os maiores
problemas identificados foram a presenca de sistemas de unido permanentes, que
impedem a facil separacdo dos materiais para o processo de reciclagem, e a baixa
avaliacdo recebida, por determinados similares, referente a confiabilidade,
resisténcia e seguranca, pois sao de profunda importancia para o apropriado
funcionamento do andador.

Para uma maior averiguacao sobre a satisfacdo em relacdo aos dispositivos
auxiliares & marcha, através da aplicacdo do questionario, verificou-se que estes se
apresentam muito instaveis, frageis e ndo oferecem acesso facilitado a espacos
estreitos. Relativo ao armazenamento, houveram reclamacdes referentes a
dificuldade de dobrar o andador sem ajuda de terceiros, e que quando dobrados,
sempre caem. Respectivo a estética, os idosos entrevistados se demonstraram
insatisfeitos, devido que seus auxiliares ndo possuem variacdo de cores e/ou de
materiais, levando em consideracdo que o mercado nado oferece variacbes de
modelos, ou quando oferece, sdo de custos inacessiveis para eles.

O estudo da antropometria possibilitou um melhor conhecimento das
medidas antropométricas do corpo do homem e da mulher, bem como os graus
aceitaveis dos movimentos articulares do corpo humano e angulos de alcance ideais
da visao.

Apés o levantamento da atividade da tarefa, que permitiu uma observacao
mais proxima do processo de uso do andador, destacou-se o levantamento postural
e acional, verificando que todos os angulos das articulagdes, empregadas na
atividade, se apresentam dentro dos padrdes aceitaveis. O angulo da visédo, no que
tange a antropometria, apresenta-se irregular, pois este forma, entre os olhos do
usuario e parte de baixo do andador, um angulo menor que os 30 graus.
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A analise técnica propiciou informacdes de extremo valor, pois por meio
dela, obtiveram-se conhecimentos sobre os materiais, mecanismos e processos de
fabricacdo e transformacdo possiveis de serem empregados no processo de
desenvolvimento do projeto, bem como seus respectivos impactos ambientais.

Conclui-se entdo que, o projeto de redesign do andador faz-se emergente
para suprir as reais necessidades de melhorias que, os andadores oferecidos pelo
mercado atual, ndo provéem. Estes estdo prejudicando a relacdo entre produto e
usuario, implicando no recuso do uso dos mesmos.

O futuro andador proporcionara regulagens de altura, a fim de promover uma
adaptacdo de acordo com a estatura do individuo; uma estrutura dobravel, para
facilitar o armazenamento e transporte, de uma forma simplificada; e uma inovadora
regulagem de largura, facilitando o acesso a lugares estreitos, de modo seguro,
pratico e objetivo, sem depender de terceiros.

Alcangar o objetivo de reduzir, consideravelmente, o risco a quedas faz-se
indispensavel, pois este pode originar graves implicacdes na vida do usuario,
objetivando, ao mesmo tempo, facilitar a superacdo de pequenos obstaculos do
cotidiano, como degraus.

O redesign do andador, busca oferecer avancos no desenvolvimento da
marcha ao transmitir seguranca e independéncia, através de um equipamento
estavel, confortavel, com uma estrutura leve e resistente, de facil manutencao,
cuidadosamente projetado para nao oferecer risco ao usuario, sem abdicar,

obviamente, do estilo.
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APENDICE A — Modelo de Questionario

Prezado (a) Sr (a)

Para o desenvolvimento de um trabalho de concluséo de curso de uma aluna
do curso de Design da Universidade Feevale, localizado na cidade de Novo
Hamburgo/RS, com o objetivo em fazer melhorias na vida de pessoas, precisa-se da
aplicacdo deste questionario em pessoas de terceira idade que usa ou ja usou
algum tipo de dispositivo auxiliar de marcha (caminhada), como andadores,
bengalas e muletas.

Ao respondé-lo vocé estard auxiliando a entender melhor o porqué do uso
destes dispositivos na terceira idade, bem como seus riscos e consequéncias para
melhor desenvolver, no futuro, um andador que supra as reais necessidades e nao
ofereca risco ao usuario.

Desde ja se agradece a colaboracédo de todos.

Para maiores esclarecimentos atraves do e-mail danidemello@gmail.com

1. Sexo: melhorar as causas do uso do
dispositivo auxiliar?
a) ( ) Feminino

b) () Masculino a) ( )Sim
b) ( ) Néo
2. ldade: Caso sim, qual?
a) ( )60 a69anos 6. Onde vocé geralmente usa ou usou
b) ( )70a79anos o dispositivo auxiliar a marcha?
C) ( )80 a89anos
d) () Acima de 90 anos a) ( ) Em casa
b) ( ) Narua
3. Quanto a sua saude no desenvolver C) ( ) Ambos: em casa e na rua
da marcha (caminhada), vocé a
considera: 7. Vocé sente ou ja sentiu algum tipo
de dificuldade em se locomover com o
a) () Excelente dispositivo auxiliar? (pode-se assinalar
b) ( )Boa mais de uma resposta)
C) ( ) Razoavel
d) ( ) Ruim a) ( ) Sim, pois ndo é bem
equilibrado
4. Qual dispositivo auxiliar a marcha b) ( ) Sim, pois é pesado
(caminhada) vocé usa ou usou? C) () Sim, pois é escorregadio
d) ( ) Sim, pois é fragil
a) () Andador e) () Sim, outro:
b) ( ) Bengala f) () Nao, estou satisfeito

C) () Muleta

8. Quanto ao armazenamento do
5. Vocé realiza, ou ja realizou algum dispositivo auxiliar a marcha, vocé
tipo de tratamento médico para esta?


mailto:danidemello@gmail.com

a) () Plenamente satisfeito

b) () Satisfeito

C) () Insatisfeito

d) () Nao tenho opinido formada
Por qué?

9. Ja sofreu algum tipo de queda por
causa do dispositivo?

a) () Sim
b) ( ) Néao

10. Ja sofreu alguma fratura recorrente
a esta queda?

a) () Sim
b) ( ) Néao
Caso sim, qual (is)?

11. Local onde ocorreu a queda:

a) ( ) Em casa

b) ( )Narua

C) () Em transporte publico
d) () Em transporte particular
e) () Outro:

12. Caso a resposta anterior foi “em
casa”, em qual cdmodo isto ocorreu?

a) () Quarto

b) () Banheiro
C) ( ) Sala

d) ( ) Cozinha
e) () Corredor
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) ( ) Area externa
e) () Nao se aplica

13. Quanto a satisfacdo em relacdo a
estabilidade  proporcionada  pelos
dispositivos de auxilio & marcha, vocé
esta?

a) () Plenamente satisfeito

b) () Satisfeito

C) () Insatisfeito

d) () Nao tenho opinido formada
Por qué?

14. Vocé considera a estética um fator
importante na escolha de um produto?

a) ( ) Sim, sempre

b) ( ) Asvezes

C) () Nao, nunca

d) () Nao tenho opinido formada

15. Quanto a satisfacdo em relacdo a
estética dos dispositivos auxiliares a
marcha, vocé esta?

a) () Plenamente satisfeito

b) () Satisfeito

C) () Insatisfeito

d) () Nao tenho opinido formada
Por qué?
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APENDICE B - Roteiro de Entrevista Com Profissional da Fisioterapia

Entrevista com profissional da Fisioterapia
Desde ja se agradece a colaboracéo!

Nome:
Formacéo.

1. Como a fisioterapia contribui para a melhora de problemas de desenvolvimento de
marcha na terceira idade?

2. Vocé recomenda o uso de dispositivos auxiliares de marcha (andadores, bengalas,
etc..) para pessoas idosas? Caso sim, em guais casos?

3. Qual é a sua opinido em relacdo aos andadores oferecidos pelo mercado atual?
Estes estdo desempenhando sua funcdo adequadamente?

4. Qual a sua opinido sobre os seguintes andadores:

a) Andador, articulavel e dobravel, para adultos em aluminio, com regulagem de altura.
Indicados para usuéarios de até 100 kg:

b) Andador, articulavel e dobravel, para adultos em aluminio com regulagem de altura.
Indicado para usuarios de até 130 kg (figuras 3 e 4):
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c) Andador, fixo e dobravel, para adultos em aluminio com regulagem de altura e 2
rodas frontais. Indicado para usuarios de até 130 kg:

d) Andador, fixo e dobravel, para adultos em aco, com regulagem de altura e 2 rodas
frontais. Indicados para usuarios de até 90 kg:
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e) Andador, fixo e dobravel com dupla empunhadura, para adultos em aluminio com
regulagem de altura. Nao possui indicacdo de suporte de peso:

f) Andador, fixo e dobravel com porta-objeto e assento almofadado, para adultos em
aluminio com regulagem de altura e 4 rodas com freios traseiros com travas de
acionamento manual. Indicados para usuarios de até 100 kg:
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Qual sdo os cuidados, em sua opinido, que os usuarios idosos de andadores devem
tomar ao utiliza-lo?

Vocé tem conhecimento sobre quedas recorrentes ao uso de andadores?

Do ponto de vista da fisioterapia, quais sdo as consequéncias de quedas na terceira
idade? Quais sédo os problemas que quedas podem ocasionar na vida do idoso?
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ANEXO A — Termo de uso de imagem

¥ feevale

CENTRO UNIVERSITARIO

AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM

B, ittt ,
brasileiro (a), natural de ..........ccccoiiiiiiiiiii , nascido (a) em
........ [ccood........, INSCrito NO RG SOD 0 N® ...oviiiiiiiiiiieciiieeccieeceeveeeeeiienn, € CPF N°
.................................................. , residente e domiciliado na cidade
[0 [T , neste Estado, na Rua
.......................................................................... , N°........., responsavel de maior, pela

presente e na melhor forma de direito, a partir desta data, passo a autorizar que
DANIELE DE MELLO, académica do curso de Design, do CENTRO
UNIVERSITARIO FEEVALE, com sede em Novo Hamburgo, neste Estado, situado
na RS-239, n°® 2755, Bairro Vila Nova, CEP: 93352-000, faga uso da minha imagem
pelo qual me responsabilizo em atividades académicas, projetos académicos,
publicacdes da instituicdo e de terceiros, conforme registro fotogréafico concedido a
académica.

Destacamos que 0 uso da imagem e declaracfes nado tera custo para o
Centro Universitario, nem tdo pouco a académica, e que esta autorizacao € valida
por tempo indeterminado, sendo que o uso da imagem nao podera divulgar a
identidade da pessoa, fazendo-se para tanto uso de recursos tecnoldgicos, e 0 nome
nao devera ser publicado, mantendo-se totalmente em sigilo quaisquer informacdes
a respeito da pessoa ou de seus responsaveis legais.

Séo Leopoldo,............ de maio de 2010.

Assinatura



ANEXO B - Resolugéo da Conama

LICENCIAMENTO AMBIENTAL — Normas e procedimentos RESOLUCAO CONAMA n° I de 1986

RESOLUCAO CONAMA ne 1, de 23 de janeiro de 1986
Publicada no DOU, de 17 de fevereiro de 1986, Secdo 1, pdginas 2548-2549

Correlagoes:

. Alterada pela Resolucdo n° 11/86 (alterado o art. 2%)

- Alterada pela Resolugdo n° 5/87 (acrescentado o inciso XVIII)
- Alterada pela Resolugao n° 237/97 (revogados os art. 3¢ e 79

Dispoe sobre critérios bdsicos e diretrizes gerais para a
avaliagao de impacto ambiental

0O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribui¢des que
Ihe confere o artigo 48 do Decreto n° 88.351, de 1° de junho de 1983, "**para efetivo exercicio
das responsabilidades que lhe sao atribuidas pelo artigo 18 do mesmo decreto, e

Considerando a necessidade de se estabelecerem as defini¢oes, as responsabilidades, os
critérios bésicos e as diretrizes gerais para uso e implementacao da Avaliagao de Impacto
Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, resolve:

Art. 1¢ Para efeito desta Resolugdo, considera-se impacto ambiental qualquer alteragao
das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indireta-
mente, afetam:

I - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

II - as atividades sociais e econémicas;

III - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Art. 2¢ Dependera de elaboragdo de estudo de impacto ambiental e respectivo rela-
tério de impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos a aprovagao do 6rgao estadual
competente, e da Secretaria Especial do Meio Ambiente - SEMA'" em cardter supletivo,
o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, tais como:

I - Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;

1I - Ferrovias;

11T - Portos e terminais de minério, petréleo e produtos quimicos;

1V - Aeroportos, conforme definidos pelo inciso 1, artigo 48, do Decreto-Lei n° 32, de
18 de setembro de 1966'%;

V - Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissdrios de esgotos
sanitdrios;

VI - Linhas de transmissdo de energia elétrica, acima de 230KV;

VII - Obras hidrdulicas para exploragao de recursos hidricos, tais como: barragem'**
para fins hidrelétricos, acima de 10MW, de saneamento ou de irrigagao, abertura de canais
para navegacdo, drenagem e irrigacao, retificagdo de cursos d’dgua, abertura de barras e
embocaduras, transposi¢do de bacias, diques;

VIII - Extrac@o de combustivel f6ssil (petréleo, xisto, carvao);

IX - Extragao de minério, inclusive os da classe II, definidas no Cédigo de Minera-
Gao;

X - Aterros sanitdrios, processamento e destino final de residuos t6xicos ou perigosos;

156 Decreto revogado pelo Decreto n” 99.274, de 6 de junho de 1990.

157 A Secretaria Especial do Meio Ambi —~SEMA, vinculada ao Ministério do Interior, foi extinta pela
Lei n® 7.735, de 22 de fevereiro de 1989, que criou o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recur-
sos Naturais Renovaveis - IBAMA. As atribui¢des em matéria ambiental sdo atualmente do Ministério
do Meio Ambiente.

158 Decreto-Lei revogado pela Lei n° 7.565, de 19 de dezembro de 1986.

159 Retificado no Boletim de Servigo do MIN, de 7 de marco de 1986
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Xl - Usinas de geracdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia primdria,
acima de 10MW;

XII - Complexo e unidades industriais e agro-industriais (petroquimicos, sidertrgi-
cos, cloroquimicos, destilarias de dlcool, hulha, extracdo e cultivo de recursos hidricos
hidrébios?)'6;

XIII - Distritos industriais e zonas estritamente industriais - ZEL;

XIV - Explorag@o econdmica de madeira ou de lenha, em dreas acima de 100 hectares
ou menores, quando atingir 4reas significativas em termos percentuais ou de importéancia
do ponto de vista ambiental;

XV - Projetos urbanisticos, acima de 100 ha ou em dreas consideradas de relevante
interesse ambiental a critério da SEMA e dos 6rgaos municipais-e-estaduaiscompetentes

estaduaxs ou mumcxpms‘

XVI - Qua.lquer atividade que utilizar carvio vegetal, derivados ou produtos similares,

em quantidade superior a dez toneladas por dia. (nova redacdo dada pela Resolucdo n°
11/86)

XVII - Projetos Agropecudrios que contemplem dreas acima de 1.000 ha. ou menores,
neste caso, quando se tratar de dreas significativas em termos percentuais ou de impor-
tancia do ponto de vista ambiental, inclusive nas dreas de protecdo ambiental. (inciso
acrescentado pela Resolucdo n° 11/86)

XVIII - Empreendimentso potencialmente lesivos ao patriménio espeleoldgico nacio-

nal. (inciso_acrescentado pela Resolucdo n° 5/87)

se)adeeompetenerafedem!- (Reuogado Qela Rg;oly;gg °237LQZ)

Art. 42 Os 6rgaos ambientais competentes e os 6rgdos setoriais do SISNAMA deverao
compatibilizar os processos de licenciamento com as etapas de planejamento e implan-
tacdo das atividades modificadoras do meio ambiente, respeitados os critérios e diretrizes
estabelecidos por esta Resolugdo e tendo por base a natureza o porte e as peculiaridades
de cada atividade.

Art. 52 O estudo de impacto ambiental, além de atender 2 legislagao, em especial os
principios e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente, obedecerd
as seguintes diretrizes gerais:

I - Contemplar todas as alternativas tecnolégicas e de localizagdo do projeto, confron-
tando-as com a hipétese de nao execugao do projeto;

1 - Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas fases
de implantagdo e operacdo da atividade;

111 - Definir os limites da 4drea geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos, denominada 4rea de influéncia do projeto, considerando, em todos os casos,
a bacia hidrogréfica na qual se localiza;

1V - Considerar os planos e programas governamentais, propostos e em implantacao
na drea de influéncia do projeto, e sua compatibilidade.

Paragrafo tinico. Ao determinar a execugao do estudo de impacto ambiental o 6rgao
estadual competente, ou a SEMA ou, no que couber a0 Municipio '*, fixard as diretrizes
adicionais que, pelas peculiaridades do projeto e caracteristicas ambientais da drea, forem
julgadas necessarias, inclusive os prazos para conclusio e andlise dos estudos.

Art. 62 O estudo de impacto ambiental desenvolverd, no minimo, as seguintes ativi-
dades técnicas:

180 Retificado no Boletim de Servigo do MIN, de 7 de margo de 1986
161 Retificado no Boletim de Servigo do MIN, de 7 de margo de 1986
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I- Diagnéstico ambiental da drea de influéncia do projeto completa descrigo e andlise
dos recursos ambientais e suas interagoes, tal como existem, de modo a caracterizar a
situagdo ambiental da drea, antes da implantagio do projeto, considerando:

a) o meio fisico - o subsolo, as dguas, o ar e o clima, destacando os recursos minerais,
a topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d’dgua, o regime hidrolégico, as cor-
rentes marinhas, as correntes atmosféricas;

b) o meio biolégico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora, destacando as espécies
indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econdmico, raras e ameacadas
de extingdo e as dreas de preservagido permanente;

) o meio sécio-econdmico - o uso e ocupacio do solo, os usos da dgua e a sécio-
economia, destacando os sitios e monumentos arqueolégicos, histéricos e culturais da
comunidade, as relagdes de dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais
e a potencial utilizacdo futura desses recursos.

IT - Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de iden-
tificagdo, previsdo da magnitude e interpretacao da importancia dos provaveis impactos
relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos
e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, tempordrios e permanentes; seu grau
de reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicao dos dnus
e beneficios sociais.

III - Definigdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os equi-
pamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a eficiéncia de
cada uma delas.

IV - Elaboragdo do programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos
positivos e negativos, indicando os fatores e pardmetros a serem considerados.

Pardgrafo tinico. Ao determinar a execucdo do estudo de impacto ambiental, o érgao
estadual competente; ou a SEMA ou quando couber, o Municipio fornecerd as instrugoes
adicionais que se fizerem necessdrias, pelas peculiaridades do projeto e caracteristicas
ambientais da drea.

Art. 82 Correrdo por conta do proponente do projeto todas as despesas e custos re-
ferentes a realizacao do estudo de impacto ambiental, tais como: coleta e aquisi¢cao dos
dados e informagaes, trabalhos e inspecoes de campo, andlises de laboratério, estudos
técnicos e cientificos e acompanhamento e monitoramento dos impactos, elaboragao do
RIMA e fornecimento de pelo menos 5 (cinco) cépias.

Art. 92 O relatério de impacto ambiental - RIMA refletird as conclusées do estudo de
impacto ambiental e conterd, no mfnimo:

I - Os objetivos e justificativas do projeto, sua relagao e compatibilidade com as poli-
ticas setoriais, planos e programas governamentais;

1I- A descrigao do projeto e suas alternativas tecnolGgicas e locacionais, especificando para
cada um deles, nas fases de construgéo e operacao a drea de influéncia, as matérias primas, e
mao-de-obra, as fontes de energia, os processos e técnicas operacionais, os provaveis efluentes,
emissoes, residuos e perdas de energia, os empregos diretos e indiretos a serem gerados;

III - A sintese dos resultados dos estudos de diagndsticos ambiental da drea de influ-
éncia do projeto;

IV - A descrigao dos provaveis impactos ambientais da implantacido e operagao da
atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os horizontes de tempo de incidéncia
dos impactos e indicando os métodos, técnicas e critérios adotados para sua identificacao,
quantificagdo e interpretacao;

V - A caracterizac¢ao da qualidade ambiental futura da drea de influéncia, comparando
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as diferentes situagdes da adocao do projeto e suas alternativas, bem como com a hip6tese
de sua ndo realizagio;

VI - A descricao do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em relagio aos
impactos negativos, mencionando aqueles que nio puderem ser evitados, e o grau de
alteragio esperado;

VII - O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

VIII - Recomendagio quanto a alternativa mais favordvel (conclusoes e comentdarios
de ordem geral).

Pardgrafo tnico. O RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e adequada a sua
compreensdo. As informacoes devem ser traduzidas em linguagem acessivel, ilustradas
por mapas, cartas, quadros, grificos e demais técnicas de comunicagéo visual, de modo
que se possam entender as vantagens e desvantagens do projeto, bem como todas as
conseqiiéncias ambientais de sua implementacéo.

Art. 10. O drgdo estadual competente, ou a SEMA ou, quando couber, 0 Municipio terd
um prazo para se manifestar de forma conclusiva sobre o RIMA apresentado.

Pardgrafo unico. O prazo a que se refere o caput deste artigo terd o seu termo inicial
na data do recebimento pelo 6rgdo estadual competente ou pela SEMA do estudo do
impacto ambiental e seu respectivo RIMA.

Art. 11. Respeitado o sigilo industrial, assim solicitando e demonstrando pelo inte-
ressado o RIMA serd acessivel ao publico. Suas cépias permanecerdo a disposicio dos
interessados, nos centros de documentagio ou bibliotecas da SEMA e do 6rgio estadual
de controle ambiental correspondente, inclusive durante o periodo de andlise técnica.

§ 1¢ Os 6rgaos piiblicos que manifestarem interesse, ou tiverem relagao direta com o
projeto, receberdo cGpia do RIMA, para conhecimento e manifestacio.

§22Aodeterminar a execugao do estudo de impacto ambiental e apresentagio do RIMA,
0 6rgao estadual competente ou a SEMA ou, quando couber o Municipio, determinard o
prazo para recebimento dos comentdrios a serem feitos pelos 6rgaos piiblicos e demais
interessados e, sempre que julgar necessdrio, promoverd a realizagio de audiéncia publica
para informagio sobre o projeto e seus impactos ambientais e discussao do RIMA.

Art. 12. Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicagio.
FLAVIO PEIXOTO DA SILVEIRA - Presidente do Conselho

Este texto nao substitui o publicado no DOU, de 17 de fevereiro de 1986.
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