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Resumo. A fisioterapia tem um papel muito importante na recuperação pessoas com dificuldades motoras, entretanto 

um dos grandes problemas enfrentadas pelos profissionais da área é a colocação e retiradas dos seus pacientes nas 

piscinas para realização de sessões de hidroterapias. Esse problema se dá muitas das vezes pela falta de equipamentos 

adequados para a atividade, uma vez que os equipamentos disponíveis 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 colocação e retirada de pessoas em piscinas. Para isso foram feitos os dimensionamentos dos 

componentes mecânicos e uma avaliação em elementos finitos na estrutura. Além disso, foi levantado o custo de 

execução do projeto, mostrando que ele apresenta um custo atrativo. Ainda, o seguinte projeto apresenta como vantagem 

de ser completamente desmontável 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. INTRODUÇÃO  

 

Segundo o Portal Nacional da Tecnologia Assistiva (2010), a Tecnologia Assistiva pode ser entendida como uma área 

do conhecimento interdisciplinar que abrange estratégias, metodologias, práticas, produtos, recursos e serviços que 

possibilitam maior autonomia, independência e qualidade de vida a pessoas com deficiência, 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 possíveis, podendo ser um distúrbio na infância, um problema de nascença, uma 

doença ao longo da vida, um acidente, dentre tantas outras causas possíveis. De acordo com Barsa (2017), a dificuldade 

motora pode ser classificada de duas maneiras: habilidade motora grossa que está relacionada com a realização de 

movimento com grandes músculos como por exemplo correr, pular e habilidade motora fina que está vinculada a pequenos 

músculos.  

O processo de fisioterapia é 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 

fisioterápico.  

Um estudo de Santos et al (2011), aponta uma grande evolução de pacientes com AVE (Acidente Vascular 

Encefálico), ao passarem pelo processo de fisioterapia em piscinas ou meios aquáticos. Pesquisadores da área apontam 

que esses benefícios podem ser estendidos a outros pacientes com dificuldades motoras. A prática de fisioterapia em 

piscinas tem se tornada cada vez mais comum, visto que há um aumento na gama de exercícios e tem gerado ganhos 

significativos aos pacientes.  

Entretanto a colocação e retirada desses pacientes em piscinas se torna um grande problema, uma vez muitas clínicas 

não dispõem de equipamentos adequados para realizar as manobras necessárias com os pacientes. Uma das maneiras mais 

usadas se dá através da utilização de cordas, porém esse processo demanda grande esforço dos fisioterapeutas e muitas 

vezes podem lesionar a pessoa que será submetida ao procedimento. Uma outra solução muito comum é a construção de 

rampas dentro da piscina para que a pessoa possa ser colocada dentro dela com o auxílio de cadeiras de rodas conforme 

ilustrado na Fig 1, porém esse meio requer a modificação da estrutura da piscina, impossibilitando muitas vezes outras 

atividades.  
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Figura 1. Exemplo de rampa para auxílio de colocação de pessoas em piscina (Actualsports, 2019 - adaptada) 

 

 
 

No mercado ainda existem outros dispositivos que em geral são 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 os tornam 

inviáveis para algumas clínicas e até mesmo para aquelas pessoas que pretendem adquiri-los para o uso doméstico. 

 

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 necessário devido à 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 já existentes, logo em seguida se começou a buscar soluções 

para estes problemas. Todos os requisitos que o projeto deveria atender foram levantados simultaneamente. Eles são 

listados a seguir:  

• Atender usuários com até 150 Kg; 

• Acionamento completamente manual;  

• Equipamento móvel;  

• Ser facilmente montável;  

• Baixo custo. 

A partir dos requisitos listados acima, deu-se início ao processo de síntese e avaliação das propostas de solução. 

Pensou-se em dispositivo completamente desmontável, feito com duas estruturas de apoio em metalon, uma estrutura 

central feita em tubo retangular de aço, um suporte para acento com movimentação vertical e um sistema de fuso e 

manivela para movimentação da carga, conforme esquematizado na Fig. 2. Além disso o sistema possuirá regulação que 

aumentam sua versatilidade.  
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Figura 2. Esquemático do sistema.  

 

 
 

O objetivo de a estrutura de apoio possuir os dois pontos extremos que tocam o chão com uma distância considerável 

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 ajustável e desmontável as conexões entre as estruturas de apoio e o tubo central 

e do tubo central com o sistema de movimentação de carga serão feitas com pino cupilhado de 12,7 mm de diâmetro. 

Sabe-se que eles são feitos com aço ABNT 1020, seu limite de escoamento é de 350 MPa e a sua tensão a ruptura ao 

cisalhamento é de 315 MPa. A Eq. (1) descreve o cisalhamento médio.  

 

𝜏 =
𝑉

𝐴
 (1) 

 

Onde 𝜏 é a tensão de cisalhamento médio (MPa), 𝑉 é a força cortante a qual o material é submetido (N) e 𝐴 é a área 

da seção transversal da peça (mm2). Utilizando um coeficiente de segurança de 3 tem-se uma tensão de ruptura ao 

cisalhamento admissível é igual a 105 MPa. Manipulando a Eq. (1) encontra-se um esforço máximo de 11875,22 N. Como 

a carga é somente a do peso paciente, tem-se que os esforços nos pinos serão inferiores a esse valor.  

A próxima etapa foi o dimensionamento do sistema de elevação de carga. Por ter como requisito de projeto que o 

dispositivo tenha acionamento manual, optou-se por utilizar um sistema de transmissão 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 não há movimentação (recuo) nas paradas.  

 

Figura 2. Exemplo de sistema de elevação com fuso (A.T.I Brasil – 2010) 
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A Tab.1 mostrada a seguir serviu como base para seleção do fuso ideal para o problema em questão. Segundo o manual 

técnico fornecido pela ATI Brasil (2016) para selecionar ou dimensionar um fuso trapezoidal é necessário 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 será feito de forma manual estipula-se uma velocidade de descolamento máxima 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 

dimensões pensadas tem 1800 mm de comprimento.  

 

Tabela 1. Tabela base para seleção do fuso trapezoidal (ATI Brasil – 2016) 

 

 
 

Conforme destacado em vermelho na Tab. 1 o que se adequa melhor ao projeto é o fuso com diâmetro de 22 mm e 

passo de 5 mm, ele suporta uma carga de 162 kg, uma velocidade máxima 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 necessário 

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 

impossível gerar esse movimento sem a utilização de um outro sistema de transmissão. Sendo assim, utilizou-se um 

sistema de engrenagem e rosca sem fim, que permite a transformação de um movimento horizontal em vertical e ainda 

reduz o torque necessário para acionamento. Na Fig. 3 é 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 redução de 5:1, que pela Eq. (2) conclui-se que a rotação de entrada 

da rosca sem fim, será 5 vezes maior que a rotação da engrenagem que é a mesma do fuso. Como se sabe, o torque é 

inversamente proporcional a rotação, sendo assim, o torque aplicado pela pessoa na manivela será 1480 N mm. Utilizando 

uma manivela de 150 mm de braço, tem-se que força feita pela pessoa para movimentar a carga será de 9,866 N.  

 

𝑖 =
𝑅𝑜𝑡𝑎çã𝑜 𝑑𝑎 𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎 𝑠𝑒𝑚 𝑓𝑖𝑚

𝑅𝑜𝑡𝑎çã𝑜 𝑑𝑎 𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑎𝑔𝑒𝑚
 (2) 

 

Segundo Melconian (2000), para reduções menores que 30 (𝑖 < 30), o número 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.  

 

𝑍𝑑 = 𝑖 . 𝑁𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑚 𝑓𝑖𝑚 (3) 

 

Onde 𝑍𝑑 é o número de dentes da engrenagem, 𝑖 é a relação de transmissão e 𝑁𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑚 𝑓𝑖𝑚 é o número de entrada 

da rosca sem fim. Por fim foi selecionada uma engrenagem de 20 dentes e modulo igual a 3.  

Para validação da estrutura descrita no início deste tópico foi feita uma simulação estática em MEF (método dos 

elementos finitos) com uma carga de 250 Kg (2452,5 N). O acréscimo no valor é para compensar os efeitos dinâmicos 

desprezados. Os resultados serão apresentados no tópico a seguir.  

 

3. RESULTADOS 

 

Conforme citado acima o primeiro resultado obtido foi a simulação para validação em elementos finitos da estrutura, 

na qual foi possível verificar que ela realmente suporta os esforços desejados. Como mostrado na Fig. 4 se tem que todos 

os esforços estão abaixo do limite de escoamento do material, logo conclui-se que a estrutura em questão é capaz de 

suportar as cargas propostas. 

 

Figura 4. Simulação estática da estrutura  

 

 
 

Validada a estrutura pode-se então, finalizar o projeto. Na Fig. 5 é apresentada a vista explodida do projeto com suas 

dimensões. Vale ressaltar que o dispositivo permite que o paciente desça até 350 mm abaixo do nível da borda das piscina. 

Figura 5. Vista explodida do dispositivo 
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Como um dos intuitos do trabalho era projetar um equipamento com custo reduzido, fez-se necessário a elaboração 

de um orçamento para verificar seu valor de produção e comparar com os demais produtos existentes no mercado, a fim 

de comprovar sua viabilidade financeira. Na Tab. 2 é apresentado o orçamento.  

 

Tabela 2. Orçamento do dispositivo 

 

Descrição Quantidade Valor Unitário Valor total

Tubo 60x40x1,9 19 m R$ 23,50 R$ 446,50

Tubo 70x50x3 2 m R$ 40,00 R$ 80,00

Tubo 150x100x2,65 3 m R$ 70,00 R$ 210,00

Tubo Ø30 6 m R$ 80,00 R$ 480,00

Serviços de Usinagem - - R$ 600,00

Manivela 1 R$ 40,00 R$ 40,00

Redução 1 R$ 300,00 R$ 300,00

Montagem - R$ 400,00 R$ 400,00

Pintura - R$ 300,00 R$ 300,00

TOTAL R$ 2.856,50  
 

4. CONCLUSÃO 

 

O seguinte trabalho tinha como objetivo o desenvolvimento de um dispositivo de baixo custo para auxiliar na 

colocação e retirada de pessoas com dificuldade motora em piscinas. No mercado até existem algumas soluções, 

entretanto elas possuem um alto valor, em geral demandam fonte de energia ou se faz necessário a modificação do 

ambiente. Pensando nisso, o presente trabalho desenvolveu um dispositivo que atendeu todos os requisitos pré-

estabelecidos e ainda é um dispositivo que não 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 soluções já existentes no mercado. Essa é uma grande vantagem, visto que torna o produto mais acessível, permitindo 

que mais pessoas sejam auxiliadas, gerando maior conforto e segurança 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 mercadológico. 
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