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Resumo

A exposicio de pacientes internados em leitos hospitalares os coloca frequentemente por um processo de
imobilizagdo prolongada, o que pode gerar danos, devido ao repouso excessivo. Este trabalho utilizou da
metodologia de Desenvolvimento de Produto e ferramentas de DfErg - Projeto para Ergonomia para a elaboragdo
da concepcao de um cicloergdmetro para reabilitagdo de pacientes criticos no leito hospitalar. O procedimento
metodolégico seguiu uma sequéncia légica de atividades, sdo eles: avaliagdo do problema, revisdo bibliogrifica,
desenvolvimento do projeto e avaliagdo dos resultados. O trabalho foi realizado em parceria com o LADEP —
Laboratério de Desenvolvimento de Produtos, na UDESC. A metodologia aplicada iniciou-se com o Projeto
Informacional onde sdo levantadas as informagdes necessarias sobre as necessidades relacionadas com auxilio da
matriz Quality Function Deployment — Desdobramento da Fun¢do Qualidade e de pesquisa de mercado, seguido
do Projeto Conceitual onde a visdo do mercado foi transformada em um conceito tecnologicamente atrativo, aqui
foi realizado a modelagem funcional do processo, a pesquisa pelos principios de solugdo e a selecdo de uma
alternativa de concepg¢do. Apds foi realizado o Projeto preliminar onde foi apresentado o croqui do produto e

uma lista preliminar de materiais.
Palavras-Chaves: Desenvolvimento de produto; DfErg — Projeto para ergonomia, cicloergdmetro.

1. Introducao

Uma preocupacio recorrente no Processo de Desenvolvimento de Produto sdo as consideragdes com relacdo a
ergonomia, a adaptacdo de produtos as caracteristicas do usudrio. Esses aspectos vém sendo um grande campo

de pesquisa nos trabalhos de desenvolvimento tecnolégico.

Dul e Weerdmeester (2004) relatam que um principio muito importante na aplicacdo da ergonomia € que os
equipamentos sao desenvolvidos para o uso coletivo, em geral os projetos de desenvolvimento de produtos
atendem 95% da populacdo, os 5% restante devem ser considerados projetos especificos para cada
particularidade. Nesse contexto a ergonomia se difere de outras dreas do conhecimento, pois possui um carater
interdisciplinar, agrupando conhecimento para o bem comum dos individuos, principalmente os que estdo em

situacdo de vulnerabilidade, como pacientes em leitos hospitalares.

Durante o processo de recuperacdo de pacientes internados em leitos hospitalares um dos principais problemas
relatados € a fraqueza muscular adquirida na unidade de terapia intensiva (UTI) que estd associada a vdrias
patologias, sendo o repouso no leito, o principal fator de risco envolvido nessa disfungdo muscular dos pacientes
criticos. Para esses tipos de pacientes os procedimentos fisioterapéuticos sdo os mais indicados e geram
beneficios através de alteracdes hemodinamicas, sendo considerados seguros e podendo ser realizados na
maioria dos pacientes sem acarretar prejuizos para o processo de recuperacdo. A utilizacdo de exercicios ativo-

assistidos e passivos pode contribuir para a melhora de pacientes nos diversos tipos de enfermidades. Um dos



equipamentos que pode ser utilizado para contribuir com a recuperagdo destes individuos € o cicloergdmetro,

uma alternativa simples utilizada como forma complementar nos tratamentos médicos e fisioterapéuticos.

Os cicloergdmetros sdo produtos muito utilizados por fisioterapeutas para melhorar as condi¢des musculares e
circulagdo sanguinea dos pacientes. Os produtos encontrados no mercado, além de possuirem um custo muito
elevado, ndo atendem completamente as necessidades dos pacientes internados, pois geralmente eles sao
desenvolvidos para casos especificos de pacientes com dificuldades de locomogdo. Uma grande necessidade € a

capacidade do cicloergdmetro se ajustar ou fixar-se ao leito de maneira a garantir os movimentos do usudrio.

Diante disso este trabalho tem como objetivo principal propor a concep¢do de um cicloergdmetro para
reabilitacdo de pacientes criticos em leitos hospitalares. Para isso se utiliza de ferramentas do processo de
desenvolvimento de produtos, bem como de técnicas e conceitos de DfErg — Projeto para a Ergonomia, que

permitirdo propor uma alternativa vidvel a essa situacdo, onde se necessita caracteristicas especificas.

2. Fundamentacao tedrica

2.2 Processo de desenvolvimento de produto

O Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) sofreu algumas alteracdes. A equipe responsivel é
multifuncional, composta por engenheiros e técnicos de diversas dreas, que permitem potencializar a concepg¢ao
do projeto, avaliando todos os possiveis aspectos. Conforme Slack, Chambers e Johnston (2009) o objetivo de
desenvolver um produto ¢ atender as necessidades e garantir a satisfagdo dos consumidores, principalmente suas
expectativas atuais e futuras. Para ele o foco do projeto estd no consumidor, a funcdo do Marketing é de manter
suas forcas concentradas no mercado, coletando dados de maneira estruturada para que fiquem bem claras quais

as necessidades dos clientes, garantindo o sucesso do projeto e do novo produto.

Conforme Rozenfeld ef al., (2006) o processo de Desenvolvimento de Produto é um conjunto de atividades por
meio das quais se podem chegar as especificagdes do projeto de um produto ou de seu processo de produgio,
levando em consideracdo as necessidades do mercado, restri¢des tecnoldgicas e as estratégias competitivas e de
produto da empresa. O processo de desenvolvimento de produtos situa-se entre a interface, empresa e
consumidores, e também cabe a drea de desenvolvimento de produtos a antecipacdo de solugdes atendendo as
necessidades do mercado. As fases iniciais do Processo de Desenvolvimento sdo onde se concentram as
principais decisdes e especificagdes do projeto, nesse momento sdo determinados materiais e tecnologias a serem

utilizados, o processo de fabricacdo e a forma construtiva.

Segundo Rozenfeld et al., (2006) cerca de 85% do custo do produto final provem de escolhas de alternativas
vindas do inicio do ciclo de desenvolvimento. Em outras palavras, o foco principal a se determinar no projeto se
concentra nos materiais utilizados, no processo de fabricacdo, nas tecnologias e nas solu¢des construtivas. A
Figura 1 ilustra a estrutura do PDP proposto por Rozenfeld et al., (2006), que estd dividido em trés macro fases

de atividades:



Pré-Desenvolvimento: Onde acontece a concep¢do do produto, sdo reunidas as ideias, avaliadas as
restricdes e realizado o planejamento estratégico do produto e o do projeto;

Desenvolvimento: Acontece o desenvolvimento do projeto do produto. Inicia-se com a determinac¢io de
todas as especificagcdes-metas do produto;

Pés-Desenvolvimento: Sdo realizados o acompanhamento e o processo de descontinuagdo do produto

no mercado.

Figura 1 - Visdo geral do modelo de referéncia.
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Fonte: Rozenfeld et al (2006).

2.2 Projeto Considerando a Ergonomia - DfErg

2 2

Projeto considerando a ergonomia € uma metodologia e anteprojeto que é aplicado durante as fases do

desenvolvimento de um produto ou processo com o objetivo de maximizar as caracteristicas ergondmicas do

objeto em estudo. Conforme Pahl ef al., (2013) a ergonomia parte de caracteristicas, habilidades e necessidades

do individuo para cuidar das relagdes entre o individuo e o produto técnico. Com isso pode-se através de uma

configuracdo adequada adaptar o produto ao usudrio. Para Pahl et al., (2013) para um projeto considerando a

ergonomia € conveniente levar em consideragdo os seguintes aspectos:

Aspectos Biomecanicos: A utilizagdo dos produtos requerem determinadas posturas e movimentos
corporais, que podem ser representado e avaliado com ajuda de gabaritos antropométricos, conforme
Figura 2;

Aspectos Fisioldgicos: Os movimentos requeridos no manuseio e utilizagdo de produtos condicionam a
um trabalho muscular estatico e dindmico, que exige do sistema cardiovascular um abastecimento
sanguineo adequado. E necessdrio fazer distingdo entre carregamento, solicitacio e fadiga. O
carregamento designa influencias que atuam externamente conduzindo o individuo 4 uma solicitagdo
que dependendo da intensidade e duragdo pode gerar fadiga;

Aspectos psicolégicos: Solugdes do projeto devem poupar o pensamento durante a sua manipulacio o

mantendo disponivel para o verdadeiro trabalho.



Figura 2 - Aspectos biomecanicos — postura e gabarito antropométrico.

Fonte: Pahl et al (2013).

A identificag¢do dos requisitos ergondmicos pode ser realizada pela abordagem direcionada ao objeto, quando o
produto técnico € considerado definido, ou pela abordagem direcionada a a¢do quando ainda nenhum objeto
pode ser definido (PAHL et al, 2013). Na consideracdo direcionada ao objeto recomenda-se utilizar uma lista de

busca de objetos com auxilio de uma lista de verificagao conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Diretrizes com caracteristicas para identificagdo de requisitos ergondmicos.

Caracteristicas Exemplos

Funcido Distribui¢@o da funcdo, tipo de fungfo, atividade;

Principio de . . o L
P Tipo e magnitude do efeito fisico ou quimico;

funcionamento
Espécie: Tipos de elemento, tipo de acionamento;
Conficuracio Forma: Forma global e elementos de forma apropriados;
gurag Posicdo: Disposicao, organizacio e direcdo de funcionamento
Escala: Dimensdes excursdo maxima, superficie de contato;
Niimero: Quantidade, distribuicio;
Enereia Forga de acionamento, percurso de acionamento, resisténcia, amortecimento, pressao,
g temperatura, umidade;
Material Cores e superficies, caracteristicas de contato;
Sinal Identificacdo, rotulagem, simbologia;
Segurancga Eliminar perigos, evitar movimentos perigosos, medidas de seguranca.

2.3 Cicloergometro

O Cicloergbmetro ¢ um equipamento médico utilizado para o tratamento de pacientes com dificuldades de
locomog¢@o nos membros inferiores e/ou superiores, devido a lesdes medulares, AVC, Parkinson, esclerose

miultipla ou demais doengas degenerativas (ver Figura 3). De acordo com Cajumoro (2015), devido ao seu baixo



custo, tamanho portatil pode trazer diversos beneficios tanto para membros inferiores (pernas) quanto para

superiores (bragos).

Figura 3 — Cicloergdmetro.
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Fonte: Cajumoro, 2018.

Os ergoémetros, aparelhos utilizados para simular o esfor¢o fisico em consultério, sdo frequentemente utilizados
para pessoas com problemas ortopédicos e neuroldgicos, incluindo fraqueza muscular e disttirbios da marcha,
além disso, estudos t€m relatado a utilizagdo do cicloergdmetro para tratamento de doencas cardiovasculares
(LIZARDO et al, 2007). A imobilidade, o descondicionamento fisico e a fraqueza muscular sdo problemas
frequentes sendo associada a pacientes em terapia intensiva, ocorrendo, sobretudo nestes pacientes a reducdo da
forca muscular o que aumenta o tempo de desmame, internacdo, o risco de infecgdes e consequentemente

mortalidade (SILVA et al, 2010).

Conforme Pinheiro e Christofoletti (2012), a assisténcia promovida pelos profissionais da saide no ambiente
hospitalar tem principal objetivo recuperar a condi¢fo clinica dos pacientes, a fim de que eles possam retornar a
realidade cotidiana, todavia alguns pacientes considerados com progndsticos graves sob alto risco de morte e

sem previsdo de alta médica, apresentam outra realidade.

3. Metodologia

Esta pesquisa tem carater exploratdrio, pois visa proporcionar maior familiaridade com o problema. De acordo
com Gil (2002) a pesquisa exploratéria tem como finalidade tornar o problema mais explicito ou constituir
hipéteses. A metodologia que foi aplicada neste trabalho caracteriza-se por meio de pesquisa tecnoldgica, que
busca a geragdo de produtos. O trabalho foi desenvolvido a partir das necessidades apresentadas pela area da
saude em reabilitar pacientes em estado critico que necessitam de recuperacio assistida. A sequéncia logica das

atividades sera:

— Auvaliagdo do problema;
— Revisio bibliogrifica;
— Desenvolvimento do projeto;

— Avaliacdo dos resultados.



3.1. Método de projeto de produto

Para a realizagdo deste trabalho foi adotado o método apresentado por Rozenfeld et al (2006), serdo realizadas as
duas primeiras fases, o projeto informacional e o conceitual, com suas respectivas ferramentas e o projeto

preliminar, conforme Figura 4.

Figura 4 - Método de desenvolvimento de produto adotado neste trabalho.

Projeto Informacional Projeto Conceitual Projeto Preliminar

No inicio do projeto informacional foi realizado o planejamento, onde se obteve informagdes das reais
necessidades do produto. Isto foi realizado através de pesquisa de marketing com auxilio de um questiondrio. A
clarificagdo das necessidades foi realizada com o desdobramento da funcdo qualidade, através da ferramenta
Quality Function Deployment (QFD), que direcionou as informagdes ao foco do problema. A segunda fase do
desenvolvimento é o Projeto conceitual onde foi transformada a visdo de mercado obtida da fase do projeto
informacional em um conceito tecnicamente e mercadologicamente atrativo. Em seguida foi realizado o projeto
preliminar onde € apresentado um desenho para a alternativa de projeto, seguido da apresentacdo de uma lista de

materiais preliminares.

4. Desenvolvimento

4.1 Necessidades de terapia — ergometria

N

Os pacientes internados em unidade de terapia intensiva (UTI) sdo expostos com frequéncia a imobilizagdo
prolongada, que pode ser de apenas algumas horas ou até mesmo dias, isso pode desenvolver sequelas
neuromusculares, devido ao estado estaciondrio que os musculos sdo expostos. Os danos gerados pelo repouso
excessivo vém sendo questdo de preocupagdo para pacientes hospitalizados, algumas técnicas ja sdo utilizadas
para o processo de reabilitacdo, como a estimulagdo elétrica neuromuscular e a ergometria. O cicloergdmetro é
uma bicicleta estaciondria, um aparelho com mecanismos internos que pode contribuir para o trabalho exercido
pela pessoa que a utiliza, no seu estado ativo ela pode contribuir com o movimento de pacientes sedados
preservando a musculatura durante a imobilizagdo prolongada. De acordo com a recupera¢do do paciente ela
pode ser utilizada no modo ativo, que utiliza como forca motriz a prépria musculatura do usudrio.
Consequentemente, o cicloergdmetro pode ser vidvel para pacientes sedados, imdveis com doenga critica severa,
onde mesmo a amplitude de movimento passivo pode desempenhar um papel importante preservando a estrutura

muscular dos pacientes.

Apesar de seus beneficios potenciais, a utilizagdo rigorosa de ergometria como uma alternativa para terapia de
reabilitacdo em pacientes hospitalizados tem sido limitada. Isso se deve primeiramente devido ao custo elevado

do equipamento e também a falta de informacdo sobre seus beneficios. Em visita a hospitais observou-se a



necessidade de utilizacdo de um cicloergdmetro que se adapte a necessidade dos leitos utilizados no local, o setor
de terapia intensiva e semi-intensiva possuem alguns tipos de leitos diferentes. O desenvolvimento do produto
deve levar em consideragd@o esse fator para que o equipamento possa ser aplicidvel em todos ou na maioria dos

leitos.

4.2 Projeto Informacional

Nesta etapa € apresentado um Benchmark para o produto proposto, aqui € descrito um comparativo dos produtos
similares encontrados no mercado. Aqui sdo analisados os pontos fortes e fracos dos produtos existentes, essas
informacdes serdo levadas em considera¢do durante a aplicacdo da matriz QFD. Posteriormente procurou-se
levantar as necessidades relacionadas a reabilitacdo de pacientes através da terapia assistida, por meio de
ergometria. Segundo Moutinho (1997), essa pesquisa € de fundamental importancia, pois € uma ferramenta que,
baseada em um método cientifico, pode descobrir as preferéncias e o comportamento do consumidor. Essas
informagdes sdo necessdrias para contribuir para a solu¢do dos problemas de Desenvolvimento de Produto. O
processo de pesquisa foi divido em 4 fases conforme a Tabela 2. O planejamento da pesquisa inicia-se com a

defini¢do dos objetivos e termina com a definicdo da metodologia. A pesquisa foi aplicada aos profissionais da

area.
Tabela 2 - Fases de Pesquisa de Mercado.
Fases Etapas Passos
Definigio dos objetivos Reunir. informagf)es. que possam traduzir as
necessidades dos clientes
Estabelecimento das questdes Defini¢des de questdes amplas e especificas
1 Planejamento Determinacdo das fontes de dados Definir abrangéncia da pesquisa
Tipo de Pesquisa
Determinagdo da metodologia Método de Pesquisa
Planejamento de coleta de dados
Redac¢do da Pesquisa Formulacdo do instrumento de Pesquisa
2 Execucdo Aplicagio Distribui¢do do material
Coleta de dados
Conferéncia
3 Resultados Tabulagdo dos dados Digitacao

Apresentacdo de resultados

E importante ressaltar que as perguntas foram usadas apenas como referéncia, tendo o entrevistado total
liberdade para apresentar seus questionamentos. A pesquisa ocorreu nos meses iniciais do projeto, foram
entrevistadas 10 pessoas sendo terapeutas, técnicos, especialistas e profissionais da drea da sadde. Estas
informagdes foram utilizadas como base para a elaboracdo do QFD, especificamente na matriz Casa da
Qualidade. Esses dados entraram como requisitos dos clientes e contribuiram para a hierarquizacdo dos
requisitos de projeto. A Matriz Casa da Qualidade (Figura 5) possibilitou transformar as necessidades dos

clientes em requisitos de projeto.

A casa da qualidade forneceu informagdes interessantes, principalmente com relagdo aos fatores diretamente
ligados a qualidade percebida pelo cliente. Através dela podem-se priorizar os requisitos dos clientes. Ela

indicou os principais requisitos do produto em relagdo ao seu projeto, em sequéncia por ordem de importancia.



Figura 5 - Casa da Qualidade
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4.2 Projeto Conceitual

Nesta fase do projeto foi realizada a transformacdo da visao do mercado obtida na fase do projeto informacional
em um conceito tecnologicamente atrativo. Foi desenvolvida a modelagem funcional do produto, conforme
mostra a Figura 6, onde se pode observar as entradas e saidas do modelo. Dentre as principais fungdes para o

desenvolvimento do produto pode-se destacar:

passivo ou ativo para o equipamento.

Prover movimento: Necessdrio devido a possibilidade de utilizacdo sem energia vinda do usudrio;
Acomodar pés: Onde serdo aplicados conceitos de ergonomia e antropométricos;
Fornecer ajustes para pernas: Onde serdo aplicados conceitos de ergonomia e antropométricos;

Prover ajuste de forca: Onde existe a interface com o operador. Nesta fun¢do serd decidido o uso

Figura 6 - Modelo funcional - Projeto bicicleta para reabilitacdo.
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Com a constru¢do do Modelo Funcional da Figura 6 pode-se levantar os principios de solug@o e elaborar as
alternativas de projeto. Para tanto, inicialmente foram definidas as entradas e saidas principais do produto,
presentes em sua Funcdo Global. Tais entradas e saidas foram base para a definicdo de fluxos de energia,
materiais e sinais dentro do produto, sendo definida sua estrutura funcional composta das funcdes elementares do

cicloergdbmetro. As funcdes prover design e prover estrutura também foram contempladas nesta modelagem,

devido ao fato das especificagdes metas direcionar estas fungdes.




4.2.1 Pesquisa por principios de solucio

Nesta etapa foram realizados o levantamento e a geragdo dos principios de solugdo para atender as fungdes
elementares da Modelagem Funcional, a matriz morfolégica foi utilizada para auxiliar este procedimento, sua
configuragdo pode ser vista na Figura 7. Para isto foram utilizados catdlogos técnicos, patentes, € outras
bibliografias da drea, considerando as func¢des elementares e os requisitos do projeto levantados no QFD para

contemplar as caracteristicas necessdrias para o produto e gerar os principios de solugao.

Figura 7 - Matriz Morfoldgica (parcial) - Pesquisa por principios de solugéo.
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surgem as alternativas de solucdo, que sdo desenvolvidas a partir da combina¢@o das alternativas de soluc¢do da
Matriz Morfolégica. Assim pode-se obter as alternativas de concep¢ao do projeto, conforme mostra a Figura 8§,

que sdo realizadas buscando as melhores alternativas que possam atender as necessidades do projeto.

Figura 8 - Matriz alternativas de concepcao.



Alternativas de concepcao
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Ap6s definidas as alternativas de concepgdo, passou-se para a selecdo daquela que melhor se atendia as
necessidades propostas inicialmente. Para isso foi utilizada a matriz de Pugh (1991) conforme mostra a Figura 9.

A andlise realizada levou em consideracio os requisitos dos clientes.

Figura 9 - Matriz de PUGH com relacao aos requisitos dos clientes.
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Ap6s a andlise dos resultados da matriz de PUGH foi definido que a alternativa de concepc¢do que melhor atende
o projeto é a solucdo N° 2, que se mostrou superior as concorrentes. Nos resultados da matriz com relagdo aos

requisitos dos clientes essa alternativa se mostrou mais eficiente no somatdrio geral, sem considerar o peso de

cada item, como no somatdrio global onde se considera o peso deste item em relacdo ao projeto.

4.3 Projeto preliminar

4.3.1 Criacio do croqui para a alternativa de projeto escolhida

Nesta etapa foi realizado o croqui para a alternativa de projeto. A Figura 10 apresenta uma vista lateral da
montagem do conceito onde sdo identificadas as principais partes do equipamento. Algumas adaptacdes foram

realizadas com o auxilio de técnicos e especialistas envolvidos. A defini¢do do conceito ficou dividida em:

- Mddulo estrutural;

- Modulo de acionamento e transmissao;

- Médulo de captagdo do movimento;

- Médulo display.




Figura 10 - vista lateral da montagem do conceito onde sdo identificadas as principais partes do equipamento.

°| de movimento

Mad. aclonamenta |-"

. 4 Mod, dspiay |
F

i

"tod. estrutural < |

O mdédulo estrutural do conceito do equipamento foi proposto em material metdlico revestido por pintura epoxi,
sendo que a carenagem de cobertura da parte movel € produzida com material polimérico. O médulo de
acionamento e transmissdo pode ser visto na Figura 9, ele é composto de um sistema para acomodar os pés e
parte das pernas do usudrio. Neste médulo foi aplicado de conceitos de DfErg, como aspectos biomecanicos e
fisiolégicos para contribuir com o conforto do usudrio, detalhes deste conjunto podem ser vistos na Figura 11,
onde é apresentada o conceito final desenvolvido em CAD. Através deste sistema o movimento do corpo é
transmitido para o equipamento, quando no modo passivo, ou o0 equipamento transmite 0 movimento para o

usuario no modo ativo.

Figura 11 — Projeto do produto em CAD

De acordo com o exposto, o projeto apresentado se mostrou vidvel para um posterior projeto detalhado. A Tabela

3 apresenta uma lista preliminar de materiais (BOM - inicial), onde se pode observar quais sdo os principais



materiais que serdo utilizados para analisar a real viabilidade do conceito proposto. O sistema de motorizagdo
que serd necessdrio para este equipamento pode ser adquirido por empresas terceiras e deverd possuir

aproximadamente 1,5 HP para poder ser utilizado no modo ativo.

Tabela 3 - Fases de Pesquisa de Mercado.

Tte:llf Componentes (descri¢ao) Qtde. Material Processo de Fabricaciao

1 Moédulo estrutural Montagem

1.1  Carenagem 2 M2 Injecdo

.2 Cantoneira 2 Aco Usinagem/Soldagem
2 Moédulo Display Montagem

2.1  Carcaga 1 Polimero Injecdo

2.2 Tela 1 Vidro Montado

2.3  Botdes 5 Polimero Montado

2.4  Sistema elétrico 1 - Montado
3 Moédulo captagdo do movimento 1 Montagem

3.1  Estrutura 2 Aluminio Usinagem

3.2  Base 2 Polimero Injecdo

3.3  Enchimento 2 Espuma Injecdo

34  Revestimento 2 Polimero Montagem

4 Sistema de transmissao 1 Montagem

4.1  Engrenagens 4 Aco Montagem

4.2 Polias 2 Aco Montagem

4.3  Correias 2 Borracha Montagem

4.4  Eixos 3 Aco Usinagem/montagem

5 Diversos Montagem

5.1  Rodas 4 Silicone Montagem

5.2 Travas 4 Metal Montagem

5.3  Software 1 -- Instalacdo

5. Consideracoes finais

Este trabalho utilizou a metodologia de Desenvolvimento de produto para buscar um conceito de equipamento
adequado as necessidades de pacientes internados em leitos hospitalares, diante do objetivo proposto e dos
resultados obtidos no presente trabalho, conclui-se que o equipamento desenvolvido pode atender os usudrios e
ser capaz de realizar movimentos ativos e passivos, sob condi¢des de carga mecédnica determinadas, permitindo

potencializar e ampliar o leque de beneficios gerados pelo tratamento.

O levantamento das necessidades foi realizado junto a terapeutas, técnicos, especialistas e profissionais da area
da saide, de onde foram retiradas todas as informagdes necessarias para o andamento e conclusdo do projeto.
Com o estudo deste processo ficou definido que as principais fungdes do cicloergdmetro sdo o exercicio ativo-

assistido e o passivo, estes que contribuem para a reabilitacdo de pacientes internados.

Considerando ser de baixo custo e de tecnologia nacional, o desenvolvimento do cicloergdmetro para membros
inferiores se torna vidvel comercialmente, os conceitos antropométricos de DfErg foram aplicados sendo
adaptavel ao tamanho dos membros do paciente e promovendo o seu bem estar sem comprometer os beneficios

do tratamento.

No estudo foram trabalhados os objetivos especificos utilizados como base para a pesquisa. A coleta de dados da
situacdo atual dos processos utilizados para tratamento de paciente acamados foi imprescindivel para a conclusao

deste trabalho. Através da aplicagdo das ferramentas apresentadas o objetivo geral deste trabalho foi alcancado,



sendo que a proposta do conceito do equipamento foi desenvolvida e se mostrou vidvel para um posterior projeto

detalhado.
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