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RESUMO

Este projeto descreve, por meio de etapas, o
desenvolvimento de um equipamento para o treinamen-
to de tempo de reag¢do. E um produto capaz de apurar e
testar os sentidos de reflexos e tomadas de decisdo,
guanto as atividades desempenhadas por atletas
praticantes do basquetebol. O aparelho apresenta
carater de inovagdo, tendo em vista que ndo existem
equipamentos voltados para o treinamento de tempo de
reacdo especifico para atletas do basquetebol.

O projeto tem como objetivo levantar as ativida-
des desempenhadas pelo atleta, bem como pesquisar e
analisar produtos similares encontrados no mercado, a
fim de solucionar os problemas encontrados e desenvol-
ver um produto bem resolvido quanto sua a estética, uso
e funcionalidade.

A utilizacdo e aplicacdo de novas tecnologias
foram amplamente exploradas para o desenvolvimento
do projeto, assim como estudos semanticos para a
concepcao da comunicacdo e reconhecimento do produ-
to quanto ao seu design.

Palavras-chaves

Tempo de reagao. Basquetebol. Design.
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1 INTRODUCAO

O esporte é uma atividade fisica regida por
regulamentos e que geralmente visa a competi¢do. A sua
pratica envolve habilidades, capacidades motoras, regras
e competitividade entre opostos. As modalidades
esportivas podem ser coletivas ou individuais. Além de
divertir e entreter, o esporte constitui forma ordenada e
intensa de um jogo que tende a perfeicdo da coordena-
¢do e o esforco muscular, proporcionando uma melhora
fisica e espiritual do ser humano.

No esporte existem diferentes niveis de pratican-
tes, que variam entre atletas amadores, semi-
profissionais e profissionais. Os atletas profissionais do
basquetebol, publico alvo deste projeto, sdo aqueles que
fazem do esporte seu meio de vida e sustento. Esses sdo
chamados atletas de alto rendimento, e estdo sempre
buscando o melhor desempenho e evolugdo dentro de
sua modalidade.

Na busca pelo alto desempenho dos atletas, os
clubes e confederagdes investem cada vez mais em
treinamentos especificos e na aquisicdo de novas
tecnologias para alcancar o alto rendimento em competi-
coes. A exemplo disso, existem softwares que ajudam no
desempenho, mostrando até que ponto maximo um
determinado atleta consegue chegar, e equipamentos
gue ajudam na leitura de treinamentos e jogos para que
os técnicos possam fazer andlises e tracar melhores
estratégias. Dessa maneira, diversos esportes utilizam os
mais diferentes tipos de equipamentos voltados para
aprimorar a execugao das atividades durante a pratica.
Porém, sdo utilizados de maneira generalista e alguns ndo
produzem output (respostas a estes estimulos). Isso
impede que os usudrios, atletas e educadores fisicos,
saibam em que drea é necessario aperfeicoar seus
treinamentos, de forma a obter melhor desempenho em
determinada atividade.

Atletas das mais diversas modalidades precisam
desenvolver seus treinamentos em tempo de reacdo, que
corresponde ao intervalo entre o inicio de um estimulo e
o0 momento de reagdo de determinado evento, onde o
atleta é solicitado a responder a variados tipos de

FIGURA 1: Disputa em uma partida
de basquetebol.

FIGURA 3: Treinamentos da selegédo
brasileira de basquetebol.
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estimulos, que podem ser: visuais, a exemplo de um
chute em direcdo a rede; auditivos, a exemplo de um tiro
de largada; e tateis, como a troca de bastdo no reveza-
mento. O termo tempo de reagdo é mais comumente
empregado para dizer que o atleta tem um bom reflexo
durante uma competigdo.

Estudos evidenciam que o tempo de reacao
depende diretamente da qualidade da percepc¢do do
atleta para promover respostas a determinados estimu-
los. O treinamento tem por finalidade melhorar ou
aperfeicoar esse tempo de reacdo, que pode vir a possibi-
litar melhor desempenho do atleta em atividade.

Todas as modalidades de esporte apresentam
treinos e equipamentos especificos, considerando os
tipos de movimentos executados, a realizagao dos
eventos, e a capacidade fisica e mental do atleta.
Portanto, equipamentos utilizados para intensificar a
gualidade das atividades desempenhadas, necessaria-
mente devem respeitar requisitos estabelecidos através
do tipo de treino e das caracteristicas dos atletas, tais
como estatura, peso e idade, que estdo diretamente
relacionados a qualidade do treino e aos resultados
esperados.

No caso do basquete, drea do objeto de estudo
desse projeto, nao é encontrado qualquer equipamento
ou produto especifico para as necessidades de treina-
mento de tempo de reacdo para essa modalidade.

KENTOCKY

_g_,a4

1
v

-

FIGURA 4: Jogador profissional de

basquetebol.

FIGURA 5: Treinamento de tempo
e reagdo com bola de ténis.
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1.1 FORMULACAO DA NECESSIDADE

A necessidade e a oportunidade para o desenvol-
vimento desse projeto foram identificadas na constata-
¢do de que a tecnologia estd cada vez mais presente nos
esportes, seja no desenvolvimento de produtos para
melhoramento do desempenho ou recursos para analise
de resposta durante as atividades exercidas pelo atleta.
Dessa maneira, equipamentos cada vez mais especificos
e modernos, estdo sendo desenvolvidos para proporcio-
narum melhor desempenho dos atletas em competicdes.

Portanto, foi identificada a oportunidade de
voltarmos a ateng¢do para a necessidade do desenvolvi-
mento de um equipamento que viabilize ndo apenas a
melhoria das habilidades do atleta, mas que forneca
resultados para contribuir no melhoramento do treina-
mento de tempo e rea¢dao no basquetebol.

Além disso considera-se que ndo existe no merca-
do brasileiro qualquer produto destinado a esse publico
ou que atenda a essa necessidade especifica (tempo de
reacao). Logo, se faz necessario a intervencao do design
para o desenvolvimento de produtos para treinamento
de tempo de reacdo para atletas de alto rendimento do
basquetebol no Brasil.

FIGURA 6: Treinamento especifico com
a utilizacdo de alguns equipamentos.

FIGURA 7: Aplicativo para analise e
avaliagcao do desempenho de atletas.

FIGURA 8: Aplicativo para avaliagédo e analise pessoal do desempenho fisico do atleta.

O T

HR[I‘-._.DD-':'P; TOP VERTICAN

WEEK
NIKEFUEL

875 . ALLAN'S.

VERTICAL STEVE S.

20.3

}3 CLIFTON M.

QUICKNESS
* 5 7"“ ANDRE B.

KAYODE A.

RECONNECT
JAMAEL L.

20.3"

Introdugao \/ TCC Design - Equipamento para treinamento de tempo de reagdo | 12
N J




1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um produto que auxilie no treina-
mento de tempo de reacdo para atletas de alto rendimen-
to do basquetebol, focando nos aspectos ergonomicos,
tecnoldgicos e semanticos para sua concepgao.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver um produto que apresente interagdo e
comunicacdo amigavel e intuitiva com o usuario;

e Desenvolver um produto que represente e simule de
maneira mais adequada situagdes de tempo de reagao
existentes na modalidade do basquetebol;

e Desenvolver um produto ergonbmico para atender
individuos do sexo masculino de diferentes estaturas;

e Desenvolver um produto atraente, seguindo a tipolo-
gia de produtos tecnoldgicos e esportivos.

1.2.3 DELIMITACOES DO ESTUDO

Em conformidade com os objetivos definidos para
este projeto, serao desenvolvidas solugdes centradas nos
aspectos ergondmicos, tecnoldgicos e semanticos do
produto. O desenvolvimento dos sistemas elétricos,
mecanicos e do processo produtivo deve ser revisado por
profissionais capacitados das respectivas areas, tendo
em vista que serdo apenas sugeridas algumas solugdes.
Assim como nao sera da competéncia deste projeto o
desenvolvimento de um software, para armazenamento
dos dados de respostas e interacdo do usudrio com o
equipamento.

Introdugao \/ TCC Design - Equipamento para treinamento de tempo de reagdo
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1.3 JUSTIFICATIVA

Existe por parte de atletas praticantes de diferen-
tes modalidades a necessidade de exercitarem as ativida-
des que vdo desempenhar em quadras em ambientes
similares, como forma de treinamento. Paraisso, normal-
mente se faz uso de produtos que buscam intensificar
esses treinamentos. Entretanto os equipamentos encon-
trados no mercado dificilmente reproduzem situagGes
desempenhadas pelo atleta no momento que exerce sua
atividade.

Existem disponiveis no mercado alguns produtos
gue auxiliam no desenvolvimento de atletas em algumas
modalidades. Mas nenhum destes é especifico para um
determinado esporte, como o basquetebol. Além disso,
estes produtos ndao oferecem ao usuario um diagndstico
ou resposta para o melhor desempenho de suas ativida-
des, uma vez que buscam atender a essa necessidade de
maneira generalizada (uso coletivo), abrangendo um
maior numero de atletas e esportes, sem considerar suas
especificidades e a preocupag¢do com aspectos visuais e
estéticos.

FIGURA 12: Miniparaquedas para treinamento de velocidade
e aceleragéo.

FIGURA 9: Treinamento na escada de
agilidade.

FIGURA 10: Fotocélulas - produto para
medir frequéncia de tempos de maneira
precisa.

FIGURA 11: VertMax - produto para
trabalhar o potencial do salto vertical.
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2 LEVANTAMENTO DE DADOS

2.1 O BASQUETEBOL

O basquetebol é um esporte coletivo que foi
criadoem 1891 na cidade de Springfield (Massachusetts),
nos Estados Unidos. O criador da modalidade foi o
educador fisico canadense James Naismith (FIGURA 13),
professor da Associa¢do Crista de Mocos de Springfield.
Mas sé no ano de 1936, apds a consolidacdo do basquete
como esporte, se tornou uma modalidade olimpica.
Desde entdo ganhou inUmeros adeptos, se tornando um
dos esportes mais praticados em todo o mundo.

O basquetebol é jogado por duas equipes adver-
sarias, cada uma contendo até doze jogadores no maximo
(pela regra da FIBA Federagdo Internacional de
Basquetebol - FIGURA 14). Desses doze jogadores, cinco
iniciam a partida podendo ser substituidos por um dos
sete jogadores reservas a qualquer momento. O objetivo
primordial do jogo é fazer com que a bola caia no aro ou
cesto (fazendo cesta ou encestando) da equipe adversa-
ria e, conjuntamente, impedir que a cesta seja convertida
no aro defendido (seguindo as regras do jogo). O aro é
colocado aumaaltura de trés metros e cinco centimetros,
nas duas extremidades da quadra. Os jogadores podem
correr ou caminhar pela quadra, mas sempre que estive-
rem conduzindo a bola precisam driblar (bater a bola
contra o chdo) acada passe dado. Por fim, ganha a partida
aequipe que tiver realizado mais pontos.

Os jogadores profissionais de basquete, em sua
maioria, sdo atletas de alto rendimento, que fazem do
esporte o seu meio de sustento e trabalho. No esporte de
alto rendimento é cobrada dedicagdo intensa para
alcangar os melhores niveis de desempenho, chegando
aos resultados esperados. Isso implica superar os mais
elevados niveis de exigéncias fisicas, técnicas e psicoldgi-
cas. Tudo isso através de um treinamento planejado,
organizado e especializado, a fim de alcancar resultados
positivos e conseguir manté-los.

Na rotina de treinamento de atletas profissionais
de basquetebol existem diferentes tipos de treinamento,
etapas e formas de conduzir esses treinos, para obter o

; . M
FIGURA 13: James Naismith - criador da
modalidade.

FIBA

We Are Basketball

FIGURA 14: FIBA - Federacao
Internacional Basquetebol.

=

FIGURA 15: Michael Jordan exausto
apos uma partida pela NBA.
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melhor desempenho. No basquetebol brasileiro, a
maioria dos clubes e times trabalha com uma rotina de
treinamentos de pré-temporada (periodo que antecede a
competicdo) semelhantes. Os treinos sdo divididos pela
manha e tarde, comecando com um trabalho de fortaleci-
mento muscular na academia, onde os atletas treinam
para ganhar forca e manter a musculatura tonificada.
Apds essa série de exercicios, os jogadores seguem paraa
guadra para receber um treino de fundamentos (movi-
mentos e a¢des primordiais para o basquete). Em geral,
os treinos de fundamentos sdo especificos para cada

posicdo (ala, armador e pivo), a fim de reforcar os FIGURA 16: Atleta recebendorientagéo
fundamentos que os atletas ja dominam e melhorar tatica do técnico.

aqueles que apresentam deficiéncia ou dificuldade em
executar. Na parte da tarde, os atletas voltam para a
quadra para receber um treinamento fisico, com o
objetivo de trabalhar a resisténcia fisica. Antes dos
treinamentos serem iniciados, € comum a execuc¢ao de
treinos e exercicios de prevenc¢ao contra lesdes, uma vez
gue essa etapa é a mais desgastante e intensa. Por fim, na
sua rotina didria, os atletas fazem a parte técnica do
treinamento, passando conceitos de movimentacao
tatica dentro da quadra, como jogadas de contra ataque,
transicdo, individuais e etc.

A rotina de treinamentos e exercicios na vida de
uma atleta de basquetebol (e outros esporte) é funda-
mental para que ele exer¢ca um bom desempenho duran-
te sua atividade, e cuidados na saude de seu corpo. O
contato rotineiro e repeti¢cdes das atividades desempe-
nhadas por ele na quadra, através de baterias de treina-
mentos planejados e cada vez mais especializados,
proporciona melhora no seu jogo, apurando seus refle-
xos, agilidade e habilidades, que acabam refletindo no
fator psicolégico do atleta, deixando-o confiante e
preparado parajogar.

FIGURA 17: Treinamento fisico em quadra.

FIGURA 18: Preparagéo fisica na academia.
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2.2 TEMPO DE REACAO

O tempo de reacdo pode ser definido como o
intervalo de tempo entre a percepgao de determinado
evento ou estimulo, até o inicio da resposta motora
(Marteniuk, 1976). Embora o tempo de reagdo seja uma
medida de desempenho das atividades motoras de um
individuo, ela é empregada para inferir como o ser
humano utiliza e administra as informacdes e a velocida-
de em que executa os movimentos.

O tempo de reagao é importante para a pratica de
diversos esportes, pois quanto mais breve o tempo de
reacdo, mais rapido o atleta poderd desempenhar uma
acdo. Dessa maneira, podera levar vantagem na execugao
dos movimentos que levam a uma pratica esportiva. O
tempo de reacdo é classificado em trés tipos: simples,
quando ocorre a presenga de apenas um estimulo e o
atleta executa a Unica resposta exigida (por exemplo:
largada na natacdo ou atletismo, conforme é demonstra-
do na FIGURA 19); de escolha, quando existe mais de um
estimulo e o atleta tera que escolher uma das diversas
respostas possiveis (por exemplo: defesa de golpe de
artes marciais, conforme é demonstrado na FIGURA 20);
e de discrimina¢do, onde ha mais de um estimulo, mas
somente uma resposta é adequada para a situacdo (por
exemplo: a defesa de um pénalti, executado por um
goleiro, conforme é demonstrado na FIGURA 21).

Existem vdrios fatores que influenciam o tempo
de reacdo, tais como o nivel de atividade fisica habitual e
o nivel de habilidade do praticante. Os resultados de
varios estudos que investigaram esses fatores afirmam
gue a pratica de atividade fisica melhora o tempo de
reacdo. Sendo assim, o tempo de reacdo pode ser melho-
rado com treinamento (Barbanti, 2010; Malkia, 1998).
Isso pode ser comprovado ao comparar atletas de alto
rendimento com atletas iniciantes ou destreinados (o
tempo de reacdo do atleta de alto nivel sera bem mais
rapido e eficiente que o do iniciante e do destreinado).
Outros fatores que podem influenciar na velocidade do
tempo de reacdo é aidade e o sexo. Individuos com idade
entre 20 e 30 anos estdo no apice das suas atividades que
envolvem reflexos, e atletas do sexo masculino, compro-
vadamente, tém o tempo de reacdo mais apurado que os

FIGURA 19: Largada de corrida de
100 metros.

FIGURA 20: Esquiva em um luta de boxe.

FIGURA 21: Defesa em uma cobrancga de
pénalti.
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atletas do sexo feminino (se comparados a atletas prati-
cantes da mesma modalidade, com mesmo nivel técni-
co). No basquetebol, o atleta tem que selecionar, dentre
os varios estimulos, aquele que é mais eficaz para o
momento. Podemos dizer entdo, que a atencao é uma
varidvel antecessora a produ¢dao do movimento e est3,
portanto, relacionada diretamente ao tempo de reacao.

O basquetebol, assim como os outros esportes,
requer o uso quase que constante do tempo de reagao,
seja a partir do simples ato de driblar a bola até situagées
que requerem um tempo de reagdao mais apurado, como
na interceptacdo de um passe, roubada de bola, rebote e
recepcao de assisténcias (passes que resultam em
cestas). Dessa forma, podemos concluir que o tempo de
reacdo é de grande importancia para os atletas do bas-
quetebol.

2.3 FUNDAMENTOS DO BASQUETE

Fundamentos no esporte é definido como sendo
um conjunto de a¢bes e informagdes que quando soma-
das compdem o jogo como um todo. Pode-se dizer que é
a base técnica para um determinado esporte, e é através
dessa base técnica, de conhecimentos, acdes e movimen-
tos que umindividuo consegue pratica-lo.

Cada esporte possui seus proprios fundamentos.
No basquetebol, assim como em outros esportes coleti-
vos, os fundamentos podem ser classificados como de
carater ofensivo, que tem o objetivo de alcancar éxito e
resultar em pontos, e fundamentos de carater defensivo,
gue tem a finalidade de impedir o éxito do oponente.
Podemos citar como fundamentos primordiais ou bdsicos
da parte ofensiva do basquetebol: o drible, o arremesso,
o passe, a bandeja e o rebote ofensivo. Ja como funda-
mentos bdsicos da parte defensiva, podemos citar o
posicionamento defensivo, a interceptacao de passes, o
rebote, o bloqueio (ou toco) e o rebote defensivo. Um
fator importante para execucao desses fundamentos é o
manejo corporal, que sdao movimentos geralmente
utilizados na pratica do jogo. Tanto o manejo corporal
guanto os fundamentos de ataque e defesa precisam ser
colocados em pratica na rotina de treinamentos de um

FIGURA 22: Interceptacdo de passe em uma
partida feminina de basquetebol.

FIGURA 24: Fundamento de arremesso.
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atleta profissional para que eles possam executar tais
movimentos e acdes de forma natural ou automatica
dentro de uma partida.

Para o desenvolvimento deste projeto foram
realizados o levantamento de todos os fundamentos
existentes no basquetebol, além de todas as varia-
¢Oes possiveis para cada fundamento. Apds esta
etapa, foirealizada uma anadlise dos fundamentos em
situacOes reais de jogo, em nivel de alto rendimento.
Tais andlises foram realizadas através de videos (ou
andlise cinematica) de jogos profissionais (NBA, NBB
e NCAA) retirados da internet, onde cada lance foi
classificado por ataque ou defesa e separado pelo
fundamento ao qual pertence. Também foi realizada
uma serie de entrevistas e levantamentos com um
dos educadores fisicos responsaveis pela preparacao
da equipe profissional de basquetebol do Esporte
Clube Pinheiros - SP, a fim de avaliar quais fundamen-
tos fazem uso do tempo de reacdo, para a execugao

DRIBBLEveg * Vegas o 120 - omm

DRIBBLEveg * Vegas o 120 - omm

FIGURA 25: Analise cinematica dos movimentos através
do programa Sony Vegas pro 12.

Por fim, os fundamentos de drible, posicionamen-
to defensivo, rebote, intercepcao de passe e roubada de
bola foram selecionados como potencial para reprodu-
¢doemum equipamento paratreinar o tempo de reagdo.

2.3.1 DESCRICAO DOS FUNDAMENTOS
ESCOLHIDOS

FIGURA 26:
Posicionamento
defensivo.

* POSICIONAMENTO DEFENSIVO: Corresponde a

[ Andlizes _J§

acdo do jogador se posicionar com as pernas afastadas
lateralmente, os joelhos semi flexionados e com os
bragos abertos mas também flexionados (FIGURA
26), a fim de tentar impedir as investidas do atacante
para a cesta. Esta posi¢ao permite ao jogador prepara-
se para acoes defensivas.
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» DRIBLE: Corresponde a acdo de o jogador empulsio-
nar consecutivamente a bola contra o solo, podendo
fazer isto utilizando apenas umas das maos isolada-
mente ou fazendo uso das duas maos alternadamen-
te. Jogadores que atuam na posicdao de armador
precisam executar muito bem esse fundamento, pois
durante a partida, os armadores precisam conduzir a
bola e visualizar o jogo e seus companheiros (FIGURA
27) . O drible ainda apresenta as seguintes variagdes:
drible baixo, drible alto, drible com mudanca de
direcdo, drible com passagem entre as pernas, drible
pelas costas e drible com giro.

« REBOTE:E a recuperacédo da bola apds um arremesso
ndo convertido. Para executar esse fundamento o |
jogador de defesa procura, através de um trabalhode | ;
pernas, evitar que o adversdrio tome a sua frente.  FIGURA 27: Atleta conduzindo a bola com um
Apds o dominio do melhor posicionamento e territé- ggbé‘;:gﬁétirgofmgir_”da da Liga Americana
rio da quadra, o atleta precisa saltar no tempo habil
para alcancar a bola, finalizando o fundamento de
rebote com o dominio da bola (FIGURA 28).

FIGURA 28: Atleta no momento em que salta para pegar o
rebote defensivo para sua equipe.
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« INTERCEPCAO DE PASSES: F o instante exato em que
um atleta da defesa consegue surpreender o atacante
recuperando a bola no momento em que ele executa
um passe para o companheiro de equipe (FIGURA 29).
Esse fundamento depende diretamente do posiciona-
mento defensivo para ser executado com éxito. O
jogador precisa ter uma execucgao correta do posicio-
namento defensivo e um tempo de reacdo muito
apurado.

« ROUBADA DE BOLA: E o instante exato em que um
atleta da defesa consegue surpreender o atacante,
recuperando a bola no momento em que ele estd
driblando (FIGURA 30). Este fundamento depende
diretamente do posicionamento defensivo para ser
executando com éxito. O jogador precisa ter uma
execucao correta do posicionamento defensivo e um
tempo de reagdao muito apurado.

« BLOQUEIO OU TOCO: E o instante exato em que um
atleta da defesa consegue surpreender o atacante
blogueando a bola no momento em que ele tenta
executar um arremesso ou bandeja (FIGURA 31). Esse
fundamento depende diretamente do posicionamen-
to defensivo para ser executado com éxito. O jogador
precisa ter uma execuc¢ao correta do posicionamento
defensivo e umtempo de reacdo muito apurado.

FIGURA 30: Steals ou roubada de bola.

FIGURA 31: Toco ou bloqueio.
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2.3.2 CONCLUSAO SOBRE OS FUNDAMENTOS
DO BASQUETEBOL

Por meio da analise dos fundamentos do basque-
tebol, foi possivel perceber as particularidades de cada
fundamento quanto ao tempo de reacdo, podendo
selecionar aqueles que serdo reproduzidos no produto a
ser desenvolvido. Também foi percebido que a maioria
dos fundamentos com potencial para desenvolvimento
do equipamento é de carater defensivo e ndo ofensivo.
Os fundamentos defensivos dependem diretamente do
posicionamento defensivo para um boa execucdao dos
movimentos.

Assim sendo, os fundamentos de posicionamento
defensivo, drible, rebote, intercepta¢do de passes,
roubadas de bola e bloqueio (ou toco) mostrados e
descriminados nesta andlise foram os selecionados para
o desenvolvimento deste projeto.

m \ TCC Design - Equipamento para treinamento de tempo de reagdo
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2.4 PUBLICO ALVO

O publico alvo deste projeto é constituido por atletas de alto rendimento do basquetebol
do sexo masculino, com idade entre 18 e 35 anos. A idade foi estimada a partir da vida util de
atletas profissionais da modalidade, e levando em consideracdo as fases de crescimento de um
individuo do sexo masculino. Apesar do projeto ser destinado para usudrios do sexo masculino,
também poderdo ser contempladas atletas do sexo feminino, que se encaixem nos padrdes da
média de altura masculina, podendo fazer uso do equipamento.

FIGURA 31: Painel semantico do publico alvo.
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2.5 CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DO
PUBLICO ALVO.

O basquetebol é um esporte caracterizado por ser praticado
por homens e mulheres de grande estatura. Podemos citar como
exemplo a média de altura dos jogadores da NBB (liga responsavel
pelo campeonato nacional do basquete brasileiro masculino), que
chegaa 1,98 metros. Aaltura éimportante para o basquetebol, tendo
em vista que os atletas precisam chegar, em algumas ocasides, o mais
préoximo possivel do aro (que fica a uma altura de 3,05 metros do
chdo) para converter as cestas. Nesse caso, atletas de estatura mais
baixa levariam mais tempo e gastariam mais energia que atletas de
altura significativa para a modalidade. Além disso, atletas de maior
estatura conseguem ocupar e defender um maior espaco dentro de
guadra. Contudo, isso ndo impede que atletas relativamente baixos
possam jogar profissionalmente. Mas fica evidente que existe uma
selecdo natural nesse esporte parajogadores de grande estatura.

Para o desenvolvimento deste projeto foi realizada uma
pesquisa na banco de dados dos campeonatos nacionais masculino e
feminino (NBB e LBF) em relagdo as medidas antropométricas dos
atletas brasileiros, tendo em vistas que jogadores de basquetebol
apresentam medidas de altura e envergadura diferentes da média
populacional do Brasil. Para tanto, foi levantada uma amostra de
cinco times de basquete do campeonato nacional masculino (NBB —
Novo Basquete Brasil) e cinco times do campeonato nacional
feminino (LBF — Liga de Basquete Feminino), a fim de catalogar a
média de alturae envergadurageral dos atletas, e a médiade alturae
envergadura de acordo com a posicdo do atleta na quadra (armador,
ala e pivd), para servir como parametro no desenvolvimento dimensi-
onal e ergonémico do equipamento proposto neste projeto.

FIGURA 32: Média de envergadura
masculina e feminina de atletas do
basquetebol brasileiro.
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Abaixo, segue a tabela da média de altura e
envergadura dos atletas brasileiros, extraida a partir da
amostra coletado de cinco equipes do campeonato
nacional masculino, e cinco equipes do campeonato
nacional feminino.

ATLETAS DO SEXO MASCULINO

POSICAO MEDIA DE ALTURA MEDIA DE ENVERGADURA

Armador 1,84 m 1,93 m
Lateral 1,96 m 2,02m
Pivo 2,07 m 2,16 m
Média Geral 1,98 m 2,02 m

TABELA 1: Tabela da média de altura e envergadura de atletas do sexo masculino, publico alvo deste trabalho.

ATLETAS DO SEXO FEMININO
POSICAO MEDIA DE ALTURA MEDIA DE ENVERGADURA

Armador 1,70 m 1,71 m
Lateral 1,78 m 1,80 m
Pivd 1,91 m 1,983 m
Média Geral 1,80 m 1,81 m

TABELA 2: Tabela da média de altura e envergadura de atletas do sexo feminino.

2.5.1 CONCLUSAO SOBRE O PUBLICO ALVO

Através da pesquisa e analise das caracteristicas
antropométricas do publico alvo, foi possivel estabelecer
gue o produto sera desenvolvido para atletas do sexo
masculino, que apresenta altura média de 1,98 metros e
envergadura média de 2,02 metros. Apesar do produto
ser destinar a usuarios atletas do sexo masculino, atletas
do sexo feminino também poderao utilizar o equipamen-
to desde que se encaixem nos padrées medianos do
publico alvo deste projeto.

[ Andlizes _J§
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2.6 ANALISE DE PRODUTOS SIMILARES

A andlise de produtos similares foi realizada sobre
produtos disponiveis no mercado, que trabalham com
treinamento ou teste com tempo de reagdo, voltado
especificamente para o esporte. Nenhum dos produtos
estd disponivel no mercado nacional, sendo todas as
informacgGes e analises coletadas através da internet. Por
se tratar de produtos com alto grau de inovacgao, algumas
informacdes de carater técnico, funcional, estrutural e
tecnolégico ndo sdo totalmente disponibilizadas na rede.
E importante ressaltar que nenhum dos produtos atende
de maneira exclusiva ao treinamento em tempo de
reacdo para o basquetebol, ao qual este projeto busca
atender.

2.6.1 PRODUTO DYNAVISION

O Dynavison (FIGURA 33) é um equipamento
tecnoloégico criado para o esporte de alto rendimento.
Tem a finalidade de treinar e avaliar a capacidade de
atletas de diferentes esportes em reagir a estimulos
visuais, através de atividades motoras, sensoriais e
tarefas neurocognitivas, aumentando a competéncia do
atleta em receber estimulos, processar informagoes, e
em seguida designar uma atividade motora positiva ao
estimulo recebido.

Tais estimulos nesse equipamento sao provoca-
dos poruma das 64 luzes, distribuidas de forma ordenada
em um painel de 140 x 179 centimetros, fixo a parede
através de uma base. O usudrio deve se posicionar em
frente ao painel, e uma dessas luzes, quando acesa
automaticamente vai emitir um som, provocam tanto o
estimulo visual, quanto auditivo no atleta, que precisa
reagir através de uma agdao motora rapida para apagar a
luz. Todas as 64 luzes de LED possuem um sensor de
proximidade sensivel ao toque. Portanto, quando o
usudrio aplica sua mao sobre uma luz acesa, ela automa-
ticamente apaga, para que uma préxima luz, juntamente
com um sinal sonoro seja ativada, e novamente o usuario
tenha que reagir ao estimulo. A a¢do é provocada varias
vezes até que seja encerrado o teste ou treinamento.

FIGURA 33: Produto Dynavision.

' Bioness Inc

FIGURA 34: Individuo fazendo uso do Dynavision.

l
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O equipamento pode ser regulado de acordo com
a altura do usuario, chegando a altura maxima de 2,30
metros e altura minima de 1,65 metros. Quando o visor
Tachistoscope (instrumento que avalia a percepecdo
visual) é ativado, o usuario passa a receber uma informa-
¢do cognitiva de numero, texto, ou simbolo, juntamente
com a atividade de reacdo as luzes. Desse modo, o
usudrio estara desempenhando duas atividades, a de
reagir aos estimulos visuais provocados pelas luzes, e de
processar informacdes de reconhecimento enviadas ao
cérebro.

Todos os treinamentos e testes sdao processados
em forma de dados através de um software desenvolvido
para o proprio equipamento. Essas informac¢bes sao
analisadas por um especialista da area da saude (seja
médico ou educador fisico, ambos tém dados relevantes
para coletar), a fim de diagnosticar os pontos fracos do
atleta que precisam ser aprimorados, ou possiveis
deficiéncias.

D(NAV\SION

s by Quadrant
G SccrsLighis

FIGURA 35: Interface do software do produto
Dynavision.

FIGURA 36: Atleta fazendo uso do equipamento com treinamento cognitivo.
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2.6.2 PRODUTO FITLIGTH

O Fitlight é um produto para treinamento do
processamento cognitivo, visdo periférica, coordenacao
motora, concentragdo, precisdao, mas principalmente
para o treinamento de tempo e reac¢do de atletas. E um
produto sem fio, com flexibilidade para ser adaptado e
configurado paratodo e qualquer esporte.

Trata-se basicamente de um conjunto de 8 pegas
de formato circular que emitem luz através de LEDs RGB.
Esses LEDs sdo alimentados por uma bateria existente em
cada uma das 8 pecas e controlados por um PAD através
de uma conexdo wireless. As luzes sdo usadas como alvos
para os atletas ativarem ou desativarem conforme o
modo de treinamento selecionado e a rotina de treina-
mento estabelecida. Essas luzes sao desativadas pelo
usuario por meio de sensores de proximidade. Sendo
assim, o usudrio pode desativar as luzes com maos, pés,
cabega, raquetes ou por qualquer outro meio especifico
do esporte que pratica.

Conforme o usudrio vai executando os trei-
namentos, as informacdes sdo enviadas e armazenadas
pelo PAD. Tais informagGes podem ser passadas para o
computador em forma de dados, a fim de analisar o
desempenho do atleta. Além da funcdo de armazena-
mento de dados, o PAD tem a fung¢do de escolher o modo
e o nivel de treinamento, que variam entre treinamentos
de reacdo e de tomada de decisdo (processamento
cognitivo). Nele, também pode ser ajustada a velocidade
dos estimulos visuais, de acordo com o nivel de habilida-
de do usudrio. Assim, conforme o usuario apresentar evo-
lucdo a velocidade pode ser alterada e apresentar maior
grau de dificuldade nos treinamentos.

FIGURA 39: Todos os componentes do produto
acomodados em sua embalagem e demostragéo
das cores dos LEDs RGB.

FIGURA 37: Produto Fitligth.

FIGURA 38: Individuo fazendo uso do
equipamento.
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2.6.3 PRODUTO QUICKBOARD

O Quick Board é um produto para treinamento
neuromuscular, responsavel por melhorar a reacdo e
agilidade dos atletas. Ele também pode ser usado para
ajudar nareabilitacdao de alguns quadros clinicos.

O produto é formado basicamente por um painel
e um software proprio para uso do equipamento em
tablete. Esse painel pode ser facilmente adaptado a
superficies planas como parede, mesa e até mesmo o
chdo. O painel contém cinco grafismos em formato
circular de cor amarela, quatro localizados nas extremi-
dades do painel e um no centro. Nesses circulos estdo
localizados sensores que sdo acionados através do toque.
Através de estimulos enviados pelo tablete, o usudrio
precisa executar movimentos de rea¢do, que sao coorde-
nados pelo software. Que também auxilia na coleta de
dados e informacdes, para avaliacdo do rendimento do
atleta.

FIGURA 40: Produto Quick Board.

FIGURA 41: Individuo fazendo uso do
produto com as maos.

O produto atua de forma a fornecer treinamentos
e estimulos visuais para o usuario através da interface do
software, e consequentemente obter reacdes de
velocidade, agilidade, precisao e coordenagdao por meio
da atividade motora. Auxiliando treinadores e médicos
por meio de monitoramento e levantamento de dados
das atividades desempenhadas e a evolugdo do usuario.

FIGURA 43: Individuo fazendo uso do produto FIGURA 42: Individuo fazendo uso do produto com
para reabilitagéo. 0S pés.

£/
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2.6.4 TABELA COMPARATIVA DOS PRODUTOS

SIMILARES

Segue abaixo a tabela das informacGes técnicas

classificadas na analise dos produtos similares existentes

no mercado.
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2.6.5 CONCLUSAO SOBRE OS PRODUTOS
SIMILARES

Através da andlise dos produtos similares, foi
possivel averiguar as particularidades destes quanto as
caracteristicas estéticas, funcionais e tecnoldgicas,
tornando possivel mensurar tais caracteristicas para o
desenvolvimento do projeto de produto deste trabalho.

Os produtos analisados, embora tenham configu-
racdo formal distinta apresentam semelhancgas quanto a
sua funcionalidade. Dois dos produtos analisados (o
Dynavison e Fitligth), apresentam estimulos através de
luz, e atendem a parte do treinamento cognitivo. O
Dynavison fornece o treinamento cognitivo através de
um Tachistoscope localizado no centro do produto. O
Fitligth, por sua vez, demonstra o treinamento cognitivo
pela mudanca de cores na iluminacdo emitida pelo
produto.

Caracteristicas quanto aos tipos materiais empre-
gados nos produtos sdo desconhecidas. No entando,
acabamentos presentes com maior frenquéncia nos
produtos sao o brilhante e o fosco, na cor preta. A corem
comum usada nos produtos que emitem estimulo visual
por meio daluz éavermelha.
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2.7 ANALISE FUNCIONALE
ESTRUTURAL

Nesta andlise, foram levantadas e identificadas as
partes e componentes existentes nos produtos similares
(FIGURAS 44, 45 e 46) citados anteriormente, quanto a
sua funcdo na configuracdo estrutural do produto, a fim
de obter informagdes acerca do desenvolvimento dos
produtos explorados. Esta andlise auxiliou na identifica-
¢do dos pontos positivos e negativos para o desenvolvi-
mento deste projeto.

Para a realizacdo desta analise foram escolhidos
trés produtos similares, tendo em vista que o produto a
ser desenvolvido neste projeto ndo apresenta concorren-
tes diretos, pela particularidade do publico para o qual
ele estd sendo desenvolvido.

Caracteristicas quanto aos sistemas internos,
elétricos, materiais, processo de fabricacdo e sistemas de
fixacdo dos produtos ndo serdao analisadas devido a
limitacdo de informagdes disponibilizadas na internet e a
impossibilidade de ter acesso direto aos referidos produ-
tos. Estes apresentam elevado valor de inovacdo e
tecnologia, por isso existem limitagdes na disponibiliza-
¢dodeinformacgdes técnicas.

FIGURA 44: Produto Quick Board e sua
interface para tablet.

FIGURA 45: Produto Dynavision conectado
ao computador para avaliagdo dos dados.

FIGURA 46: Produto Fitligth e seu PAD
para interagdo com o usuario .
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2.7.1 ANALISE FUNCIONAL E ESTRUTURAL -

PRODUTO DYNAVISION

1- Tachitoscope:

E uma tela de interacdo cognitiva. Uma imagem
aparece na tela posicionada na altura dos olhos
por um periodo de tempo, e o usudrio deve
identificar a imagem e continuar respondendo
aos estimulos luminosos. Tem a finalidade de
aumentar a velocidade conforme a resposta
cognitiva do usudrio, e trabalhar o uso da visao
periférica.

2- Emissor de luz:

A emissdo das luzes ocorre por meio de LEDs de cor
vermelha. Nesta mesma parte esta localizado o
sensor de proximidade, que tem a fungdo de apagaro
LED com o contato do usudrio sobre a superficie.

3- Painel de disposi¢ao das luzes:

Tem como fungdo distribuir as luzes de forma
ordenada, estruturar e proteger o sistema eletrénico
doaparelho.

4- Base estrutural:

Tem a funcao de apoiar, acomodar e fixar o produto
junto a parede, além de ajustar a altura de acordo
com o individuo que vai estar fazendo uso do equipa-
mento.
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FIGURA 47: Representagéo da vista frontal do
produto Dynavison.

FIGURA 48: Representagéo do sistema de ajuste de altura do produto.

_ Altura maxima:
2,30 m o

Altura minima:
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2.7.2 ANALISE FUNCIONAL E ESTRUTURAL -
PRODUTO FITLITGH

1-Carenagem Externa:
Acomoda e protege o sistema eletronico do produto.

2- Protecdo Transltcida:
Protege os LDEse permite aemissaode luz.

3-Sensor de Proximidade:
Responde a aproximacgao realizada pelo usudrio cortando

aemissaode luz.

4-Sistemade Luz:
Acomoda os 10 LDEs que fazem parte do sistema eletro-

nico do produto.

5-Sistema de infravermelho:

Detecta o movimento e a aproximacdo do usuario a uma
determinada distancia, tendo como resposta para o
término daemissaode luz.

6-PAD
Recebe informacgdes via wireless do sistema elétrico do
produto, controla os tipos de treinamento e computa,
armazena e analisa os resultados obtidos apés o treina-
mento.

110/
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FIGURA 51: Representagéo do PAD do
produto Fitligth.

FIGURA 49: Representagéo da vista frontal

do produto Fitligth.
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FIGURA 50: Representagdo de um do
sistema de infravermelho.
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2.7.3 ANALISE FUNCIONAL E ESTRUTURAL -
PRODUTO QUICK BOARD

1-Conexdo USB:

Tem afuncdo de conectividade entre o produto e o tablet,
e consequentemente com o software prdprio do
produto.

2- Botao derespostafisica:
Recebe o contato por meio de pressdo do usuario e envia
informacgdes para o sistema eletrénico.

3- Estrutura de carenagem:

Protege o sistema eletronico e funcional do produto,
além apoiar e acomoda-lo na superficie onde sera
executado o treinamento.

4- Interface grafica do estimulo visual (software):
Através desta tela, sdo emitidos estimulos visuais para o
usuario, que responde através de acdo motora no painel
deinteracdo.

5- Frequéncia de tempo:

Nesta parte da tela € mostrado o tempo determinado
para a execugdo do treinamento e uma contagem regres-
siva para o termino deste tempo.

6 - Estimulo visual para os movimento do usuario.

7- Erros:

Nesta parte da tela é mostrada a quantidade de respostas
erradas executadas pelo usudrio no momento do treina-
mento.

8- Acertos:

Nesta parte da tela é mostrada a quantidade de respostas
corretas e executadas pelo usudrio no momento do
treinamento.

O
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FIGURA 52: Representacgéo da vista frontal
do produto Quick Board.
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FIGURA 53: Representagédo de uma das
interfaces graficas do app para produto

FIGURA 54: Representagdo da acomodacgéo
do produto no plano vertical e horizontal.
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2.7.4 CONCLUSAO SOBRE A ANALISE
FUNCIONAL E ESTRUTURAL

Ap06s a identificacdo de alguns elementos, pecas,
partes e componentes dos produtos analisados quanto a
sua funcdo estrutural, foi averiguado que existe o uso de
componentes e sistemas semelhantes, mesmo os produ-
tos tendo caracteristicas formais, configuracionais e
fabricantes distintos. Elementos como LED, sensores de
proximidade, feedback sonoro e o uso de carenagem para
protecdao dos elementos internos sao encontrados em
todos os produtos, além do uso de sistemas de fixacdo em
superficies de planos verticais, sistemas de conectividade
com outros aparelhos (USB, wifi e wireless), e o uso de
um software parainteracdo com o usuario.

Sendo assim, foram verificados os elementos e
sistemas necessarios para o funcionamento do produto a
ser desenvolvido neste projeto, tomando como base e
diretriz o que foi explorado e evidenciado na analise
funcional e estrutural dos produtos similares.

Saoeles:
* Usodeumsistemade fixagdo para parede;

* Uso de sistemas de luz para o estimulo visual do
usuario;

» Utilizagdao de carenagem para a protecao do sistema
elétrico;

» Utiliza¢do de sensores de proximidade para detectar
0os movimentos feitos pelo usuario;

» Usodefeedbacksonoro;

+ Conectividade com computadores e tablet, seja por
meio de porta USB, wifi ou wireless;

e Software para interacdo, analise, levantamento e
armazenado de dados.
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2.8 LEVANTAMENTO DE MATERIAIS

A seguir é descrito o estudo sobre materiais para
aplicacdo no produto a ser desenvolvido, setorizando a
aplicacdao dos materiais pelas partes do produto. Serdao
ressaltadas suas caracteristicas, propriedades, e aplica-
¢do comumente encontradas em produtos.

2.8.1 ACO INOX

Liga metalica que possuem propriedades superiores aos
acos comuns. Possui alta resisténcia a corrosao e tempe-
ratura, baixo custo de manutencdo e dureza elevada.
Aplicado geralmente em utensilios domésticos, producao
de moedas, construgao civil, etc.

2.8.2 ALUMINIO

Material metdlico muito utilizado na industria. Possuem
baixa densidade e leveza elevada, boa elasticidade e
baixo ponto de fusdo. Aplicado em estruturas que reque-
rem resisténcia e leveza. Como estruturas de bicicletas,
componentes de computadores, embalagens, constru-
¢aocivil, etc.

2.8.3 ACRILICO

Termopldstico rigido, transparente e incolor. Material
relativamente facil de conformar, boa leveza, baixa
dureza e alta resisténcia. Aplicado no setor ético, como
lentes acrilicas e 6culos de nado, viseiras de capacetes,
etc.

2.8.4 POLICARBONATO

A base de resina, possui baixa cristalinidade, elevada
transparéncia e alta resisténcia a impactos. E mais duro e
resistente que o acrilico, porém possui maior dificuldade
de conformacdo. Alta aplicacdo na arquitetura e constru-
¢ao civil, como revestimentos em coberturas, telhas que
permitem permeabilidade do sol.

FIGURA 55: Pecas mecanicas de ago
inox.

FIGURA 56: Quadro de bicicleta de aluminio.

FIGURA 57: Cadeira com acento em
material acrilico.
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FIGURA 58: Télha de policarbonato.
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2.8.5 POLIPROPILENO

Termoplastico de baixo custo e facil moldagem. O custo-
beneficio faz com que seja o polimero de maior aplicabili-
dade naindustria. A resisténcia e dureza podem variar de
acordo com a densidade. Aplicado em carenagens de
controles remoto, cadeiras plasticas, tubos e conexdes,
embalagens, etc.

2.8.6 ABS -Acrilonitrila Butadieno Estireno

Termoplastico com baixa cristalinidade, boa resisténcia
mecanica, excelente rigidez e alta resisténcia a abrasao.
Material de facil modelagem e custo médio.

Aplicado em capacetes de seguranca, producdo de
tubulagbes, embalagens, carenagem de aparelhos
domésticos, etc.

2.9 LEVANTAMENTO DETECNOLOGIA

A seguir foram pesquisados algumas tecnologias para
aplicacao no produto a ser desenvolvido. Serao ressalta-
das suas caracteristicas e propriedades.

2.9.1 PLACADECIRCUITO IMPRESSO

Placa isolante eledtica que tem funcdo de organizar o
sistema e estruturar os comoponentes. Conecta todos os
sub-sistemas, dissipa o calor, e estrutura os elementos do
circuito.

2.9.2 CONTROLADORARDUINO

Placa de controle que suporta diversos tipos e alta
guantidade de sub-sistemas. Funciona como um
dispositivo que é capaz de tomar decisdes, de acordo com
uma programacao pré configurada em sua arquitetura de
dados.

FIGURA 59: Cadeira Panton de
polipropileno.
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FIGURA 60: Pegas do brinquedo LEGO
feitas de ABS.

FIGURA 62: Minicontrolador Arduino.
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2.9.3 DISTRIBUIDORERECEPTOR

Conhecidos como Demultiplexador (ou Demux) e
Multiplezador (ou Mux), sdo sistemas digitais que podem
processar informacgées de diversas formas, funcionando
como conversores. O Demux tem a fungao de distribuir
um linha em diversas outras, enquando o Mux tem
funcdo de receber as diversas linhas, e converte-la em
apenasumallinha deinformacao eletrbnica.

2.9.4 LEDRGB

Tecnologia limpa, de baixo consumo energético e alta
eficiéncia. Semelhante a intensidade de lampadas
incandescentes, porém mais seguras, e 10 vezes mais
econOmicas. Possuem vida util média de 40000 horas
acesas interruptamente. O LED RGB pode ser programa-
do para a emissdo de luz em trés cores, vermelho, azul e
verde.

2.9.5 MICRO ALTO FALANTE

Possui controle de dudio e boa qualidade no som. Toques
polifénicos permitem melhor qualidade e quantidade de
tipos de som, e tem capacidade de controle de volume do
toque.

2.9.6 TRANSMISSOR WIRELESS-XBEE

Recebe e envia dados de comprimento de onda magnéti-
ca. Capaz receber a informacao da onda, e distribuir pelo
sistema elétrico.

2.9.7 SENSOR DE PROXIMIDADE
INFRAVERMELHO

Dispositivo eletronico capaz de detectar formas e
movimentos sem contato fisico. Através de um feixe de
radiacdo infravermelha, o dispositivo capta a imagem do
objeto e transmite informacao para o sistema elétrico.

FIGURA 64: LEDs RGB.

FIGURA 66: Transmissor Wireless - XBEE.

FIGURA 67: Sensor de proximidade
infravermelho Arduino.
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2.10 REQUISITOS E PARAMETROS

REQUISISTOS PARAMETROS

ESTRUTURAL

O produto deve possuir uma estrutura
que proteja o sistemainterno.

Desenvolver carenagem com
espessura minima de 2mm que
apresente resisténcia e durabilida-
de.

O produto deve possuir uma estrutura
que acomode todos os componentes
do sistemainterno.

Desenvolver carenagem com layout
interno e espessura minima de 1mm
para encaixe e fixagdo dos compo-
nentes.

O produto deve possuir uma estrutura
que proteja o LED mas que permita a
emissaodaluz.

Carenagem translucida de material
Policarbonato.

FUNCIONAL

O produto deve possuir acomodagéo
a superficie plana vertical.

Desenvolvimento de estrutura para
fixagdo do produto a parede.

O produto deve atender a necessida-
de dos atletas de basquete quanto ao
tempo de reacgéo e seus fundamen-
tos.

Desenvolver layout de disposicéo
das luzes que simule os fundamentos
de posicionamento defensivo, rouba
de bola, toco, rebote, drible e inter-
ceptagéo de passes.

O produto deve possuir sistema de
treinamento cognitivo.

Emissao de luz nas cores vermelha e
azul.

O produto deve possuir sistema de
conectividade com tablet e/ou
computador.

Transmissor wireless XBEE.

O produto deve possuir sistema de
sensor de proximidade para encerrar
aemissaode luz.

Sensor de infravermellho.

ERGONOMICO

Desenvolver produto com dimensio-
namento e ergonomia para média de
altura e evergadura dos jogadores
profissionais do basquetebol brasile-
iro.

Média geral de altura: 1,98 m.

Média geral de envergadura: 2,02m.

USO

O produto deve possuir conexao a
fonte de energia sem dificuldade.

Plug com fio de comprimento minimo
de90cm.

O produto deve possuir sistema de
acionamento para ligar e desligar.

Através de botio seletor.

O produto deve possuir sistema de
economia de energia.

Desligar automaticamente.

O produto deve apresentar niveis de
acesso para manutencao interna dos
componentes.

Carenagem bipartida com fixagao
por encaixe e parafusos.

TCC Design - Equipamento para treinamento de tempo de reagdo \
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REQUISISTOS

PARAMETROS

ESTETICO

O produto deve possuir semelhanga,
ao entorno que vai ser inserido e os
demais produtos existentes nele.

Entorno: Academias de ginastica.

Produt.: Aparelhos para musculacao.

O produto deve ter elementos que o
caracterizem como um produto
moderno e tecnologico .

Configuragéo formal através de um
design simples, limpo e minimalista.
Com a aplicagdo de materiais que
contrastem acabamento brilhoso e
fosco de forma harménica.

TABELA 4: Tabela de Requisitos e Parametros.

[ Andlizes _J§
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3 ANTEPROIJETO

Nesta etapa sera mostrado o desenvolvimento e a
idealizacdo conceitual do produto. Todo o andamento
desta etapa sera representada por meio de desenhos,
tendo em vista que é a maneira mais rapida e pratica para
definir solucbes de projeto.

Inicialmente, foi determinado um ponto de par-
tida para ordenar a distribuicdo do pontos de luz e
idealizar a forma do produto. Em seguida, foi feita uma
geracao de conceitos que, por fim, foram avaliados a fim
de selecionar o conceito que melhor atendesse nos
requisitos e parametros estabelecidos para as demais
etapas de desenvolvimento.

Anteprojeto \/ TCC Design - Equipamento para treinamento de tempo de reagdo
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3.1 PONTO DE PARTIDA

Antes de dar inicio a etapa de gera¢do de concei-
to, foi necessario desenvolver um layout que ordenasse
os estimulos visuais (pontos de luz) de acordo com os
fundamentos do basquetebol que serdo simulados no
produto (PAGINA 18). Usando a avaliagdo por video,
realizada na analise dos fundamentos, foram localizados
e identificados os pontos criticos quanto ao tempo de
reacdo executado pelos atletas no momento do jogo.
Desse modo, foram reproduzidos, nos desenhos abaixo,
0s pontos criticos para cada fundamento, e depois foi
feito um estudo de layout para definir quais os pontos de
luz que foram utilizados para o equipamento desenvolvi-
do neste projeto.

- — .
POSICAO DE DEFESA PONTOS CRITICOS
- o o
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J
A
PONTOS CRITICOS
°
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FIGURA 68: Croquis dos fundamentos de posicao de defesa, drible, roubada de bola e seus pontos criticos.
\\ TCC Design - Equipamento para treinamento de tempo de reagdo 43



PONTO CRITICO )
°
J
, N\
PONTO CRITICO
°
J
PONTO CRITICO )
° °
°
° °
J

FIGURA 69: Croquis dos fundamentos de rebote, toco (blogueio), interceptagédo de passe, e seus pontos criticos.

Anteprojeto [

TCC Design - Equipamento para treinamento de tempo de reagdo

44



3.1.1 ESTUDO DE LAYOUT

A partir do estudo descrito na pagina anterior foi
feito um estudo de layout, que foi de extrema importan-
cia para definir a localizacdo e quantidade de pontos de
emissdo de luz a serem usados no produto. Para a elabo-
ragao dos layouts, foi representado cada fundamento por
umacor (FIGURAS70e71).

@ ROUBADA DE BOLA

® REBOTE
@ INTERCEPTACAO
DE PASSE @ BLOQUEIO (TOCO)
L J D
{ ] o
( ([ )
®
°
o 2 d ] ® ? ° g
[ B o o [}
° ¥ ° @ @ o
o o
()
() () ® ¢ ([ ]
o [ .
() ® [ ]
@ ]
P [ ] [ ] P . ® ®
( ] ® ® | ] [ ]
o ° o ° ¢ e P °
o [ J o @ o

FIGURA 70: Estudo de laytou para os pontos de luz.

Anteprojeto [ TCC Design - Equipamento para treinamento de tempo de reagdo

45



@ ROUBADA DE BOLA

@ REBOTE
INTERCEPTAGAO
DE PASSE @ BLOQUEIO (TOCO)
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FIGURA 71: Estudo de laytou para os pontos de luz.

Por meio desse estudo, foi possivel, avaliar e
analisar, a quantidade, e quais os melhores pontos de
localizagdo para a emissao de luz existente no produto.
Foi concluido que o layout apresentado na imagem ao
lado (FIGURA 72), é o melhor para o desenvolvimento do
produto. Tendo em vista que atende todos os fundamen-
tos com uma quantidade minima de pontos de luz.

FIGURA 72: Layout escolhido para o
desenvolvimento do produto.

. ROUBADA DE BOLA o o
) o o 00
‘ INTERCEPTACAO ‘ BLOQUEIO (TOCO)
DE PASSE | REBOTE L L
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3.1.2 GERACAO DE IDEIAS

A concepgdo dos conceitos foi dividida em dois grupos. No “grupo A” (FIGURA 73) foram
desenvolvidos conceitos com a carenagem completa, envolvendo e protegendo todos os compo-
nentes que fazem parte do sistema interno do produto. No ““grupo B” (FIGURA 74) foram desen-
volvidos conceitos com carenagens setorizadas, onde os pontos de luz e sistemas elétricos sao
envolvidos e protegidos pela carenagem, mantendo a ligacdo e jung¢ao dos pontos por uma
tubulacdo.

FIGURA 73: Sketches do GRUPO-A.
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N
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FIGURA 74: Sketches do GRUPO-B.
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3.1.3 CONCEITO Al

{ |
O conceito a seguir explora linhas retas no design T

O+ & o &
da carenagem completa, onde os pontos de luz surgem 8: o %)
para fora da carenagem, a fim de transmitir a intencdo de O- O TR |
interagao com o usuario. O Q9 /0T B Of
8 e T
I OO0 o QD i
gl % ° e

DETALHE DA
EXTENSIO DOsS
PONTOS DE LUZ

FIGURA75:
Sketches do
conceito A1.
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3.1.4 CONCEITO A2

O conceito abaixo, foi criado seguindo o desenho
do layout definido para os pontos de luz. Esse conceito
envolve todos os pontos de luz, e todo o sistema interno
em uma Unica carenagem.

DETALHE EM OUTRA
PERSPECTIVA

FIGURA 76:
Sketches do
conceito A2.
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3.1.5 CONCEITO A3

Este conceito foi criado setorizando alguns pontos
de luz em uma carenagem completa de desenho linear, e
os demais pontos de luz em uma outra estrutura externa,
mais fina, leve e com curva acentuadas em seu desenho.

DETALHE EM OUTIA
PERSFEC VA DA CARENAGEM
77 EXTEIM . POVTD DE LUZ

FIGURAT77:
Sketches do
conceito A3.
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3.1.6 CONCEITO A4

O conceito abaixou foi criando setorizando os
ponto de luz menores dos pontos de luz maiores. Os
pontos de luz menores sao envolvidos em uma Unica
carenagem com desenho linear, enquanto os pontos de
luzes maiores sao acomodados em estruturas individuais
gue surgem por tras, envolvendo a carenagem.

DPETALHE EM OUTRA
PERSPECTIVA

FIGURA78:
Sketches do
conceito A4.
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3.1.7 CONCEITO B1

O conceito a seguir, foi criado a partir da ligacao
entre os pontos de luz, localizados na parte superior,
central e inferior do produto, de modo a gerar forma e
estrutura para o equipamento. Esse conceito apresenta O\
fixacdo direta a parede.

CARENAGEM TRANSLOCIDA
DO PONTO DE LUZ MENOR

FIGURA79:
Sketches do
conceito B1.
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3.1.8 CONCEITO B2

Este conceito foi criado estabelecendo liga¢des
horizontais e verticais entre os pontos de luz, de modo a
gerar forma e estrutura para o equipamento. Esse concei-
to apresenta fixacdo direta na parede por meio de sua
estrutura tubular.

e =0=-0=-0—0=10
;
= X ;
O -o—0— 5 {OF
=4 7 X
) — "-—_—-—-—_

FIGURA 80:
Sketches do
conceito B2.

Anteprojeto \/ TCC Design - Equipamento para treinamento de tempo de reagdo
N

54



3.1.9 CONCEITO B3

O conceito foi criado estabelecendo ligacdes do O’,-—C)-\O

ponto de luz central para os demais pontos, de modo a ﬁ\
gerar forma e estrutura para o equipamento. Este concei- o
to apresenta fixacdo direta na parede por meio de sua

estrutura tubular. O—o—o— —i—{")

FIGURA 81:
Sketches do
conceito B3.
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3.1.10 CONCEITO B4

O conceito abaixo foi criado estabelecendo _ O
ligacOes verticais entre os pontos de luz. As partes » 0 O ]
tubulares sdao fixadas a uma base que estrutura e Lo ?
equilibra o produto.

QO

=00

7

FPERSPECTIVA

N
FIGURA 82: “§
Sketches do \
conceito B4. 3

~ L7
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3.1.11 SELECAO DO CONCEITO

Para avalia¢dao do conceito, foram selecionados 3
conceitos com potencial para desenvolvimento deste
projeto. As propostas de desenvolvimento (conceitos)
foram analisadas e avaliadas quanto aos seguintes
critérios: originalidade da forma, custo dos materiais
empregados, e viabilidade no processo de producdo.
Nenhum dos conceitos do Grupo A, foi selecionado para
avaliagdao, tendo em vista que, para manutengao do
produto, a carenagem teria que ser retirada por comple-
to, podendo causar dificuldade e transtorno para quem
realizar a manutencao, além de gerar dificuldade para o
processo de embalagem e transporte, devido o tamanho
e volume do produto.

70—
A i

im-" :i:.
e ___,L

CRITERIOS CONCEITO B1 CONCEITO B2 CONCEITO B4
ORIGINALIDADE OTIMO BOM OTIMO
CUSTO OTIMO RUIM RUIM
VIABILIDADE BOM OTIMO BOM

Tabela 5: Tabela para avaliacao dos conceitos B1, B2 e B4.

Sendo assim, o conceito B1 foi escolhido para
desenvolvimento das demais etapas de projeto, por ter
se sobressaido quanto aos outros conceitos nos critérios
estabelecidos para a avaliagdo. Sua concep¢do quanto a
estruturacdo, usabilidade, funcionalidade, dimensiona-
mento e estética ainda serao desenvolvidas para cumprir
asdiretrizes estabelecidas.

FIGURA 83: Sketche do conceito escolhido

para o desenvolvimento do projeto.
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3.1.12 DESIGN DA CARENAGEM

Dando continuidade a concepg¢ao do produto,
também foi feita geracao de conceitos através de estudos
de morfograma, para escolha do design da carenagem
translucida, (que tem a funcdo de proteger os LEDs e
permitir a emissao de luz), e da carenagem plastica (de
Polipropileno, que tem a fungao de envolver, proteger e
acomodar os demais componentes do sistema elétrico,  ~goeruGEM
além da conectividade entre as pecas tubulares). Depois  7RAMSLOCDA
da geracdo de conceitos, foi feita uma avaliacdo daqueles
com potencial para concepc¢ao final do produto.

CARENAGEM
PLASTICA

FIGURA 84: Sketche de indicacédo das partes
que compdem a carenagem do produto.

FIGURA 85: Sketches concebidos
por meio do estudo de morfograma.
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3.1.13 SELECAO DO CONCEITO DA
CARENAGEM

Para avaliacdo dos conceitos da carenagem
foram desenhados 3 alternativas em perspectiva, com
formas extraidas do estudo realizado anteriormente.
A avaliacdo teve por critérios: a intuicdo quanto ao uso,
originalidade da forma, e viabilidade no processo de
producdo.

CRITERIOS CONCEITO 1 CONCEITO 2 CONCEITO 3
uso OTIMO OTIMO BOM
FORMA OTIMO BOM OTIMO
VIABILIDADE RUIM BOM OTIMO

Tabela 6: Tabela para avaliagdo dos conceitos da carenagem do produto.

Sendo assim, o conceito 3 foi escolhido para
desenvolvimento nas demais etapas de projeto, por ter
se sobressaido quanto aos outros conceitos nos critérios
de avaliacdo. Sua concepc¢do quanto a estruturainternae
funcionalidade ainda devem ser desenvolvidas com
maior detalhamento para cumprir as diretrizes estabele-
cidas.

FIGURA 86: Sketche do conceito escolhido

para o desenvolvimento do projeto.
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3.2 DIMENSIONAMENTO

Nesta etapa foi realizado teste com um atleta
local, que tem altura e envergadura correspondente a
média do publico para o qual o produto é destinado
(homem com altura média de 1,98 m e envergadura
média de 2,02 m), a fim de coletar o dimensionamento
para os pontos de luz, que foram estabelecidos no estudo
de layout.

O teste foi iniciado averiguando a altura e enver-
gadura do individuo para a confirmacdo dos dados, em
seguida foi solicitado que o mesmo ficasse posicionando
frente a uma superficie vertical, e se colocasse na posicao
de defesa durante todo o teste (com pernas abertas e
flexionadas). Apds encontrar-se devidamente posiciona-
do, foi coletada a altura do atleta em relag¢dao ao solo, Ir:elgig;,ggz:sl?;g;guo com o qual foram
depois foi pedido que ele marcasse seus pontos maximos
de alcance com as maos, através de um papel adesivo de
cor laranja. Na primeira marcacao foi pedido que ele
abrisse seus bracos horizontalmente e marcasse seus
pontos maximos de alcance com as maos (FIGURA 88);
na segunda marcacdo foi pedido que ele elevasse um
pouco mais os bracos, ainda abertos para fazer uma nova
marcagao (FIGURA 89); na terceira marcagao foi solicita-
do que ele estendesse os bragos acima da cabega, deixan-
do-os quase que posicionados verticalmente e novamen-
te realizasse a marcacdo do alcance maximo das maos
(FIGURA 90); na quarta marcacao foi solicitado que ele

FIGURA 88: Alcance maximo das FIGURA 89: Alcance maximo das FIGURA 90: Alcance maximo das
m&aos com os bragos abertos m&os com os bragos abertos e um ma&os com os bragos abertos e
horizontalmente. pouco elevados. elevados vertivalmente.
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se deslocasse lateralmente, dando um passo, e estendes-
se ao maximo seu tronco e braco para fazer a marcagao
lateral (FIGURA 91); na quinta marcacgao foi solicitado
que ele realizasse um deslocamento diagonal abaixo da
linha da cintura com o brago estendido, para marca o
ponto maximo de alcance com uma das maos (FIGURA
92). O teste foirealizado trés vezes para cada lado (direito
e esquerdo) para confirmacdo das medidas coletadas.

Os demais pontos de emissdo de luz, referentes a
interceptacdo de passe, rebote e bloqueio foram deter-
minados a partir das medidas coletadas no teste discrimi-
nado neste tdpico. Uma vez que, foram coletados os
pontos de alcance mdaximo do individuo, na posicdao que
ele deve manter (posicdo de defesa) durante a execugao
dotreinamento no equipamento.

FIGURA 92: Deslocamento diagonal
abaixo da linha da cintura.
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FIGURA 93: Medidas 96 cm
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3.3 CONCEPCAO CONFIGURACIONAL

Ap0ds estabelecer o dimensionamento a ser apli-
cado nos pontos de emissao de luz, foi realizado o proces-
so de refinamento da forma e concepc¢ao do design do
conceito escolhido, através de software de modelagem
3D, Rhinoceros 4.0.

Nesta etapa, também foi definido o sistema de
fixacdo do produto na parede. Curvas localizadas
estrategicamente em quatro pontos da estrutura tubular,
permitiram que o produto seja fixado diretamente na
parede, por intermédio de orificios localizados nessas
curvas, que irdo receber parafusos adequados para
fixacdo segura do produto. Tais curvas, além de valor
funcional (fixacdo do produto na parede), apresentam
valor estético na configuracdo do produto, fazendo com
gue a forma final do conceito envolva mais o espaco de
utilizacdo do produto, além de transmitir aspectos de
leveza e modernidade para o equipamento.
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375 cm

FIGURA 94: Dimensionamento
basico do produto.

FIGURA 95: Concepgéo formal do produto
e indicagéo para seus pontos de fixagdo em
vermelho.
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3.4 CONCEPCAO ESTRUTURAL

Na concepc¢do estrutural do produto, foi desen-
volvido um estudo de localizacdo e dimensionamento
basico das partes e componentes do produto, além de

explanados os sistemas de fixacdo existentes entre as

Il

partes do produto.
4
1 é

5_J

1- Carenagem translicida: Apresenta fixacao
na carenagem pldastica frontal por meio do
sistema de rosqueamento, tem 13 cm de
didmetro para os pontos de luz maiores e 10
cmde didmetro para os pontos e menores.

2- Carenagem plastica frontal e traseira:
Apresenta orificios localizados nos pontos de
juncdo com a tubulacdo, para fixacdo e unidao
entre as partes. Seu dimensionamento serd
definido na modelagem 3D, tomando como
base as dimensdes da carenagem translucida
de 13cm e 10cm de diametro.

3- Tubulagao de aluminio: Apresenta orificios
localizados nas extremidades para fixacdo e
unido com a carenagem plastica. Foi estabele-
cido o diametro de 4,5 cm para sua concep-
¢ao.

FIGURA 96: Concepgéo
da estrutura da carenagem.

& =i

4- Parafuso pino allen: Sistema de fixacdo
entre a carenagem plastica e atubulagao.

5-LED.

6- Parte plastica para acomodagao interna
dos LEDs.

7-Sistema electronico.

8- Mini parafusos: Sistema de fixacdo para o
sistema eletronico.

ieoroieio i
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3.5 CONCEPCAO DO SISTEMA

ELETRONICO

FIGURA 97: Dimensionamento dos

componentes que compdem o sistema

elétrico do produto.

7 cm

O desenvolvimento do sistema eletronico do \

produto teve inicio na etapa de levantamento tecnolégi-
co, onde foram selecionados os componentes tecnoldgi-
cos para o funcionamento elétrico do equipamento.
Nesta etapa, foi idealizado este funcionamento por meio
de um desenho esquemdtico dos elementos que
compdem o sistema eletrénico do produto, e as suas

CONTROLADOR
(MARCA: ARDUINO)

wo G

dimensdes estimadas. O esquema foi essencial para o
conhecimento do sistema elétrico e parametro para o

dimensionamento do desenhointerno das carenagens.

FIGURA 98: Esquematico do sistema eletrénico.
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3.6 SISTEMA DE USO E COMUNICACAO

Durante o desenvolvimento das etapas anterio- il Nivel de Acionamento
res, foi detectada a necessidade de elaborar um sistema
que comunicasse a intera¢do do produto com o usudrio, il Nivel de Configuragéo
guanto aos seus niveis de uso. Para isso foi elaborado um . Nivel de Uso

esquema (FIGURA 99) onde foram listadas em sequenci-
as as etapas de uso do produto e a comunicacao do
mesmo com o usudrio.

il Nivel de Avaliagéo

#

Fonte de Ligal/
Energia Desliga Feedback

S =

Escolha Conexao
Feedback do Treino Wireless

Ponto Final
feedback sonoro

ol D 0

|"i°i9 do Treino em Execugdo Término
Treino do Treino

Ponto de Partida
feedback visual

Levantamento
dos Dados

O
Desliga

(Desligamento por acionamento
ou Desligamento Automatico)

FIGURA 99: Esquema de comunicagao e uso do produto.
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3.7 ESTUDO CROMATICO

O estudo cromatico, ou estudo de cor deste
projeto, foi definido a partir de uma setorizacdo
estabelecida na configuracdo formal do produto, levando
em consideracdo os materiais e acabamentos emprega-
dos em cada uma das partes do equipamento. Cada setor
definido recebeu uma aplicacdo de cor de acordo com o
material aplicado naquela drea. Em seguida, foi feito um
estudo por meio de painéis semanticos, a fim de sintetizar
as cores que sao aplicadas: nos produtos que estdo
inseridos no mesmo entorno; produtos que fazem uso da
emissdo de luz para interagir com o usudrio; e o levanta-
mento de cores comumente empregadas na identidade
visual de times e clubes de basquetebol.

3.7.1 SETORDE APLICACAO DE COR

1- CARENAGEM MENOR
2- CARENAGEM MAIOR
3-BOTAO ACIONAMENTO

4- CARENAGEM DO BOTAO
DE ACIONAMENTO

FIGURA 100: Setorizagao
das partes que compdem
o produto .

FIGURA 101: Zoom da
carenagem central do
produto e do botao seletor.
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3.7.2 REFERENCIA PARA APLICACAO DA COR

Referéncias Monocromaticas - Aparelhos de academia.

FIGURA 102: Painel de referéncias monocromaticas e cartela de cores.
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Referéncias Monocromaticas - Produtos com emissao luz.

FIGURA 103: Painel de referéncias monocromaticas e cartela de cores.
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Referéncia cromatica - Padrao de cor na identidade de times de basquetebol.

FIGURA 104: Painel de referéncias cromaticas e cartela de cores.
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3.7.3 APLICACAO DE COR NO PRODUTO

Apds fazer diversas aplicagdes de cores, seguindo
os padrdes cromaticos estabelecidos por meio dos
painéis semantico, foram selecionadas 6 combinacdes,
sendo 2 combinacbdes para (ou representando) cada
painel semantico.

FIGURA 105: Estudo de cor das cores extraidas do painel semantico - Aparelhos de academia.
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FIGURA 106: Estudo de cor das cores extraidas do painel semantico - Produtos com emissao de luz.

> o o

FIGURA 107: Estudo de cor das cores extraidas do painel semantico - Identidade de times de basquetebol.

Anteprojeto [ TCC Design - Equipamento para treinamento de tempo de reagdo j 71




O estudo de aplicacdo de cor foi de grande valia
para analisar como o produto se comporta com diferen-
tes tipos de aplicagdes, sejam elas cromaticas ou
monocromaticas. Por fim, foi selecionada a aplicagdo de
cor abaixo para o desenvolvimento do restante do
projeto, por apresentar similaridade as cores aplicadas
em produtos que estdo inseridos no mesmo entorno, e
mostrar neutralidade paraumaboaemissdo de luz.

FIGURA 108: Aplicagado de cor escolhida para desenvolvimento
do projeto.
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FIGURA 108: Produto executando
o treinamento cognitivo.

FIGURA 109: Produto
final em perspectiva.

FIGURA 110: Imagem aproximada do produto
executando o treinamento cognitivo.




4. PROJETO

Nesta etapa, serdo apresentadas as solucdes
finais estabelecidas no desenvolvimento deste projeto. O
produto serd descriminado, quanto a sua usabilidade,
funcionalidade, estrutura, estética, comunicacdo e o seu
detalhamento técnico.

4.1 PRODUTO FINAL

FIGURA 111: Produto final em
perspectiva, com todas as luzes
‘\ : apagadas.

dos pontos de emisséo de luz.
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4.2 ACIONAMENTO DO PRODUTO

Para que o usudrio possa dar inicio ao uso e
interacdo com o produto, é preciso primeiramente
conecta-lo a uma fonte de energia, por meio de um
plugue, que fica localizado préoximo ao ponto de emissao
de luz inferior central (FIGURA 113). Apds estar devida-
mente conectado a uma fonte de energia, o produto deve
ser ligado por meio de um botdo de acionamento
(FIGURA 114), localizado abaixo do ponto de luz central.
O botdo de acionamento possui grafismos comumente
encontrados em outros tipos de aparelhos, para comuni-
car se o produto esta ativado ou ndo. Para melhor
comunicagdo quanto ao acionamento do produto,
também foi colocado préximo ao botdo seletor, um LED
de baixa emissdo de luz na cor verde, para comunicar, de
forma rapida e intuitiva, sobre a ativagdo do produto.

FIGURA 114: Botao de
acionamento do produto.

FIGURA 113: Localizagédo do plugue no
corpo do produto.
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4.3 SISTEMA DE INTERACAO E
COMUNICACAO

Apd6s o produto ter sido devidamente
ativado, é iniciada a parte de interagdo e comunica-
¢do entre o produto e o usuadrio. Esta etapa comega
guando o usuario estabelece uma conexdo wireless
entre o equipamento e seu smartphone (ou tablet),
onde ele vai decidir o tipo de treinamento que
deseja executar no equipamento. Em seguida a
escolha, o equipamento estabelece a comunicac¢ao
com o usudrio por meio de feedback. No primeiro
momento (apds escolha do treinamento) o produ-
to comunica que o exercicio escolhido foi ativado,
emitindo, por trés vezes sequenciadas, luz do seu
ponto central. No segundo momento (para dar
partida ao treinamento) o produto mantem a
emissdo de luz do ponto central ativada até que o
usudrio dé inicio a execucdo do treinamento,
desativando a luz por meio do contato com a
superficie translicida. No terceiro momento (para
ser encerrado o treinamento) o produto comunica
o término do treinamento emitindo um sinal
sonoro, e encerrando a emissao luz de todos os
seus pontos de luz. Por fim, é aguardado o tempo
de envio dos dados obtidos no treinamento (para o
software), até que o equipamento volte para o seu
ponto de partida novamente.

FIGURA 118: Termino do
treino comunicado para o

usuario por meio de um
feedback sonoro.

¥+t
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FIGURA 115: Escolha do treinamento
através de smartphone.
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FIGURA 116: Feedback visual da escolha do treino.
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FIGURA 117: Feedback visual para ponto de partida
do treinamento.
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4.4 TIPOS DE TREINAMENTO

Existem dois tipos de treinamentos primordiais
no equipamento. O treinamento de tempo de reagao,
onde o atleta responde a apenas um estimulo visual por
vez, variando a velocidade e a localizacdo do ponto de
emissdo de luz, e o treinamento de tempo de reacdo
cognitivo, onde o atleta ird receber vdrios estimulos
visuais ao mesmo tempo, mas apenas um é considerado o
estimulo correto para realizar uma resposta de acdo
motora.

FIGURA 119: Perspectiva do
produto executando o treinamento
de tempo de reacao.

~@

FIGURA 120: Vista frontal do produto

executando o treinamento cognitivo. ?
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4.5 SISTEMA INTERNO

Todas as carenagens foram desenvolvidas para
acomodar o mesmo layoutinterno, apresentando apenas
duas variacbes de tamanhos. A seguir, é exibida uma
perspectiva explodida da carenagem maior de 1 conexdo,
para mostrar os elementos que compdem o desenho
interno da peca.

1 2 FIGURA 121: Perspectiva explodida
da carenagem maior de 1 conex&o.

1- Carenagem translucida ou tampa Translucida;
2- Carenagem frontal;

3- LEDs;

4- Pega interna para acomodacgao dos LEDs;

5- Placa de circuito impresso;

6- Carenagem posterior;

7- Adesivo de material brilhoso para auxilio
na emissao de luz.
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4.6 ENCAIXES E FIXACOES

O produto é constituido por pecas tubulares, que
em suas extremidades recebem conexdo com carenagens
de material plastico. A fixacdo entre essas duas pecas
ocorre pela utilizacdo de parafusos tipo pino allen
(FIGURA 122).

FIGURA 122: Sistema de fixagédo
entre a carenagem e a tubulag3o .

A carenagem translicida (ou tampa translucida)
possui encaixe a carenagem frontal por meio de sistema
de rosqueamento. Esse sistema permite uma fixacdo
segura e estavel entre as pecas, além de possibilitar um
processo de manutencdo rdpido e eficiente para o

equipamento (FIGURA 123).

FIGURA 123: Sistema de fixacéo entre
‘ a tampa translicida e a carenagem
frontal.

FIGURA 124: Peca completamente
montada.
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O encaixe da placa de circuito impresso, ocorre pela
fixagdo de pequenos parafusos, na pega interna que
acomodaos LEDs (FIGURA 125).

9

FIGURA 125: Sistema de fixagéo da
placa de circuito impresso.

As fixacGes entre a carenagem frontal e a carenagem
posterior ocorre pela fixacdo de parafusos, ranhuras e
ressaltos existentes no seu layoutinterno.

FIGURA 126: Carenagem frontal e posterior
da pecga - Carenagem de central.
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A fixacdo do produto na parede ocorre por meio de 5
orificios localizados em pontos estratégicos no corpo do
produto. Estes orificios receberdo parafusos adequados
para fixar o produto na parede com seguranga.

FIGURA 127: Sistema de
fixagdo do produto na
parede.
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4.7 USO DO PRODUTO

FIGURA 128: Simulagéo de uma situagéo de uso,
com treinamento de tempo de reagéo.
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4.8 PRODUTO NO AMBIENTE DE USO

FIGURA 128: Produto final no ambiente de uso.

A
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4.9 VISTAS ORTOGONAIS
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o @M —an FIGURA 129: Vistas ortogonais do produto.

4.10 DESENHO TECNICO

Os desenhos técnicos das pecas e componentes
do produto foram elaborados conforme as normas da
ABNT NBR 10067, 8404, 10064 e sao encontrados no

anexos deste trabalho.
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FIGURA 130: Imagem ilustrativa de umas das pranchas
do desenho técnico.
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5 CONCLUSAO

Através do conhecimento adquirido ao longo de
cinco anos de curso, foi possivel desenvolver um projeto
de produto que atendesse aos objetivos estabelecidos
inicialmente na proposta de projeto, sendo concebido
um produto capaz de proporcionar melhorias no desem-
penho das atividades exercidas por um atleta de basque-
tebol. Utilizando e empregando novas tecnologias e
materiais, em um produto com design original e bem
resolvido quanto a sua funcionalidade, usabilidade e
estética, foi possivel alcangar um resultado satisfatério no
desenvolvimento deste projeto.

O processo de desenvolvimento deste, contou
com o auxilio de profissionais de outras areas, para dar
suporte quanto aos conhecimentos que vao além da area
do design. O contato com educadores fisicos, treinadores
da modalidade e atletas foi de grande importancia para o
conhecimento do tempo de reagdo e para analisar o
comportamento e processo de treinamento do publico
alvo. Assim como o contato com engenheiros eletricistas,
mecanicos e materiais, foi de grande valia para o levanta-
mento das possiveis tecnologias, componentes e materi-
ais empregados no produto. Todavia, apesar do contato e
auxilio dos profissionais citados, ndo é possivel afirmar
qgue o produto estd completamente finalizado e que
possui viabilidade para a producdo. Ainda é necessario
gue 0 mesmo passe por uma ampla revisdo e uma analise
mais apurada para o seu pronto desenvolvimento.
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5.1 RECOMENDACOES

Para o total desenvolvimento e producdo do
produto descriminado neste projeto, é necessario que
profissionais de outras areas intervenham através de
seus conhecimentos, propondo melhorias e novas
solugdes na sua concepgao. A seguir, sao listadas algu-
mas possiveis propostas de melhoria e estudos que
devem ser realizados para a finaliza¢do do projeto:

e\erificar se os materiais empregados sdao adequados ou
necessitam ser modificados;

eVerificar se as pecas de material plastico possuem
angulos de saida adequados para o processo de produgao
porinjecao;

e\erificar a localizacdo, dimensionamento e a quantida-
de de componentes para fixacdo do produto;

eAperfeigcoar o desenho interno das carenagens para
melhoracomodacdo do sistema elétrico;

eDesenvolver e testar a funcionalidade do sistema
elétrico;

eTestar a emissao de luz realizada pelo produto, podendo
reduzir ou aumentar a quantidade de LEDs, caso seja
necessario;

eDesenvolver um sistema de software, para a interacao
do usuario com o equipamento;

eTestar a aceitacdo e reconhecimento do produto quanto
aoseudesign.
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CATALOGAGAO DOS ATLETAS DO CAMPEONATO NACIONAL- MASCULINO

ARMADORES

TOTALDEATLETAS DAAMOSTRA=19

MEDIADEALTURA= 1,84 m. Sendo o menorcom 1,72 m e o maior com 1,95 m.

ALAS

TOTALDEATLETAS DAAMOSTRA=45

MEDIADEALTURA= 1,97m. Sendo o menorcom 1,83 m e o maior com 2,07 m.

PIVOS

TOTALDEATLETAS DAAMOSTRA=27

MEDIADE ALTURA =2,07m. Sendo o menor com 1,98m e o maior com 2,13 m.

GERAL

TOTALDEATLETAS DAAMOSTRA=91

MEDIADE ALTURA=1,98. Sendo o menor com 1,72 e o maior com 2,13 m.
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VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL
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O
01 Carenagem Front.| 01 Polipropileno
02 Carenagem Post. 01 Polipropileno
PECA N° _usz_<__z>O>O QTDE.| MATERIAL
UFCG/ CCT / UADESIGN

e TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

e PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

e EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE mm>©>o

e 01/16 e CARENAGEM CENTRAL

e RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

118/08/2014| 1:500 cm 10
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]
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16.40

VISTA LATERAL
VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL
03 Carenagem Front.| 05 Polipropileno
04 Carenagem Post. 05 Polipropileno
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL

UFCG / CCT / UADESIGN

DISCIPLINA:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ORIENTADOR:

PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

ASSUNTO:

EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO

PRANCHA N° : DESENHO:

02/16 CARENAGEM MAIOR DE 1 CONEXAO

ESTUDANTE:

RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

DATA: ESCALA: UNIDADE: DIEDRO:

18/08/2014 |  1:500 cm 1°
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05 Carenagem Front.| 06 Polipropileno

06 Carenagem Post. 06 Polipropileno

PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL

UFCG / CCT / UADESIGN

DISCIPLINA:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ORIENTADOR:

PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

ASSUNTO:

EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO

PRANCHA N° : DESENHO:

03/16 CARENAGEM MENOR DE 2 CONEXOES - RETA

ESTUDANTE:

RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

DATA: ESCALA: UNIDADE: DIEDRO:

18/08/2014 | 1:500 cm 1°
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07 Carenagem Front.| 02 Polipropileno
08 Carenagem Post. 02 Polipropileno
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL

UFCG / CCT / UADESIGN

DISCIPLINA:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ORIENTADOR:

PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

ASSUNTO:

EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO

PRANCHA N° :

04/16

DESENHO:

CARENAGEM MENOR DE 4 CONEXOES

ESTUDANTE:

RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

DATA:

18/08/2014

ESCALA:

1:500

UNIDADE:

cm

DIEDRO:

‘_O




VISTA FRONTAL

PERSPECTIVA
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VISTA SUPERIOR

O

VISTA LATERAL

17.40

09 DENOMINACAO 05 Polipropileno
10 DENOMINACAO 05 Polipropileno
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN

D_mo__u:z» TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

%_mz;u% PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

>mmczs“ EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REACAO

e 05/16 " CARENAGEM MENOR DE 1 CONEXAO

e RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

18/08/2014| 1:500 | cm e
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11 DENOMINACAO 02 Polipropileno
12 DENOMINACAO 02 Polipropileno
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL

UFCG / CCT / UADESIGN

DISCIPLINA:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ORIENTADOR:

PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

ASSUNTO:

EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO

PRANCHA N° : DESENHO:

06/16 CARENAGEM MENOR DE 2 CONEXOES - ANGULAR

ESTUDANTE:

RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

DATA: ESCALA: UNIDADE: DIEDRO:

18/08/2014 | 1:500 cm 1°
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13 Peca Inter. Menor 17 Polipropileno
14 Peca Inter. Maior 06 Polipropileno
15 Caren. Botao 01 Polipropileno
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL

——

UFCG / CCT / UADESIGN

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ORIENTADOR:

PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

ASSUNTO:

EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO

PRANCHA N° : DESENHO:

ON\‘_ @ PEGCAS INTERNA DE ACOMODAGAO DO LED
CARENAGEM DO BOTAO DE ACIONAMENTO
ESTUDANTE:

RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

DATA: ESCALA: UNIDADE: DIEDRO:

18/08/2014 | 1:250 cm 1°
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VISTA SUPERIOR
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9.45

16 Caren. Translucida| 06 Policarbonato
17 Caren. Translucida| 17 Policarbonato
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN

e TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

e PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

e EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REACAO

e 08/16 " CARENAGEM TRANSLUCIDA

S RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

©18/08/2014| 1:250 | cm e
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PESPECTIVA

18 Tubulagdo Central | 01 Aluminio
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN
" TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)
T BH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS
T EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO
rrovera 09/16 " TUBULAGAO CENTRAL SUPERIOR
™ RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA
T18/08/2014] 1:500 | cm o
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D
19 Tubulagdo Lateral | 02 Aluminio
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN
" TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)
T BH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS
T EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO
PRANGHARES 10/16 o TUBULAGAO LATERAL SUPERIOR
™ RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA
T18/08/2014 1250 | cm o




VISTA SUPERIOR

32.75

VISTA LATERAL
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4.50
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20.85

PESPECTIVA

4.50

9.55

20 Tubulagdo Central | 02 Aluminio
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN
" TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)
T BH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS
T EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO
PRANGHAN 11/16 o TUBULAGAO CENTRAL CURVA
™ RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA
T18/08/2014 1250 | cm o




VISTA SUPERIOR
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21 Tubulag&o Reta 04 Aluminio
PECAN° | DENOMINAGAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN
""" TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)
ORIENTADOR: PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS
" EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO
12116 " TUBULAGAO CENTRAL RETA
ESTUDANTE: RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA
DATA: A m\om\MOA h ESCALA: A ”Nmo UNIDADE: 03 DIEDRO: Ao




VISTA FRONTAL

20.35
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PERSPECTIVA
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Tubulacao Lateral

02

Aluminio

PECA N°

DENOMINACAO

QTDE.

MATERIAL

UFCG / CCT / UADESIGN

DISCIPLINA:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ORIENTADOR:

PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

ASSUNTO:

EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO

PRANCHA N° :

13/16

DESENHO:

TUBULAGAO LATERAL CURVA

ESTUDANTE:

RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

DATA:

18/08/2014

ESCALA:

1:500

UNIDADE:

cm

DIEDRO:

‘_O
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23 Tubulagao Inferior | 02 Aluminio
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN
" TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)
T BH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS
T EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO
1416 " TUBULAGAO INFERIOR CURVA
™ RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA
T18/08/2014] 1:500 | cm o
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4.50
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24 Tubulagao Menor 04 Aluminio
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN
T TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)
T PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS
T EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO
FraneAn 15/16 - TUBULAGAO MENOR
™ RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA
T18/08/2014 1250 | cm o
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S 25 Tubulacao Central 01 Aluminio

°|g PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL

L N
205 | N.wm 4.50

UFCG / CCT / UADESIGN

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ORIENTADOR:

PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

ASSUNTO:

EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO

PRANCHA N° : DESENHO:

16/16 TUBULACAO CENTRAL INFERIOR

ESTUDANTE:

RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

DATA: ESCALA: UNIDADE: DIEDRO:

18/08/2014 |  1:500 cm 1°
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O
01 Carenagem Front.| 01 Polipropileno
02 Carenagem Post. 01 Polipropileno
PECA N° _usz_<__z>O>O QTDE.| MATERIAL
UFCG/ CCT / UADESIGN

e TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

e PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

e EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE mm>©>o

e 01/16 e CARENAGEM CENTRAL

e RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

118/08/2014| 1:500 cm 10
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VISTA LATERAL
VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL
03 Carenagem Front.| 05 Polipropileno
04 Carenagem Post. 05 Polipropileno
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL

UFCG / CCT / UADESIGN

DISCIPLINA:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ORIENTADOR:

PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

ASSUNTO:

EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO

PRANCHA N° : DESENHO:

02/16 CARENAGEM MAIOR DE 1 CONEXAO

ESTUDANTE:

RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

DATA: ESCALA: UNIDADE: DIEDRO:

18/08/2014 |  1:500 cm 1°
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3 ] O

05 Carenagem Front.| 06 Polipropileno

06 Carenagem Post. 06 Polipropileno

PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL

UFCG / CCT / UADESIGN

DISCIPLINA:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ORIENTADOR:

PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

ASSUNTO:

EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO

PRANCHA N° : DESENHO:

03/16 CARENAGEM MENOR DE 2 CONEXOES - RETA

ESTUDANTE:

RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

DATA: ESCALA: UNIDADE: DIEDRO:

18/08/2014 | 1:500 cm 1°




VISTA FRONTAL

1

1398

(S

[
bss

VISTA SUPERIOR
N

PERSPECTIVA ﬂ gl

VISTA LATERAL

@

8.45

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

VISTA LATERAL

: )
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07 Carenagem Front.| 02 Polipropileno
08 Carenagem Post. 02 Polipropileno
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL

UFCG / CCT / UADESIGN

DISCIPLINA:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ORIENTADOR:

PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

ASSUNTO:

EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO

PRANCHA N° :

04/16

DESENHO:

CARENAGEM MENOR DE 4 CONEXOES

ESTUDANTE:

RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

DATA:

18/08/2014

ESCALA:

1:500

UNIDADE:

cm

DIEDRO:

‘_O
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VISTA LATERAL

17.40

09 DENOMINACAO 05 Polipropileno
10 DENOMINACAO 05 Polipropileno
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN

D_mo__u:z» TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

%_mz;u% PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

>mmczs“ EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REACAO

e 05/16 " CARENAGEM MENOR DE 1 CONEXAO

e RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

18/08/2014| 1:500 | cm e
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11 DENOMINACAO 02 Polipropileno
12 DENOMINACAO 02 Polipropileno
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL

UFCG / CCT / UADESIGN

DISCIPLINA:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ORIENTADOR:

PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

ASSUNTO:

EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO

PRANCHA N° : DESENHO:

06/16 CARENAGEM MENOR DE 2 CONEXOES - ANGULAR

ESTUDANTE:

RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

DATA: ESCALA: UNIDADE: DIEDRO:

18/08/2014 | 1:500 cm 1°
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13 Peca Inter. Menor 17 Polipropileno
14 Peca Inter. Maior 06 Polipropileno
15 Caren. Botao 01 Polipropileno
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL

——

UFCG / CCT / UADESIGN

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ORIENTADOR:

PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

ASSUNTO:

EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO

PRANCHA N° : DESENHO:

ON\‘_ @ PEGCAS INTERNA DE ACOMODAGAO DO LED
CARENAGEM DO BOTAO DE ACIONAMENTO
ESTUDANTE:

RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

DATA: ESCALA: UNIDADE: DIEDRO:

18/08/2014 | 1:250 cm 1°
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16 Caren. Translucida| 06 Policarbonato
17 Caren. Translucida| 17 Policarbonato
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN

e TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

e PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

e EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REACAO

e 08/16 " CARENAGEM TRANSLUCIDA

S RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

©18/08/2014| 1:250 | cm e
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PESPECTIVA

18 Tubulagdo Central | 01 Aluminio
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN
" TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)
T BH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS
T EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO
rrovera 09/16 " TUBULAGAO CENTRAL SUPERIOR
™ RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA
T18/08/2014] 1:500 | cm o
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D
19 Tubulagdo Lateral | 02 Aluminio
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN
" TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)
T BH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS
T EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO
PRANGHARES 10/16 o TUBULAGAO LATERAL SUPERIOR
™ RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA
T18/08/2014 1250 | cm o
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20 Tubulagdo Central | 02 Aluminio
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN
" TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)
T BH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS
T EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO
PRANGHAN 11/16 o TUBULAGAO CENTRAL CURVA
™ RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA
T18/08/2014 1250 | cm o
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21 Tubulag&o Reta 04 Aluminio
PECAN° | DENOMINAGAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN
""" TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)
ORIENTADOR: PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS
" EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO
12116 " TUBULAGAO CENTRAL RETA
ESTUDANTE: RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA
DATA: A m\om\MOA h ESCALA: A ”Nmo UNIDADE: 03 DIEDRO: Ao




VISTA FRONTAL

20.35
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36.65 3.15
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Tubulacao Lateral

02

Aluminio

PECA N°

DENOMINACAO

QTDE.

MATERIAL

UFCG / CCT / UADESIGN

DISCIPLINA:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ORIENTADOR:

PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

ASSUNTO:

EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO

PRANCHA N° :

13/16

DESENHO:

TUBULAGAO LATERAL CURVA

ESTUDANTE:

RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

DATA:

18/08/2014

ESCALA:

1:500

UNIDADE:

cm

DIEDRO:

‘_O




VISTA SUPERIOR

&

ﬁ 40.20

VISTA LATERAL

=
«©
-

VISTA FRONTAL

4.50

60

1.10

45.65

23 Tubulagao Inferior | 02 Aluminio
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN
" TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)
T BH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS
T EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO
1416 " TUBULAGAO INFERIOR CURVA
™ RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA
T18/08/2014] 1:500 | cm o




VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

4.50

21.85

.60

PESPECTIVA

VISTA LATERAL

4.50

21.85

24 Tubulagao Menor 04 Aluminio
PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL
UFCG / CCT / UADESIGN
T TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)
T PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS
T EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO
FraneAn 15/16 - TUBULAGAO MENOR
™ RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA
T18/08/2014 1250 | cm o




VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR PERSPECTIVA

(- -

O

i

|2 68,
720
) )

&

6.35
22.15

36.50

100.45
23.25

36.70

35.60
7

S 25 Tubulacao Central 01 Aluminio

°|g PECA N° DENOMINACAO | QTDE.| MATERIAL

L N
205 | N.wm 4.50

UFCG / CCT / UADESIGN

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ORIENTADOR:

PH.D. WELLIGTON GOMES DE MEDEIROS

ASSUNTO:

EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TEMPO DE REAGAO

PRANCHA N° : DESENHO:

16/16 TUBULACAO CENTRAL INFERIOR

ESTUDANTE:

RENAN MEDEIROS DE ARAUJO SILVA

DATA: ESCALA: UNIDADE: DIEDRO:

18/08/2014 |  1:500 cm 1°
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