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RESUMO: Este projeto trata do desenvolvimento de um protétipo de equipamento exercitador da
musculatura para membros inferiores e superiores, também conhecido com cicloergdbmetro, ou também,
minibicicleta ergométrica, com foco na reabilitacdo de pessoas idosas. O prot6tipo sera testado
principalmente em pessoas idosas, que € o publico alvo que se pretende ajudar com a utilizacdo do
equipamento. O trabalho sera desenvolvido em parceria com os estudantes de fisioterapia de uma instituicao
de ensino superior da cidade de Araraquara, sendo estes de fundamental importdncia nas etapas de
desenvolvimento e testes do prot6tipo em pacientes. Desenhos foram realizados para a aplicagdo na
montagem do prot6tipo, foi realizada a montagem das pecas em 3D, com seus respectivos desenhos 2 d para
auxiliar na fabricacdo. Também, foram realizados testes para dimensionar o motor, onde foi definido um
motor mais adequado para o dispositivo. Com a montagem do dispositivo por meio software INVENTOR,
conclui-se que é possivel construir um dispositivo compacto e de simples fabricacéo.

PALAVRAS-CHAVE: ciclo ergbmetro; desenvolvimento; reabilitacao.

INTRODUCAO

Este projeto tem como objetivo desenvolver, construir e motorizar um dispositivo exercitador dos
membros inferiores e superiores auxiliando a reabilitacdo dos movimentos de pessoas idosas. Para a
realizacdo deste projeto, foram feitas varias pesquisas no mercado com um intuito de basear-se e criar um
dispositivo inovador, funcional, compacto e ao mesmo tempo de baixo custo. Com o intuito de melhorar a
saude ndo sO dos idosos, mas de todos que utilizaram o dispositivo, uma conversa com fisioterapeutas foi
realizada para obterem-se dados como: tempo do exercicio, carga e rotagcdo dos pedais. Sendo assim, 0s
fisioterapeutas aceitaram fazer parte dos nossos estudos colocando o dispositivo no campo para testes reais.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Em 2025, estima-se que havera um total de aproximadamente 1,2 bilhdes de pessoas com mais de 60
anos sendo aproximadamente 15% da popula¢do mundial. Diante do aumento da populacdo idosa vé-se a
necessidade de promover melhora qualidade de vida permitindo que os idosos envelhegam com salde.

No processo de envelhecimento, associado a doengas cronico-degenerativas, ocorrem modificagGes
fisiologicas na fungdo neuro-musculoesquelética, que poderdo levar a déficits de equilibrio, perda da
coordenagdo motora e da propriocepcao, resultando em alteracbes na marcha. (Costa C et al,20). A



diminuicdo da massa muscular leva a diminuicdo do seu volume e forca, conduzindo a dificuldade em
realizar atividades de vida diaria. (Moreira, 2001; Matsudo, 2002).

Os exercicios regulares sdo recomendados por inimeros érgdos de pesquisa, sendo que tal indicacéo
reside-se nas evidéncias cientificas relacionando os efeitos do exercicio sobre a salide do ser humano
(American College of Sports Medicine, 1998). Realizacdo de exercicios fisicos regulares resulta em uma
série de respostas positivas que contribuem para o envelhecimento saudavel. Alguns dos beneficios que
podem ser atribuidos aos exercicios sdo: reduzir as mudangas bioldgicas associadas com o envelhecimento,
um melhor controle de doengas crénicas, conseguir 0 maximo da satide mental, aumento da capacidade de
movimento e funcdo, e auxiliar na reabilitacdo de doencgas agudas e cronicas. Apesar dos beneficios da
atividade fisica regular, foi estimado que 70% dos idosos ndo participam de exercicios fisicos regularmente
(Kovar et al.1992; Clark, 1995; Goggin, 2001).

METODOLOGIA

O desenvolvimento e construcdo de um protétipo de equipamento estimulador da musculatura para
membros inferiores e superiores, faz parte de um projeto amplo que esta iniciando no campus Araraquara,
envolvendo parcerias com outras Instituicbes de Ensino e empresas da regido. Na etapa inicial do projeto
(projeto conceitual) serdo realizados estudos juntamente com os alunos do curso de fisioterapia da
Universidade de Araraquara (UNIARA), no qual estes serdo responsaveis pelo estudo da mecéanica do
movimento que o equipamento devera desempenhar durante o funcionamento. Serdo realizadas pesquisas e
analises de equipamentos existentes no mercado a fim de conhecer suas caracteristicas e funcionalidades, e
na medida do possivel propor algumas melhorias e buscar a reducdo de custo. Apds projeto conceitual sera
iniciado o projeto mecénico do equipamento. Nesta fase serdo estudados os esforcos solicitantes nos
componentes mecanicos, analise tensdes e simulagdo de movimentos do dispositivo ap6s montagem. Com
base nos esfor¢os atuantes serdo definidos os materiais mais adequados a serem empregados na construcao
do equipamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A fim de encontrar o motor ideal para a movimentacdo dos pedais do dispositivo, foi realizado um

teste com uma bicicleta e um dinamémetro digital para medir a forca realizada para movimentar os pedais
com 0s pés do usuario.

FIGURA 1. Teste com dinamodmetro para medir a forga para girar o pedal.
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TABELA 1. Valores de forca medidos pelo dinamdmetro.

Valores de Forca (N) Media
Usuario 1 34 52 43 40 46 43
Usuario 2 44 37 48 32 45 41.2

Considerando-se que a distancia do dinamémetro até do centro de giro era de 0,22 m (figura 1), foi
calculado o valor do torque médio necessario para movimentar os membros inferiores dos usuarios,
conforme a equagdo 1:

T=Fxd @)

em que,

T - torque (Nm)

F - forca (N)

d - distancia (m)
Os resultados dos calculos mostram que o torque necessario para o usuario 1 é de 9,46 Nm e o torque

para o0 usuario 2 é de 9,06 Nm. Portanto, para o motor ser escolhido, realizou-se testes apoiando um bracgo

com a mesma distancia do primeiro teste e na ponta foi-se colocado pesos(rolamentos) para simular os pés

do usuario, para 0 motor passar no teste, teria que gerar um torque maior que 9 Nm, sendo assim, tirando o

ﬁ.eio_ da inércia e movimentando-o.
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FIGURA 2. (A)Testes dos motores. (B) Os trés motores testados.

Apbs os testes dos trés motores, apenas 0 motor preto da marca OSLV conseguiu ter um torque
acima dos 9 Nm, aproximadamente 10 Nm. Apos a definicdo do motor foi iniciado o projeto mecanico do
dispositivo utilizando o software INVENTOR. Foi levado em consideracdo a construcdo de um dispositivo
simples, compacto e de baixo custo. A figura 3 apresenta o projeto mecénico do dispositivo, sem a protecéo
para uma melhor visualizag&o.

O motor (A) seréd acoplado em um suporte (E) girando engrenagens (B) movimentando os pedais (D)
que por fim girando os pés do usuario, possui também um sistema de carga (C) para dar carga no exercicio.
Todo o sistema serd apoiado por metalons (F), dando sustentagdo ao dispositivo, a transmissédo do
movimento entre as engrenagens sera feito por uma corrente, evitando que o sistema patine.
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FIGURA 3. Modelo 3D do prot6tipo

Depois de todos os testes e projetos no software INVENTOR, deu-se inicio a construcdo do
protétipo, a figura 4 ilustra o protétip na fase de construcdo.

FIGURA 4. Inicio da construcao

CONCLUSOES

Depois de todos os testes, conclui-se que o torque médio para movimentar as pernas do usuario €
aproximadamente 9 Nm e 0 nosso motor gera aproximadamente 30 Nm, entdo teoricamente consegue
movimentar as pernas do usuario. Com a montagem do dispositivo no software observando as medidas,
conclui-se que o dispositivo é compacto e de simples fabricacdo. Com o inicio da construgdo verificou-se
que o dispositivo apresenta uma estrutura compacta e leve, o que facilitard a utilizacdo e o manuseio pelo
usuario, mostrando que todas as caracteristicas dimensionais foram atendidas.
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