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Palavras-chave

Resumo

Bengala, Design, dados fisioldgicos, biossensores,
monitorizacao, seniores, incluséo social.

“O segredo para a mudanca é focar toda a energia, ndo em
lutar contra o antigo, mas em construir o novo.” Socrates

A presente dissertacdo de base projectual tem
como intencédo contribuir para a mudanga do
paradigma dos dipositivos de marcha assistida,
usando o Design como mediador da Tecnologia.

Este documento € um registro do processo de
desenvolvimento do projeto Bea, uma bengala
eletrénica e ergonémica que apresenta
biossensores de registo de dados fisiolégicos do
utilizador, permitindo a monitorizagéo do seu estado
fisico em tempo real e 0 envio de dados por
mensagem de alerta, caso os valores se encontrem
fora do padréo de normalidade. Por oferecer um
sistema de localizacdo GPS, um botdo SOS e uma
lampada LED que atua como lanterna, transmite ao
utilizador uma maior seguranga e independéncia,
fatores importantes particularmente quando se trata
de utilizadores seniores.

Por outro lado, a sua forma e materiais, potenciam
de modo inovador a sua utilizagdo como acessorio
de representagéo e ndo exclusivamente como ajuda
técnica, constituindo-se como extensao do
utilizador, podendo ser adotada sem qualquer
constrangimento. Pretende-se assim que este
projeto possa abranger uma dimenséo de inclusdo
social, acabando ou contribuindo para reduzir o
estigma social associado ao recurso funcionalista
de ajudas técnicas e dispositivos médicos,
adquirindo junto do utilizador, um papel
esteticamente apelativo e multifuncional.
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“The secret of change is to focus all of your energy, not on
fighting the old, but on building the new.” — Socrates

The present project-based dissertation intends to
contribute to the change of assisted walking devices
paradigm, using Design as a vehicle.

This document describes the process of
development of the project Bea, an electronic and
ergonomic walking cane, with biosensors that
register the physiological data of the user, allowing
the real time monitoring of the respective physical
state, as well as the emission of alert messages
when the values are outside the normal range.

By offering a GPS tracker system, a SOS button
and a LED flashlight provides the user with greater
feeling of safety and independence, which are
factors particularly important for senior citizens.

On the other hand, the shape and materials
innovation enhance its usage as a representation
and not only as a technical-aid accessory,
constituting itself as an extension of the user that
can be used without any embarrassment. Hence,
this project is meant to also have a social inclusion
aspect by contributing to reduce the social stigma
associated with the functionalist use of technical
aids and medical devices. In this particular case,
contrarily to the tradition concept, the proposed
cane becomes a multifunctional and aesthetically
appealing accessory for the user.
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Introducao

Justificacéo do objeto de estudo

“A ciéncia €, portanto, uma perversdo de si mesma, a menos
gue tenha como fim Gltimo, melhorar a humanidade.” Nikola
Tesla

Melhorar; acrescentar; valorizar; adicionar algo a
vida das pessoas. “O Design é trazer vantagem”,
(Daniel Caramelo, 2016). Estes valores fazem parte
da imagem ut6pica de um bom ser humano e
profissional, e motivaram em muito este projeto
juntamente com o percurso académico percorrido
na Engenharia Biomédica.

O mote foi 0 aumento da esperanca média de vida
e 0 consequente aumento da populagéo
envelhecida, que faz com que aumente também a
prevaléncia de doencas crénicas, como as doencas
cardiovasculares, que sdo a maior causa de morte
nos paises industrializados, as deméncias, as
artrites e doencas degenerativas como o Parkinson.

Tornou-se cada vez mais importante a constante
monitoriza¢do dos dados fisiolégicos como a
temperatura corporal, a pressao arterial, a pulsacao
ou o nivel da glicémia para identificar ou prevenir
doencas e episodios de mal-estar, através de um
conjunto de biossensores que registam esses
dados e a posterior comunicacao a um servidor
remoto, em tempo real.

A Bea € uma bengala eletrénica que regista e
monitoriza os dados fisiolégicos do utilizador,
possui um conjunto de biossensores, um sistema
de localizagcdo GPS, um botdo SOS e uma lanterna
LED incorporada.

Apesar de ser um objeto amplamente utilizado, a
bengala n&o sofreu grande evolugéo nas ultimas
décadas. Ingratamente esquecida pela Industria
Tecnoldgica e pelo Design, a bengala € um objeto
extremamente seguro e eficaz, sobretudo para
pessoas com uma marcha instavel, cujos os

1
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musculos estéo fracos e/ou necessitam de uma
reducdo de carga na sua estrutura de suporte de
peso. Apesar de desvalorizado, através da
compreensdo da biomecanica destes dispositivos e
com algum treino de coordenacéo, este objeto pode
ser um simbolo de independéncia.

Problema e sua relevancia

“E muito facil ser diferente, mas muito dificil ser melhor.”
Jonathan Ive

A bengala é um objeto presente no dia-a-dia de
grande parte da populacdo sénior, transmitindo uma
imagem de fragilidade e decadéncia fisica, apesar
do papel estético e de representacao social que
teve noutras épocas. Este artefacto manteve-se
praticamente inalterado ao longo dos séculos,
sendo que as alteragbes mais visiveis

sdo, sobretudo, ao nivel dos materiais e detalhe da
forma e ndo tanto enquanto desempenho
ergonoémico. As pequenas alteracbes

morfoldgicas que foram surgindo ao longo da sua
histéria, sdo tdo excéntricas e particulares, que ndo
se consegue identificar no mercado um trago
hegeménico dominante, satisfazendo apenas
nichos temporarios de mercado, sem especial
impacto na evolucéo deste objeto. A variagédo
morfolégica de bengalas que o mercado hoje
oferece, depende eminentemente de op¢des de
“gosto” do utilizador, ou seja, da representagéo
simbdlica da sua retérica. Esta condicao
circunstancial abre a possibilidade de uma reflexao
mais fecunda sobre o dominio do seu atual
desempenho funcional.
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Estrutura da dissertacao

Neste documento pretendeu estudar toda a
temética que envolve o desenvolvimento de um
dispositivo de marcha assistida — mais
especificamente uma bengala.

Na “Introducgao” esté presente a descricéo e
justificacdo do objeto e do conceito.

No primeiro capitulo “I Enquadramento teérico”
foi analisado o ponto de vista social e histérico,
tendo sido caracterizada comercialmente sob a
perspetiva do mercado. Foi levada a cabo também
uma analise do ponto de vista do utilizador, tratando
fatores simbdlicos de impacto emocional e
psicoldgico e funcionais de impacto biomecénico e
ergonémico.

No segundo capitulo “ll Desenvolvimento
conceptual”, descrevemos a origem e evolugéo da
forma partindo de uma analise estrutural, material,
estética e funcional da bengala, para o design de
uma nova proposta, caracterizada por novos
desempenhos ergonémicos, tecnoldgicos e
consequentemente simbdlicos. O segundo capitulo
termina com a validacdo tedrica da nova proposta
desenhada.

A proposta de novo modelo de bengala foi
desenvolvida como produto comercial, tendo sido
avaliado superficialmente o método da sua
producéo e respetivo ciclo de vida, tendo-lhe sido
desenhada uma identidade visual prépria,
comunicada através do nome, da marca visual e da
embalagem (Packaging).

No terceiro capitulo “IIl Proposta final” foi exposto
o culminar de todo o projeto, com fotorrealismo,
estabelecimento da marca e proposta de
embalagem; no quarto capitulo “IV Conclusao”
foram feitas as consideragoes finais e propostas de
trabalho futuro.
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defesa com
bengala

Fig.7:
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1.1. Enquadramento histoérico e social

"Sim, como forma de determinar e influenciar as acdes de
pessoas, fazer design é um ato politico.” Rudy Vanderlans

Esta histéria comecou quase com a nossa génese
enguanto sociedade civilizada. A bengala foi, por
um periodo de pelo menos trés séculos, uma parte
tao crucial do guarda-roupa masculino como um par
de cal¢as é hoje em dia. Usualmente os homens
possuiam varias bengalas, para serem usadas em
diferentes ocasides, de dia, de noite, no trabalho,
em festas, ou em representacgdes institucionais.

Apesar de ter, como origem provavel, a funcéo de
ajuda técnica, comecando a ser um elemento de
suporte e apoio ao caminhar, tornou-se, sobretudo
no séc. XIX, um acessorio de estilo e indicacdo de
estatuto social. A bengala, a sua ancestral do
bastéo ou a sua estilizacdo em cetro, constituem a
representacao do poder, psicologica e socialmente
interpretada como manifestacdo masculina ou
falica. Os reis transportavam cetros, Merlin
carregava uma varinha e Moisés usou uma vara
para separar as ondas, como mais tarde Mahatma
Gandhi, simbolo de peregrinacéo. A bengala
aparece ainda no séc. XX apoiando Winston
Churchill, George Washington ou, na ficcao,
Charles Chaplin. No século XVII, os homens
deixaram de usar espadas e passaram a usar a
bengala. Estas variavam consoante o estatuto
social e ocupacéo da pessoa. A bengala de um
pastor era diferente da de um comerciante, de um
sacerdote e a sua ado¢cdo humana perde-se na
memoria, como se verifica nos timulos dos Farads
egipcios em que a bengala, colocada no timulo ao

5
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Fig.8: Cartaz publicitario da Remington de
bengala com arma incorporada

Fig.9: bengala com arma incorporada da
Remington

Fig.10: Bengala com
arma incorporada

Fig.11: Bengala
com telescépio
incorporado

Fig.12: Bengala com recipiente incorporado

lado da mumia, o protegia e acompanhava na
“viagem” para a outra vida.

Durante o seu auge, as bengalas, fossem
decorativas ou funcionais, eram sujeitas a regras e
etiqueta especificas, por exemplo no séc. XVIIl, em
Muitos paises europeus, era necessario obter uma
licenca para 0 seu uso e caso as regras ndo fossem
cumpridas essa licenca poderia ser revogada e o
seu uso interdito. Nao era permitido levar uma
bengala debaixo do braco, balancar com ela no ar,
arrasta-la pelo chdo nem apoiar-se nela enquanto
se estava parado de pé; também néo deveria ser
usada aos domingos ou feriados, nem levada numa
visita a um dignitario ou um membro da familia real,
adquirindo conotacédo do bastdo de autoridade e
hierarquia, ou de arma dissimulada. [1]

O espectro de categorias de bengalas foi
amplamente alargado: bengalas de defesa, que
poderiam ndo s6 ser usadas como a arma, COmMo
poderiam esconder armas brancas ou de
explosivos; bengalas com pequenos
compartimentos escondidos para, por exemplo,
transportar frascos com alcool ou tabaco; com
instrumentos musicais incorporados (musica portatil
antes da invencao do radio), punhos com relégios,
bussolas e outros aparelhos cientificos, bengalas
marinhas, feitas por marinheiros, frequentemente
usando osso de baleia; bengalas de artesanais,
esculpidas e usadas por pastores e agricultores,
etc.

Os punhos das bengalas, entretanto, tornaram-se
cada vez mais idiossincraticos. Reproduzindo
cabecas de animais — incluindo ratos, aguias e
uma variedade de racas caninas — a sua producao
recorria aos materiais mais exéticos e dispendiosos
como marfim, pau preto, prata, por vezes com
incrustacdo de gemas, ambar ou rochas como jade,
pratica que se manteve até o periodo Art Deco,
época em que se desenharam algumas das
bengalas mais espetaculares de sempre.



Ana Luisa Grave Fernandes *** Mestrado em Engenharia e Design de Produto

Até 1800 eram escultores especializados,
metallrgicos e artesaos que produziam as
bengalas. Mas a partir da Revolucéo Industrial, a
enorme popularidade que este objeto adquiriu
conduziram a sua producéo industrial em fabricas
gue abriram em toda a europa a partir das grandes
cidades como Londres, Paris e Viena, o que levou a
sua banalizacdo e consequente desvalorizacédo até
ao seu desaparecimento. [2]

No final do século XIX, o acesso aos materiais
tornou-se mais facil e globalizado tendo tornado as
bengalas num objeto para uso ortopédico ou
colecionista, perdendo o estatuto de representacdo
sumptuéaria que teve outrora. Esta desvalorizacao
acentuou-se no periodo entre guerras, com a
assuncéo da modernidade, rejeitando a sua funcdo
de autodefesa. A afirmacdo do modernismo,
também contribuiu para o desenvolvimento e
generalizacdo dos meios de transporte e
consequente popularidade das pastas e carteiras
gue retiraram a importancia a bengala. De certo
modo, assim como a espada foi um dia substituida
pela bengala, também a bengala se via agora
substituida pela pasta, pela carteira, pelo reldgio de
pulso ou pela caneta. [3]

A bengala perdeu o seu tradicional impacto

de charme, poder e autoridade, tornando-se um
simbolo associado, quase exclusivamente, a ajuda
a idosos ou doentes, como chegou até aos n0ssos
dias.
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Fig.13: Bengalas em Fig.14: Bengala
madeira trabalhada em marfim

Fig.15: Bengala em Fig.16:
metal Bengala em
0SS0

Fig.17: Bengala com metais preciosos
incrustados Swarosvski

1.2. Materiais

A lista de materiais que foram e vao sendo
utilizados no desenvolvimento das bengalas ao
longo dos séculos é extensa, mas prende-se
principalmente com a madeira, metal, marfim, 0sso,
plastico ou vidro, através dos materiais conseguia-
se aferir o estatuto social da pessoa que a utilizava,
isto é, quanto mais exatico e dificil de obter fosse o
material mais alto seria o estatuto do utilizador
sendo que o contrario também se aplicava.

Claro que os materiais variam nas diferentes partes
das bengalas, apenas nas solu¢des mais simples
se encontra um Unico material por toda ela, por
isso, e principalmente ao nivel do punho (local onde
a mao agarra), existiam enumeras aplicagdes e
personalizacdes, que iam desde o trabalho
artesanal de talhar a madeira até a incorporagéo de
pedras e metais precisos, dentes/osso de animais
exoticos carapacas de tartaruga e diferentes formas
como animais e figuras miticas. [4]

1.3. Estado da arte

No processo reconhecimento do estado da arte e
tipologias existentes, chegou-se a concluséo que,
grosseiramente, se poderiam dividir as bengalas
atuais em 6 modelos “standard”, que servem como
base para as diferentes variagfes que vao
surgindo. Na tabela 1, estdo discriminados esses
modelos, com as respetivas vantagens e
desvantagens. [5]
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Tabela 1: Tipologias de bengalas [5]

Tipos de Punhos

Vantagens

Desvantagens

Crook

Facil de enganchar no brago,
corrim&o, muro, etc.

A forma curva permite um balanco
natural ao ritmo confortavel para o
utilizador;

Modelo resistente por ser feito,
normalmente, através de uma peca
Unica de madeira.

Pode ser usado por esquerdinos ou
destros;

As pessoas apreciam a sua forma
simples e tradicional.

Menos estavel

Sem qualquer tipo de
atrito a palma da méao,
pode escorregar
facilmente.

Oferece pouco conforto
e suporte.

Crutch or
Crooked Tau

Forma leva o utilizador a colocar seu
peso diretamente sobre o0 eixo.

Pode ser usado por esquerdinos ou
destros;

A forma curva na ponta permite algum
atrito quando o utilizador se apoia e
permite apoio para ndo cair caso se
pretenda encostar;

Forma natural da méo (mais
ergondmico).

Forma demasiado
excéntrica e pesada
visualmente.

L-Shape or
Crop Handle

A forma reta facilita o apoio a pessoas
com artrite;

Pode ser usado por esquerdinos ou
destros;

Mais “dura” que as
restantes para quem
ndo tem problemas na
mao.
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e Pode ser encostada a uma parede. e O usuario nado pode

direcionar o seu peso
diretamente sobre o eixo,
logo uma tenséo indevida
€ colocada sobre a
bengala de duas pegas
em que o peso de uma
pessoa ndo é distribuido
adequadamente ao longo
do eixo.

11

Pistol Grip Knob

e Mais elegantes e discretas que as | ¢ N&o permitem ser
demais. pousadas ou encostadas

a algum lado caso o
utilizador necessite.

e Oferecem pouco apoio: a
pressao e feita
praticamente num unico,
ponto tornando-se
desconfortavel.

e Dificil de agarrar a
pessoas com artroses.

Para estabelecer o estado da arte, foi feita a divisdo
consoante a retérica que cada um dos objetos
enuncia sobre si proprio: evocativos — objetos que
apelam a natureza emocional do utilizador, através
das cores, forma, materiais e imagem decorativa,
bidnica — objetos que primam pela evolugéo
tecnolégica, capacidade de facilitar e/ou melhorar a
vida dos utilizadores a nivel de ergonomia/Saude;
funcional — objetos que se evidenciam pela
praticidade em detrimento da estética,
morfologicamente neutros; cladssica — objetos de
cariz tradicional, representacéo de valor social e
historico.

10
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1.4. Analise de mercado
Mercado global

O mercado global dos dipositivos de marcha
assistida (DMA) foi avaliado em 2015 em 803
milhdes de US dodlares. Os principais fatores que
potenciam o crescimento destes valores é o
aumento da populacao sénior, 0 aumento da
prevaléncia de doengas como a artrite e 0
Parkinson, o aumento do numero de operacdes
cirtrgicas, e as iniciativas de apoio financeiro que
tem surgido da parte de organizacdes
governamentais e privadas para encorajar o uso de
DMA.

De acordo com estudos publicados pelas Nac¢des
Unidas em 2012, estima-se que a quantidade de
populacéo sénior mundial esta perto de 809,4
milhdes e espera-se que atinja 1,13 bilides e 2
bilides até 2020 e 2050, respetivamente.

As condicfes cronicas que prevalecem na
populagdo mais velha tém um impacto determinante
no sistema neuroldgico e musculosquelético e isso
aumenta ainda mais os problemas de mobilidade
desta parte da populagdo. O aumento do nimero
de operacgdes cirurgicas também cria uma
necessidade alta de DMA, utilizados nos programas
de reabilitacdo para restaurar gradualmente o
equilibrio do corpo e promover a fungdo muscular
nos individuos sedentarios ou com deficiéncia.

De acordo com informacgdes publicadas pela
Healthcare Cost and Utilization Project (HCUP),
desde 1992 — 2012, 0 aumento de operacdes
cirurgicas foi de 17%.

Outro fator potenciador, s&o iniciativas por parte de
organizacOes governamentais e privadas que
promovem o acesso a demonstracdes de
equipamento em centros de aconselhamento para a
escolha de dispositivos adequados a cada
finalidade.

Adicionalmente, individuos com doencas cronicas
ou de longa duracdo estdo isentos de impostos no

12
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gue diz respeito aos DMA. Os governos de alguns
paises como os EUA, Reino Unido e Portugal
oferecem ainda subsidios para os individuos com
alguma deficiéncia fisica para a compra de DMA.

A Organizagédo Mundial de Saude (OMS) publicou
uma lista de Produtos de Assisténcia Prioritarios,
com o intuito de promover o igual acesso a DMA
para todos os que precisem, servindo ainda para
delinear politicas de subsidios e como guia de
orientagdo na compra de um DMA. [g]

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

M Cadeiras de Rodas W Scooters Dispositivos de marcha assistida

Fig.19: Gréfico com previséo global de progressdo de DMA por produto, em milhdes
de délares americanos, de 2012 -2020 [6]

Segmentos de Produtos

O mercado global de DMAs é segmentado por tipo
de produto em bengalas, canadianas (muletas) e
andarilhos.

Em 2015, o segmento de andarilhos ocupou a
maior parte mercado, perto de 31,65% e é
expectavel que domine o mercado no periodo
previsto. A preferéncia dos andarilhos relativamente
aos restantes DMAs esta relacionada com a sua
estabilidade que permite uma maior independéncia
na movimentacao, sem a necessidade de mais
assisténcia, e o0 maior suporte que permite uma
atividade fisica mais ampla.

13
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No entanto, espera-se que 0s segmentos das
bengalas e canadianas testemunhem a maior taxa
de crescimento anual de 10,30% durante o periodo
previsto. Este aumento sera atribuido a confianca
ganha pelos individuos com debilidades para
utilizarem as bengalas ou canadianas para se
movimentarem com desconforto reduzido devido a
capacidade de estas retirarem pressao sobre a
perna debilitada.

A introducéo de iniciativas governamentais
favoraveis como, por exemplo, o “Affordable Care
Act” e a “Older Americans Law” nos Estados Unidos
da América, o “Disability tax Credit Certificate” no
Canada e a formacgao do “China Reabilitagcao
Research Center” (CRRC), faz com que seja
esperado ainda mais crescimento no mercado dos
dispositivos de mobilidade domésticos durante o
periodo de previséo. [e]

Mercado europeu

O mercado Europeu de DMAs é sobretudo
alimentado pela populagéo sénior e pela
prevaléncia de doencgas alvo como a artrite
reumatoide e osteoartrite. Este mercado foi avaliado
em 90,57 milhdes de ddlares (US) em 2013 e
espera-se gue atinja os 152,38 milhdes (US) até
2018, com uma taxa de crescimento anual a 11,6%
de 2013 a 2018. O mercado de DMA é o segmento
em maior crescimento de um mercado de Cuidados
de Saude Domésticos de 0.3 bilides.

O mercado europeu de DMA é composto por
bengalas, canadianas e andarilhos e todos estes
segmentos experienciaram um crescimento
positivo, devido ao aumento de procedimentos
médicos em individuos com as pré-mencionadas
doencas alvo e ao envelhecimento da populagéo.

O numero de procedimentos € significativamente
maior na europa (Alemanha, Franca e Italia) devido
a prevaléncia e progressao rapida dessas doencas,
ao melhoramento das infraestruturas de cuidados
de saulde, ao crescimento econdmico, aumento da

14
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cobertura por parte de seguros, expansao do sector
privado de cuidados de salde e a uma maior
consciéncia por parte da populacédo em geral. [7]

1.5. Benchmarking
Quem opera mercado das bengalas

Apesar de ndo se considerar que este objeto tenha
recebido a devida atencao por parte da Industria
Tecnoldgica e Design, ndo quer dizer que nao
existam tentativas por parte de empresas em inovar
e procurar solucdes para responder as
necessidades do mercado. Neste benchmarking, ou
seja, processo de investigacdo do mercado, foi
possivel analisar as principais marcas produtoras
de DMA e as suas ofertas de produtos, pelos quais
se distinguem.

O mercado de DMA é controlado por algumas
empresas mais conhecidas que acabam por
monopolizar o mercado global, produzindo e
exportando para todo mundo. Entre estas estédo a
Drive Medical Design & Manufacturing, Electric
Mobility, Sunrise Medical, Pride mobility, Briggs
Healthcare, Kaye Products, Nova, Patterson
Medical, Eurovema AB, Graham-Field Health
Products Incorporation, Invacare e a TOPRO. [g]

Algumas das empresas monopolizam seguimentos
muito especificos do mercado, como por exemplo
andarilhos e cadeiras motorizadas, pelo que foram
escolhidas para andlise apenas as quatro, que
marcam presenca no mercado de bengalas.

15
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drive ‘ 7 DeVilbiss Drive DeVilbiss
A Drive DeVilbiss é hoje um dos principais
fabricantes e distribuidores de produtos médicos
duraveis no mundo, com fabricacdo e centros de
distribuicdo no Reino Unido, Irlanda, Estados
Unidos, Canada, Alemanha, Espanha, Franca,
Australia, Roménia, Taiwan e China. Isso significa
que fornece um servico verdadeiramente global
complementado pelo beneficio adicional do
conhecimento local.

Fig.20: Logo da Drive

A empresa é dedicada aos seus clientes,
oferecendo consistentemente a melhor qualidade e
produtos mais funcionais num amplo espectro de
necessidades dos profissionais de saude,
atendimento ao cliente de classe mundial e suporte
técnico.

A organizagéo tem clientes localizados em toda a
Europa, Estados Unidos, Canada, México, América
do Sul, América Latina, Australia, Oriente Médio e
Asia. Drive DeVilbiss é considerada como uma das
maiores fabricantes e distribuidoras de
equipamentos médicos duraveis. [9]

1. Bengalas Todo-terreno

e Altura: Altura ajustavel de 760mm a 990mm.

e Material/cor: disponivel em preto ou bronze.

e Sola: A ponta retrétil tem quatro pontas de
aco inoxidavel para proporcionar uma
aderéncia robusta em superficies

Fig.21: Bengala escorr%gadlas' . .
“todo-o-terreno” da e Inovagéo: permite caminhar com seguranga
Drive e confiangca em praticamente qualquer

superficie e sob a maioria das condicdes
climaticas. Nenhuma outra instalacdo é
necesséria e fornece a melhor tragédo e
estabilidade. [9]
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Fig.22: Bengala
guarda-chuva da
Drive

Fig.23: Bengala
Palm Grip da
Drive

Fig.24: Bengala
com saco da Drive

2. Bengala + Guarda-chuva

Inovagdo: Guarda-chuva inclui uma
bengala oculta que pode ser destacada
para assisténcia ao caminhar; facil
utilizagdo; com manga atraente,
padronizada para armazenamento quando
néo estiver em uso. [9]

3. Palm Grip Canes (Fisher Style™)

Punho: "Palm Grip" € projetado para
pessoas destras ou canhotas.

Altura: A altura do punho é ajustavel de
730mm a 960mm.

Material/Cor: fabricado com tubo de
aluminio extrudido resistente

Peso Suportado: 130 kg.

Inovacao: possui botdo com anel de
bloqueio que evita o ruido. [9]

4. Bengala Saco:

17

Altura: altura ajustavel de 840mm a
900mm;

Material/Cor: aluminio

Peso Suportado: 130 kg.

Inovagdo: convenientemente dobravel e
pode ser armazenado no saco de
transporte; O saco é constituido por uma
alca e uma bolsa com fecho para
armazenar itens pessoais; O saco de
transporte é duravel e facil de limpar; [9]
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Fig.25: Bengala
dobréavel da Drive

BRIGGS

Fig.26: Logo da Briggs
Heathcare

5. Bengalas dobraveis de aluminio com
punho de gel e altura ajustavel

e Punho: punho de gel reduz o stresse e a
fadiga das méos

e Altura: altura do punho ajustavel de 810mm
para 910mm,;

e Material/Cor: tubo de aluminio extrudido
resistente; disponivel em Vermelho, Azul,
Preto ou Coragdes;

e Peso Suportado: 130kg.

e Inovacgédo: dobra em quatro pecas
convenientes para facilitar o
armazenamento; com gancho de plastico
para pendurar bengala quando dobrada; [9]

Briggs Healthcare

A Briggs Healthcare esta sediada em West Des
Moines, lowa, com operac¢des afiliadas em
Waukegan, lllinois. Através de suas empresas
operacionais, a Briggs Healthcare atende a mais de
50.000 clientes nos mercados de cuidados sénior,
cuidados domiciliarios, cuidados agudos, médicos e
retail. Estas empresas operacionais produzem e
distribuem mais de 10.000 produtos.

Apoiada pela experiéncia clinica e conhecimento
regulatério, a empresa desenvolve e comercializa
produtos que sdo projetados para melhorar os
resultados clinicos e reduzir os custos operacionais.
Possui ainda extensas capacidades de producéo
internacionais e possui clientes em cinco
continentes. [10]

18
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Fig.27: Bengala classica de
madeira da Briggs Heathcare

Il

Fig.28: Bengala HealthSmart
da Briggs Heathcare

Fig.29: Bengala de quarto
apoios da Briggs Heathcare

1. DMI® Bengala Tradicional de madeira,
Senhoras, Noz

Punho: redondo padréo

Altura: 910 mm de comprimento e pode ser
cortada até a altura desejada.

Material/Cor: madeira de nogueira ou
mogno forte e leve, manchada e selada;
Sola: Borracha antiderrapante duravel; [10]

2. HealthSmart ™

Punho: Punho dnico com contorno em
forma de gel proporciona o méximo de
conforto;

Altura: ajusta de 830mm para 940mm
Material/Cor:

Peso:

Sola: borracha resistente;

Peso Suportado: 110kg.

Inovagao: Bengalas premium dobraveis
disponiveis em trés cores elegantes: Cinza.
Rosa e lavanda; Tubo, punho e ponta da
bengala sdo todos combinados para um ar
moderno; A pulseira oferece maior
seguranca ao segurar a bengala; [10]

3. DMI® Ajustavel Quad Cane
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Punho: de espuma confortavel; faciimente
invertido para uso com a mao esquerda ou
direita;

Altura: facilmente ajustavel de 736mm —
965mm com incrementos de 25mm;
Material/Cor: Tubo de aluminio de 100mm
com base de aco;

Sola: 4 pontas de borracha
antiderrapantes;

Inovacéo: S&o leves e oferecem suporte
maximo ao caminhar; disponivel em dois
tamanhos de base: Pequeno, 152mm x
203mm ou Grande, 177mm x 280mm. [10]
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Fig.30: Bengala Deluxe da
Briggs Heathcare

Fig.31: Bengala acrilica da
Briggs Heathcare

PATTERSON

MEDICAL

Fig.32: Logo da Patterson
Medical

Fig.33: Bengala Confort Grip
da Patterson Medical

4. DMI Deluxe — bengala de aluminio ajustavel

Punho: de espuma suave

Material/Cor: Construida através de uma
forte (mas leve) tubulacao de aluminio
anodizado de 200mm;

Sola: borracha antiderrapante;

Peso Suportado: 110kg.

Inovacao: possui um anel de bloqueio para
maior seguranca; [10]

5. DMI® bengala acrilica

Material/Cor: acrilico forte para
durabilidade;

Sola: borracha preta reforcada
antiderrapante;

Peso Suportado: 70kg.
Inovacao: Design unissexo; [10]

Patterson Medical

Patterson Medical é o fornecedor lider no mercado
de reabilitacdo e assisténcia médica e em todo

mundo.[11]

1. Confort Grip Cane
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Punho: compensacéo de gel para reduzir o
estresse e a fadiga da méo;

Altura: ajuste de 840mm a 940mm;
Material/cor: aluminio;

Peso suportado: 115 Kg

Inovacéo: O design exclusivo oferece
suporte ao centro de gravidade e
apresenta uma aparéncia elegante. [11]
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’7 2. Days™ Bengala Standard
e  Punho: vinil permite um forte aperto do
punho.
i e Altura: ajustavel de 762mm a 990mm
Fig.34: Bengala Standard da e Material/cor: aluminio
Patterson Medical e Peso suportado: 110kg. [11]

3. Brazos Cane

e Punho: compensacéo de gel para reduzir o
estresse e a fadiga da méo.

e Altura: pode ser cortada a altura desejada

e Material/cor: madeira com acabamentos
gue variam de aspero e rustico, para

Fig.35: Bengala Brazos da Suave e elegante-

Patterson Medical e Sola: borracha antiderrapante

¢ Inovacgéo: oferece uma beleza Unica
gragas a cor de grdo de madeira natural e

design. [11]
W NOVA
A NOVA é um inovador lider e fabricante de
n VO produtos de “Mobilidade”, “Seguranga” e “Vida
Independente”, tais como bengalas com
Fig.36: Logo da NOVA design, andarilhos com rodas, cadeiras de

transporte, cadeiras de rodas, seguranga de
banho, almofadas e acessoérios de mobilidade.

Fundada em 1993, a NOVA cresceu
organicamente com uma base sélida e valores
fundamentais de servico, qualidade e
integridade. O objetivo e a missdo da NOVA é
fornecer produtos de qualidade superior com
grande funcionalidade e moda para pessoas
com deficiéncias fisicas poderem viverem um

estilo de vida saudavel, independente e bonito.
[12]
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1. Palm Handle

Punho: o design anatdmico e a superficie
grande fornece o suporte adicionado para
reduzir a fatiga e a tensdo da mao;

4

; e Altura: ajuste de 736mm — 965mm

3 - e Material/cor: Aluminio

. e Peso: 0.45kg
Sfﬁé’vie”ga'a Paim Handle e Peso suportado: 130kg;
e |novagdo: sdo uma opgao muito mais

confortavel do que as bengalas padrao.
[12]

0 2. Bengala ajustéavel, dobravel com assento

Fig.38: Bengala com assento
da NOVA

Punho: espuma com curva completa.
Material/cor: aluminio leve

Inovacéo: bengalas com assento
confortavel e resistente, tamanho do
assento € de 200mm x 254mm e a altura
do assento pode ajustar de 457mm a
558mm. [12]

3. Bengala Curva

Fig.39: Bengala Curva da
NOVA

Punho: espuma

Altura: ajustar de 762mm a 990mm
Material/cor: aluminio curvo

Peso: leve. [12]

“ 4. Bengalas T-Handle
1K

1
f

[

Fig.40: Bengala T-Handle da
NOVA
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Punho: plastico duravel;

Altura: ajuste de 720mm — 990mm
Material/cor: aluminio;

Peso: 0.45kg

Peso suportado: 110kg. [12]
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1.6. Expectativas dos utilizadores —
analise do ponto de vista psicologico

“Design cria cultura; cultura modela valores; valores
determinam o futuro.” - Robert L. Peters

Como supramencionado, a bengala tem associada
a si uma imagem de fragilidade e de decadéncia
fisica e estética, por isso tornou-se também
pertinente fazer uma andlise do que poderéa ser o
“estado de espirito” dos possiveis utilizadores, e
compreender a recetividade emocional que estes
terdo.

Existem duas teorias sobre a emocao: a acdo e a
experiéncia.

A consciéncia serve como uma barreira entre a
estimulacéo dos mundos fisico ou social e o
corporal interno. As emogdes sao parte da
consciéncia e refletem a complexa interacdo entre o
corpo e a mente. Os psicélogos parecem discordar
desde sempre acerca da natureza da emocao, isto
€, Como a mente e o corpo interagem. Apesar de
nao existir uma teoria unificada da emocéo, as
teorias principais podem ser divididas entre “acao” e
“experiéncia”.

A “acao” tem abordagens associadas ao
centralismo, comportamento e agéo cognitiva,
focada na mente adaptéavel e com intengdo. Em
contraste, as teorias relacionadas com a
“experiéncia” relacionam-se com as dindmicas
psicoldgicas, o existencialismo e a reagdo do corpo
as ideias sociais. [13]

Quando falamos de dispositivos de assisténcia
médica, pode haver por parte de um individuo
gualquer uma destas abordagens emocionais, ou
até mesmo um conflito das duas.

Em 2008 M. Nihei desenvolveu um diagrama que
expressava os dilemas dos seniores quando se
deparam com a necessidade de um dispositivo de
marcha assistida [14]:
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Dilema A: Funcido do corpo VS Mobilidade

Manter: Melhorar:
> *  Fungdo fisica Dilema s Atividade fisica -
*  Imagem fisica *  Mobilidade sem esforco

Dilema B: Imagem fisica VS Mobilidade sem esforco

Imagem do utilizador de um dispositivo

de apoio:
Pessoa doente, debilitada e com

dificuldades em caminhar

Impressao sobre o dispositivo de apoio
Hospital, lar de idosos

|

|

Comparacdo com outras pessoas: Aceitacdo da sua situacdo: i

Preocupacdo com a imagem, pessoa Repreender-se a si proprio, |

] saudavel ou pessoa com mais aceitar o desting, sentir sorte por _J
debilidades fisicas estar vivo

Uma nova compreensdo sobre a

funcéo de caminhar
Fitness, saude e felicidade

Enfase do mérito

Termos e recegdo

Fig.41: Diagrama do processo de resolucédo do dilema dos seniores de M. Nihei
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Fig.42: Actor
Matt bomer

Y .

Fig.44: Modelo

Kendall Jenner

Fig.46: Actor
Kevin Spacey

Fig.3: David
Beckham

Fig.45: Modelo
Gigi Hadid

Fig.47: Atriz
Kelly Osbourne

E compreensivel que, quando deparadas com a
necessidade da utilizacdo de um DMA, as pessoas
sintam alguma ansiedade tendo em conta a carga
emocional negativa que esta acarreta, e que exista
um dilema entre o bem-estar fisico e 0 bem-estar
psicolégico associado a autoestima. Mas estas sdo
barreiras que ja foram ultrapassadas anteriormente
em relagdo a outros objetos: por exemplo, os 6culos
graduados que passaram, nas ultimas décadas, de
um acessorio médico para quem tem incapacidades
ao nivel da visao para um simbolo de estilo, em
varias cores e modelos, usados muitas vezes sé
por escolha criativa, um “statement”.

Partindo deste principio, estas barreiras podem ser
ultrapassadas novamente e estes dilemas podem
tornar-se obsoletos.

Teoria de construcao social

A Teoria de construcdo social, proposta por George
Herbert Mead (Dittmar, 1990), foca-se no facto de
objetos fisicos funcionarem como comunicadores
com significado social entre as pessoas. Os objetos
passam a ter qualidades simbdlicas que as pessoas
podem interpretar e dessa forma ir buscar
informacg6es pessoais acerca do utilizador. Essa
informacé&o pode ser o reflexo da personalidade do
utilizador, do grupo social a que pertence, dos
valores politicos, hobbies, etc.

Esta teoria é baseada no facto de as pessoas
interagirem com o mundo e participarem em
atividades sociais, levando a uma constante
construcdo e moldagem dos sistemas sociais e
culturais comuns. Isto &, existe um sistema de
“significado social” como contexto para mediar o
conhecimento cultural e social, que é usado para
contruir uma realidade subjetiva. Mead estava
principalmente interessado no papel Gnico que 0s
simbolos e os sistemas de “significado social” tem
no desenvolvimento da identidade individual de
uma pessoa. [15]
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Fig.48: Walkman
antichoque da
Sony

Esta teoria explica a interpretacao que existia da
bengala ha séculos: um simbolo de poder social e
economico e de distin¢do; e a reinterpretacao que
tem vindo a ser feita ao longo das ultimas décadas:
um simbolo de fragilidade, doenca e fraqueza. A
bengala acabou por acompanhar as mudancas
sociais, econdmicas e politicas. Este projeto revela
uma tentativa de mudar essa simbologia mais uma
vez.

De acordo com a teoria de protétipo cognitivo de
Rosch (1978), o ser humano tem tendéncia a
construir um entendimento sobre novos produtos
atribuindo-lhe experiéncias anteriores sobre as
nossas percecdes prévias sobre o produto. As
experiéncias sao estruturadas num esquema
mental, constituido por protétipos mentais que
representam atributos que um produto deve ter
especificamente para pertencer a uma certa
categoria. Um produto vai pertencer a uma certa
categoria, se 0s seus atributos possuirem um dos
arquétipos dessa categoria. As pessoas, em geral,
ja tém uma imagem pré-definida na sua mente do
aspeto que certo produto deve ter.

Pode haver, no entanto, uma tentativa de mudar
esta preconcecédo, uma quase manipulagéo do
utilizador, atribuindo a um produto de uma categoria
A caracteristicas de produtos de outra categoria B
diferente, e deste modo ira ser percecionado como
possivelmente pertencente a essa categoria B.

Foi o exemplo de um Walkman de desporto da
Sony amarelo (Fig. 48), que tinha certas qualidades
como resisténcia a agua e ao choque. Produtos de
outras empresas com a mesma cor amarela, foram
alvo de criticas e reclamacdes, por nado resistirem a
agua e ao choque, mesmo que 0s produtos nunca
tivessem o designio ou pretensao de possuir essas
carateristicas. [15]

Ao colocar capacidades sensoriais, formas e
materiais associados com forca, resisténcia, classe
e beleza, espera-se que a Bea seja percecionada
como pertencente a essa categoria de produtos.
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1.7. Estudo ergonoémico

“Ergonomia é o conjunto dos conhecimentos cientificos
relacionados ao homem e necessarios a conce¢éo de
instrumentos, maquinas e dispositivos que possam ser
utilizados com o0 maximo de conforto, seguranca e eficiéncia.” -
Wisner, 1987

Para melhor entender o objeto, as suas
condicionantes e oportunidades, a sua intencao e
funcionalidade foi realizado um estudo ergonémico
que inclui o estudo da biomecéanica e antropometria
gue esta envolvida na utilizacdo de uma bengala.

1.7.1. Biomecanica que envolve a utilizacdo de
uma bengala

“Biomecénica é o estudo da estrutura e da fungéo dos sistemas
biol6gicos, utilizando os métodos da Mecéanica.” Adrian e
Cooper, 1995.

Biomecanica da marcha
Definicbes de marcha

Marcha= locomocéo, deambulacéo,
caminhada.

- “A locomogao é o processo pelo qual o
animal se move de uma posicao geografica para
outra”.

- “Marcha é um padrao ciclico de
movimentos corporais que se repete
indefinidamente a cada passo”.

- A locomocéao bipede, ou marcha, é uma
tarefa funcional que exige interagbes complexas e
coordenagédo entre muitas das principais
articulacdes do corpo, especialmente da
extremidade inferior. (ann barr e sherry backus,
2003)

- Marcha ou deambulacédo é um tipo de
locomocéo (locus e movere) de padréo bipede
gerado pelo sistema psicomotor. (Marcelo Saad et
al., 1997)

- A marcha é uma atividade complexa que
envolve o sistema nervoso central e periférico, e
todo o sistema musculosquelético. (Cynthia Norkin,
1993)
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Analise da marcha

A marcha é a mais comum das atividades humanas
e por isso foi uma das primeiras a ser investigada.
Apesar de parecer um movimento simples, este
movimento é controlado por uma coordenagéo
complicada e meticulosa entre varios elementos. O
interesse no estudo da marcha surgiu nos primeiros
trabalhos dos irméos Webber em 1836, que
defendiam que durante a fase de balango o controlo
muscular ndo era necessario e 0 movimento da
perna ocorria como movimento pendular. [16]

Desde o0 século XX e até aos dias de hoje, varios
centros desenvolveram laboratérios para analisar
0s movimentos humanos. Este revelou-se um
estudo tdo importante que hoje em dia se considera
inadmissivel prescrever tratamento para uma
deficiéncia de marcha sem se fazer uma cuidadosa
andlise da locomocao. [17]

No ato de caminhar ou correr existe um padréao
béasico caracterizado pelo movimento ritmico das
extremidades e do tronco que determinam uma
deslocacéo para a frente do centro de gravidade.

Trata-se de uma sequéncia de eventos multiplos,
rapidos e complexos, o que dificulta a observacéo
clinica na identificacdo de alteragcfes dos
fendmenos e a quantificacdo do seu grau de
afastamento da normalidade. Por este motivo,
estudiosos na area desenvolveram recursos de
registo e de analise do movimento cada vez mais
sensiveis e precisos.

A analise da marcha é a mensuracao, descricao e a
avaliacao sistemética de dados que caracterizam a
locomocdo humana e é, portanto, a base do estudo
e do tratamento de patologias que envolvem o
aparelho locomotor, especialmente quando se
usam proteses. Esta pode ser clinica (visando o
estudo de um determinado paciente) ou cientifica
(visando o estudo das repercussdes de uma
patologia sobre a marcha).
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Forcas no pé e Trabalho

O ato de caminhar envolve trabalho positivo e
trabalho negativo. Existem quatro etapas
sucessivas no ato de caminhar. Na primeira etapa,
os dois pés encontram-se no chdo, com um pé
ligeiramente a frente do outro. O pé de tras faz
forca para a frente e o pé da frente faz forgca para
tras. Na segunda etapa, o pé de tras sai do chao e
o pé da frente faz forca de travagem e o centro de
massa do corpo comeca a levantar o pé da frente.

Na terceira etapa, o pé de tras é trazido para a
frente e o pé contrério faz uma forca vertical, nesta
altura o centro de massa do corpo esta no seu
ponto mais alto acima do pé contrario. Na ultima
etapa o centro de massa do corpo e diminuido e o
pé de tras fornece uma forga de aceleragéo. Estas
variagdes de subida e descida do centro de massa
do corpo, juntamente com as for¢as de avanco e
travagem feitas pelos pés, fazem da caminhada um
movimento de baixa eficiéncia muscular. [18]

Cinematica

Cinética

Controle motor

Normalidade e marcha patol6gica

Deslocamento linear
Deslocamento rotacional (graus)
Passos

Ciclo da marcha

Comprimentos

Larguras

Tempos

Forcas

Deslocamentos
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‘ Fase de apoio Fase de balango

cortato do pé apoio  retirada de rada
alcanhar  aplainado médio alcanhar  dos dedos

Fig.49: Fases da marcha

Conceitos de cinematica

- Cadéncia: € o numero de passos dados
numa unidade de tempo, normalmente expresso em
passos por minuto.

- Passo: é o espaco compreendido entre 0
contacto inicial do pé e o contacto inicial do pé
colateral no solo.

Pode ser expresso em tempo ou em
comprimento.

- Passada: é o espago compreendido entre o
contacto inicial de um pé no solo e 0 novo contacto
inicial do mesmo pé.

Assim sendo uma passada corresponde a
dois passos.

Também pode ser expresso em tempo ou
comprimento.

- Ciclo de marcha: é o conjunto de
fendmenos compreendidos dentro de uma passada
e corresponde a sequéncia de fungdes de um
membro, as quais se repetem igualmente ap6s
cada novo contacto inicial (Fig. 49)

1. Fase de apoio: permite progressao
enquanto mantém estabilidade de sustentagéo do
peso do corpo. E subdividida.

Fase de apoio=60%

Primeiro apoio (contacto inicial, toque ou golpe do
calcanhar);

Resposta a carga (aplainamento do pé);

Apoio médio;

Calcanhar fora (retirada do calcanhar, fase terminal
do apoio);

Dados fora (impuls&o, desprendimento dos dedos,
pré-balanco).

2. Fase de Balango: tem por caracteristicas
o levantamento do pé do solo, o avanco do membro
no espaco e a preparacdo para o proximo apoio. E
subdividida.
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Fase de oscilacdo=40%

Balanco inicial (oscilacédo inicial, aceleracao)
Balanco médio (oscilagdo média)
Balanco final (oscilacdo terminal ou desaceleragéo)

3. Fase de duplo apoio = 20%

A medida que a velocidade da marcha
aumenta, aumenta também relativamente o tempo
da fase de balango, e com a diminuigédo da
velocidade existe uma diminuicéo relativa. A
duragé&o do duplo apoio diminui com o aumento da
velocidade da marcha.

Podem-se assumir valores de referéncia da
marcha dita “normal” citados por J. Perry em “Gait
analysis: normal and pathological function” - 1992
[19]:

Velocidade: 82 m/min;

Cadencia: 113 passos/min;

Comprimento da passada: 1.4 m;

Medida do passo: 0.75 m;

Tempo de balanco: 40% do ciclo; periodo de apoio:
60% do ciclo.
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Fig.50: Seis Determinantes da Marcha
[21]

Carateristicas da marcha que influenciam a
linha do centro de gravidade

Teoria dos seis determinantes da marcha

McMahon sumarizou, em 1984, seis movimentos
gue ocorrem e que alteram a marcha (Fig. 50).

Marcha orientada

Esta é a marcha mais basica, caracterizada por
flexBes e extensbes da anca, enquanto que as
pernas permanecem rigidas e direitas.

Rotacdo da bacia

A bacia faz uma rotacdo a volta de um eixo vertical
gue atravessa o centro do corpo. A amplitude desta
rotacdo é de cerca de 3 graus, durante a marcha a
velocidade normal, aumentando a velocidades
elevadas.

O objetivo deste movimento é aumentar o
comprimento efetivo da perna, produzindo uma
passada mais longa e aumentado o raio dos arcos
da anca, dando um movimento mais suave.

Inclinacdo da bacia

A bacia inclina-se para que a anca, do lado da
perna que esta em balanco, figue mais baixa que a
perna oposta. O objetivo deste movimento é manter
a trajetdria dos arcos da anca mais plana.

Flex&do do joelho da perna de apoio

Dobrando o joelho da perna que esta a suportar o
peso do corpo, 0s arcos da anca mantém-se na sua
posicado mais plana promovendo um movimento
suave.

Flexdo plantar do tornozelo de apoio

A superficie plantar do pé, move-se
descendentemente e o tornozelo a perna de apoio
flete imediatamente antes de os dedos levantarem
do chdo. Como resultado, os musculos da perna
produzem as forcas necessarias para dar balanco
para a frente na fase seguinte, e ainda no
alongamento da fase de apoio da perna enquanto o
arco da anca desce.
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6. Deslocamento lateral da bacia
O corpo balanca de um lado para o outro durante a

caminhada, com o levantar da perna de balancgo.
(20]

Analise da atividade muscular

As solicitagbes musculares durante a marcha
dependem da natureza do momento articular na
extremidade apoiada e da diregdo do movimento
desejada. Se o momento do vetor da forca de
reacao do solo tende a causar movimento huma
determinada dire¢éo, o musculo vai reagir para o
controlar ou restringir. [22. Os musculos distais sdo
0S mais ativos e 0s que representam menor
variabilidade enquanto os musculos proximais séo
0S menos ativos e de padrdo mais variavel. [23]

Plano sagital

1. Fase de ataque ao solo
Durante a subfase de ataque ao solo, em cada
articulagéo, os musculos sdo ativados no sentido de
preparar a rece¢do do peso corporal. Os musculos
extensores do joelho e da anca s&o os principais
responsaveis pela desaceleracao longitudinal
durante a primeira fase de apoio. Os musculos
extensores da anca tém um papel fundamental na
desaceleracéo longitudinal, pois impedem a
progressao durante a primeira parte da fase de
apoio [24]. O musculo quadriceps desenvolve
trabalho positivo quando o membro em apoio se
estende antes da fase média [25].

A extensdo completa do joelho minimiza a forca
necessaria para suportar o peso corporal na fase
seguinte.

2. Fase média de apoio
Nesta fase ocorre trabalho positivo dos extensores
da anca, que contraem concentricamente entre o
ataque ao solo e o apoio completo do pé no solo.

33



Ana Luisa Grave Fernandes *** Mestrado em Engenharia e Design de Produto

Apenas 0s musculos vastos estéo ativos nesta
subfase. Os extensores do joelho realizam um
trabalho negativo quando atuam excentricamente
para controlar a flexao do joelho.

Os flexores plantares fazem um trabalho negativo
guando a tibia roda sobre o pé durante o periodo de
apoio que vai desde o apoio do pé no solo a fase
media de apoio.

Os extensores do joelho realizam um trabalho
positivo para estender o joelho apds a fase de apoio
do pé [22].

3. Fase de propulsdo
O trabalho positivo durante a fase de propulséo é
atribuido a tibiotarsica.

O maior trabalho realizado no ciclo de marcha é o
exercido pelos flexores plantares durante a fase de
propulséo e é responsavel pela aceleragéo vertical
e horizontal anterior.

Os flexores plantares e da anca realizam trabalho
positivo na ultima parte da fase de apoio e no inicio
da fase de balanco aumentando o nivel de energia
do corpo.

Em simultdneo com a contracao dos flexores
plantares, na fase final de apoio, o joelho flete sobre
o controlo da ag&o excéntrica do quadriceps
contribuindo para a propulséo anterior do tronco [25].

Ainda na fase final de apoio, o reto femoral é
antagonista a contribuicdo do musculo
gastrocnémio para iniciar a fase de balango, mas
agonista para a contribuicdo do solear para acelerar
o tronco para a frente.

4. Fase de balanco
Na fase de balanco a forca de reagéo ao solo é
inexistente. Para acelerar e desacelerar a
extremidade oscilante e elevar ou manter a
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extremidade relativamente a forca da gravidade, de
maneira a que o pé descole do chao e v para uma
posicdo Gtima para o contacto do calcaneo, sera
solicitada atividade muscular.

A contracdo concéntrica dos flexores da anca e
extensores do joelho garantem a aceleracao,
enquanto que a atividade excéntrica dos extensores
da anca e dos flexores do joelho garantem a
desaceleracao.

Os musculos ativos na fase final de balango sé&o o
tibial anterior, o longo extensor dos dedos e o longo
extensor do halux [22]. Whitle realgcou em 2007 o
papel dos isquiotibiais para a prevencgéo da
hiperextens&o do joelho no final da fase de balango
[26].

Plano frontal

Analisando o plano frontal, percebe-se que a
atividade muscular é essencial na fase de apoio. A
anca é estabilizada pela atividade dos musculos
gliteo médio e minimo e o tensor fascia lata.

Na tibiotarsica e pé, o peso do corpo é transferido
do calcaneo, passando pelo bordo lateral do pé
durante a fase de carga. No final da carga de apoio
0S cinco metatarsos estdo em carga, e
consequentemente o peso é transferido da cabeca
dos metatarsos para o halux, na fase de pré-
oscilagdo. O tibial anterior é o Unico inversor ativo
durante o ataque ao solo que pode restringir a
eversdo. A atividade muscular do tibial posterior é
solicitada na fase média para controlar a pronacao.

Na fase média de apoio o pé inicia a supinacéo e
retoma a posi¢cao neutra. [22]

Os musculos adutores da anca iniciam a sua
atividade na fase terminal de apoio e contraem
excentricamente na fase pré-oscilagéo, para
controlar a transferéncia de peso para 0 membro
contra lateral. Este controlo também e feito pelos
flexores plantares. No joelho, a atividade dos
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estabilizadores dinamicos acaba na fase média de
apoio. [22]

Biomecanica da marcha auxiliada
O envelhecimento

E de conhecimento comum que grande
parte da capacidade de exercicio é perdida a
medida que as pessoas vao envelhecendo, no
entanto existem muitos fatores que também
influenciam essa perda de capacidade, tais como, o
aumento de massa gorda, a diminuicdo de massa
muscular, a diminuicao da atividade fisica e
algumas doencas especificas. Por este motivo,
torna-se dificil determinar de uma maneira precisa
quanta dessa capacidade fisica que se vai perder
gue tem como Unica causa o0 avanco da idade.

Apesar disso, o declinio da capacidade
aerobia e cardiovascular com o envelhecimento é
substancial e evidente.

A forca muscular é mantida por um periodo
mais longo durante o envelhecimento, por exemplo
a forca extensora do joelho, ndo diminui
significativamente nos homens até que eles atinjam
0s 60 anos e a partir dai ocorrem a uma taxa de
cerca de 12 a 14% por década. A perda de massa
muscular ocorre a uma taxa de cerca de 6% por
década. [18]

DA Winter relatou, em 1991, que a principal
diferenca entre a marcha de idosos saudaveis e de
adultos jovens prende-se com variacdes de
parametros da cinematica nos primeiros. [17]

Comparando com o padrdo de um adulto
jovem, na marcha em idosos observa-se que
algumas diferengas tém origem degenerativa, e
outras sdo adaptacdes de uma marcha mais
segura.

Ocorre principalmente a diminuicdo do
comprimento do passo, aumento do tempo de duplo
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apoio e a diminuicao da poténcia do push-off
(deslocamento anterior do corpo) no final do apoio.

Dispositivos de auxilio a marcha

Os dispositivos auxiliares de marcha séo
usados com frequéncia por idosos ou pessoas que
sofram de problemas nos ossos e/ou articulagoes,
como fraturas e artroses. Os mais conhecidos sédo
a bengala, as muletas e os andarilhos, sdo usados
para fornecer uma maior liberdade de movimento e
independéncia enquanto ajudam no equilibrio.
Estudos demonstram que estes dispositivos
aumentam a confianca e o sentimento de
segurancga nos seus utilizadores. Além disso, a
carga nas articulagdes do membro inferior pode ser
reduzida, aliviando a dor articular e compensando
fraguezas ou les@es.

Por exemplo:

Sem bengala: se considerarmos que uma
pessoa de 80 Kg esta apoiada somente na perna
direita, a forca aplicada na articulagéo da anca
direita é cerca de 200 Kg (cerca de 2,5 vezes 0
peso), tendo em conta que quando se caminha
cerca de 40% do tempo o apoio é s feito numa
perna, torna-se relevante diminuir esta carga.

Com bengala: se esta pessoa utilizar uma
bengala no lado esquerdo (do lado contrario), uma
forca de cerca de 80 Kg sera aplicada a articulagéo
da anca direita. Ou seja, usar bengala pode reduzir
em cerca de 60% a forca aplicada a articulacao da
anca do outro lado.

No entanto é necessério entender que este
efeito ir4 variar conforme o peso da pessoa, a
anatomia da articulagéo da anca e a forca aplicada
na bengala pelo individuo. A maneira como se
segura a bengala também influencia a carga
aplicada a articulacédo da anca, e segurar a bengala
inadequadamente pode aumentar essa carga em
algumas situacdes. Quando utilizados
adequadamente, a bengala, as muletas e o
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|

Fig.51: ED Walker

andarilho podem ser benéficos ndo so6 para a
articulacdo da anca, mas também aos joelhos,
tornozelos e pés.

Breve analise a estudos desenvolvidos sobre a
matéria

Artigo "Leg Muscle Activity During Walking With
Assistive Devices at Varying Levels of Weight
Bearing”, 2004, autores: Brian C. Clark, MS, Todd
M. Manini, MS, Nathaniel R. Ordway, MS, Lori L.
Ploutz-Snyder, PhD

Estudo desenvolvido sobre a atividade muscular
guando se usa muleta e um outro apoio. O objetivo
foi determinar os padrbes de atividade muscular da
perna em Varios niveis de suporte de peso
diferentes durante uma marcha assistida com uma
muleta e um aparelho desenvolvido na altura (ED
Walker (Fig. 51)) que permite a transferéncia do
peso através da cintura pélvica.

O estudo contou com doze voluntario saudaveis
(idade= 39,6 + 13.6 anos)

Durante a caminhada com a muleta axilar e o
aparelho ED walker foi registada a atividade
muscular do tibial anterior, dos gémeos, biceps
femorais e do vasto lateral através de
eletromiografias.

Um sistema de leitura de forga numa plataforma
mediu 0s varios suportes de peso (nenhum, leve e
pesado) que haviam sido normalizados para uma
passada normal.

Concluiu-se que com os dipositivos de assisténcia a
caminhada, os padrdes de ativagdo muscular
variaram com a variagdo do peso suportado. Os
musculos extensores da perna revelaram uma
grande reducédo de atividade quando comparados
com os flexores.
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O ED Walker e a muleta axilar tiveram resultados
diferentes no que diz respeito a atividade muscular
e as caracteristicas de suporte de peso, sendo que
a muleta foi a que revelou uma maior reducao de
carga muscular.

2. Artigo “Partial Weight-Bearing Gait Using
Conventional Assistive Devices”, 2005, autores:
James W. Youdas, PT, MS, Brian J. Kotajarvi, PT,
MS, Denny J. Padgett, PT, Kenton R. Kaufman,
PhD

O objetivo deste estudo foi determinar se 0s
individuos conseguiam, com a ajuda de um
dipositivo, transferir uma carga pré-definida para um
membro inferior.

Neste estudo participaram dez individuos saudaveis
(cinco homens e cinco mulheres), sem nenhuma
lesdo nos membros inferiores e sem experiéncia em
usar aparelhos de assisténcia a marcha.

A forca de reagéo vertical foi medida usando
plataformas de medicao de for¢ca enquanto os
individuos andavam a uma velocidade pré-definida
usando moletas axilares, moletas canadianas e um
andarilho com rodas mantendo sempre trés pontos
de apoio.

Também foi medida a forca de reacéo vertical
guando usada uma bengala de apoio Unico.

Conseguiu-se perceber que todos os dipositivos
reduziram significativamente a forca de reacéo
vertical nos membros inferiores, os participantes
conseguiram atingir a reducao de peso pretendida
de 50% com as muletas axilares (50%) e com as
canadianas (56%). Ja o andarilho revelou uma forca
de reacao vertical de 64% do peso corporal, o que
ultrapassou os valores estabelecidos e a bengala
produziu um pico de forca de reacéo de 76% do
peso corporal. Apesar disso consegue-se perceber
gue o uso de um apoio unico, dependendo do tipo
de necessidade do utilizador, ter& menos
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constrangimentos de usabilidade do que as muletas
ou o andarilho.

3. Artigo “Mechanics of Ambulation With Standard and
Spring-Loaded Crutches”, 2007, autores: Adriana
Segura, BS, Stephen J. Piazza, PhD

Este estudo teve como o objetivo comparar as
medidas cinéticas e as variaveis espacio-temporais
retiradas durante a caminhada com muletas
axilares e canadianas.

Participaram dez mulheres saudaveis com alturas
entre os 154,9 e 0s 175,3 cm, que foram
selecionadas por altura para se adequarem a altura
das muletas usadas.

Foram medidas as variaveis cinéticas como a forga
de reacéo vertical, a taxa de aumento de forga,
impulso e variaveis espacio-temporais como o
comprimento e duragéo do passo.

A taxa de forca de reacdo vertical e de impulso
foram reduzidas, mas o pico de for¢a de reacdo
vertical foi relativamente maior nas canadianas. A
durag&o do passo aumentou nas canadianas, mas
0 comprimento do passo néo diferiu
significativamente.

Concluiu-se que uso de canadianas alteraram a
mecénica de caminhada de maneira que pode
reduzir as lesdes por demasiado tempo de uso,
comparando com as axilares.

4. Artigo “Hemiplegic Gait of Stroke Patients: The
Effect of Using a Cane”, 1999, autores: Ta-Shen
Kuan, MD, Jui-Yi Tsou, MS, PT, Fong-Chin Su, PhD

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do uso
de bengala na marcha hemiplégica de pacientes
que tiveram AVC, focando nas variaveis temporais,
espaciais e cinematicas.
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Foi feito um estudo comparando a marcha com e
sem bengala usando um sistema de analise de
movimento com uma camara de seis lentes.

Participaram quinze pacientes de AVC nos quais se
incluiram dez homens e cinco mulheres (com média
de idades de 56,9 anos; média de tempo desde o
AVC de 9,8 semanas) e nove pessoas saudaveis
da mesma faixa etaria foram recrutadas como
grupo de controlo.

Os pacientes de AVC que utilizaram bengala
demonstraram um aumento significativo no
comprimento e periodo do passo, e comprimento do
passo no lado afetado, diminuiram também a
cadéncia e a largura do passo comparando com 0S
pacientes que andaram sem bengala.

N&o houve diferencas significativas no que diz
respeito as fases da marcha e aos cinco estados da
marcha hemiplégica entre os pacientes com ou sem
bengala.

Pode dizer-se que o uso da bengala influencia mais
as variaveis espaciais do que as temporais.

A cinemética da marcha hemiplégica, no lado
afetado, com o uso de bengala mostrou um
aumento na obliquidade pélvica, adugéo da anca e
eversdo do tornozelo durante a fase terminal de
apoio; aumento da extingdo da anca, extenséo do
joelho, flexdo plantar do tornozelo durante a fase de
pré-balanco; o aumento da aducédo da anca, flexéo
do joelho e dorsiflexdo do tornozelo durante a fase
de balanc¢o quando comparados com a marcha
hemiplégica sem bengala.

Assim pode afirmar-se que a bengala melhorou a
marcha hemiplégica apoiando o membro afetado
mudando suavemente o centro de massa do corpo
para o membro saudavel e melhorando a propulséo
durante a fase de pré-balanco.

Concluindo, os pacientes de AVC que utilizaram
bengala demonstraram variaveis espaciais e
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movimentos das articulagcBes mais "normais" que os
gue n&o usaram bengala.

5. Artigo “Assistive Walking Devices in Nonambulant
Patients Undergoing Rehabilitation After Stroke:
The Effects on Functional Mobility, Walking
Impairments, and Patients’ Opinion”, 2009, autores:
Sarah F. Tyson, PhD, Louise Rogerson, BSc

O objetivo deste estudo foi aferir os efeitos que os
dispositivos de assisténcia a marcha tém na
mobilidade funcional dos utilizadores, as
deficiéncias de mobilidade, como velocidade,
cadéncia, comprimento da passada da perna
debilitada, e a opinido de pacientes de AVC nédo
ambulantes.

Participaram neste estudo vinte pacientes de AVC
em processo reabilitagdo motora.

A mobilidade funcional melhorou com o uso de
todos os dispositivos utilizados, mas as deficiéncias
de mobilidade ndo mudaram. Os participantes
reagiram, no geral, de maneira positiva
relativamente aos dispositivos. Foram sentindo
mais confianga e seguranga na sua caminhada e
aceitaram moderadamente a aparéncia e
componente de conforto dos dispositivos.
Mostraram preferéncia em usar bengala ou outro do
gue atrasar a sua capacidade de mobilidade, pelo
menos até conseguirem mover-se
independentemente.

Concluiu-se entdo que os dispositivos de auxilio de

marcha melhoraram a mobilidade funcional nos
pacientes.
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Fig.52: Exemplos de
bengalas

Fig.53: Exemplo de moletas
axilares

Fig.54: Exemplo de moletas
canadianas

Tipo de Dispositivos

Bengalas

As bengalas (Fig. 52) ajudam a redistribuir o peso
de um membro inferior fraco ou doloroso. Além
disso, aumentam a base de suporte e fornecem
informacé&o tatil ao usuario a respeito do piso para
gue este aumente o equilibrio.

Muletas

As muletas sao Uteis para pacientes que
necessitam usar seus bragos para apoio e
propulséo, e ndo somente para equilibrio.
Dependendo da maneira como séo usadas, as
muletas podem retirar a carga de ambos os
membros inferiores ou de um, em varias
quantidades. No entanto, as muletas requerem um
gasto maior de energia e for¢ca nos bragos e nos
ombros, sendo geralmente dificeis de utilizar por
idosos mais fracos. As muletas distinguem-se em
muletas axilares (Fig. 53) e canadianas (Fig.54).

Axilares

Usam-se especificamente para problemas na
articulagéo da anca, fraturas no fémur e artroses.

Muletas axilares sdo geralmente baratas e
permitem andar sem apoio nos membros inferiores,
porém sdo geralmente incomodas e dificeis de
usar. O apoio incorreto destas muletas na axila
pode causar compressoes nervosas ou de vasos.

Canadianas

Estas muletas também proporcionam a retirada do
apoio do membro inferior afetado. As muletas
canadianas possuem uma espécie de “algema” que
permite que a méao fique livre sem retirar a muleta

43



Ana Luisa Grave Fernandes *** Mestrado em Engenharia e Design de Produto

=1

o
H

Fig.55: Exemplo de
andarilho tradicional

Fig.56: Exemplo de andarilho
com rodas frontais

do antebraco. Estas muletas sédo geralmente menos
incOmodas que as axilares.

Andarilhos

Os andarilhos melhoram a estabilidade em
pacientes com fraqueza dos membros inferiores ou
falta de equilibrio, também facilitam a mobilidade ao
aumentar a base de apoio ou suportar o peso do
paciente. No entanto, os andarilhos podem ser
dificeis de manipular o que pode resultar em ma
postura e diminuigdo no balanco dos bragos
durante a marcha. Subir escadas com andarilho é
uma tarefa dificil e um ponto fraco deste dispositivo.
Podem-se distinguir em andarilhos tradicionais
(Fig.55), com rodas a frente (Fig.56) ou com quatro
rodas (Fig.57).

Andarilhos tradicionais ou standard.

O andarilho tradicional é o mais estavel. Porém, s6
permite um caminhar lento ja que o paciente tem
gue elevar o andarilho completamente do chéo a
cada passo. Isto pode ser um desafio para idosos
com pouca forga nos membros superiores.

Andarilhos com rodas frontais

S&o melhores para pacientes com dificuldades em
levantar um andarilho tradicional ou que caminham
mais rapido. As rodas permitem ao paciente manter
um padrédo de marcha mais perto do normal do que
com um andarilho tradicional, apesar de as rodas
reduzirem a estabilidade.
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Andarilhos de quatro rodas

S&o Uteis para pacientes mais ativos que nao
precisam de andarilhos para apoiar 0 seu peso.
Apesar de serem faceis de empurrar, estes
dispositivos ndo sdo apropriados para pacientes
com problemas coghnitivos ou de equilibrio
significativos. E comum que estes andarilhos

Fig.57: Exemplo de andarilho de venham com assentos, Uteis para alguns pacientes
quatro rodas gue necessitam parar com frequéncia para sentar e
descansar.

1.8. Anatomia da mao

“A Anatomia é a ciéncia que estuda as formas e as estruturas
dos seres vivos.” - Castro, 1976

O contacto com a bengala é feito través das maos.
Estas servem de interface com o objeto, pelo que
foi importante perceber a anatomia da mao:
distribuicdo de musculos, tenddes, nervos e 0Ssos
gue revelam pontos de maior tensdo e possiveis
fraquezas.

Fig.58: Musculos/tenddes/ossos da médo
— dissecagao profunda

Fig.59: Fisiologia da mé&o em varias
posigoes

A mao divide-se, geralmente, em trés
regides: carpo, metacarpo (0s 0ssos da palma da
mao) e falanges. [27]
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Processo estidide doridio

Tubéroulo do o550 escafdide

Tubéroulo do 0550 tapéaio

Ossos metacépicos

Fig.60: Ossos do Carpo

Fig.61: Ossos do Metacarpo e falanges

Carpo

S&o oito ossos distribuidos em proximais e distais.

Proximais: Piramidal

e Pisiforme.

Escafoide, Semilunar,

Distais: Trapézio, Trapezoide, Capitato e Hamato.

Metacarpo

E constituido por cinco 0ssos metacarpianos que
sdo numerados no sentido latero-medial em |, I, IlI,
IV e V e correspondem aos dedos da mao.
Considerados 0ssos longos, apresentam uma
epifise proximal que é a base, uma diéfise (corpo) e
uma epifise distal que é a cabecga. [27]

Falanges

Ossos dos dedos da mao apresentam 14 falanges
[27]:

Do 2° ao 5° dedo:

12 falange (Proximal)
22 falange (Média)
32 falange (Distal)
Polegar:

12 falange (Proximal)

22 falange (Distal)

Esta andlise condicionou de forma significativa a
morfologia da solucgéao final, como se podera
verificar posteriormente neste documento.
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Fig.62: Antropometria Estatica

Fig.63: Antropometria Dindmica

1.9. Antropometria

Antropometria € um ramo da antropologia que estuda as
medidas e dimensdes das diversas partes do corpo humano.

Qualquer analise biomecanica da postura e
movimentos humanos requer um conhecimento
adequado das dimensdes, da massa, do centro de
massa e da massa do momento de inércia dos
varios segmentos do corpo.

Existem dois tipos de antropometria: estatica e
din&mica.

A Antropometria estatica é baseada em tabelas que
tratam dados mensurados do corpo estatico. Sao
consideradas as medidas das dimens@es do corpo
guando o individuo se encontra em postura neutra
sem se movimentar.

A antropometria dindmica é baseada nos dados
mensurados na movimentag&o do sistema homem-
maquina, relacionados com os alcances. Sao
medidas tridimensionais e, sdo consideradas as
medidas dos segmentos corporais em movimento.

Obtém-se informacdes relacionadas aos angulos
das articulagbes, aos alcances e as posturas
naturais e confortaveis. [28]

No caso deste projeto considerou-se importante
observar a antropometria dindmica nédo sé da mao,
que faz a interface corpo-maquina, mas também
dos varios dispositivos de marcha assistida,
descrita a seguir. Apesar de este projeto ser o
desenvolvimento de um objeto especifico, uma
bengala, também se observaram outros dispositivos
de marcha assistida, por uma questéao de
contextualizacao.

47



Ana Luisa Grave Fernandes *** Mestrado em Engenharia e Design de Produto

Fig.64: antropometria muletas
vista lateral e frontal

Fig.65: antropometria andarilho
vista frontal

Fig.66: antropometria bengala
vista lateral e frontal

Muletas

O modo de andar, o ritmo e a velocidade do
usuario sao dificultados de forma significativa pelo
uso de muletas. Subir ou descer escadas séo
situagOes extremamente dificeis e, em alguns
casos, quase impossiveis. O uso ilimitado das
extremidades inferiores, bem como o manuseio e a
colocacao das muletas diminui muito a capacidade
de alavanca que o individuo poderia desenvolver,
particularmente no cado de abrir ou fechar portas,
sentar-se ou levantar-se. As dimensdes importantes
na determinacdo de espacos livres incluem
amplitude de oscilagdo da muleta (A), oscilagédo da
muleta ao andar (B), espago entre as muletas ao
ficar de pé (C), vao entre muleta e corpo (D) e
oscilacdo muleta-corpo (E). Para usuarios com
problemas de Artrite e Paralisia Celebrar os
espacos livres indicados talvez precisassem ser
alargados. [2g]

Andarilho

O espago livre necessario para o individuo e
um andarilho é definido de forma mais facil, pela
propria natureza do aparelho e modo de operacao.
A visao frontal do usuario indica um minimo de 71,1
centimetros (F). [28]

Bengalas

As bengalas podem ser utilizadas por
pessoas cegas, pessoas com problemas numa
perna decorrentes da idade, Artrite, Paralisia
Cerebral, Diabetes, Esclerose Multipla, etc. No
entanto, o usuario cego, em funcao da natureza da
deficiéncia, exigiria 0 maior espaco livre, as vistas
frontal e lateral do usuario indicam os espagos
livres necessarios. [28]

Os parametros mais importantes a analisar quando
se trata da utilizacdo de bengalas é a altura e o
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angulo que o punho faz com o cotovelo do
utilizador. Se estes parametros forem mal
estabelecidos ou inadequados ao utilizador, a
utilizacdo da bengala pode prejudicar mais a
condi¢cdo que causou a necessidade de utilizagcdo
da bengala em vez de ajudar na recuperagéo.

Fig.67: antropometria bengala —
altura correta VS alturas incorretas

N\
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L) s iiptrtritels ittt trtsfriviypvieitutniate
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Fig.68: antropometria bengala — Fig.69: antropometria bengala — altura da bengala VS altura do utilizador

angulo com o cotovelo
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Desenvolvimento
conceptual

O processo do desenvolvimento do produto
culminou de uma critica analitica da fase anterior.

2.1. Conceito

“Cada vez mais, mais pessoas compram objetos para nutrir
uma necessidade intelectual e espiritual. As pessoas néo
compram as minhas maquinas de café, as minhas chaleiras e
0s meus espremedores de limdes porque precisam de fazer
café, ferver 4gua ou espremer limdes, mas por outras razbes.” -
Alberto Alessi

A bengala é, indiscutivelmente, um acessorio do
quotidiano para uma grande parte da populagéo
sénior e, por isso, torna-se pertinente o
aperfeicoamento e otimizacdo desse artefacto,
permitindo a recolha e comunicacdo de dados. No
entanto, apesar de ser um objeto completo que
contribui para a estabilidade e apoio do utilizador,
podera também oferecer uma vertente high-tech,
invertendo no utilizador a imagem de fragilidade e
decadéncia, associada ao uso de dispositivos
médicos. Por isso, pretende-se conferir também
uma vertente ndo sé funcional, mas também
estética, atribuindo-lhe valor morfoldgico e
simbdlico, permitindo superar a condicao de
acessorio, sendo adotado como extensao do
utilizador.

A introducdo de um botdo SOS e um sistema de
localizacdo GPS garante mais confianca e
independéncia ao utilizador, pois pode, facilmente,
a qualquer momento e lugar emitir localizag&o e
veicular pedido de auxilio.

E importante referir que apesar do publico-alvo ser,
sobretudo, a populacao sénior, a usabilidade aplica-
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Fig.70: Maquete Fig.71: Gaio
vista superior azul

Fig.72: Maquete vista lateral

se a qualquer pessoa que sofra de algum
constrangimento fisico (ao nivel da coluna ou
membros inferiores) ou intelectual, para a qual seja
pertinente o recurso regular a bengala.

2.2. Evolucdo da Forma do punho

Embora a morfologia da bengala seja o resultado
de inUmeros aspetos e constrangimentos, é no
desenho do “punho” que se revela a sua
adequabilidade ergondmica.

Fraser (1980) afirmou que o punho de uma
ferramenta deve estar, o mais possivel, em
conformidade com a posi¢do natural de sustentacdo
(posicéo neutra) da mao. Isto é, deve tentar manter
o pulso com um minimo de flexdo, extensdo ou
desvio, possivel. [29]

Reduzindo o angulo de flexdo do pulso, podem ser
evitadas lesdes como Sindrome do Tunel do Carpo,
além disso, a capacidade de agarrar a bengala é
maior quando o pulso estd numa posicdo neutra. [30]

A forma do punho deve ser geralmente cilindrica,
ou ter a forma conica truncada, para acomodar o0s
diferentes graus de flexdo exibida por cada dedo,
por outro lado, a pressao deve ser dispersa pela
maior area possivel, assim reduzindo a presséao por
unidade de superficie. Sanders e McCormick (1993)
sugeriram que uma superficie de contato maior
poderia reduzir a compresséao de tecidos e / ou
nervos, bem como diminuir o efeito da vibragdo que
ocorre no impacto com o solo. [31]

Com base no estudo ergonémico supramencionado
foi solicitado a quatro pessoas que moldassem no
interior da sua méo um cilindro de plasticina,
conferindo-lhe o esmagamento natural que
resultaria de um apoio gravitico da mao numa
bengala. A partir desse exercicio foi construida uma
maquete (Fig. 70 e 72).

Atendendo a posicao prevista para a instalacao de
sensores, o0 punho foi superficialmente moldado em
forma de péassaro estilizado.
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Fig.73: Segundo exercicio de moldagem,
nuvem de pontos e modelacéo

A forma adquirida provou néo ser satisfatoria como
solucéo final por ser demasiado complexa e
excéntrica, pelo que foi feito um novo exercicio de
moldagem.

Na segunda abordagem a morfologia do punho foi
realizada por decalque sobre uma superficie lisa
para revelacdo das zonas sujeitas a maior pressao
no apoio da méo (Fig. 73).

Apesar da evidente ergonomia e conforto do
modelo, a sua conformacéo visual ndo se revelava
satisfatdria por ser demasiado encorpada e
volumosa. Além disso, o punho resultante ndo
respondia ao parametro de ambidestria do
artefacto, desde sempre ambicionado como objetivo
deste projeto, pelo que se decidiu desenhar uma
alternativa a partir de um quadro de parametros
pré-estabelecidos.

O processo iniciou-se pelo desenho a mao livre de
esquissos do que seria a forma pretendida,
explorando linhas e angulos possiveis (Fig. 74).
Posteriormente foram maturados numa forma
satisfatéria. Neste momento processual explorou-se
também alguns detalhes como o local onde ficaria a
lanterna e o botdo SOS (Fig. 75). Também foi
analisado o processo de maquetizagao, visto que a
forma n&o é regular nem poligonal.
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Fig.74: Desenho conceptual de forma

Fig.75: Desenho conceptual de maquetagem e detalhes

De forma a validar o desenho foi feita uma maquete
em poliestireno extrudido, vulgarmente conhecido
como roofmate, na qual foram otimizadas as
formas, para posteriormente ser feita uma
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digitalizagéo 3D que serviu como base para a
modelacgéo 3D.

Apo6s o corte do roofmate com uma forma
aproximada da pretendida (Fig. 76), foi iniciada a
fase de detalhe da forma, onde foram delineadas as
curvas e angulos pretendidos.

Fig.76: Maquete - fase inicial

A otimizacdo da forma foi feita através de um
processo de lixamento e posterior cobertura em
gesso. Depois de um periodo de secagem do gesso
foi realizado um lixamento de acabamento, alisando
a superficie, para que esta ficasse sem rugosidades
(Fig. 77), de modo a facilitar o processo de
digitalizagéo 3D.

Fig.77: Maquete final para digitalizagao

A maquete desenvolvida foi digitalizada no
Departamento de Engenharia mecéanica da
Universidade de Aveiro, através do sistema Picza
da Roland, que faz o scan através laser e por
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contacto. Neste caso, foi feita a rotacéo de 360° do
objeto durante o scan, de modo a captar todas as
formas. Deste processo foi obtido um modelo de
nuvem de pontos que foi transformado em malha,
servindo como guia para a modelac¢ao 3D (Fig. 78).

Fig.79: Modelacdo 3D

Este modelo pretende ensaiar a fusdo entre a
bengala classica e a ergonomia. O apoio anterior
mais largo permitir4 a transferéncia da pressao
sobre o0 musculo opositor do polegar, permitindo um
maior apoio e conforto, facilitando uma posicéo
mais natural e oferecendo menos tensdo muscular;
a curvatura da superficie de contacto leva o
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utilizador a transferir o seu peso diretamente sobre
0 eixo promovendo uma maior distribuicdo do peso.

As suas linhas superiores acompanham a curvatura
natural da méo e contrapem as diferentes
profundidades que a forma interior da mao adquire
em posi¢ao de agarrar um objeto, enquanto que a
inclinagdo da parte frontal impede a méo de
escorregar para a frente.

Por outro lado, ndo € uma forma demasiado
evidenciada, o que permitir4 alguma liberdade de
movimentos ao utilizador. Devido a sua simetria
horizontal esta bengala é ergondmica e ambidestra.
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2.3. Componentes e funcionalidades

O diagrama seguinte representa a estrutura¢ao do
objeto e carateristicas.
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Fig.80: Diagrama de componentes e
funcionalidades
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2.4.

Fig.81: Dipositivo de monitorizagao Nike+

Fig.82: Dipositivo de monitoriza¢édo Spree

Enquadramento conceptual e
estratégico do desenvolvimento do
projeto

Analogamente ao desenvolvimento de
dipositivos de monitorizagcéo desportiva que
tem havido podemos extrapolar esses
conceitos e adapta-los a outros dispositivos
e objetos, neste caso uma bengala.

Nike+

A Nike desenvolveu um sensor que se
coloca num bolso na palmilha da sapatilha e
gue comunica com a aplicagdo android
Nike+ (Fig. 81); fornece dados ao utilizador
como o tempo, a distancia, o ritmo, as
calorias que queimou, a distribuicdo do peso
corporal e avaliagdo do movimento. Estas
informagdes permitem ao utilizador receber
informag6es em tempo real acerca da sua
técnica de treino e postura para se certificar
que tem o maior rendimento possivel do seu
treino. [32]

Spree

Spree Headband (Fig. 82) é um sistema de
monitorizacao de temperatura corporal,
distancia percorrida, velocidade, localizacao
GPS, frequéncia cardiaca e calorias
gueimadas.

Este dispositivo faz comunicagéo de dados
através de uma aplicacdo "Smart
Performance App" da Spree, projetada para
ajudar a monitorizar os seus treinos, de
modo atingir mais facilmente objetivos de
desempenho, e dar feedback sobre os
exercicios recomendados. [33]
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Fig.83: Dipositivo de monitorizagdo Jawbone

Fig.84: Dipositivo de monitorizagdo Sensoria

Fig.85: Smartwatch Xiaomi Band 2

2.4.1.

Jawbone

A Jawbone UP (Fig. 83) é uma pulseira que
monitoriza 0 nimero de passos, a distancia
percorrida, a atividade geral e a qualidade
de sono. Faz a comunicacdo com o 10S
através de uma aplicacao. [34]

Sensoria

As Sensoria Smart Socks (Fig. 84) sédo
umas meias com sensores que monitorizam
a cadéncia, a passada e as forgas no pé,
para deste modo ajudar o utilizador a
otimizar a corrida e a prevenir lesfes.
Atraveés da aplicacdo android pode além de
fazer a monitorizagéo, partilhar e comparar
as informacdes com outras pessoas que
tenham o mesmo estilo de corrida e/ou
objetivos. [35]

Xiaomi

O Xiaomi Band 2 (Fig. 85) é um relégio que
monitoriza os batimentos cardiacos, o sono,
tem um peddémetro, um Fitness Tracker, um
sistema de alerta de SMS e um alerta de
sedentarismo (lembra o utilizador que esta
h& muito tempo sem se movimentar).
Comunica com sistemas android e 10S. [3¢]

Sinais a monitorizar

Presséo arterial (PA):

A relacd@o que define a presséo arterial é o
produto do fluxo sanguineo pela resisténcia.
Considerando-se a circulagdo como um
todo, o fluxo total € denominado de débito
cardiaco, enquanto a resisténcia é
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Fig.86: Batimento cardiaco padrao

denominada de resisténcia vascular
periférica total.

A hipertensao, ou como é vulgarmente
denominada tensao alta, pode ser causada,
ndo apenas pelo aumento da resisténcia
vascular periférica, mas também pela
possibilidade de um aumento do débito
cardiaco. Esta € uma das principais causas
de morte no mundo e para pessoas com
este tipo de problema a medig&o da pressao
arterial € muito importante.

Contrariamente a hipertenséo, a hipotenséo
ndo é potencialmente fatal e ndo causa
gquaisquer outras doencas potencialmente
graves. Contudo, pessoas com baixa tensdo
arterial (hipotenséao arterial) podem também
ter queixas como tonturas, distarbios de
concentracao e cansaco, etc.

A monitorizacdo e medi¢cdo da PA pode
trazer informacdes valiosas para o
diagndstico e tratamento da hipertenséo e
hipotensao; a medi¢édo continua e ndo
invasiva da PA é importante e desejavel.
Os valores de PA considerados normais no
ser humano sdo: Pressao sistolica <130 e
Presséo diastdlica: <85. [37]

Frequéncia cardiaca: A frequéncia cardiaca
€ 0 numero de pulsacdes do coracdo por
unidade de tempo.

Os valores de frequéncia cardiaca
considerados normais no ser humano sao
entre 60 a 100 batimentos/min. [38]

Glicémia: A glicémia € a concentragao
de glicose no sangue ou mais precisamente
no plasma.

Temperatura corporal: A temperatura
corporal corresponde a temperatura média
do organismo humano. No homem, essa
temperatura média é estimada em torno dos
36 graus, sabendo que ela varia em funcéo
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do momento do dia, classicamente superior
0.5°C a noite em relacédo a parte da manha.

GPS: GPS é a sigla

para Global Positioning System, que em
portugués significa “Sistema de
Posicionamento Global’, e consiste numa
tecnologia de localizacéo por satélite. [39]

2.5. Diagrama de fluxo de sinais

O diagrama seguinte representa a estruturagéo de
funcionamento interno do sistema de sensores.

Bluetooth
Comunicagio

Pressdo arterial

Sensores oticos . l_

Sensor de Humidade CPU |_PU|53950I'£[§3- cardiaca
Sensor de temperatura : ‘ Glicémia
Sensor de pH ‘ [ Temperatura

v

Sensor START ‘

Ativa sensores

v

Sensor luminosidade |

> LED
Localizador GPS |
—I— Ativa localizador GPS

Botéo SOS

v

Bateria

Fig.87: Diagrama de fluxo de sinais

Sensor 6tico: um sensor 6tico serve para converter
feixes de luz em sinais elétricos;

Fig.88: Sensor de humidade Sensor de humidade: O sensor de humidade é um
transdérmico dispositivo que mede a humidade relativa de uma
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o

Fig.89: Sensor de
temperatura IV - MLX90614

Fig.90: sensor 6tico -
TCRT5000

&

Fig.91: Sensor ¢tico de
luminosidade - LDR

determinada area, podendo ser usado tanto para
areas internas quanto externas.

Sensor de temperatura: A energia emitida por um
objeto atinge o sistema 6tico do sensor (Fig. 89),
gue conduz a energia para um ou mais detetores
fotossensiveis. O detetor converte a energia
infravermelha num sinal elétrico que, por sua vez é
convertido num valor de temperatura, que se baseia
na equacao de calibracédo do sensor e ha
emissividade do alvo. [40]

Sensor de pH: é um aparelho usado para medicao
de pH. Constituido basicamente por um elétrodo e
um circuito potencidémetro. [41]

Sensor Start: pode ser usado um sensor capacitivo
(Fig. 90) que é um sensor eletrénico que € acionado
qguando um objeto qualquer invade sua area
sensivel, promovendo a mudanca de seu estado
l6gico. [42]

Sensor de luminosidade: O sensor de luminosidade
€ usado para detetar alterac6es na quantidade de
luz em seu redor. O circuito tipico dos sensores de
luminosidade fornece uma baixa tensdo quando
esta escuro e uma alta tensdo quando a luz é
brilhante (Fig. 91). [43]

Localizador GPS: é um dispositivo que usa o
Sistema de Posicionamento Global para determinar
e rastrear a localizag&o do seu portador, em
intervalos. Os dados de localizac&o gravados
podem ser armazenados dentro da unidade de
rastreamento ou podem ser transmitidos para uma
base de dados de localizacdo central. [44]
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Bateria: uma bateria (Fig. 92) € um

dispositivo eletroquimico de duas ou mais células
para armazenamento de energia. Cada célula
contém um terminal positivo (catodo) e um terminal
Fig.92: Bateria Varta negativo (anodo). E o dispositivo que vai alimentar
5511920012 toda a estrutura elétrica da bengala. [45]

Microcontrolador: podemos dizer qgue um
microcontrolador € um dispositivo que mistura
hardware com software. E um tipo especial de
circuito integrado, que tem a capacidade de ser
programado para desempenhar tarefas especificas,
em contraste com outros microprocessadores de
propésito geral (como os utilizados nos PCs). Um

Fig.93: exemplo de microcontrolador que pode ser utilizado
microcontrolador para este efeito € o arduino ethernet shield w5100
we100 (Fig. 93). 46]

LED: diodo emissor de luz, também conhecido

ey pela sigla em inglés LED (Light Emitting Diode), é

d ‘ usado para a emissao de luz em locais e

\ - V4 instrumentos onde se torna mais conveniente a sua

B utilizacdo no lugar de uma lampada. E

= especialmente utilizado em produtos de
microeletrénica como sinalizador de avisos e
também pode ser encontrado em tamanho maior,
como lanterna, como neste projeto. Neste caso,
devido a forma curva da lanterna pode ser usada
uma fita de leds (Fig. 94), que permite uma maior
adaptacéo da forma e direcédo da luz. [47]

Fig.94: Fita de LED

2.6. Modo de funcionamento:

Presséo arterial (PA)

Existem varias metodologias de medicao da PA nao
invasivas. A maioria delas baseia-se na medicdo
através de uma bragadeira e método de
auscultacdo ou oscilométrico, no entanto estes
dispositivos ndo fornecem qualquer monitorizacéo
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continua da PA, conseguindo-se apenas valores no
instante em que sdo medidos.

Por outro lado, as bracadeiras sdo desconfortaveis,
devido a sua inflagéo e deflagédo pelo que podem
produzir dor e contribuir para o aumento dos niveis
de stresse do paciente, que consequentemente
provoca um aumento momentaneo da PA,
alterando assim os seus valores reais.

Para a medicao da presséo arterial pode ser
utilizada um método totalmente 6tico por meio de
Balistocardiografia (BCG) e Fotopletismografia
(PPG).

O sensor 6tico BCG é utilizado para obter sinal
BCG enquanto sensor SpO2* para sinal PPG.

As informagdes sobre os picos dos sinais BCG e
PPG sao usadas para calcular o tempo de atraso
(delay) do pico de BCG para o pico PPG
correspondente.

O atraso de tempo entre o sinal PPG e o sinal BCG
€ usado para calcular tanto a pressao arterial
sistolica (PAS) como pressao arterial diastolica
(PAD) e é desenvolvido um algoritmo para estimar
a pressao arterial com estes sinais utilizando uma
analise de regressao linear. [48]

Pulsacéo

Leitura obtida da fotopletismografia usada para o
calculo da PA.

Glicémia

A glicémia é vulgarmente denominada por nivel de
actcar no sangue. E controlada pela insulina que é
produzida no pancreas e regula o uso de glicose,
mantendo um equilibrio nos niveis de acucar no
sangue. A Diabetes causa um desequilibrio:
guantidades insuficientes de insulina resultam em

niveis elevados de glicose no sangue, ou seja,
hiperglicemia, por outro lado demasiada quantidade

64



Ana Luisa Grave Fernandes *** Mestrado em Engenharia e Design de Produto

de insulina provoca a diminuicdo dos niveis de
acucar no sangue, ou seja, hipoglicemia.

A medicao da glicémia pode ser feita integrando
processos electroquimicamente ativos e materiais
funcionais. Através de um sensor de humidade que
I€ o0 suor na pele e dos sensores de monitorizacao
do pH e da temperatura (Fig.89). Estes possibilitam
corregOes sistematicas das medidas de glicose no
suor, visto que o sensor de glicose baseado em
enzimas € afetado pelo pH (niveis de acidez no
sangue) e pela temperatura.

A estrutura de sensores entra em contacto com a
pele, onde a monitorizacdo de glicose comega com
a geracédo de suor. O sensor de humidade (Fig.88)
monitoriza 0 aumento da humidade relativa (HR) e
€ necessario um intervalo de tempo de cerca de 15
minutos para recolher o suor e atingir uma
humidade relativa de mais de 80%, momento em
gue medicdes de glicose e pH sao iniciados. [49]

Temperatura corporal

Visto que a mao é uma extremidade do corpo
humano e por isso € um local de libertagdo de calor
e variacdes constantes de temperatura, a leitura da
temperatura na pele por contacto da mao prevé-se
pouco fiavel. Por esse motivo a maneira mais
fidedigna de fazer uma leitura correta da
temperatura corporal através da mao sera usando
um sensor infravermelhos. Um exemplo de sensor
que pode ser utilizado para este efeito € o sensor
otico - MLX90614 (Fig.89).

ON/OFF

Para evitar gastos desnecessérios de bateria e a
introducdo de mais botdes, existe um sensor de
contacto que liga a bengala quando esta entra em
contacto com a méo, ativando os restantes
sensores e que se desliga automaticamente quando
deixa de existir contacto, desligando todo os
sensores. Um exemplo de sensor que pode ser
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Fig.95: Exemplo de
jack para carregador

utilizado para este efeito é o sensor 6tico
TCRT5000 (Fig.90).

Lanterna

A introducdo de um sensor de luminosidade vai,
automaticamente, ligar um LED (Fig.94), que serve
como lanterna, quando a luminosidade circundante
€ menor do que um valor estipulado. Um exemplo
de sensor que pode ser utilizado para este efeito é
o0 sensor 6tico LDR (Fig.91). O sistema de sensor
faz com néo haja necessidade de mais botbes e
retira ao utilizador a preocupacao de acender ou
apagar a lanterna, sendo esta ligada e apagada
consoante a necessidade.

Alimentacéao

Toda a estrutura elétrica da bengala é alimentada
por uma bateria. Quando a bateria esta com nivel
baixo um LED de cor vermelha no topo da bengala,
no raio de visdo do utilizador acender-se-a. A
bateria é carregada ligando-se a corrente através
de um jack de carregamento tipico (Fig.95) que se
liga ao orificio na parte posterior do punho.

SOS/GPS

O botdo SOS encontra-se na juncao entre o punho
e a vara, para estar acessivel facilmente ao
utilizador sem estar num local onde possa ser
pressionado sem intencdo. Quando se carrega no
botdo SOS o sistema de localizagdo GPS é ativado
e é enviada uma mensagem para o recetor com a
respetiva localizacao.

Comunicacao

A comunicacédo de dados e feita através de
Bluetooth que se liga ao telemdvel do utilizador e o
utiliza como meio de comunicagao.
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5y /

Encaixes

Fig.96: Ligacdo das
duas partes do punho

o

Fig.97: Punho vista com
detalhe da lanterna e botéo

SOS

Fig.98: Ligagéo por rosca
do punho a vara superior

L -
I '
Fig.99: Ligagéo por rosca da

vara superior a vara inferior e
da vara inferior a borracha

2.7. Descricdo técnica da solucéo
encontrada e justificacéo das
decisdes projetais

O objeto esta dividido em cinco (5) partes. Visto que
possuira varios componentes no interior foi
importante definir uma forma de acesso facil ao
interior para manutencao/troca de componentes,
caso seja necessario.

Por esse motivo o punho foi dividido em dois: a
base que faz a ligacdo com a vara e a tampa que
da acesso ao interior; 0 encaixe entre as duas
partes foi feito através da colocagéo de 5 ganchos
de encaixe, colocados na superficie superior da
base, que vao encaixar na superficie inferior da
tampa (Fig. 96).

Foram estudadas varias hipGteses para 0 acesso
ao interior da bengala, no entanto, visto que na
interface da bengala iria haver sempre uma
mudanca de material para o contacto com a mao,
achou-se pertinente aproveitar esta caracteristica e
fazer desse o ponto de acesso: a linha que divide o
punho da bengala tem a dupla funcionalidade de
mudanca de material para conforto do utilizador e
camuflar o ponto de acesso ao interior evitando
mais linhas e cortes e mantendo um aspeto mais
clean.

Na tampa (parte 1) sdo colocados 0s sensores
fisiologicos e o LED indicador de bateria.

A base do punho (parte 2) € a ligacdo entre este e a
vara; é onde estdo alocados a entrada jack de
carregamento, a bateria, o microcontrolador, o
GPS, o LED e vidro da lanterna (Fig. 97); esta parte
liga a vara por rosca (Fig. 98).

Foi colocado o sistema de ligac&o de rosca por ser
um método f4cil e intuitivo para o utilizador comum
e por ser um tipo de ligacdo extremamente
resistente e seguro.
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B r'y

Fig.100: Comparacéo da sola
comum com aresta e sola
completamente curva

A: Zona de pouco contacto,
menos aderéncia ao chéo.

B: Contacto continuo, Maior
aderéncia ao chao.

A primeira rosca € de 24 mm com um passo de 3
mm e a segunda de 16 mm com um passo de 2
mm.

A vara superior (parte 3) tem quatro tamanhos e
pode ser substituida consoante a altura do utilizador
— baseadas nas observacdes antropométricas (Fig.
69); tamanho XS: 250 mm; S: 300mm; M: 350mm;
L: 400mm. Inicialmente tinha-se planeado fazer um
ajuste da altura interno, como se verifica ha maioria
das bengalas existentes no mercado. No entanto,
tomou-se a decisdo de a dividir para a possibilitar
uma embalagem mais compacta tornando-se mais
ecoeficiente no sentido de material para
embalagem, armazenamento e distribui¢ao.

A vara superior vai ligar a vara inferior (parte 4)
também por rosca, pelos motivos
supramencionados (Fig. 99).

A vara inferior (parte 4) tem 400 mm; as partes 3 e
4 unidas formam uma vara Unica com uma forma
conica diminuindo de didametro no sentido punho-
chéo.

A vara inferior faz a ligagdo com a borracha (parte
5), que encaixa nesta (Fig. 99).

A borracha é estriada e curva. Foi escolhida essa
forma completamente curva para melhorar a
aderéncia ao chao e evitar o risco de derrapagem.

Deste modo aumentamos a segurancga: ao eliminar
as arestas vivas comuns, a base esta sempre em
contacto com o chdo e mantém um alto indice de
aderéncia constante. (Fig. 100).

Apesar de ndo ter sido aprofundado o estudo de
tipologia e localizacéo sensorial e de componentes,
consegue-se prever a sua localizacao baseada na
morfologia do artefacto e nos sinais a monitorizar
(Fig.101).

A zona central da palma da mao, devido a sua
anatomia, é o local que permite a captagdo de mais
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informacdes, visto que nos dedos a vascularizagéo,
tecidos moles, e musculo esta presente em menor
guantidade, quando comparada com o centro da
mao (Fig. 58).

Visto que grande parte dos valores vai ser medido
por sensores Gticos, e os feixes de luz que estes
emitem ndo atravessam materiais opacos, foi
preciso criar uma area translucida na tampa. Por
isso, foi criada uma ranhura circular com didmetro
de 6 mm no local onde ficardo alocados os
sensores 0ticos, que sera coberta por um vidro, de
modo a permitir a passagem dos feixes de luz.

Na figura 102, o local onde ficara a ranhura foi
marcado, propositadamente, para efeitos de
explicacdo de conceito, no entanto prevé-se que
com um vidro este local ndo fique tao evidente.

Sensor de luminosidade

Sensores Oticos

Caixa negra:
Microprocessador
Sensores
Bluetooth

GPS

bateria

.——> Botdo SOS

Fig.101: Vista de corte com exemplo de localizagao Fig.102: Vista de topo — demonstragdo
de componentes de localizagdo de sensores 6ticos e de
luminosidade
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Fig.103: Modelo de
elementos finitos —
Solidworks Simulation

2.7.1. Analise estrutural do conjunto — Escolha de
materiais

Para o desenvolvimento da modelac¢éo 3D foi
utilizado o software de CAD SolidWorks 2015, que
possui um modulo de simulagdo chamado
SolidWorks® Simulation que é um sistema de
analise de projetos totalmente integrado ao
SolidWorks e que utiliza o Finite Element Method
(FEM) ou Método de Elementos Finitos.

O método FEM substitui um problema complexo por
um conjunto de problemas simples. Divide o modelo
em muitas pecas pequenas (por exemplo,
tetraedros) de formas simples, chamados
elementos. E definido um modelo matematico, onde
as superficies definem matematicamente as
fronteiras da peca (Fig. 103). O volume do
componente possui propriedades mecanicas
extraidas do material definindo o componente e
certas condi¢cfes sdo impostas as suas superficies
externas.

Na interface de analise estrutural sdo impostas as
condi¢Bes de contorno explicitas ao componente
como deslocamentos, forgas, pressfes ou
temperaturas impostas a certas regides do
componente. [50]

Para os testes foi definido um material, para cada
parte da bengala, e aplicada uma forca e uma
fixagcdo na base.

A forca aplicada numa bengala pode variar
consoante o estado fisico do utilizador, o modo de
caminhar, bem como outros fatores, no entanto
considera-se que tipicamente a forca na bengala

equivale a % do peso do utilizador [51].
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Deste modo foi aplicada no punho uma forca
vertical no sentido descendente de 131 N, peso de
utilizador de 80kg.

M
F = 3 X Aceleragdo da gravidade

80
F=-—x98=1306(6) N

Em que M (massa) € o peso do utilizador (M=80kg)
e g € a aceleracdo da gravidade (g=9,8 m/s?). O
modelo utilizado nesta analise foi baseado no
percentil 50, masculino portugués (idade 70-74
anos; peso 80kg; altura 170 cm) [52].

Freixo

gl Foram considerados e testados varios materiais dos
guais se segue um pequeno resumo de resultados
e analise do material escolhido.

g i .. .
R Os materiais escolhidos para teste foram
selecionados pela sua resisténcia, estética,

Fig.104: Gréafico de comparagéo do modulo de H
Young e a densidade de varios materiais — CES processo de fabrlco, prego € peso.

Edupack2014
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Tabela 2: Resultados de simulagéo SolidWorks - Comparagao de Materiais

Tensdo | Tensao
. limite Max no | Deslocamento Espessura Fator de
Material f e . . Peso (g)
elastica | objeto maximo (mm) (mm) seguranca
(MPa) (MPa)
Pinho 39.23 31 2403 215.6 Denso
Carvalo | 104 70 | 397 14 246.7 Denso
branco
Freixo 70 38 16 317.5 Denso
Termoplas
tico
. 24.51 38.8 169 334.1 3 0.63
Polietileno
UHMW
Fibra de
carbono 200 37.4 0.99 564.1 Denso
T1000G
Compadsito
deFibra | 5068 | 65 25 644.65 3
de vidro
S-Glass
Aluminio
7050- 435 55 2.1 727.65 3
T73510

Como se pode observar na tabela 2, apenas um
dos sete materiais propostos ndo respondeu
positivamente ao teste executado.

O termoplastico polietileno UHMW foi selecionado
para teste principalmente pelo fator preco, pela sua
crescente aplicacdo na area médica e pelos seus
processos de maquinacgao, no entanto foi
rapidamente colocado de parte devido aos fracos
resultados obtidos, apresentando o fator de
seguranca mais baixo de 0.63.

Os compésitos de fibra de vidro e fibra de carbono
foram considerados devido a sua crescente
utilizacdo em projetos como este e também pelas
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Fraxinus angustifolia
Freixo

Arvore de grande porte, até 25m de
altura, componente da floresta
ribeirinha, em localizagdes com o
nivel fredtico um pouco mais
profundo. Muito utilizada para fins
ornamentais, produz uma madeira
apreciada e as folhas tém valor
forrageiro.

suas caracteristicas mecanicas inequivocamente
superiores a da maioria dos materiais. Apesar de
terem apresentado resultados bastante satisfatorios
e os fatores de seguranga com indice mais alto, o
seu elevado peso e preco, a complexidade dos
processos de fabrico e reciclagem, quando
comparados com as madeiras, levou com que
fossem também excluidos. Estes foram também os
motivos que levaram a exclusao do aluminio.

A madeira, é o material que mais se identifica com
0 conceito do objeto e tem a capacidade de atribuir
caracteristicas muito interessantes ao mesmo, além
disso € um material natural, facil de trabalhar e
ambientalmente “limpo”, pela sua reciclabilidade e
ciclo de vida. As madeiras escolhidas para teste
foram madeiras duras e de cor clara. Visto que
todas as madeiras tiveram bons resultado nos teste,
a deciséo foi baseada no peso, no facto de
segurancga, na morfologia/aspeto da madeira e na
adaptacdo ao conceito do artefacto.

A madeira escolhida foi o freixo. Além das
caracteristicas mencionadas anteriormente,
também foi tido em considerag&o que o freixo faz
parte da flora portuguesa e esta presente,
praticamente, por todo pais (Fig. 105). Ao utilizar
uma matéria prima portuguesa estimula-se a
economia nacional e diminuem-se custos de
importacéo [53].

Fig.105: Freixo portugués - Fraxinus angustifélia

A Tensao limite elastica da madeira de freixo é de
70 MPa e a tensao maxima do objeto é de 38 MPa,
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no entanto a zona de maior tenséo é a zona inferior
de apoio, sendo que tensado geral do objeto esta
muito abaixo do valor maximo, encontrando-se nos
valores entre 0 MPa e 7 Mpa; por outro lado, tem
um fator de seguranca de 1.8, o que significa que o
objeto suporta 1,8 vezes a forga aplicada, pelo que
se conclui que a madeira de freixo esta totalmente
adequada ao objeto e suportara as forgcas aplicadas
(Fig.106).

wvon Mises (N/mm#2 (MPa])
3.891e+001
3.567e+001
- 3.242e+001
- 2.918e+001
- 2.5%4e+001
- 2.270e+001
1.945e+001
1.621e+001
- 1.297e+001

- 9.727e+000

6485e+000
3.242e+000
8.505e-006

— Yield strength: 7.000e+001

Fig.106: Resultado do teste tensédo — Solidworks Simulation
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Fig.107: Madeira de freixo

2.8. Analise de material — Madeira de
Freixo

A madeira possui qualidades inerentes como a sua
versatilidade, maquinalidade e facilidade de
modificacdo no desenvolvimento e producédo de
pecas e materiais derivados de madeira. Tem um
enorme potencial pratico e estético como resposta
as necessidades dos consumidores e da industria.

A madeira de freixo € reconhecida pela sua
tonalidade clara, gréo fino e regular (Fig. 107), pela
sua versatilidade de acabamento e caracteristicas
mecéanicas que permite a aplicacdo nos mais
variados artefactos.

Principais caracteristicas:

Alta elasticidade e tenacidade;

Flexivel e resistente a quebra e ao choque;
Leve / baixa densidade;

Facil de maquinar;

Isolante térmico e elétrico;

Resistente & humidade e & corroséo.

Permite diversos acabamentos como pintura,
enceramento, polimento, colagem, furacéo, etc;

Baixo custo (comparando com outras madeiras) [54].

Método de producao

Reconhece-se na madeira a sua adaptabilidade de
forma e facil maquinacéo permitindo uma grande
versatilidade em morfologia e acabamentos. O
processo de fabrico das diversas partes da bengala
sera distinto. Enquanto que as varas de madeira
poderédo ser feitas por torneamento, o punho pela
sua forma mais complexa, poderia ser maquinado
recorrendo a CNC de 3 ou 5 eixos, no entanto o
estudo de processos e acabamentos teria de ser
aprofundado de modo a otimizar o processo a nivel
de custo e tempo. [55]
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Fig.108: Diagrama de ciclo de vida
- Solidworks Simulation

Ciclo de vida e sustentabilidade

A madeira é, declaradamente, um material nobre.

A madeira tem vindo a demonstrar a sua utilidade,
desde a génese da Humanidade, seja pela sua
facilidade de transformacéo e manipulacao,
aplicabilidade transversal em diversas areas e
também por se apresentar como um recurso
natural, disponivel e renovavel, assumindo um
carater vantajoso a nivel econémico, social e
ambiental.

Uma das principais vantagens da utilizagéo da
madeira — neste caso o freixo — € a sua
sustentabilidade ambiental: ndo s6 é uma matéria
prima disponivel em todo o pais (Fig. 105) e
renovavel, como também assume um papel
extremamente importante em termos de absorcéo e
retencdo de dioxido de carbono (CO2); visto que as
arvores funcionam como filtros, captando CO2 e
libertando oxigénio, através da fotossintese, vao
manter armazenado o CO2 durante todo o ciclo de
vida das fibras de madeira, impedindo que se
transforme novamente em CO2, até ao fim do ciclo
de vida por queima ou apodrecimento.

Uma caracteristica que define o ciclo de vida da
madeira € a durabilidade, na qual estdo intrinsecos
ndo s6 o periodo de usabilidade, mas também de
reciclagem e reutilizagéo.

Quando a sua reutilizagcdo ndo é possivel, os
artefactos de madeira devem ser reciclados para
producdo de materiais derivados de madeira que
poderdo assumir variadas formas e fungbes como o
revestimento de uma habitacéo, ou um movel de
elevada qualidade, mantendo intactas as suas
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Fig.109: Alusdo a mudanca de
material entre as duas partes

caracteristicas. A reciclagem vai dar continuidade
ao ciclo de vida das fibras de madeira, mantendo
retido o CO2 que havia sido armazenado e
reforcando o papel da madeira na preservacao do
meio ambiente. [57]

Aplicacao de materiais

Como foi mencionado anteriormente, a tampa do
punho (parte 1) é o contacto direto com 0 a mao do
utilizador, e por fazer esta interface considerou-se
conveniente que esta parte seja de um material
distinto, que seja mais confortavel para a mao e
agradavel ao toque, como um silicone ou uma pele
sintética. Por outro lado, pretende-se que esta
mudanca de material crie uma dindmica de
materiais e texturas e apele ao sentido estético e
emocional do utilizador [15]. Apesar de se pretender
que esta parte seja também de madeira, devido ao
encaixe e de modo a manter a resisténcia, devera
ser revestida por um outro material que seja
biocompativel, resistente, impermeével, facil de
limpar, com boa capacidade de atrito para que a
m&o ndo escorregue com a transpiracao dérmica.

Foi utilizado o programa CES Edupack2014 para a
pesquisa e escolha do material de revestimento da
tampa e da borracha da sola. O programa baseia-
se numa comparacao grafica de materiais
estabelecendo caracteristicas desejaveis.
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Uictricalcondcto ce nsulstor?

Fig.110: Gréafico de comparacéo da
condutividade elétrica e a densidade de
vérios silicones — CES Edupack2014

e tsuma)

Fig.111: Gréafico de comparagéo do
preco e da densidade de vérias
borrachas — CES Edupack2014

Apobs analise de alguns materiais escolheu-se um
elastomero de silicone com alta densidade e bom
isolante elétrico (Fig. 110).

Principais caracteristicas:

Boas propriedades mecanicas;

Baixa compressao a temperaturas elevadas;
Estabilidade ao calor (indefinidamente até
180°C);

Flexivel a baixas temperaturas (-40°C);
Esterilizavel;

Hidrofébico;

Alta rigidez dielétrica;

Pouca inflamabilidade;

Duravel;

Pigmentavel;

Biocompativel.

Analisaram-se também borrachas para colocar na
sola da bengala e selecionou-se a uma borracha de
estireno de carbono reforcada por ser duravel e
relativamente econdémica (Fig. 111).

Principais caracteristicas:

Boa abraséo;

Boa resisténcia ao envelhecimento quando
protegido por aditivos;

Maior resisténcia ao calor, ao 6leo e a
abrasdo do que a borracha natural;

Preco moderado;

Facil producgédo por injecdo de moldes.
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lll Proposta final

3.1. Fotorrealismo

A proposta final é o resultado de todo o processo
projectual desenvolvido. Iniciado huma
contextualizacéo historica, passando pelas
causalidades em torno da utilizag&do da bengala,
foram identificadas as lacunas nos produtos
existentes no mercado e feito um incremento de
competéncias identificadas.

Fig.112: Apresentacéo tridimensional da proposta final em detalhe do punho, vista
frontal, lateral e traseira.
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Fig.113: Apresentacéao tridimensional da proposta final, vista frontal, lateral e
traseira.
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beatriz

Fig.114: Logo da marca
Bea

3.2. A marca

A proposta deste modelo de bengala foi
desenvolvida como produto comercial, tendo-lhe
sido desenhada uma identidade visual prépria,
comunicada através do nome, da marca visual e da
embalagem (Packaging).

3.2.1. O Nome

Bea é diminutivo de Beatriz, e um dos significados
atribuidos a este nome é o de “caminhante”
(“traveller”). Existem autores que indicam sua
origem foi no termo viatrix, que no latim

antigo significa Viator, isto &, “viajante, peregrino”,
consequéncia de as palavras bea e via terem
prondncias semelhantes. Além do seu significado,
este home possui variantes quase em todas as
linguas: Béatrice ou Beatrix (francés), Beatrice
(italiano), Beatrika (esloveno), Beatrisa (alemao),
Beatrix (inglés, escocés, hungaro, alemao e latim),
Beatrycze (polaco) [s8], etc, 0 que o torna um
nome que sera facilmente pronunciavel em todo
mundo, caracteristica importante quando se pensa
na internacionalizacdo das marcas.

A marca Bea é representada como logotipo
(Fig.114), que procura traduzir pela sua
simplicidade e clareza as qualidades funcionais da
bengala em contraste com a complexidade da
curva que encontramos na fonte tipografica
“variable”.
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3.3. Packaging

A Embalagem foi desenvolvida para estar em
concordancia com a retdrica do produto. Como foi
mencionado no subcapitulo “Descri¢ao técnica da
solugdo encontrada e justificacdo das decisdes
projetais”, a forma final do artefacto foi influenciada
pela intencdo de criar uma embalagem Unica, de
forma a diminuir custos de producéao e logistica.

Assim uma embalagem de tamanho Unico, permite
alocar todos os componentes, seja a bengala de
tamanho XS, S M ou L. A sua cor branca e imagem
minimalista traduz simplicidade e, por isso, concede
protagonismo ao produto.

A embalagem contém um punho, a vara superior
(do tamanho escolhido de acordo com a altura do
utilizador), a vara inferior, duas “solas” de borracha,
o carregador e um manual de instrugoes.

~

beatriz @

Fig.115: Embalagem exterior do produto e produto embalado
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Fig.116: Produto embalado
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Fig.117: Vista de topo — Led Fig.118: Vista em perspetiva Fig.119: Vista em perspetiva
indicador de bateria fraca — Lanterna acesa
acesn

A escolha das cores aplicadas baseou-se na
analise de tendéncia de cores, segundo a Pantone,
para 2016-2017. [s9]

[T

Fig.120: Vista em perspetiva — varias cores - tendéncia
Pantone 2016/2017
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Fig.121: Vista lateral com carregador Fig.122: Vista em perspetiva

Fig.123: Aplicagéo usabilidade
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N a7

Fig.124: Aplicacao usabilidade
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Fig.125: Aplicacao usabilidade
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Validacéao tedrica

* Validacdo médica Ortopedista: “O objeto em causa
€ bastante inovador, tanto na forma ergonémica do
punho, como da incorporacéo de novas techologias
gue aumentam a seguranca do utilizador,
nomeadamente o GPS e os sensores de
monitorizacao referidos. Por outro lado, ha uma
preocupacao estética bem evidenciada, procurando
assim que este objeto seja tido como mais
“simpatico” para o utilizador. Em resumo, esta
bengala trara naturalmente mais valias para o
cidaddo que necessite deste tipo de ajuda técnica,
ndo descurando a sua versatilidade, a ergonomia e
a estetica.”

Rui Freitas Dias - Médico Ortopedista Assistente
Graduado Sénior — SanFil Coimbra

+ Validacdo médica Fisioterapeuta: “Analisando o
projeto e de acordo com a minha experiéncia como
Fisioterapeuta penso que tem todas as condi¢des
para ser uma proposta valida e inovadora.”

Licinio Machado - Fisioterapeuta
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IV Conclusao

Consideracoes finais

Ao longo do desenvolvimento das varias etapas
deste projeto ficou evidente a importancia de
sinergias entre o Design e a Engenharia. Foi esta a
premissa que espoletou a escolha de um tema
numa area tao técnica como é a dos dipositivos de
marcha assistida, confirmada por este ensaio
projectual.

Foram percorridas areas cientificas que a priori se
assumem demasiado distantes, como, por exemplo,
a andlise biomecéanica e a analise da emocéao
associada ao objeto, mas sem duvida que essa
observacéo conjunta contribuiu de forma decisiva
para a proposta final.

Ainda que em teoria essa dindmica pareca
relativamente pacifica, o projeto atravessou fases
de negociacao e concesséo entre as dimensfes
estética e tecnoldgica e ergonémica. Resultado
disso foram, por exemplo, as tentativas de
aquisicao de forma, em que a ergonomia e conforto
depreciavam a componente estética e vice-versa.
Foi preciso encontrar um equilibrio entre os dois
paradigmas até se chegar a forma final.

A titulo pessoal, este projeto afirmou a necessidade
de gestéo da interdisciplinaridade e a real aplicacéo
de todas as disciplinas da academia, ainda que em
graus e periodos distintos, bem como aquisicéo de
novas valéncias, 0 que levou a uma enorme
progressao académica e profissional.

Observar um produto como um “todo” criando um
diagrama tedrico para o qual contribuem o “cliente”,
a “tecnologia”, o “desenho” e o “mercado”, tornou-
se o caminho evidente para o desenvolvimento de
produtos que terdo sucesso, relevancia social e
economica.
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Do estudo realizado é intrinseco o sentido de
oportunidade e necessidade social de um
equipamento com simbologia de incluséo e
evolucdo enquanto sociedade, que contribuird
seguramente para a diminuicdo do estigma dos
dipositivos de marcha assistida, que impera na
sociedade contemporanea.

Nesse sentido este produto podera ser abrangido
pela definicdo de Design Inclusivo que se baseia no
“(...) desenvolvimento de produtos e de ambientes,
gue permitam a utilizacdo por pessoas de todas as
capacidades. (...) contribuir, para a nao
discriminacéo e incluséo social de todas as
pessoas.”

O projeto Bea, fundamentado no desenvolvimento
de uma bengala elétrica e ergondmica, manifesta
um sentido de oportunidade social, que Ihe é
aferido ndo so pela lacuna reconhecida no
mercado, mas sobretudo, pela vantagem
tecnolégica e emocional que oferece, reforgcando a
sensacao de independéncia e seguranca dos seus
pretensos utilizadores.

Trabalho futuro

Identificam-se como desenvolvimentos futuros do
projeto Bea, a sua validacdo junto do mercado alvo
bem como o estudo técnico dos processos de
producéo, otimizando a forma e caracteristicas com
vista a sua maior eficiéncia; o estudo da tecnologia
eletrénica a adotar, escolha dos modelos de
sensores bem como os testes necessarios para
possivel reorientagdo dos mesmos contribuirdo
para a viabilizagdo comercial do produto.
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Fig.5: Moisés — Imagem biblica da separacao das aguas; http://hypescience.com/o-mar-vermelho-pode-
ter-sido-dividido-pelo-vento/

Fig.6: Técnicas de defesa com bengala; http://ejmas.com/jnc/jncart_barton-wright_0400.htm

Fig.7: Winston Churchill
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Fig.8: Cartaz publicitario de bengala com arma; http://www.guns.com/2013/03/27/cane-guns/

Fig.9: Bengala com arma incorporada da Remington; http://www.katetattersall.com/cane-guns-victorian-
concealed-firearms-of-gentlemen-cads/

Fig.10: Bengala com arma incorporada; https://pt.pinterest.com/pin/387520742912878370/

Fig.11: Bengala com telescopio incorporado; http://www.polyvore.com/walking_stick_with_built-
in_telescope/thing?context_id=3142090&context_type=lookbook&id=3014179

Fig.12: Bengala com recipiente incorporado; https://www.popscreen.com/prod/MTUS5MzE4NzUy/Vintage-
Brass-Duck-Walking-Wooden-Cane-Hidden-Compartment-Corked-Flask

Fig.13: Bengalas em madeira trabalhada;

https://lousadarunners2012. files.wordpress.com/2012/09/bengalas11.jpg

Fig.14: Bengala em marfim;
https://www.google.pt/search?q=8d84d14aaccddf90ab0c87465c034819&source=Inms&tbm=isch&sa=X&v
ed=0ahUKEwiDluzovdXQAhVFKRQKHbb-A5wQ_AUICCgB&biw=1366&bih=662#imgrc=FfRE-
pzqVZqZfM%3A

Fig.15: Bengala em metal; https://pt.pinterest.com/pin/181762534940852679/

Fig.16: Bengala em 0sso https://pt.pinterest.com/pin/452752568773159377/

Fig.17: Bengala com metais preciosos incrustados Swarovski

Fig.18: Diagrama de tipologias segundo a retdrica

Fig.19: Gréfico com previsdo global de progressao de DMA por produto, em milhdes de ddlares
americanos, de 2012 -2020; Grand View Research, Inc.

Fig.20: Logo da Drive; http://www.drivedevilbiss.co.uk/

Fig.21: Bengala “todo-o-terreno” da Drive; http://www.drivedevilbiss.co.uk/

Fig.22: Bengala guarda-chuva da Drive; http://www.drivedevilbiss.co.uk/

Fig.23: Bengala Palm Grip da Drive; http://www.drivedevilbiss.co.uk/

Fig.24: Bengala com saco da Drive; http://www.drivedevilbiss.co.uk/

Fig.25: Bengala dobravel da Drive; http://www.drivedevilbiss.co.uk/

Fig.26: Logo da Briggs Heathcare; http://www.briggscorp.com/

Fig.27: Bengala classica de madeira da Briggs Heathcare; http://www.briggscorp.com/

Fig.28: Bengala HealthSmart da Briggs Heathcare; http://www.briggscorp.com/

Fig.29: Bengala de quarto apoios da Briggs Heathcare; http://www.briggscorp.com/

Fig.30: Bengala Deluxe da Briggs Heathcare; http://www.briggscorp.com/

Fig.31: Bengala acrilica da Briggs Heathcare; http://www.briggscorp.com/

Fig.32: Logo da Patterson Medical;
http://www.pattersonmedical.com/app.aspx?cmd=get_subsections&id=57850

Fig.33: Bengala Confort Grip da Patterson Medical;
http://www.pattersonmedical.com/app.aspx?cmd=get_subsections&id=57850

Fig.34: Bengala Standard da Patterson Medical;
http://www.pattersonmedical.com/app.aspx?cmd=get_subsections&id=57850

Fig.35: Bengala Brazos da Patterson Medical;
http://www.pattersonmedical.com/app.aspx?cmd=get_subsections&id=57850

Fig.36: Logo da NOVA,; http://www.novajoy.com/our-products/canes-crutches/

Fig.37: Bengala Palm Handle da NOVA; http://www.novajoy.com/our-products/canes-crutches/

Fig.38: Bengala com assento da NOVA, http://www.novajoy.com/our-products/canes-crutches/

Fig.39: Bengala Curva da NOVA; http://www.novajoy.com/our-products/canes-crutches/

Fig.40: Bengala T-Handle da NOVA; http://www.novajoy.com/our-products/canes-crutches/

Fig.41: Diagrama do processo de resolugéo do dilema dos seniores de M. Nihei; M.nihei 2008 - Proposal
for a New Development Methodology for Assistive Technology Based on a Psychological Model of Elderly
People Misato Nihei and Masakatsu G. Fujie The University of Tokyo, Waseda University of Japan
Fig.42: Actor Matt bomer; http://www.justjared.com/photo-gallery/2434334/matt-bomer-next-fall-glasses-
06/

Fig.43: David Beckham; https://pt.pinterest.com/pin/98164466853067862/
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Fig.44: Modelo Kendall Jenner; https://br.pinterest.com/pin/634374297481173850/

Fig.45: Modelo Gigi Hadid; http://www.dailymail.co.uk/tvshowbiz/article-3231123/Gigi-Hadid-jumps-geek-
chic-trend-steps-oversize-spectacles-ripped-denim.htmi

Fig.46: Ator Kevin Spacey;
http://www.etonline.com/awards/150352_house_of_cards_kevin_spacey_brings_a_cane_to_the_emmys/
Fig.47: Atriz Kelly Osbourne; http://www.dailymail.co.uk/tvshowbiz/article-3522254/Kelly-Osbourne-walks-
cane-stuns-plunging-zippered-dress-iHeart-Radio-Music-Awards.html

Fig.48: Walkman antichoque da Sony; http://www.brandingstrategyinsider.com/brand-insistence

Fig.49: Fases da marcha; Arthur T. Johnson — “Biomechanics and exercise physiology, Quantitative
Modeling”, 2007

Fig.50: Seis Determinantes da Marcha; [21] Medved, V. — “Measurement of Human Locomotion”, 2001
Fig.51: ED Walker; Artigo "Leg Muscle Activity During Walking With Assistive Devices at Varying Levels of
Weight Bearing”, 2004, autores: Brian C. Clark, MS, Todd M. Manini, MS, Nathaniel R. Ordway, MS, Lori
L. Ploutz-Snyder, PhD

Fig. 52: Exemplos de bengalas; http://www.citymetric.com/skylines/michael-graves-set-himself-apart-
through-his-joyful-colourful-designs-897

Fig.53: Exemplos moletas axilares; http://www.fibracirurgica.com.br/muleta-axilar-aluminio-mercur/p
Fig.54: Exemplos de moletas canadianas; http://www.amerj.com.br/produtos_muleta_canadense_fixa.html
Fig.55: Exemplo de andarilho tradicional; http://lojasenior.com/web/loja/andarilho-fixo-ou-articulado/
Fig.56: Exemplo de andarilho com rodas a frente; http://matura.pt/produto/andarilho-com-duas-rodas-e-
assentocadeira-de-rodas-action-1-transito-copiar/

Fig.57: Exemplo de andarilho de 4 rodas; http://vilsad.pt/produtos/221/andarilho-estreito-para-pessoas-
baixas-ad185

Fig.58: Musculos da méo — dissecacéo profunda; http://m.megacurioso.com.br/corpo-humano/45492-
confira-alguns-fatos-interessantes-sobre-o0s-polegares.htm

Fig.59: Fisiologia da méo em varias posi¢des; http://www.lojaroster.com.br/modelos-
anatomicos/maos/444/2714

Fig.60: Ossos do Carpo; http://www.auladeanatomia.com/novosite/sistemas/sistema-esqueletico/membro-
superior/ossos-da-mao/

Fig.61: Ossos o Metacarpo e falanges; http://www.auladeanatomia.com/novosite/sistemas/sistema-
esqueletico/membro-superior/ossos-da-mao/

Fig.62: Antropometria Estatica; http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfgDUAL/trab-
antropometria?part=2

Fig.63: Antropometria Dinamica; https://finessedesign.wordpress.com/2013/04/09/how-to-hold/

Fig.64: antropometria muletas vista lateral e frontal; Panero, J; Zelnik, M. — “Dimensionamento Humano
para espagos interiores”,

Fig.65: antropometria andarilho vista frontal; Panero, J; Zelnik, M. — “Dimensionamento Humano para
espagos interiores”,

Fig.66: antropometria bengala vista lateral e frontal; Panero, J; Zelnik, M. — “Dimensionamento Humano
para espagos interiores”,

Fig.67: antropometria bengala — altura correta VS alturas incorretas;
http://www.irishwalkingsticks.com/how-to-size-a-walking-stick.aspx

Fig.68: antropometria bengala — angulo com o cotovelo; http://www.lennyscanes.com/fit/

Fig.69: antropometria bengala — altura da bengala VS altura do utilizador;
https://www.topandderby.com/pages/sizing

Fig.70: Maquete vista superior

Fig.71: Gaio azul; http://ultradownloads.com.br/papel-de-parede/Passaro-Azul/ Fig.72: Maquete vista
lateral

Fig.73: Segundo exercicio de moldagem, nuvem de pontos e modelacao

Fig.74: Desenho conceptual de forma

Fig.75: Desenho conceptual de maquetagem e detalhes
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Fig.76: Maquete fase inicial

Fig.77: Maquete final para digitalizacédo

Fig.78: Digitalizacdo 3D, nuvem de pontos e mesh

Fig.79: Modelagdo 3D — Solidworks 2015

Fig.80: Diagrama de componentes e funcionalidades

Fig.81: Dipositivo de monitorizagao Nike+; http://support-en-
us.nikeplus.com/app/answers/detail/a_id/20944/p/3169,3171

Fig.82: Dipositivo de monitorizagao Spree; https://lottevanbeers.wordpress.com/2014/05/12/working-out-
in-the-future/

Fig.83: Dipositivo de monitorizagdo Jawbone; https://vulcanpost.com/229931/singaporeans-fitness-
tracker-fanatics/

Fig.84: Dipositivo de monitorizagdo Sensoria; http://www.themalaymailonline.com/features/article/are-we-
really-ready-for-smart-socks

Fig.85: Smartwatch Xiaomi Band 2; http://www.banggood.com/pt/Original-Xiaomi-Miband-2-Heart-Rate-
Monitor-Bluetooth-Smart-Bracelet-p-1057324.html

Fig.86: Batimento cardiaco padrdo: http://www.todayifoundout.com/index.php/2011/10/how-to-read-an-
ekg-electrocardiograph/

Fig.87: Diagrama de fluxo de sinais

Fig.88: Sensor de humidade; Lancet-free and label-free diagnostics of glucose in sweat using Zinc Oxide
based flexible bioelectronics; Rujuta D. Munjea, Sriram Muthukumar b, Shalini Prasada,

Fig.89: Sensor de temperatura IV - MLX90614; https://multilogica-shop.com/sensor-de-temperatura-infra-
vermelho-mlIx90614-3v-descontinuado

Fig.90: sensor 6tico -TCRT5000; http://www.eletronite.com.br/explore/como-utilizar-o-sensor-optico-
tcrt5000-no-arduino-uno.html

Fig.91: Sensor 6tico de luminosidade — LDR; http://www.tel.com.br/2011/03/circuito-sensor-luz-ldr/
Fig.92: Bateria Varta 5511920012; http://pt.farnell.com/varta/55119201012/battery-nimh-aa-vh1600-
sto/dp/1543300

Fig.93: microcontrolador w5100; http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-771665102-arduino-ethernet-
shield-w5100-com-slot-para-sd-card-_JM

Fig.94: Fita de LED; http://www.starlux.com.br/produtos/led/fitas-led/fita-led-ip20-smd3528

Fig.95: Exemplo de jack para carregador; https://pt.aliexpress.com/item/3-5mm-Jack-Plug-to-USB-2-0-
charger-Data-Cable-M-Audio-Headphone-Adapter-
Cord/32465155990.htmI?spm=2114.42010708.4.15.0iMn3T

Fig.96: Ligac&o das duas partes do punho

Fig.97: Punho vista com detalhe da lanterna e botdo SOS

Fig.98: Ligag&o por rosca do punho a vara superior

Fig.99: Ligacao por rosca da vara superior a vara inferior e da vara inferior a borracha

Fig.100: Comparagéo da sola comum com aresta e sola completamente curva

Fig.101: Vista de corte com exemplo de localizagdo de componentes

Fig.102: Vista de topo — demonstragdo de sensores 6ticos e de luminosidade

Fig.103: Modelo de elementos finitos — Solidworks Simulation

Fig.104: Grafico de comparagédo do modulo de Young e a densidade de varios materiais — CES
Edupack2014

Fig.105: Freixo portugués - Fraxinus angustifélia; ESPECIES ARBOREAS INDIGENAS EM PORTUGAL
CONTINENTAL Ministério Portugués da agricultura, mar, ambiente e ordenamento do territério 2013
Fig.106: Resultado do teste tensé@o — Solidworks Simulation

Fig.107: Madeira de freixo; http://www.urbanara.co.uk/journal/buying-guide/ash-wood/

Fig.108: Diagrama de ciclo de vida - Solidworks Simulation

Fig.109: Alusdo a mudanca de material entre as duas partes

Fig.110: Gréfico de comparagao da condutividade elétrica e a densidade de varios silicones — CES
Edupack2014
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Fig.111: Gréfico de comparacao do precgo e da densidade de varias borrachas — CES Edupack2014
Fig.112: Apresentacgéo tridimensional da proposta final em detalhe do punho, vista frontal, lateral e
traseira.

Fig.113: Apresentacao tridimensional da proposta final, vista frontal, lateral e traseira.

Fig.114: Logo da marca Bea

Fig.115: Embalagem exterior do produto e produto embalado

Fig.116: Produto embalado

Fig.117: Vista de topo — Led indicador de bateria fraca aceso

Fig.118: Vista em perspetiva — Lanterna acesa

Fig.119: Vista em perspetiva

Fig.120: Vista em perspetiva — varias cores - tendéncia Pantone 2016/2017.

Fig.121: Vista lateral com carregador

Fig.122: Vista em perspetiva

Fig.123: Aplicacdo usabilidade

Fig.124: Aplicagdo usabilidade

Fig.125: Aplicacdo usabilidade
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