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Este é um trabalho multidisciplinar de carater descritivo, desenvolvido
por alunos de graduagdo, nas areas de engenharia de producéo,
fisioterapia e psicologia, cujo objetivo € o desenvolvimento de um
elevador para piscina fisioterapica, paara auxiliar na tarefa de
movimentacao de pacientes que necessitam de cuidados especiais. O
grupo de pesquisa em contato com a clinica fisioterapica envolvida,
levantou suas necessidades e por priorizacdo detectou que o elevador
era 0 produto mais demandado tendo alto custo de aquisicdo. As
etapas que se seguiram foram, a pesquisa de mercado, o levantamento
das restricdes fisicas do local, a elaboracdo e teste das diferentes
propostas, tendo o cuidado de considerar as opinifes dos usuarios, e a
finalizacdo do projeto escolhido considerando em sua analise 0s
fatores financeiros, ergonémicos e psicologicos. O resultado final
mostrou-se extremamente rico no que tange a agregacdo de valor a
formacdo profissional e pedagogica do aluno, além de congregar
esforcos de forma interdisciplinar para a geragdo de solugdes de baixo
custo e alto desempenho para problemas sociais, como o tratamento
fisioterapico de pacientes com necessidades especiais, ao mesmo tempo
em que promove a responsabilidade social da instituicdo.

Palavras-chaves: Ergonomia, Fisioterapia, Desenvolvimento de
produto, Multidisciplinaridade.
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1. Introducéao

Segundo lida (1990), o desenvolvimento da area de ergonomia passou por trés fases distintas,
onde sua abrangéncia e também seu grau de complexidade aumentaram proporcionalmente.
Na primeira etapa de desenvolvimento da ergonomia, no periodo pds-segunda guerra, a
atuacdo dos especialistas da area se restringia a aspectos pontuais do produto, mais
especificamente ao dimensionamento de botdes em painéis de aeronaves, sendo estes técnicos
acionados somente nestas etapas de dimensionamento. Na segunda e subseqiiente fase
evolutiva da ergonomia, por volta da década de 60, a atuacdo dos profissionais da area foi
estendida ao produto como um todo, porém sem uma visdo sistémica do processo em geral,
caracteristica esta que s6 veio a aparecer a partir da década de 70, quando a ergonomia
comecou a avaliar ndo somente os aspectos do produto em si, mas de que forma o trabalho
poderia ser adaptado ao homem e quais seriam realmente as caracteristicas que estes (homens)
exigiriam.

E natural imaginar que no decorrer deste processo evolutivo, outros fatores passaram a fazer
parte do processo de analise e de tomada de decisdo dos profissionais da area, seja pelo
avanco tecnoldgico das areas em si, elucidando situacbes antes desconhecidas, seja pelo
avanco das fronteiras da area de ergonomia, as quais ndo guardam uma delimitacdo clara com
as das outras areas, em funcéo de sua interdisciplinaridade. Este processo evolutivo néo foi
um privilégio apenas da ergonomia; dentro da engenharia, outras areas tiveram trajetorias
semelhantes como, por exemplo, a qualidade (FAESARELLA, 1998; SHIBA, 2001,
BROCKA, 1990).

O presente trabalho descreve a experiéncia vivenciada por um grupo de alunos do curso de
engenharia de producgéo no interior do Estado de S&o Paulo, na cadeira projeto do produto,
enfatizando destacando os aspectos ergonémicos. A pesquisa descritiva qualitativa utilizou
como método de coleta de dados questionarios semi estruturados e a pesquisa técnica na

Internet.
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O trabalho teve como prerrogativa o desenvolvimento de um produto com énfase em sua
funcéo social e foi concebido com base nas necessidades da clinica de fisioterapia da mesma
instituicdo de ensino. O grupo de pesquisa da graduacdo em contato com o coordenador da
clinica de fisioterapia envolvida levantou e priorizou suas necessidades, concluindo que o
elevador para a piscina fisioterapica era o equipamento de maior prioridade em funcdo da
natureza das atividades da clinica, que ndo dispunha do mesmo devido ao seu alto custo de
aquisicéo.

O equipamento indicado (elevador) tem como funcéo facilitar o acesso dos pacientes a piscina
fisioterdpica, tanto em sua entrada como na sua retirada, uma vez que tais pacientes

necessitam de auxilio fisico para isto, em funcéo da natureza de sua patologia.

O elevador foi considerado prioritario para a clinica, que € uma prestadora de servicos a
comunidade, em fungéo de 2 aspectos:

1) elevado risco de acidentes envolvido no atual processo de locomocdo (manual) dos

pacientes que utilizam a piscina,

2) elevado numero de funcionarios envolvidos no processo de colocacdo e retirada do

paciente na piscina.

O fator ergondmico possui importante papel no desenvolvimento do produto em quest&o,
devido a sua grande interface com o usuério direto (paciente) que possui limitacGes fisicas e
também em funcdo da correlacdo entre 0 desempenho do equipamento com o resultado do
tratamento fisioterapico proporcionado ao paciente. Segundo Slack (2002), ergonomia ou
“engenharia de fatores humanos” também se preocupa com a forma pela qual as capacidades

sensoriais das pessoas sdo afetadas através dos aspectos neuroldgicos do projeto.

A justificativa para o desenvolvimento do produto fundamenta-se no resultado de pesquisa
preliminar envolvendo centros especializados em servigos fisioterapicos e fabricantes de
equipamentos médicos, que indica a caréncia na maioria das clinicas que dispem de piscina
para uso terapéutico, de equipamento que auxilie na colocacdo e remogdo do paciente da

piscina. Além da escassez do equipamento, outros aspectos importantes caracterizam este
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processo de movimentacdo dos pacientes, como tempo de realizacdo, risco envolvido e

sobrecarga tanto fisica quanto psicoldgica dos fisioterapeutas.

A baixa oferta deste tipo de produto (elevador fisioterapico) no mercado nacional e o alto
custo de importacdo tém levado as clinicas fisioterapicas a restringirem a oferta de servicos

desta natureza, diminuindo as opcdes de tratamento de pacientes com estas necessidades.
2. Desenvolvimento do produto

No desenvolvimento de produto, de qualquer natureza, € importante respeitar a fase de
elaboracdo do planejamento estruturado, o qual proporciona uma visao sistémica do processo
ao mesmo tempo em que contribui para aumentar a eficiéncia dos recursos envolvidos como

material humano, tempo, financeiro, dentre outros.

De uma forma geral as etapas consideradas no processo de desenvolvimento de produtos séo
7: (1) selecionar o projeto, (2) montar equipe do projeto, (3) identificar clientes em
prospeccdo, (4) descobrir a necessidades destes clientes, (5) traduzir as necessidades, (6)
estabelecer itens de controle e (7) desenvolver caracteristicas e metas do produto e processos,
conforme Juran (2001) e Slack (2002).

No entanto, o desenvolvimento do produto em questdo deve considerar a demanda
ergondmica de igual forma, pois a atividade principal esta relacionada ao atendimento as
pessoas com necessidades de auxilio fisico. Kmita (2003) esclarece este aspecto do projeto
ergonémico utilizando-se do método de Design Macroergondmico, o qual também foi

respeitado nas etapas de desenvolvimento do elevador.

A eficiéncia sistémica, ou seja, ndo s6 a do produto em si, mas a do sistema como um todo, no
qual ele esta inserido, s6 serd maximizada, se 0s conceitos ergondmicos forem incorporados
nas analises de desenvolvimento do projeto desde seu inicio, fato este compartilhado por
Moraes (2003), e comprovado em seu estudo utilizando a interface homem-méaquina na area

de informética.

A idéia do grupo de pesquisa de desenvolver o elevador nasceu da exigéncia de uma das
cadeiras do curso de engenharia de producédo; assim sendo, a fase de selecdo do projeto do
produto, no primeiro momento, foi apresentado como parte da grade curricular do curso de

engenharia, sendo proposto, a cada grupo, a concepcao, o desenvolvimento e a fabricacdo de
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um produto qualquer. Nesta fase realizou-se o primeiro Brainstorming onde foram geradas
inimeras idéias com diferentes aplicacfes, sendo de consenso dos integrantes do grupo, a
idéia da criacdo de um produto que agregasse valor social e que pudesse ser empregado na
prépria instituicdo; no caso um equipamento para auxiliar pacientes com limitacoes fisicas no

acesso ao tratamento hidroterapico.

O trabalho, apesar de ter sido originado em um grupo de alunos da graduacdo, foi conduzido
de maneira multidisplinar, envolvendo as areas de engenharia de producdo e fisioterapia,
fazendo com que as necessidades para o desenvolvimento do produto bem como suas
utilizacbes fossem amplamente investigadas, permitindo desta forma uma analise mais
abrangente quando da consideracdo de fatores como custos da execucao do produto, aspectos

ergondmicos, aplicabilidade, funcionalidade, seguranca, dentre outros.

Um dos primeiros ganhos que o trabalho proporcionou, originou-se de sua caracteristica
multidisplinar, permitindo a analise da situacdo sob diversas Oticas e conseqlientemente
exigindo do grupo a busca por outras fontes de informacdes além daquelas tradicionalmente
disponiveis. Este aspecto é considerado de grande contribuicdo para a formacdo do
engenheiro no que se refere ao desenvolvimento de competéncias de inteleccdo, analise,
sintese, comunicacdo, cidadania e relacionamento humano, conforme defende Addor (2004).
No entanto, no que se refere ao produto, o ganho especificamente com a incorporacdo da
ergonomia no projeto, somente ocorrerd, se esta for inserida desde as fases iniciais do projeto,
segundo Dul (2000).

A equipe multifuncional, através de um brainstorming, facilitou a identificacdo dos clientes e
antecipou suas necessidades. Assim sendo foram identificadas as patologias e/ou
procedimentos clinicos cirdrgicos dos pacientes que poderiam fazer uso do equipamento
como: fraturas, entorses, luxaces e amputacdes relacionadas aos membros inferiores em fase
de reabilitacdo; desordens traumaticas e ortopédicas da coluna vertebral; acidente vascular
encefalico (AVE); trauma raqui-medular (TRM); paralisia cerebral; distrofia muscular
progressiva; artroplastias de quadril e joelho; artrose de quadril, joelho e coluna; artrite

reumatoide; polineuropatia diabética; entre outros.

Com base em entrevistas semi-estruturadas envolvendo os profissionais da clinica de

fisioterapia, notou-se que ela deixa de atender um grande numero de pacientes com tais
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patologias, devido a complexidade do acesso a piscina, prejudicando uma parcela carente da
sociedade, visto que a clinica atende pacientes do Sistema Unico de Sadde (SUS).

A elaboracdo de fluxogramas de processos auxilia na identificacdo de outros clientes que,
embora ndo facam uso do equipamento, auxiliam de diferentes formas no desenvolvimento do
mesmo. Segundo Juran (2002), quando os fluxogramas sdo preparados por equipes
multifuncionais, obtém-se beneficios como: compreensdo do todo, identificagdo de clientes
anteriormente negligenciados, identificacdo de oportunidades de melhoramento e facilita a
compreensdo de limites. Com a elaboracdo de fluxogramas, foram identificados clientes
como: a propria instituicdo de ensino que além de financiar o projeto, fard uso da experiéncia
vivenciada para elaboracdo de novos projetos; a clinica de fisioterapia que fard uso do
equipamento; os fisioterapeutas que operardo 0 equipamento e a sociedade que sera
beneficiada em vista da possibilidade de aumento da oferta de tratamentos fisioterapéuticos,

além obviamente do proprio corpo discente envolvido.

Concluida a fase de definicdo dos usuarios e ja tendo de igual forma delineado suas
necessidades especificas, que no caso eram relativas ao uso do elevador fisioterapico,
procedeu-se um estudo junto a clinica, visando identificar os beneficios nos aspectos de
aumento de oferta de servico, seguranca, motivacao e ergonomia que o desenvolvimento de

um equipamento pudesse trazer para esta atividade.

Em ampla pesquisa realizada via internet sobre equipamentos disponiveis no mercado interno,
tanto nacional quanto importado, concluiu-se que além da baixa oferta do produto, grande
parte era acionada hidraulicamente. Sob a otica funcional, tais produtos foram considerados
de alto desempenho, no entanto com relacdo as caracteristicas ergondmicas e principalmente
de seguranca, 0s mesmos expunham tanto o operador (fisioterapeuta) como o paciente, a
riscos de acidentes em funcdo da alta pressao hidraulica de trabalho no sistema.

Dos equipamentos pesquisados, 3 poderiam ser considerados como 0s mais comuns, podendo-
se ver a diferenca entre eles nas figuras 1, 2 e 3 como seguem. Dentre 0s equipamentos
analisados, o da figura 3 foi que mais se aproximou do projeto idealizado pelo grupo e que
levou em consideracdo os atores envolvidos, no entanto seu acionamento manual poderia

trazer algum desconforto e possivel leséo ao operador.
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Assim sendo, de posse do problema e do resultado da pesquisa dos diversos produtos
oferecidos no mercado, o grupo de pesquisa deu inicio ao desenvolvimento do novo produto.
Apesar da maioria dos produtos pesquisados serem de atuacdo hidraulica, o projeto deveria
ser de atuacdo elétrica, justificada pelo menor esforgo fisico a ser executado, maior facilidade
de operacdo e melhor controle das possiveis varidveis que poderiam conduzir a falhas no

sistema, principalmente a humana, complementando a escolha anteriormente realizada.

Figura 1 — Equipamento Pneumatico Figura 2 — Guincho Hidraulico

Figura 3 — Manual
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Optou-se entdo em otimizar este equipamento (figura 3), considerando as informacoes
levantadas em um novo brainstorming com os fisioterapeutas, alunos e pacientes. O objetivo
ndo era fazer do produto uma codpia da figura, mas sim concebé-lo com melhorias
ergondmicas, de seguranca e de operacionalizacdo, sendo que uma das principais citadas foi o
emprego de um moto redutor com freio para facilitar seu acionamento e eliminar os riscos que
possivelmente seriam causados por uma falha na rede elétrica, sem, no entanto eliminar o

acionamento manual.

O desafio foi apresentar um projeto, para o desenvolvimento de um equipamento que
atendesse a necessidade de aumentar a oferta de utilizacdo da piscina, assim como atender aos
aspectos de seguranca e ergonomia, levando a uma substancial reducdo da sobrecarga da
atividade por parte do fisioterapeuta, reduzindo o nimero de pessoas envolvidas na tarefa,

como também um maior conforto e motivag&o para o paciente.

A etapa de projeto € considerada de grande importancia no quesito econémico, pois 0
planejamento realizado implica em otimizacdo tanto na utilizacdo dos recursos quanto no
cumprimento dos prazos estipulados. No caso especifico, a minimizacao dos riscos € um dos
itens prioritarios desta etapa. Cardella (1999) salienta que a fase do projeto é a mais
econémica para controlar riscos, demonstrando a relacdo entre a necessidade financeira para a
solucdo de um problema desta natureza e a etapa do desenvolvimento onde este se encontra,

conforme a tabela a seguir:

Fases do desenvolvimento Necessidade monetaria
Projeto 01
Detalhamento 10
Execucéo 100
Operacéo 1000
Manutencdo com acidente grave 10000

Fonte: Adaptado de Cardella (1999).
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Tabela 1 — Etapa do desenvolvimento versus necessidade financeira

Uma importante acdo que deve ser tomada no decorrer do desenvolvimento e execu¢do de um
projeto é o estabelecimento e acompanhamento das metas. Neste caso 0 grupo optou em

controlar o projeto por meio de quatro indicadores de desempenho, como seguem:

a) Custo: determinado pelo valor estipulado em projeto e limitado em 50% do

valor do produto similar encontrado no mercado.
b) Tempo: conforme cronograma.

¢) Qualidade: onde foi empregada uma variacdo da ferramenta de analise do
efeito e modo de falha (femea) que tem como objetivo reduzir os riscos

apontados.

d) Confiabilidade do usuéario direto e indireto sobre o equipamento proposto:
informacdo subjetiva que visa checar a confianca que os usuarios diretos e

indiretos depositam no equipamento proposto.

A concepcédo grafica do produto ocorreu por meio do software SolidWork, onde a grande
versatilidade para realizar modificacbes e a elevada definigdo permitindo uma melhor
visualizacdo dos componentes do produto, facilitam a elaboracdo do orcamento e a escolha

dos processos de fabricacdo, conforme pode ser visto na figura 4.
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Figura 4 — Modelo conceitual proposto

3. Consideracoes finais

O trabalho de desenvolvimento do produto realizado pelo corpo discente sob a orientacdo dos
professores das areas envolvidas (engenharia de producdo e fisioterapia), provou ser ndo
apenas uma contribuicdo para a solugdo de um problema em particular, mas uma importante

experiéncia académica e profissional com responsabilidade social.
Vaérios foram os ganhos com a referida experiéncia:

a) Do ponto de vista didatico: a oportunidade de interagir teoria e pratica dentro

de uma realidade fiel em grande parte a0 mundo empresarial.

b) Do ponto de vista profissional: possibilitar ganhos reais e em escala, de

conhecimentos variados, integrados e praticos, extraidos do préprio mercado.

¢) Do ponto de vista social: o desenvolvimento de produtos de baixo custo com
escala social de atendimento, contribuindo para a reintegragcdo do cidadao na

sociedade, através de um produto que incorpora toda uma avaliacdo de

10
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esforgos fisicos, postura ergonémica tanto do atendido como do atendente, para
a melhoria da qualidade do servico prestado.

Uma outra importante contribuicéo e de igual impacto sobre a sociedade como um todo e em
especial a universidade, ¢ o desenvolvimento humano alcancado pelos pesquisadores
discentes, que tiveram sua formacdo potencializada devido a agregacdo de conhecimentos
multidisciplinares, transpondo neste sentido os limites das salas de aula. A experiéncia préatica
vivenciada pelo grupo contribuiu também para desenvolver fatores mais intangiveis como
valorizagdo pessoal, cidadania, espirito de equipe, dentre outros, contribuindo para a evolugéo
do aluno como profissional cidaddo, permitindo sua maior integracdo responsavel a

sociedade.

A experiéncia académica fomentada pela universidade e integrada tanto a sociedade civil
quanto a académica, € um desafio para a maioria das instituicbes, no entanto mostra-se
imprescindivel para a evolugdo formativa e cidada do futuro profissional, do qual sdo exigidas
solucgdes rapidas e eficientes para uma sociedade que vem se mobilizando de forma acelerada

frente aos problemas socioambientais.
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