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Resumo. A fisioterapia tem um papel muito importante na recuperacéo pessoas com dificuldades motoras, entretanto
um dos grandes problemas enfrentadas pelos profissionais da area é a colocacéo e retiradas dos seus pacientes nas
piscinas para realizacao de sessdes de hidroterapias. Esse problema se da muitas das vezes pela falta de equipamentos
adequados para a atividade, uma vez que os equipamentos disponiveis no mercado apresentam um grande valor.
Pensando nisso o trabalho a seguir apresenta um projeto de um dispositivo manual e de baixo custo para auxiliar esses
profissionais na colocagdo e retirada de pessoas em piscinas. Para isso foram feitos os dimensionamentos dos
componentes mecénicos e uma avaliacdo em elementos finitos na estrutura. Além disso, foi levantado o custo de
execuc¢do do projeto, mostrando que ele apresenta um custo atrativo. Ainda, o seguinte projeto apresenta como vantagem
de ser completamente desmontével sendo separado em 3 grandes partes e é acionado manualmente, o que o deixa
independente de fontes de externas de energia.
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1. INTRODUCAO

Segundo o Portal Nacional da Tecnologia Assistiva (2010), a Tecnologia Assistiva pode ser entendida como uma area
do conhecimento interdisciplinar que abrange estratégias, metodologias, préaticas, produtos, recursos e servicos que
possibilitam maior autonomia, independéncia e qualidade de vida a pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade
reduzida.

A dificuldade motora é um processo no qual a pessoa perde integralmente ou parcialmente determinados movimentos.
Suas causas podem ser as mais diversas possiveis, podendo ser um distlrbio na infancia, um problema de nascenca, uma
doenca ao longo da vida, um acidente, dentre tantas outras causas possiveis. De acordo com Barsa (2017), a dificuldade
motora pode ser classificada de duas maneiras: habilidade motora grossa que esta relacionada com a realizagdo de
movimento com grandes musculos como por exemplo correr, pular e habilidade motora fina que esta vinculada a pequenos
musculos.

O processo de fisioterapia € um importante aliado para amenizar e reduzir os efeitos das dificuldades motoras. De
acordo com o Sem Barreiras (2016), diversos pacientes relatam melhoras significativa ao passarem pelo processo
fisioterapico.

Um estudo de Santos et al (2011), aponta uma grande evolucdo de pacientes com AVE (Acidente Vascular
Encefalico), ao passarem pelo processo de fisioterapia em piscinas ou meios aquaticos. Pesquisadores da area apontam
que esses beneficios podem ser estendidos a outros pacientes com dificuldades motoras. A prética de fisioterapia em
piscinas tem se tornada cada vez mais comum, visto que hd um aumento na gama de exercicios e tem gerado ganhos
significativos aos pacientes.

Entretanto a colocacao e retirada desses pacientes em piscinas se torna um grande problema, uma vez muitas clinicas
ndo dispdem de equipamentos adequados para realizar as manobras necessarias com os pacientes. Uma das maneiras mais
usadas se da através da utilizacdo de cordas, porém esse processo demanda grande esforco dos fisioterapeutas e muitas
vezes podem lesionar a pessoa que serd submetida ao procedimento. Uma outra solugdo muito comum é a construgdo de
rampas dentro da piscina para que a pessoa possa ser colocada dentro dela com o auxilio de cadeiras de rodas conforme
ilustrado na Fig 1, porém esse meio requer a modificacdo da estrutura da piscina, impossibilitando muitas vezes outras
atividades.
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Figura 1. Exemplo de rampa para auxilio de colocacdo de pessoas em piscina (Actualsports, 2019 - adaptada)

No mercado ainda existem outros dispositivos que em geral séo fixados nas bordas das piscinas e outros moveis, mas
que dependem de uma fonte externa de energia para serem acionados e apresentam valores exorbitantes, o que 0s tornam
invidveis para algumas clinicas e até mesmo para aquelas pessoas que pretendem adquiri-los para o uso domeéstico.

2. METODOLOGIA

O principal objetivo deste artigo é apresentar o projeto de um dispositivo manual que auxilie os fisioterapeutas a
colocarem e a retirarem pessoas com dificuldades motoras em piscinas e que possua em custo reduzido A metodologia
do projeto se baseou nas mostrada por Norton (2013). A primeira etapa dela consiste em verificar a real necessidade do
problema, que como argumentado anteriormente, se faz necessario devido a grande dificuldade enfrentada pelos
profissionais da fisioterapia, e pelo ainda fato deste dispositivo facilitar o trabalho de fisioterapeutas e gerar maior
conforto ao paciente.

A segunda etapa consistiu em levantar dados de pesquisas ja existentes, logo em seguida se comegou a buscar solugdes
para estes problemas. Todos 0s requisitos que o projeto deveria atender foram levantados simultaneamente. Eles sdo
listados a sequir:

e  Atender usuarios com até 150 Kg;

e Acionamento completamente manual,
e Equipamento moével,

e  Ser facilmente montavel;

e  Baixo custo.

A partir dos requisitos listados acima, deu-se inicio ao processo de sintese e avaliacdo das propostas de solucéo.
Pensou-se em dispositivo completamente desmontavel, feito com duas estruturas de apoio em metalon, uma estrutura
central feita em tubo retangular de aco, um suporte para acento com movimentacdo vertical e um sistema de fuso e
manivela para movimentacao da carga, conforme esquematizado na Fig. 2. Além disso o0 sistema possuira regulagio que
aumentam sua versatilidade.
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Figura 2. Esquematico do sistema.
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O objetivo de a estrutura de apoio possuir 0s dois pontos extremos que tocam o chdo com uma distancia consideravel
é para evitar a possibilidade de a estrutura tombar com o paciente. E para reduzir ainda mais essa probabilidade a estrutura
central possui duas barras inclinadas que servem como uma alavanca de travamento.

Com o intuito de se ter uma estrutura ajustavel e desmontavel as conexdes entre as estruturas de apoio e o tubo central
e do tubo central com o sistema de movimentacdo de carga serdo feitas com pino cupilhado de 12,7 mm de diametro.
Sabe-se que eles séo feitos com aco ABNT 1020, seu limite de escoamento é de 350 MPa e a sua tensdo a ruptura ao
cisalhamento é de 315 MPa. A Eq. (1) descreve o cisalhamento médio.

T=+ @

Onde 7 é a tensdo de cisalhamento médio (MPa), V é a forca cortante a qual o material € submetido (N) e A € a area
da secdo transversal da peca (mm?). Utilizando um coeficiente de seguranca de 3 tem-se uma tensdo de ruptura ao
cisalhamento admissivel é igual a 105 MPa. Manipulando a Eg. (1) encontra-se um esfor¢o méaximo de 11875,22 N. Como
a carga € somente a do peso paciente, tem-se que 0s esfor¢os nos pinos serdo inferiores a esse valor.

A proxima etapa foi o dimensionamento do sistema de elevacgdo de carga. Por ter como requisito de projeto que o
dispositivo tenha acionamento manual, optou-se por utilizar um sistema de transmisséo de carga vertical utilizando fuso
com rosca trapezoidal semelhante ao mostrado na Fig. 2. Esse sistema foi escolhido por apresentar grande estabilidade e
capacidade de carga, simplicidade na montagem e ndo h4 movimentagao (recuo) nas paradas.

Figura 2. Exemplo de sistema de elevagdo com fuso (A.T.I Brasil — 2010)
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A Tab.1 mostrada a seguir serviu como base para selecdo do fuso ideal para o problema em questéo. Segundo o manual
técnico fornecido pela ATI Brasil (2016) para selecionar ou dimensionar um fuso trapezoidal é necessario conhecer a
velocidade de deslocamento da carga (mm/min), peso da carga a ser movimentada (Kg) e o comprimento do fuso (mm).
Como o deslocamento sera feito de forma manual estipula-se uma velocidade de descolamento maxima de 150 mm/min.
De acordo com os requisitos de projeto listados acima, tem-se que a carga a ser movimentada é de 150 kg e o fuso pelas
dimensdes pensadas tem 1800 mm de comprimento.

Tabela 1. Tabela base para selecdo do fuso trapezoidal (ATI Brasil — 2016)

dimensfes normalmente ndo variives valores decrescentes propordonais valofes ereseenies proporcionais g
Taa Cags
imarsd | purica . | supariiade | S e stcitncs | [veiscoos S TR | imocoue [ e, | s su | it oy gioid
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o e ubeifinhes i sl Fg 25}
TR @ x PITC mm n mm? mm? mm = RPN i Piraar} pormin. (| mtrn par minaa Ky Kg/mm* Kgfmm* Mm
TR 102 o L} 28,3 283 w3 0,40 883 1.768 5 a0 0.1 0,38 0,60
TR 10x3 m &7 40 268 267 0.8 EE 2808 5 40 0,18 0,34 0,58
TR 12:3 ] T3 485 361 11 D45 757 22m 5 81 0,18 0,28 132
TR 143 -] 83 58,9 488 sz DAZ 37 181 5 =] 0,12 0,38 1.80
TR 1404 o [ T84 418 art 050 563 2682 Pl T 0,16 0,34 243
TR 18xd an T8 a8 BED £ C4s 568 2372 25 &1 0,14 0,38 318
TR 18x4 s ar 1004 Bra 80,2 043 458 1452 ) 107 0,13 0,38 ET-)
TR 20xd 40 10 112 1130 555 0,40 442 1.768 5 7z o1 0,38 4E
TR Z2x8 i L] 153 1224 612 D44 408 2.040 5 162 0,14 0,38 740
TR 2458 48 E] 158 1512 678 041 an 1.880 2 81 012 038 B
TR 25x8 48 E] 17 1582 ™wr 0,40 353 1.768 ] 180 012 038 8,40
TR 2l 45 a 185 1668 TaB 0.3 EEL 1,680 2 200 0,13 o.ar 10,18
TR 28x% B0 1a 200 2,000 80 oar 32 1680 i 218 on 0.ar 1,68
TR 3006 E a3 245 2116 udp 040 265 1170 25 M4 13 0,36 15,28
TR X2l 50 83 i 2288 81 o 218 1.680 5 7 0,14 0,37 18,28
TR 35 [57) ] 200 3000 100 0,36 250 1.500 5 aaq 0,12 0,37 a7
TR 36 B0 10 3z ERFT 104 0,36 240 1.440 5 43 0,11 0,37 23,00
TR 40xT =] a3 A3 3748 118 0.aT 217 1518 25 440 0,12 0,37 g
TR 488 B0 10 516 5160 128 0.a7T 194 1582 5 [ 0,11 0,37 48,20
TR 4l B0 10 v} 5280 132 0.aT 180 1520 25 1] 0,11 0,37 50,28
TR S0x8 B 0] 580 5.800 145 0,35 172 1378 5 B40 012 0,37 o83
TR S5 ) 10,6 T4 TSGR 155 0,35 157 1412 25 e 0,11 0,37 80,20
TR 60x8 ) 106 T8a .10 175 [E=1 142 1287 5 BT 0.1 0,37 84,50
TR E&x10 ) E 540 a.530 188 034 133 1330 5 1.048 0,12 0,37 123,78
TR P10 120 12 1020 12240 204 [E- 123 13230 5 1.143 0,10 0,37 142,38
TR T&x10 120 12 1100 13200 20 0,30 114 1140 25 1.218 0,10 0,37 158,60
TR B 10 120 12 1178 14,100 28 028 106 1.060 5 1.333 0,10 0,38 183,28
TR Sz 15 12,8 1584 . 264 o 44 1.140 24 1782 0,10 0,38 273,12
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Conforme destacado em vermelho na Tab. 1 o que se adequa melhor ao projeto é o fuso com diametro de 22 mm e
passo de 5 mm, ele suporta uma carga de 162 kg, uma velocidade maxima de 2040 mm/min e até um comprimento de
2200 mm. Logo, nota-se que ele cumpri todos os requisitos solicitados. Além disso, a Tab. 1 diz que o torque necessario
para acionamento da carga é de 7,4 Nm ou 7400 Nmm.

Para o acionamento foi escolhido um sistema de manivela, entretanto como o movimento é vertical seria quase
impossivel gerar esse movimento sem a utilizacdo de um outro sistema de transmissdo. Sendo assim, utilizou-se um
sistema de engrenagem e rosca sem fim, que permite a transformacgdo de um movimento horizontal em vertical e ainda
reduz o torque necessario para acionamento. Na Fig. 3 € mostrado um sistema similar ao descrito acima.

Figura 3. Sistema engrenagem e rosca sem fim (Engrenagens Pozelli — 2019)
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O sistema foi dimensionado de modo a ter uma reducdo de 5:1, que pela Eq. (2) conclui-se que a rotacdo de entrada
da rosca sem fim, serd 5 vezes maior que a rotacdo da engrenagem que é a mesma do fuso. Como se sabe, o torque €é
inversamente proporcional a rotacdo, sendo assim, o torque aplicado pela pessoa na manivela sera 1480 N mm. Utilizando
uma manivela de 150 mm de brago, tem-se que forca feita pela pessoa para movimentar a carga sera de 9,866 N.

. Rotagdo da rosca sem fim

Rotagdo da engrenagem 2

Segundo Melconian (2000), para reducdes menores que 30 (i < 30), o nimero de entrada do sem fim (filetes em
contato com a engrenagem) deve ser 3 ou 4, sendo assim optou-se por utilizar 4 no projeto. Utilizando a Eq. (3),
determinou-se que a engrenagem deve possuir 20 dentes.

Zgq = 1.Nentrada sem fim (3)

Onde Zd € o numero de dentes da engrenagem, i € a relagdo de transmissao € Neptrqaa sem rim € 0 NUMero de entrada
da rosca sem fim. Por fim foi selecionada uma engrenagem de 20 dentes e modulo igual a 3.

Para validacdo da estrutura descrita no inicio deste tépico foi feita uma simulacdo estatica em MEF (método dos
elementos finitos) com uma carga de 250 Kg (2452,5 N). O acréscimo no valor € para compensar o0s efeitos dindmicos
desprezados. Os resultados serdo apresentados no topico a seguir.

3. RESULTADQOS

Conforme citado acima o primeiro resultado obtido foi a simulagdo para validacdo em elementos finitos da estrutura,
na qual foi possivel verificar que ela realmente suporta os esforgos desejados. Como mostrado na Fig. 4 se tem que todos
os esforgos estdo abaixo do limite de escoamento do material, logo conclui-se que a estrutura em questdo € capaz de
suportar as cargas propostas.

Figura 4. Simulago estatica da estrutura

Mome do modelo:Dispositivo_para_retirar_deficientes_piscina
Mome do estudo:Analise estatica 2(-Valor predeterminado-)
Tipo de plotagem: Limite superior axial e curvatura Tensdo1
Escala de distorydo: 34.471
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I —p Limite de escoamento: 3.500e+008
z E

Validada a estrutura pode-se entdo, finalizar o projeto. Na Fig. 5 é apresentada a vista explodida do projeto com suas
dimensGes. Vale ressaltar que o dispositivo permite que o paciente desca até 350 mm abaixo do nivel da borda das piscina.
Figura 5. Vista explodida do dispositivo

¥ 1
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Como um dos intuitos do trabalho era projetar um equipamento com custo reduzido, fez-se necessario a elaboracéo
de um orcamento para verificar seu valor de producdo e comparar com os demais produtos existentes no mercado, a fim
de comprovar sua viabilidade financeira. Na Tab. 2 é apresentado o or¢gamento.

Tabela 2. Orcamento do dispositivo

Descrigéo Quantidade |Valor Unitario |Valor total
Tubo 60x40x1,9 19m R$ 23,50 R$ 446,50
Tubo 70x50x3 2m R$ 40,00 R$ 80,00
Tubo 150x100x2,65 3m R$ 70,00 R$ 210,00
Tubo @30 6m R$ 80,00 R$ 480,00
Servigos de Usinagem - - R$ 600,00
Manivela 1 R$ 40,00 R$ 40,00
Reducéo 1 R$ 300,00 R$ 300,00
Montagem - R$ 400,00 R$ 400,00
Pintura - R$ 300,00 R$ 300,00

ToTAL | RS 2.856 50

4. CONCLUSAO

O seguinte trabalho tinha como objetivo o desenvolvimento de um dispositivo de baixo custo para auxiliar na
colocacdo e retirada de pessoas com dificuldade motora em piscinas. No mercado até existem algumas solucdes,
entretanto elas possuem um alto valor, em geral demandam fonte de energia ou se faz necessario a modificacdo do
ambiente. Pensando nisso, o presente trabalho desenvolveu um dispositivo que atendeu todos os requisitos pré-
estabelecidos e ainda é um dispositivo que ndo necessita ser fixado no ambiente.
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Tem-se ainda que este trabalho conseguiu desenvolver um produto com custo relativamente baixo, quando comparado
com solugdes ja existentes no mercado. Essa é uma grande vantagem, visto que torna o produto mais acessivel, permitindo
que mais pessoas sejam auxiliadas, gerando maior conforto e seguranca no transporte dos pacientes.

E por fim conclui-se que o trabalho foi de grande valia para os autores, agregando conhecimento a eles e mostrando
problemas reais que envolvem engenharia e que muitas vezes passam despercebidos. E ainda possibilita a melhora na
vida das pessoas, além de possuir um certo valor mercadoldgico.

5. AGRADECIMENTO

Os autores agradecem primeiramente a Deus por tudo que tem concedido. Agradecem também a seus familiares e
amigos pelo apoio e colaboracéo.

6. REFERENCIAS

ATI BRASIL. Dimensionamento fuso trapezoidal. Disponivel em: <wwuw.atibrasil.com.br/>. Acesso em: 26 jun. 2019.

AZEVEDO, Anderson; GUSMAO, Mayra. A IMPORTANCIA DA FISIOTERAPIA MOTORA NO
ACOMPANHAMENTO DE CRIANCAS AUTISTAS. Atualiza Saude, Salvador, v. 3, n. 3, p.1-8, jan. 2016.
Disponivel em: <A IMPORTANCIA DA FISIOTERAPIA MOTORA NO ACOMPANHAMENTO DE CRIANCAS
AUTISTAS>. Acesso em: 01 jul. 2019

BARSA SABER. Dispraxia, dificuldade no desempenho de movimentos. Disponivel em;
<http://brasil.planetasaber.com/theworld/chronicles/seccions/cards/default.asp?pk=3288&art=94>. Acesso em: 02
jul. 2019

Governo  Federal. Tecnologia Assistiva. Disponivel em:  <http://www.brasil.gov.br/noticias/educacao-e-
ciencia/2010/08/tecnologia-assistiva>. Acesso em: 01 jul. 2019.

MELCONIAN, Sarkis. Elementos de M&quinas. 9. ed. Sao Paulo: Erica, 2000.

NORTON, Robert L. Projeto de Maquinas: Uma abordagem integrada . Sdo Paulo: Pearson, 2013.

SANTOS, Daniel Gongalves dos et al. Avaliagdo da mobilidade funcional do paciente com sequela de AVC apds
tratamento na piscina terapéutica, utilizando o teste Timed Up and Go. Journal Einstein. Sdo Paulo, p. 302-306. 21
jul. 2011.

VASCONSELOS, Victor. Fisioterapia é fundamental na recuperacéo de pessoas com deficiéncia. Disponivel em:
<http://www.sembarreiras.jor.br/2016/05/14/fisioterapia-e-fundamental-na-recuperacao-de-pessoas-com-
deficiencia/>. Acesso em: 01 jul. 2019.

7. RESPONSABILIDADE PELAS INFORMACOES

Os autores sdo 0s Unicos responsaveis pelas informacdes incluidas neste trabalho.



