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RESUMO

Este € um projeto realizado para Conclusdo de Curso em Design de Produto pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul e seu contetdo consiste em etapas de desenvolvimento de um
triciclo/bicicleta para pessoas com Sindrome de Down (SD). O que aqui esta exposto, engloba o
Trabalho de Conclusédo de Curso | (TCC I) e Trabalho de Concluséo de Curso Il (TCC II). Durante
0 primeiro semestre os objetivos foram fundamentar o tema buscando a problematizacdo e suas
justificativas, através da coleta e analise de dados, o que inclui a fundamentacéo tedrica e a
descoberta do territério referente ao usuario e demais atividades com intencdo de embasar o
conceito do produto. Destaca-se a importancia do projeto informacional tanto na parte de contato
com pessoas (visitas de campo, entrevistas, coleta de dados antropométricos), como na pesquisa
bibliogréfica e de conteldo (artigos, manuais, livros, fichas técnicas, videos, etc.).

O resultado buscado € um projeto de triciclo de geometrias, componentes e materiais compativeis
com o conforto e seguranca do usuario.

Palavras-chave: produto esportivo, triciclo, bicicleta, sindrome de Down, tecnologia assistiva.



ABSTRACT

This is a work for to complete the Course Graduation in Products Design from Federal University of
Rio Grande do Sul and its content consists in stages for development of a tricycle / bicycle for people
with Down Syndrome (DS). The presented here, includes Course | (TCC I) and Course Il (TCC II).
During the first semester, the objectives were to base the theme, seeking the problematization and
its justifications through the collection and analysis of data, which includes the theoretical basis and
the discovery of territory concerning the user and other activities and other activities with the intention
of to base the concept of the product. The importance of informational project, so much in contact
with people (field visit, interviews, anthropometric data collection), as in the bibliographical research
and content (articles, manuals, books, fact sheets, videos, etc.).

The result sought is a tricycle design with geometries, components and materials compatible with
the comfort and safety of the user.

Keywords: sports product, tricycle, bicycle, Down syndrome, assistive technology.
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1. INTRODUCAO AO TEMA

A Sindrome de Down, abreviada SD, é uma antiga causa genética de deficiéncia cognitiva e pode
ser considerada uma anomalia cromossOmica constante na populacdo (KASARI, FREEMAN &
BASS, 2003). A SD apresenta trés tipos principais de anomalias cromossémicas: a trissomia do
cromossomo 21, a translocacéo e o mosaicismo (PUESCHEL et al., 1999).

Essa sindrome tem sua incidéncia em torno de um a cada 700 nascidos vivos com maior percentual
incidindo sobre casos onde as mulheres se tornam mées com idade superior a trinta e cinco, e
homens, pais superior a cinquenta e cinco anos de idade (CARVALHO; MOREIRA; PEREIRA,
2010). Seguindo esses dados, estima-se que cerca de 270 mil pessoas no Brasil teriam Sindrome
de Down, porém, nao existe ainda no pais uma estatistica especifica sobre o nimero de brasileiros
com sindrome de Down (MOVIMENTO DOWN, 2012).

No ultimo Censo, em 2010, 23,9% dos entrevistados disseram possuir alguma deficiéncia, sendo
gue 2.617.025 declararam ter deficiéncia intelectual, contudo a contagem é feita por amostragem,
o que faz de seu resultado uma representagéo do valor absoluto. Nos Estados Unidos, por exemplo,
a National Down Syndrome Society, informa que a taxa de nascimentos de 1 para cada 691 bebés,

0 que equivale a uma populacdo de cerca de 400 mil pessoas (MOVIMENTO DOWN, 2012).

O nome Sindrome de Down foi uma homenagem ao médico britdnico John Langdon Down, que
descreveu as caracteristicas clinicas da sindrome em 1865. Ainda se desconhece exatamente como
ocorrem todos os sinais e sintomas. Porém, muitos deles ja foram reconhecidos e, hoje em dia, é
possivel fazer uma medicina dedicada as particularidades de cada pessoa com SD (SILVA JUNIOR,
2007).

Em 1959, quando a caracterizacao genética foi descoberta por Jérdme Lejeune, a expectativa de
vida da crianca era de apenas 15 anos. Apos o desenvolvimento de tratamentos adequados,

atualmente, ha pessoas com SD de 70 anos (G1, 2009).

Func¢bes como capacidade de dissociar movimentos, individualizar agbes, organizar-se no tempo e
no espacgo e coordenacgdo motora, servem de base para desenvolver atividades especificas, € muito
importante para o desenvolvimento de qualquer individuo a descoberta do corpo e de seus
segmentos, a relacéo tanto do corpo com objeto como do espacgo entre corpo e objeto, a percepcao
dos planos horizontal e vertical, sdo todas caracteristicas importantes para a relagéo sujeito-meio,
e se associa as aprendizagens posteriores (REVISTA PORTAL DA EDUCACAO, 2017).

13



2. JUSTIFICATIVA

De modo geral, praticar esportes melhora a saude, promove o fortalecimento muscular e o
condicionamento cardiorrespiratério, além disso, ajuda a prevenir obesidade e osteoporose. Para a
médica especialista em SD, Ana Claudia Brandao “A pratica esportiva também é 6tima para a
socializagao, integragéo sensorial, conhecimento do corpo e seus limites e desenvolvimento de
autoestima” (MOVIMENTO DOWN, 2017).

As atividades inclusivas, desde que acompanhadas, beneficiam o desenvolvimento fisico e
intelectual das pessoas com SD. A incluséo estimula a convivéncia com as diferencas, faz com que
o individuo conheca outros modelos sociais, aprimora a linguagem e expressao o que vem a
oportunizar uma maior interagdo com as pessoas a sua volta, gerando uma aprendizagem
colaborativa (APRENDER BRINCANDO, 2017).

Ainda hoje, muitas pessoas com SD ou com alguma deficiéncia convivem apenas com familiares
proximos, comprometendo o seu convivio social. Perdem a oportunidade de conversar, trocar
conhecimento, enfrentar seus limites e possibilidades, sentir-se a vontade conversando
naturalmente em grupos, expor seus sentimentos e pontos de vista, o que facilita o desenvolvimento
em sociedade desde a infancia. O sucesso ou fracasso na inclusdo da pessoa com SD ndo esta
unicamente vinculado a sua capacidade ou incapacidade intelectual, pois é na relacdo com o outro

gue ela ird se constituir como sujeito social.

O lazer e 0 esporte em todas as modalidades também beneficiam o desenvolvimento da autoestima,
fundamental para a construcéo identitaria da pessoa com SD. Experiéncias de coletividade entre
pessoas com e sem SD s&o essenciais para que a sociedade aprenda a conviver com as diferencas
(AFAD, 2017).

Dessa forma, o presente trabalho busca desenvolver um produto, que atenda as necessidades das
pessoas com SD, levando em conta suas habilidades e dificuldades. O projeto procura auxiliar a
pratica da atividade fisica, aproximando e aumentando a interacdo do individuo com meio no qual

vive.

3. PROBLEMATIZACAO

Algumas das maiores dificuldades enfrentadas por essas pessoas e suas familias sdo a caréncia
de informacdo e a falta de apoio para garantir a autonomia, assim como qualquer individuo,
precisam se sentir em um ambiente de confianca e apoio para vencerem o0s obstaculos e
alcancarem conquistas, e para que seja facilitado esse acesso é importante reconhecer seu

potencial e sua capacidade de construir uma vida como qualquer outra pessoa. No Brasil, a maioria
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com limitados recursos financeiros e pessoas sem orientacdo ou informacdo, acabam sem
condi¢cBes de frequentar clinicas especializadas e ambientes de estimulacdo (PROJETO DOWN,
2017).

A sindrome de Down nédo € uma doenca, e sim uma condi¢ao inerente & pessoa, portanto ndo se
deve falar em tratamento ou cura. Contudo, esta condi¢@o esta associada a algumas questdes de
saude como, por exemplo, estarem mais vulneraveis a incidéncia de cardiopatias e problemas
respiratérios, além disso, o processo de desenvolvimento ndo ocorre da mesma forma em todos os
individuos. Pessoas com sindrome de Down pertencem a uma populacdo com caracteristicas
fenotipicas diferenciadas nas quais se observam prevaléncias de excesso de peso e obesidade
superiores as verificadas em populac¢des adultas saudaveis (MOVIMENTO DOWN, 2017).

Assim como 0 acesso a educagédo, a saude e ao trabalho, os momentos de lazer e convivio social
também merecem atengdo quando se trata da qualidade de vida de qualquer individuo. Para
pessoas com SD, essas experiéncias aprofundam e ampliam as amizades, o sentimento de

pertencer a um grupo, garantindo seu direito de viver plenamente (CARTILHA AFAD, 2010).

3.1. Problema de Projeto

Esse projeto busca solugcdes de como utilizar experiéncias de lazer, conforto e seguranca para
favorecer a autonomia de locomocao da pessoa com SD, para que assim, sinta-se melhor inserida
no ambiente ao qual vive.

3.2. Escopo do Produto

O produto consiste em um equipamento de mobilidade para pessoas com SD e tem como objetivo
auxiliar esses individuos a adquirirem autonomia e sociabilidade, e assim desenvolver a motricidade
interagindo no meio no qual estdo inseridos. Tanto seu processo de desenvolvimento, quanto a
solucado proposta devem estar de acordo com normas técnicas.

3.3. Escopo do Projeto

O projeto buscou estudar e coletar dados sobre a SD e aspectos que a envolvem, para assim

adquirir embasamento para sua criagdo, respeitando normas técnicas. O escopo do projeto atende

o desenvolvimento do produto. Considera aspectos de técnica, respeitando as normas vigentes, de
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conceito, etapas de geracao de alternativas e posteriores testes para validacao, incluindo o uso de

protoétipos.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo desenvolver um triciclo, e a proposta é contribuir para a melhoria da
salde e socializagdo do usuario, buscando oferecer auxilio na dinamicidade, desenvolvimento

cognitivo e a autoconfianga, promovendo maior bem-estar e qualidade de vida a pessoas com SD.

4.2. Objetivos Especificos

Conhecer melhor a SD e suas causas e conviver com as pessoas que possuem a sindrome, saber
como se da a relacdo dessas pessoas com atividades fisicas, analisar e caracterizar as
necessidades ligadas ao usuério; elencar os requisitos de usuarios; elencar os requisitos de
produto; analisar os produtos similares, assinalar pontos fortes e fracos dos produtos existentes;
elaborar as especificagfes do projeto e definir o conceito do produto.

Por fim, gerar alternativas de solugéo para as dificuldades enfrentadas pelas pessoas com SD no
desenvolvimento da habilidade de andar em uma bicicleta, e para isso, é preciso gerar solugdes

adequadas levando em conta elementos de todas as etapas transcorridas durante o projeto.

5. FUNDAMENTACAO TEORICA

A Sindrome de Down é considerada um transtorno genético que ocorre quando uma diviséo celular
irregular resulta em material genético extra no cromossomo 21. A pessoa com SD possui,
geralmente, uma aparéncia fenotipica especifica em alguns aspectos, podendo haver deficiéncia
mental, retardos no desenvolvimento e podendo ser afetada por problemas da tireoide, obesidade
e cardiopatias (MOVIMENTO DOWN, 2017).

5.1. Terminologia

Sobre 0 uso de termos: é muito importante falar corretamente. Deve-se preferir o termo pessoa com
SD em vez de pessoa Down ou apenas Down, pois a SD é apenas uma caracteristica do individuo.
N&o se deve usar o termo “portador” ou “especial”’, € sempre importante lembrar que se trata de um
ser humano que como qualquer outro possui suas especificidades, ser especial ou ndo advém da

marca que cada um deixa no mundo e nas pessoas (CARTILHA AFAD, 2017).
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5.2. Caracteristicas Fisicas

Pessoas com sindrome de Down pertencem a uma populacdo com caracteristicas fenotipicas
diferenciadas, algumas caracteristicas associadas a Sindrome de Down sdo: olhos amendoados,
maior propensdo ao desenvolvimento de algumas doencas, hipotonia muscular e deficiéncia

intelectual.

Em geral, sdo menores em tamanho e seu desenvolvimento fisico e mental sdo mais lentos do que
os individuos de mesma idade. Também, séo individuos nos quais se observam prevaléncias de
excesso de peso e obesidade superiores as verificadas em pessoas sem SD. Possuem, geralmente,

membros superiores e inferiores encurtados, maos e pés menores, mais detalhes na figura 1.

Figura 1: Caracteristicas Fisicas da Pessoa com Sindrome de Down

CABELO: LISO E FINO
| _ OLHOS: OLHO PUXADO
=
-
h - ORELHA: ORELHAS PEQUENAS. ESTAO

— ~

CABECA: CABECA ACHATADA NA PARTE DE TRAS

NARIZ: NARIZ PEQUENO E ACHATADO — _— N LOCALIZADAS NA LINHA ABAIXO DOS OLHOS.
,/"/ \‘\
- o
PESCOCO: MUITA GORDURA NA NUCA ™~
BOCA: CEU DA BOCA MAIS ENCURVADO,
MENOR NUMERO DE DENTES. PODE
ACONTECER DE COLOCAR A LINGUA
PARA FORA
/// \u_ MAOS: LINHA UNICA NA
5 MAD, MAIOR DOBRA DO
TONUS MUSCULAR: MUSCULOS QUINTO DEDO

MOLES CHAMADO DE HIPOTONIA

PES: SEPARACAD
GRANDE ENTRE
PRIMEIRO E SEGUNDO
DEDOS

Fonte: Movimento Down (2017).

5.3 Obesidade

Obesidade, do latim obesitas, € a qualidade de obeso e faz referéncia a pessoa que apresenta peso
excessivo. A obesidade ¢ determinada pelo indice de Massa Corporal (IMC) que é calculado
dividindo-se o peso (em kg) pelo quadrado da altura (em metros). O resultado mostra se o peso
esta dentro da faixa ideal, abaixo ou acima do desejado - revelando sobrepeso ou obesidade.
Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), é caso para se falar de obesidade a partir do
momento em que o indice de massa corporal do adulto esta acima dos 30 kg/m2.
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Essa condicao fisica que se caracteriza pelo acimulo de gordura no corpo, podendo ter multiplas
causas como genéticas, ambientais ou psicologicas. Ou seja, a obesidade ndo est4 unicamente

associada a ingestédo de alimentos em grandes quantidades.

Como a obesidade é provocada por uma ingestdo de energia que supera o gasto do organismo, a
forma mais simples de tratamento é a adocdo de um estilo de vida mais saudavel, com menor
ingestao de calorias e aumento das atividades fisicas. Essa mudanca ndo s provoca reducgdo de
peso e reversdo da obesidade, como facilita a manutencdo do quadro saudavel (REVISTA MINHA
VIDA, 2017).

5.3.1. Obesidade androide

Quando a obesidade se apresentar depositada em excesso na regido mais central do corpo
(Fig. 2), em regidao abdominal, onde é conhecida como androide e aparece de forma mais
predominante no sexo masculino, é popularmente conhecida como corpo em forma de Maca. Nessa
regido, a gordura mais predominante € a visceral, sendo que esta oferece maiores riscos a saude,
pois esta diretamente relacionada com doencas cardiovasculares, diabetes e outras alteracdes
metabdlicas (SILVA et al., 2009).

Figura 2: Obesidade androide

Fonte: Interne (2017).
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5.3.2. Obesidade gindide

Quando a gordura se localiza em regides periféricas, tais como coxas e glateos, denominamos este
padrdo como gindide (Fig. 3), com maior incidéncia no sexo feminino, e este bidtipo também é
conhecido como Péra. Este acumulo pode acontecer por hipertrofia das células adiposas, onde elas
aumentam de tamanho, ou por hiperplasia, que se caracteriza pelo aumento do nimero de células

do tecido adiposo durante a infancia, adolescéncia e periodo gestacional (SILVA et al., 2009).

Figura 3: Obesidade gindide

Fonte: Interne, Solu¢des em Saude (2017).

5.3.3. Correlacao entre parametros de Obesidade

O IMC é um bom indicador da obesidade corporal, no entanto, apresenta algumas desvantagens,
pois ndo distingue massa gorda de massa magra livre de gordura, sendo uma medida pouco
especifica (MENDONCA; PEREIRA, 2008).

A Razéo Cintura Quadril (RCQ), € um indicador bastante usado em estudos epidemioldgicos para
avaliar a distribuicao de gordura corporal em individuos adultos, sendo fator independente causador
de uma série de distarbios metabdlicos (LERARIO et al., 2002), a Circunferéncia de Cintura (CC),
no entanto, indica os niveis de gordura visceral (HAN et al., 1995) e tem significativa correlacédo
com o IMC (NEVES, 2008) sendo independente da estatura, constitui um fator de risco isolado,
predispondo-se para doencgas cardiovasculares.

Qualquer desses indices, quando elevados, podem conduzir individuos com SD a qualidade e
expectativa de vida mais baixas. Ao ser analisada a obesidade existe uma correlacédo entre o IMC
e os indices RCQ e CC (MENDONCA,; PEREIRA, 2008).

19


http://limpandosuapele.com.br/qual-importancia-da-reabilitacao-fisioterapeutica-depois-da-cirurgia-plastica/
http://limpandosuapele.com.br/espelho-espelho-meu-que-tipo-de-pele-tenho-eu/
http://limpandosuapele.com.br/utilizacao-da-carboxiterapia-no-fibroedema-geloide-celulite/
http://limpandosuapele.com.br/utilizacao-da-carboxiterapia-no-fibroedema-geloide-celulite/

Um experimento publicado pela Revista Brasileira de Educacédo Fisica, compara indicadores
antropométricos de obesidade, correlacionando os indices IMC, CC e RCQ em 33 jovens e adultos
com SD, sendo 15 mulheres e 18 homens, entre 15 e 44 anos. Conforme os resultados, as
correlagdes foram mais elevadas entre os indicadores antropométricos IMC e CC, sugerindo que
estes indicadores associados sdo bons preditores da obesidade generalizada e central,
caracterizada como mostra abaixo a figura 4 (EQUILIBRIUM, 2017).

Figura 4: Obesidade generalizada e central.

Fonte: Equilibrium, 2017.

A RCQ é o indice antropométrico mais adequado para a deteccdo da distribuicdo da gordura
corporal central. A prevaléncia de sobrepeso e obesidade é alta em ambos os géneros, e, segundo
dados deste experimento, verificou-se CC > 94 cm para o grupo masculino e CC > 80 cm para o
grupo feminino, podendo portanto, ser considerado um critério antropométrico Util para a inclusdo

da condicéo de sobrepeso e obesidade (SILVA et al., 2009).

5.4. Cardiopatias

Segundo leda Jatene, cardiologista e diretora da Sociedade de Cardiologia do Estado de S&o Paulo
(SOCESP), uma parcela das criangcas que nascem com Sindrome de Down, apresentam

anormalidades no coragao. “Essas malformagdes, conhecidas como cardiopatias congénitas podem
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atrapalhar o funcionamento do coracéo. Um estudo a respeito da sobrevivéncia e mortalidade na
Sindrome de Down, realizado na Dinamarca, em 1990, j& apontava que a prevaléncia de anomalias
cardiacas congénitas em pessoas com Sindrome de Down (SD) é de 40 a 50% (BLOG DO
CORACAO DA SOCESP, 2017).

5.5. Hipotonia

Hipotonia é a diminuicdo da resisténcia ao movimento passivo de uma articulagdo. Pode ter origem
neuropética, radicular, medular ou muscular, acompanha normalmente uma condi¢cdo de hiper
extensibilidade articular, perda de forgca muscular, atrofia e/ou fascicula¢des (contracdes visiveis,
finas e rapidas, algumas vezes vermiculares, espontaneas e intermitentes das fibras musculares) e
hiporreflexia (diminuicdo ou fraqueza dos reflexos do corpo), sob um ponto de vista clinico a
hipotonia tem sido interpretada como sinal de diminui¢cdo da atividade nos circuitos reflexos, sendo
essa decorrente de lesdo do Sistema Nervoso Central (PORTAL DA EDUCACAO, 2013).

Acarreta diminuicdo do ténus e da forca muscular, o que gera lentiddo no desenvolvimento motor.
Por causa da hipotonia, a mandibula fica mais frouxa, a boca mais aberta e a lingua é projetada um
pouco para fora. Na SD, relaciona-se com as condi¢cdes subjacentes de retardamento mental e
cardiopatias congénitas, caracteristicas faciais como nariz plano e ponte nasal, pescoc¢o curto,
prega transversal Unica sobre a palma da mao, inclinagdo ascendente dos olhos. Em adultos pode
ocasionar comportamento desajeitado, quedas frequentes, dificuldade em levantar-se de uma
posicdo sentada, dificuldade em alcancar ou levantar um objeto, alta flexibilidade das articulagbes
(MANADAL, 2012).

O problema ortopédico mais grave resultante da instabilidade articular e da hipotonia muscular é a
instabilidade atlantoaxial. Essa instabilidade ocorre em, aproximadamente, 15% das pessoas com
SD e consiste em um espago aumentado entre as duas primeiras vértebras da coluna vertebral.
Esse espagco aumentado causa uma frouxiddo, que permite movimentos excessivos na coluna
cervical que pode pressionar ou lesionar a medula espinhal. Com essas caracteristicas musculares
e articulares, a pessoa com SD poderd demorar mais tempo para atingir as fases de
desenvolvimento motor, no entanto, ha inimeras variagfes diferentes (MATERNIDADE ESPECIAL,
2011).

5.6. Exercicios Fisicos

Segundo o Manual do American College of Sports Medicine (ACSM) a composi¢do corporal é a
proporcgéo relativa de gordura e o tecido livre de gordura no corpo e a avaliacdo corporal se torna

importante devido sua poderosa correlacédo entre obesidade e um maior risco de doencas cronicas.
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As pessoas com SD devem ser estimuladas a praticar exercicios fisicos para oferecer o
desenvolvimento da massa magra que auxilia no gasto calérico, pois a massa muscular € bastante

eficiente no auxilio de perda caldrica.

A atividade fisica caracteriza-se por qualquer movimento corporal produzido pela musculatura
esquelética que resulte num gasto energético acima dos niveis de repouso (DAL BOSCO, 2011).
Ordonez, Rosety & Rosety citando Tsimara comentam que o trabalho aerdbio apresenta
caracteristicas mais favoraveis a sindrome devido este tipo de atividade fisica atuar de forma
bastante significativa no percentual de gordura e na capacidade cardiorrespiratoria dos individuos
com trissomia 21. Ainda comentam que o alto indice no perimetro da cintura e no quadril encontrado
nos participantes de seus estudos, indicam maior risco para doencas cardiovasculares (ORDONEZ;
ROSETY; ROSETY, 2006).

5.7. Tecnologia Assistiva

O termo Tecnologia Assistiva € utilizado para identificar todo o arsenal de Recursos e Servigos que
contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e
consequentemente promover vida independente e inclusdo, trata-se de "uma ampla gama de
equipamentos, servigos, estratégias e praticas concebidas e aplicadas para minorar os problemas
encontrados pelos individuos com deficiéncias" (COOK; HUSSEY, 1995).

Radabaugh, resume o conceito de TA com a seguinte citacdo: “Para as pessoas sem deficiéncia a
tecnologia torna as coisas mais faceis. Para as pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as
coisas possiveis” (RADABAUGH, 1993).

No Brasil, o0 Comité de Ajudas Técnicas (CAT), instituido pela PORTARIA N° 142, de 16/11/20086,
propBe 0 seguinte conceito para a tecnologia assistiva: "Tecnologia Assistiva € uma éarea do
conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servigcos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participacdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua

autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusédo social".
Os recursos sado todo e qualquer item, equipamento ou parte dele, produto ou sistema fabricado em

série ou sob medida utilizado para aumentar, manter ou melhorar as capacidades funcionais das

pessoas com deficiéncia.
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5.8. Ferramenta Tecnologica

A evolucdo tecnolégica caminha na dire¢cdo de tornar a vida mais facil, para isso, utilizam-se
constantemente ferramentas que foram especialmente desenvolvidas para favorecer e simplificar
as atividades do cotidiano, existe um arsenal de recursos, que ja estao assimilados a nossa rotina
e, hum senso geral, “sdo instrumentos que facilitam nosso desempenho em fungdes pretendidas”
(RADABAUGH, 1993).

5.9. Inclusao Social

A inclusdo social de pessoas com deficiéncia € uma questdo crescente na midia e sociedade.
Dentre as cromossomopatias humanas, a SD é a mais frequente, porém ainda € socialmente vista
com preconceitos, mitos e indaga¢des. O primeiro obstaculo surge ao nascimento ou até antes,

guando o diagnostico é dado ainda na gestacéo, e é enfrentado pela familia, trata-se da aceitacao.

Essa tarefa, comumente, traz consigo o enfrentamento de sentimentos indesejaveis como
frustracdo, angustia, insegurancga, culpa e rendncia. Tais sentimentos aumentam com a tendéncia

gue a sociedade tem em agravar os fatores limitantes da SD.

Quando um membro do grupo possui necessidades especiais, 0s outros individuos também
adquirem necessidades especiais, desse modo, a orientagdo é algo indispensavel para que se
possam superar, de forma eficiente, os obstaculos. Durante a socializagdo, tem-se a preparacao da

pessoa com deficiéncia para aprendizados maiores de modo a estruturar sua independéncia.

5.10. Veiculos de propulsao humana

Propulsdo é o processo e o resultado de propulsar. Este verbo refere-se ao impulso que é dado a
algo para avancar ou se deslocar, seja em sentido fisico ou simbdlico. A propulséo, por conseguinte,
€ um deslocamento que se produz pela agdo de uma forga.

Conhece-se como propulsdo humana aquela que se gera através da forca dos musculos de uma
pessoa. Este tipo de tracdo esta presente nas canoas, dos patins ou dos skates, das bicicletas e
muitos outros veiculos. A propulsdo humana n&o s6 € econémica, como também é saudavel uma
vez que a atividade fisica traz beneficios para o organismo (PORTAL CONCEITO. D, 2015).

Na Natureza ndo existe nada semelhante a roda, considerada até hoje como umas das maiores

invencdes da humanidade. Sua influéncia é tdo grande que podemos dividir a histéria em dois
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periodos: antes e depois do seu surgimento. As referéncias das rodas com raios remontam 6 mil
anos na China e 4 mil anos na Mesopotamia (ESPORTE OLIMPICO 2017).

A cultura de veiculos sobre rodas, carrogas, carruagens, carrinhos de mao e outros veiculos existe
muito antes do surgimento de um veiculo de duas rodas em linha, que hoje conhecemos como
bicicleta. E muito possivel que bicicletas, usadas como brinquedos, tenham existido antes mesmo
do surgimento da bicicleta de Conde de Civrac, em 1790, o celerifico (Fig.5), uma trave de madeira
com uma roda em cada ponta, impulsionado com um dos pés no chdo (BLOG DA FEl, 2012).

Figura 5: Celerifico

Fonte: Fei (2012).

A documentacdo que prova a existéncia de veiculos de propulsdo humana existe apenas apos a
Renascenga, a maioria deles eram pequenos veiculos de trés ou quatro rodas.
Em 1680 um construtor de relégios aleméao, Stephan Farffler, que era paraplégico, construiu para si
primeiro uma cadeira de rodas de trés rodas e depois outra de quatro, ambas movidas por um
sistema de propulsdo por alavanca manual. Vérias outras referéncias de veiculos de propulséo
humana sdo encontradas até 1800, todas construidas na forma de carruagem (ESCOLA DA
BICICLETA, 2017).

Nos dias atuais, andar de bicicleta/triciclo costuma ser uma atividade fisica presente na vida
das pessoas, praticada tanto individualmente quanto em grupo com os amigos ou familiares.
E um exercicio que pode ser praticado com seguranca por pessoas de qualquer idade, com
bom condicionamento fisico ou ndo (SAUDE E ESPORTE, 2017).
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No quadro 1, algumas vantagens para o0 usuario, a sociedade e a Administracdo Publica.

Quadro 1: Beneficios do uso da bicicleta e demais veiculos de propulsdo humana

Para o usuario e Melhora a saude e a autoestima;
e Propicia liberdade;
e E excelente para pequenas compras;
e Estaciona facilmente;
e E de custo acessivel;
e E um pratico meio de locomog&o para pequenos trajetos;
e Possibilita facil integracao ao sistema de transporte coletivo.
Para a e Reaviva o0 bairro e a comunidade;
sociedade e Diminui custos previdenciarios;
e Economiza espaco urbano;
e Diminui o nUmero de veiculos automotores nas ruas;
e Diminui conflitos de transito;
e Ajuda a melhorar indices ambientais.
Para a e Humaniza e valoriza a imagem da administracao;
Administracao e E um meio de locomoc&o simpatico a populacio;
Plblica e E ferramenta importante na educac&o para o transito
e Facilita o acesso ao pequeno comércio e polos geradores de produtos e
servicos
e Apresenta intervengdes viarias, na sua maioria, simples e de baixo custo,
e melhoram as condi¢cbes de mobilidade de todos os ndo motorizados:
como pedestres, criancgas, idosos, cadeirantes, etc.

Fonte: Autora.

6. METODOLOGIA

Reflexdes sobre o0 método de design ndo sdo recentes. De acordo com Cross, 0 pensamento
cientifico do design foi desenvolvido e aprimorado em fases como: design cientifico, ciéncia de
design e ciéncia do design. O design cientifico teve inicio na primeira metade do século XX, no
periodo pdés-industrial, quando foi necessario estabelecer um método menos intuitivo capaz de
diferenciar o design industrial do design artesanal. Surge entdo o método cientifico do design. A
partir da década de 1960, o método de design passa a ser objeto de discusséo e analise (ALMEIDA
et. al., 2015).

Segundo o autor, a ciéncia de design teve origem na Conferéncia sobre Métodos de Design
(Conference on Design Methods), realizada em Londres, em setembro de 1962. A Escola de Ulm,
na Alemanha, teve um significativo papel nesse aspecto. A partir dela, os métodos sofreram
modifica¢cBes e transformagfes. Em meados do século XX, a concepgdo de um artefato, que tinha
como centro do processo 0 proprio produto, passou, anos depois, a ter foco no usuario e a inter-
relacdo com componentes visuais e a sociedade. Dessa forma, a ciéncia de design refere-se a uma
abordagem organizada, racional e sistematica, para o desenvolvimento de projetos de novos
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produtos e servicos. Com essas alteracdes e o surgimento de métodos diferentes, aparecem novas
discussbes sobre 0s novos modos de projetar, com as caracteristicas especificas dos métodos de
design, o que chama de ciéncia do (ALMEIDA et. al., 2015).

Muitas vezes, os problemas encontrados para o desenvolvimento de um produto s&o bastante
complexos e independentemente do grau de complexidade, é quase sempre arriscado resolvé-los
de forma intuitiva. Vale ressaltar também que é muito importante que o planejamento esteja
associado as necessidades de quem se atende. Para Stefan Schimenes, a metodologia é o estudo
dos métodos e especialmente dos métodos da ciéncia, enquanto método € o modo de proceder, a
maneira de agir, 0 meio propriamente. Assim, metodologia € a ciéncia integrada dos métodos.
Geralmente, as metodologias projetuais sao divididas em trés etapas principais, sendo elas:
Problema, Método e Solucdo, porém, cada metodologia define suas prioridades dentro das

ramificacdes que acreditam ser importantes (MOVA DESIGN, 2017).

Bruno Munari diz que “criatividade nao significa improvisacdo sem método” e a série de operacdes
do método projetual é feita de valores objetivos que se tornam instrumentos de trabalho nas méos
do projetista criativo, os valores objetivos sao valores reconhecidos por todos como tal, por exemplo,
dizer que misturando, amarelo-lim&o com o azul-turquesa se obtém um verde, independentemente
da tinta usada, afirma-se um valor objetivo, ‘ pois ndo se pode dizer: para mim o verde obtém-se
misturando o vermelho com o castanho, num caso desses consegue-se um vermelho sujo, em
certos casos um teimoso dira que para ele isso é um verde, mas sera apenas para ele e para mais
ninguém’ (MUNARI, 2000).

A metodologia sendo o estudo dos métodos, ferramentas e aplicacdes, tem na sua escolha um fator
de extrema importancia para o decorrer do projeto, existe uma série de etapas para que todos os
processos necessarios acontecam de forma coerente, de modo que seja possivel que o resultado

final cumpra sua funcao proporcionando uma experiéncia satisfatoria ao usuario.

Munari divide sua metodologia projetual em partes para que o designer entenda melhor todo o fluxo
de trabalho. Em seu método, denominado “Arroz Verde”, inicia com a definicdo do problema para
assim definir seu objetivo, também divide o problema em partes para facilitar a resolugéo e chegar
a uma solucéo. Ele aborda 11 fases, séo elas: problema, definicdo do problema, componentes do
problema, coleta de dados, analise de dados, criatividade, materiais e tecnologia, experimentacéo,

modelo, verificacdo e solucdo (Munari, 2000).

O desenvolvimento desse projeto procura seguir a metodologia de Munari e atender desde o

estabelecimento de metas até o desenvolvimento e controle dos processos operacionais para o
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alcance das mesmas, passando pelas etapas de andlise, criacdo e geracdo de alternativas, para
entdo partir a verificagcao e especificagdes refinadas de detalhamento, tendo o método ‘Arroz Verde’
de Munari como ferramenta formalizadora de procedimentos, e assim, procurando reduzir os

problemas decorrentes da informalidade das atividades.

Geralmente, as metodologias projetuais sdo divididas em trés etapas principais, sendo elas:
Problema, Método e Solucdo, porém, cada metodologia define suas prioridades dentro das

ramificacées que acreditam ser importantes. A seguir, na figura, 0 esquema representa o método:

Figura 6: Método de Bruno Munari

0000

DEFINICAODO COMPONENTES COLETA ANALISE
PROBLEMA DO PROBLEMA DEDADOS DE DADOS

0000

MATERIAIS £ ‘ ;
-  EXPERIMENTACA0  MODELO VERIFICACAO
TECNOLOGIA ‘ SOLUCAD

PROBLEMA CRIATVIDADE

Fonte: Mova Design (2017).

Inicialmente, o objetivo é identificar e analisar o problema, e, para isso, faz-se uso de dados, esses
por sua vez sao coletados através de pesquisa e investigacao de campo, a partir dai, as informacdes
obtidas sdo analisadas e organizadas a fim de que sejam elencadas as prioridades, buscando
facilitar a visualizacdo do escopo do produto e assim definir a ordem das etapas e metas a serem

cumpridas.

O método serve como ferramenta de ajuda no cumprimento das tarefas e também é importante que
ele englobe etapas de verificacdo para conferir se todos os passos foram realizados, na intencéo

de reduzir falhas durante o processo de desenvolvimento.

Durante o planejamento do projeto, etapa inicial, quando se elabora uma estratégia para o projeto,
identificam-se os fatores componentes e define-se o problema através da andlise do contetudo
adquirido. E importante que haja a definicio de metas para chegar aos objetivos. Os dados obtidos
criam a justificativa e escopos do produto e do projeto, para isso, faz-se uso de pesquisa e visitas

de campo que auxiliem na investigagao.
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O projeto informacional, se da no decorrer de todo o desenvolvimento do produto, e busca definir
as especificagcdes do produto, isso se d4 através de etapas que visam a identificagdo de alternativas,
com a intencdo de diagnosticar fatores importantes para o projeto. Constituem esta etapa
identificacao das necessidades dos usuarios, elaboracao dos requisitos do produto; elaboracao das
especificagbes do projeto, andlise de produtos similares no mercado, analise do ciclo de vida e
atualizagéo do plano do projeto.

O método serve como ferramenta de ajuda no cumprimento das tarefas e também é importante que
ele englobe etapas de verificacdo para conferir se todos os passos foram realizados, na intencéo

de reduzir falhas durante o processo de desenvolvimento.

Quadro 2: Método de Divisdo de Tarefas

Tarefas Etapa
-Encontrar; TCCI
-Definir
-e compor o problema de projeto.
-Analisar similares; TCC I
-Conceituar o produto.
-Testar materiais e tecnologias; TCC I

-Desenvolver e experimentar alternativas;
-Selecionar alternativa.

-Desenvolvimento da alternativa escolhida; TCCII
-Detalhamento;
-Verificacdo da solucéo.

Fonte: Autora

7. USUARIO

Jovens e adultos com SD que possuem nivel moderado de desempenho cognitivo, tendo, portanto,

dificuldades em aprender a habilidade de andar numa bicicleta convencional.

7.1. Necessidades do Usuario

Através de pesquisa inicial sdo elencadas algumas necessidades fundamentais relacionadas ao

usuario, veja no quadro a seguir no quadro 3:
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Quadro 3: Necessidades Basicas dos Usuarios

Necessidade Motivo

Praticar atividade fisica | Ajuda e prevenir obesidade e hipotonia, desenvolvendo aspectos
psicomotores.

Desenvolver a Da seguranca para cumprir atividades basicas do dia a dia,
autonomia e acreditar no seu potencial, criar e explicitar seu ponto de vista.
independéncia

Socializar Interacdo para trocas de conhecimentos e desenvolvimento de
habilidades.
Compreender Para que o individuo ndo viva alheio de coisas que sao

importantes para sua e a vida dos demais, também proporciona
melhor integracdo com as pessoas e com 0 meio.

Fonte: Autora.

7.2. Dados Antropométricos

A antropometria € um ramo da antropologia que estuda as medidas e dimensfes das partes do
corpo humano e esté relacionada com os estudos da antropologia fisica ou biol6gica, ela se ocupa

em analisar 0os aspectos genéticos e biolégicos do ser humano e compara-los entre si.

A antropometria usa diversas técnicas para medir cada uma das partes do corpo, fornecendo
informag0des preciosas para atletas e individuos sedentérios sobre a sua condigéo fisica e biologica.
A palavra antropometria é formada pela juncéo de dois termos de origem grega:

- anthropos, que significa "homem";

- e métron, que quer dizer "medida".

Jé a ergonomia (ergo = trabalho; nomo = ciéncia), € o estudo da adapta¢cdo dos membros do corpo
humano ao ambiente a sua volta, e a ergonomia utiliza técnicas da antropometria para adaptar o
ambiente de trabalho ao ser humano, por exemplo: criando cadeiras, mesas, tesouras e demais
objetos que sejam mais faceis e confortaveis de se manusear e que se adaptem ao corpo humano
(SIGNIFICADOS, 2017).

Em busca de conhecer melhor o usuério e tornar possivel elaborar um veiculo seguro e confortavel,
foi necessario entender sobre as dimensdes adequadas, para tanto foi realizada uma pesquisa para

obtencao de informacdes relacionadas as dimensdes antropométricas dos usuarios.
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Na tabela X, sdo exibidos os resultados referentes a coleta de dados com 18 moradores da cidade

de Porto Alegre com SD.

Tabela 1: Antropometria Feminina

Altura | Comprimento | Comprimento | Comprimento | Circunferéncia | Quadril
(m) entre pernas do braco (m) | dotronco (m) | dacintura (m) (m)
(cavalo) (m)

M1 1,45 0,63 0,50 0,53 1,16 1,25
M2 1,48 0,65 0,55 0,55 0,98 1,13
M3 1,44 0,63 0,51 0,51 0,93 1,21
M4 1,49 0,66 0,52 0,54 0,90 0,98
M5 1,53 0,70 0,54 0,57 1,08 1,02
M6 1,50 0,68 0,50 0,56 0,98 1,24
M7 1,48 0,65 0,50 0,54 0,95 1,14
M8 1,47 0,68 0,53 0,52 0,92 1,05
M9 1,44 0,65 0,51 0,52 0,96 1,23
M10 1,51 0,71 0,56 0,56 1,10 11
Média 1,48 0,66 0,52 0,54 0,99 1,13
(em metros)

M 10 |

Fonte: Autora

Gréfico 1: Altura entre mulheres
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Fonte: Autora

1,52 1,54
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Resultados Englobados:

-Média de altura entre mulheres 1,48 m;
-Minimo 1,44m;
-Maximo 1,53m.

Tabela 2: Antropometria Masculina

Altura (m) Comprimento Comprimento | Comprimento | Circunferéncia | Quadril
entre pernas do braco (m) do tronco (m) | dacintura (m) (m)
(cavalo) (m)
H1 1,56 0,7 0,59 0.59 1,12 0,99
H2 1,55 0,69 0,55 0.60 1,14 1,14
H3 1,49 0,66 0,50 0,56 1,03 1,21
H4 1,5 0,69 0,53 0,58 0,98 0,96
H5 1,52 0,68 0,57 0,61 1,1 1,12
H6 1,48 0,64 0,55 0,55 1,19 1,09
H7 1,54 0,7 0,60 0,60 1,2 1,06
H8 1,52 0,65 0,59 0,57 1,03 1,13
Média 1,51 0,68 0,56 0,58 1,09 1,08

Fonte: Autora

Gréafico 2: Altura entre Homens
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Resultados Englobados:

-Média de Altura entre homens: 1,51 m;
-Minimo 1,48m;
-Méaximo 1,56m.

A altura ou comprimento do cavalo € a medida da parte interna das pernas, do chdo até a parte
inferior do pubis. Para encontrar essa medida a pessoa descal¢a encosta numa parede, com as
pernas ligeiramente afastadas, vestido com sua bermuda de ciclista. Com um lapis, se faz uma
marca na parede fixando o encontro das duas pernas da bermuda. Depois € medida com uma fita
métrica, do chdo a marca. Esta medida (Fig. 7), em centimetros, € a ‘altura do cavalo’ (PROJETO
PEDAL, 2017).

Figura 7: Como medir o comprimento do cavalo

ENTRE-PERNAS
«—— (CAVALO)

Fonte: Projeto Pedal
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Grafico 3: Medida do Cavalo — Mulheres
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Fonte: Autora

Média de comprimento do cavalo Mulheres: 0,66 m.

Cavalo maximo: 0,71cm.

Cavalo minimo: 0,61cm.

Gréfico 4: Medida do Cavalo — Homens
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Média de comprimento do cavalo homens: 0,68 m

Cavalo maximo: 0,70cm.

Cavalo minimo: 0,64cm.

A figura a seguir (Fig.8) mostra de uma forma geral as dimensdes encontradas através da coleta de
dados antropométricos. O modelo foi feito objetivando entender melhor medidas do corpo do

usuario.

Figura 8: Antropometria a partir da coleta de dados

Fonte: Autora

8. ANALISE DE SIMILARES

Nessa fase sdo observados os produtos ja existentes no mercado, apés a coleta de dados eles séo
analisados e quando forem uteis sdo adaptados ao projeto. Essa analise trata-se de uma
comparacdo qualitativa de desempenho de seus concorrentes, identificando boas praticas, afim de

melhorar o resultado final do produto.
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8.1. Similares de Funcéo

A seguir sédo analisados produtos que cumprem uma funcdo similar ao objetivo deste projeto, ou
seja, possibilitar pessoas que ndo conseguem andar em uma bicicleta convencional, um outro meio

de locomocgé&o.

8.1.1. Roadhog

O Roadhog vendido pela britanica Tomcat, é rapido e leve. Com multivelocidades, desenvolvido
para usuarios com moderada habilidade motora. Ergonomicamente, € semelhante ao design de
outro modelo da marca, o Fizz, mas de roda livre e multivelocidades.

Com opgéo de 5, 9 e 18 velocidades. Facil montagem e desmontagem, podendo ser separado em
duas partes para o transporte. O Roadhog (Fig.9) também pode ser equipado com um freio traseiro

se a destreza manual for um problema (TOMCAT, 2017)

Figura 9: Roadhog

Fonte: Tomcat (2017).

8.1.2. Triciclo Handy

Para usuarios com elevado comprometimento motor, com pouco ou sem uso das pernas, o triciclo
Tomcats Handy (Fig.10) tem seu desenvolvimento focado em pessoas com pouca ou henhuma
habilidade motora nos membros inferiores, e proporciona bastante seguranca ao usuario.
Disponivel com uma ou mais velocidades, existe a opcao de desmontagem em duas pecas para

transporte. Possui barra de reboque, movimentagéo de mao e pé, e Carer Control ou Carer Braking.
35


https://tomcatuk.org/trikes/hand-propelled-trike/

No entanto, o seu recurso principal Hand Propelled € a ‘manivela equilibrada’ que ao equilibrar o

sistema de dire¢éo deixa o triciclo mais simples, intuitivo e facil de usar (TOMCAT, 2017).

Figura 10: Handy

Fonte: Tomcat (2017).

8.1.3. Triciclo Fizz

Projetado, fabricado e customizado na Gra-Bretanha, o triciclo Fizz (Fig.11) possibilita aos adultos
com dificuldades motoras atividades ao ar livre e transportabilidade. Considera tanto as dificuldades
fisicas como as de aprendizagem, com alguns mecanismos que permitem a atividade de lazer

acontecer com seguranca, possui apenas uma velocidade, € leve e resistente (TOMCAT, 2017).

Figura 11: Triciclo Fizz

Fonte: Tomcat (2017)
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Possui o sistema de Carer Control™, que possibilita que seja guiado por alga traseira, pode ser
dividido em duas pecas para facilitar o transporte, possivel adaptacdo para que seja rebocado
através do mecanismo Trailer-Trike™, e Swivel Saddle™, banco giratorio pensado para prover
maior acessibilidade (TOMCAT, 2017).

8.1.4. Strider Bikes, bicicletas sem pedal

A Strider Bikes (Fig. 12), produz uma bicicleta especial, sem pedais para trabalhar o equilibrio, ela
gue se adapta a diferentes necessidades, com o objetivo de inserir pessoas com sindrome de Down,
autismo, baixa forca muscular, problemas de equilibrio, artrogripose, paralisia cerebral etc. em
atividades fisicas. Fabricadas para proporcionar um aprendizado seguro e natural, estas bicicletas

permitem ao usudrio apoiar 0s pés e manobrar de forma progressiva e comoda.

Figura 12: Usuéario em uma Strider

Fonte: Strider Bikes (2017)

8.2. Similar de inspiracéo estético-funcional, Bicicleta Pibal, Philippe Starck

D& para pedalar ou usar como patinete. Batizada de Pibal, foi desenhada com a contribuigdo dos
moradores de Bordeaux. Entre os pedidos atendidos estdo pedais que ndo danificam os sapatos,
cores fosforescentes para aumentar a seguranca a noite e trava antirroubo. O veiculo projetado
pelo designer foi adaptado pela Peugeot. “O desafio foi produzir uma nova solugdo de mobilidade
que mistura dois usos”, diz Sandrine Bouvier, responsavel pelo marketing da marca.
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O modelo, adequado para um lugar plano como Bordeaux, tem iluminacdo integrada, cambio
automatico de duas velocidades, amortecedores e ajuste de selim e guiddo. Rodas, pneus e
paralamas possuem fita reflexiva amarela. A Pibal faz parte do Vélo Ville de Bordeaux, o sistema
de empréstimos da prefeitura (REVISTA GALILEU, 2017).

Assim como a Pibal (Fig 13), o modelo desenvolvido nesse projeto, quer levar em conta as
necessidades de quem utiliza o veiculo e a praticidade que ele oferece. O fato de poder ser patinete
ou bicicleta se mostra interessante pois 0 produto apresenta mais de uma funcéo e, com isso,

abrange uma gama maior de gostos e habilidades.

Fonte: Revista Galileu (2017).
8.3. Adaptacéo de componentes

A empresa Dream Bikespecial, fabrica bicicletas e triciclos customizados, e procura atender as
necessidades diferentes de cada usuéario, alguns de seus modelos possuem o pedal com suporte
(Fig.14) que segura os pés e também suporte duplo para quadril, que pode ser retirado, ou ter a
sua altura e largura regulada (Fig. 15). O fabricante também adapta triciclos para pessoas com
maior dificuldade de equilibrio onde os usuarios podem escolher entre a tracdo manual ou tracédo a
pedal (DREAM BIKE, 2017).
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Figura 14: Fixador Pedal

72l

Fonte: Dream Bike (2017).

Figura 15: Ajuste do apoio de banco

Uma alternativa a ser considerada de ser usada é o adaptador de quadros de bicicleta (Fig. 16),
gue as transforma em triciclo, ele possui tracdo nas duas rodas traseiras. Esse componente é
geralmente compativel com tamanhos aro 20”, 24” ou 26” e destinados a fungao de lazer, pois sédo

para baixas velocidades, chegando a 15 ou 17 km/h.
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O modelo da figura abaixo, tem eixo de 15mm, com sistema diferencial, possui rolamentos e cubos

em aluminio.

Figura 16: Adaptador triciclo

Largura entre eixos 74cm

Fonte: DreamBike 2017.

Ao serem estudadas adaptacdes feitas para pessoas que apresentam dificuldades em conduzir
bicicletas, alguns aspectos precisam ser levantados, em busca de solu¢des que possam trazer mais

seguranca, conforto e autonomia ao usuario.

Um fator a ser considerado € a posi¢édo do banco, quando estd mais baixo em relacao ao guidao,
costuma melhorar a sensagéo de seguranga. Também, evitar o guidao anteriorizado, pois o ciclista

fica com o corpo muito para frente, com uma postura considerada inadequada.

Ao redor do banco, é comum ser instalado um apoio, com o intuito de evitar que a pessoa sinta-se
insegura ou até mesmo caia da bicicleta, esta adaptacdo assemelha-se a uma cadeira com encosto
baixo, e o ideal é que o acabamento do apoio seja todo emborrachado, o que o torna antiderrapante
e mais confortavel (ACESSIBILIDADE NA PRATICA, 2012).

8.4. O material dos similares

A construcdo de qualquer veiculo é cheia de pequenos detalhes, isso faz com que, por exemplo,
duas bicicletas de marcas distintas, construidas a partir do mesmo conjunto de tubos, tenham
comportamentos distintos. Hoje em dia é aplicada muita tecnologia de ponta em certas
bicicletas/triciclos, e existem diversos métodos e materiais sendo empregados (ESCOLA DE
BICICLETA, 2017).

A seguir, no quadro 4, alguns materiais tradicionalmente utilizados nos quadros e como geralmente

sdo suas caracteristicas:
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Quadro 4: Materiais Usuais

Material Caracteristicas Gerais
Aco E o material mais barato, as pecas sdo mais pesadas que a
maioria dos outros materiais e estdo sujeitos a oxidagdo. Em
contra partida eles costumam ter o conserto facil (ESCOLA DE
BICICLETA, 2017).
High tensil Preco baixo, esse material € menos denso que aco, tem boa

absorcdo dos impactos, € de conserto facil, costuma ter boa
durabilidade apesar de estar sujeito a oxida¢édo (ESCOLA DE
BICICLETA, 2017).

Cromo molibdénio

Preco médio é alto, quadros relativamente leves, boa absorgéo
dos impactos; bom controle de tor¢des, boa durabilidade, bom
acabamento, conserto facil, menos sujeito a oxidagédo do que o
aco (ESCOLA DE BICICLETA, 2017).

Aluminio E menos denso que o aco, quando de alta qualidade possibilita
guadros mais leves, e também é menos elastico que o aco (por
esse motivo, mais aspero no rodar), conserto dificil,
pouca oxidagdo (ESCOLA DE BICICLETA, 2017).

Titanio Preco elevado, leve, boa absorcdo de impacto, grande

elasticidade, conserto dificil, ndo oxida (ESCOLA DE
BICICLETA, 2017).

Fibra de Carbono

Preco alto, peso do quadro depende do uso e projeto assim
como a capacidade de absor¢do de impacto, permite inUmeras
possibilidades de construcao dificil conserto.
(ESCOLA DE BICICLETA, 2017).

Madeira/Bambu

Matéria prima barata, transmite poucas vibragfes, resistente a
choques, o quadro de uma bicicleta madeira/lbambu é
geralmente leve, boa resisténcia a fadiga. Além de apresentar
spectos positivos com relagéo a sustentabilidade. (ESCOLA DE
BICICLETA, 2017).

Fonte: Autora.

Atualmente existem muitos métodos conhecidos de produgdo de quadros em materiais naturais

como a madeira e bambu, a seguir alguns projetos que tiveram destaque.

8.5. Bamboo Bike

Em Nova lorque, na Universidade de Columbia, surgiu o projeto Bamboo Bike sob a coordenacédo

do professor do departamento de ciéncias da terra e do meio ambiente de Columbia, John Mutter,

41



o desafio era fabricar um produto sustentavel para servir como meio de transporte para as

populacdes rurais da Africa, onde a maioria das bicicletas s&o importadas da China e da india.

Segundo o professor, muitas tem um desenho ultrapassado, pouca durabilidade e ndo servem para
os trabalhos nas vilas. A ideia de fazer uma bicicleta de bambu n&do é nova, a maior dificuldade é
desenvolver uma forma viavel que possibilite que a bicicleta ser fabricada e reproduzida.

No caso de Mutter, segundo suas proprias palavras, eles queriam estimular a criagdo de uma
empresa de bicicletas feitas por africanos para africanos, contando com a vantagem de encontrar
bambu facilmente e também dos quadros poderem ser construidos sem ferramentas pesadas.
Esse projeto foi levado a Gana em 2007 (Fig. 17) e foi elogiado pelo ex-presidente americano Barack
Obama na sua primeira viagem ao continente africano (CORREIO BRAZILIENSE, 2009).

Figura 17: Projeto Bamboo Bike, em Gana

Fonte: Correio Braziliense (2009).

8.6. Bicicleta BambooBee

O norte-americano de Sigapura Sunny Chuah, engenheiro e designer de bicicletas, depois de
percorrer 6.103 quildmetros da Asia central em uma bicicleta de bambu que ele projetou,
desenvolveu um projeto chamado Bamboobee. A montagem do quadro pode ser feita pelo proprio
usuario, e o kit inclui todos os tubos de bambu que comp8em a estrutura da bicicleta, bem como
as ferramentas, materiais e instru¢des necessarias para monta-la. A Bamboobee (Fig.18), esta
disponivel em 3 tamanhos (O SEGREDO, 2014).
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Figura 18: Bamboobee

Fonte: O Segredo (2014)

Este projeto deve considerar o ciclo de vida do produto, isto €, a analise de sua trajetéria, desde o
momento em que € concebido até a sua extin¢do, inclusive o ciclo de vida econémico, que englobam
etapas de concepc¢do, desenvolvimento, fabricagdo até o langamento do produto, e inclui também
posteriores manutengfes e reprojetos. Também no ciclo de vida fisico se deve observar as
transformagdes dos materiais e 0 uso de energia, em todas as fases, desde a extragdo de matérias-

primas até os processos de, reciclagem e reuso dos componentes (BAXTER, 2000).

Alguns materiais analisados representam significativa vantagem em relagdo a outros quando se

comparam fatores econémicos e de sustentabilidade.

8.7. Utilizagdo de componentes standard

O produto compde um sistema e para que seus mecanismos funcionem € necessario usar pecas e
componentes de varias marcas, oriundos de diversos lugares. Os componentes devem apresentar
bom desempenho e boa durabilidade, além disso, a solu¢éo precisa dar suporte as manutencoes,
fundamentais na garantia de seguranca de qualquer veiculo, para que isso seja possivel, o produto

deve ser de facil montagem e desmontagem.
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9. CONCEITO DO PRODUTO

E através de principios do conceito do produto que o projeto é desenvolvido, sdo eles que indicam
as prioridades, e este projeto tem o objetivo de ajudar a pessoa com SD a se locomover
desenvolvendo sua sociabilidade e autoconfianca.

Para que o produto cumpra sua funcéo, devem ser levados em conta fatores como forma e materiais

empregados, proporcionando resisténcia e ergonomia adequadas

O sistema desenvolvido busca trazer lazer e facilitar o desenvolvimento cognitivo, contribuindo para
gue a pessoa com SD sinta-se mais segura como também desenvolva suas relagfes, tanto com
individuos como com o espaco o qual utiliza, e para que esses objetivos possam ser alcangados, o

produto deve permitie a locomog&o com seguranga e conforto.

Para transmitir o conceito sdo utilizadas as palavras e imagens (Fig. 19):

Simplicidade
Conforto
Acessibilidade
Atividade Fisica
Liberdade
Autoconfianca
Socializacéao

Seguranca.
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Figura 19: Moodboard do Conceito do Produto

Fonte: Autora.

10. GERACAO DE ALTERNATIVAS

Esse € o momento onde o produto comeca, de fato, a nascer.
Unem-se os conhecimentos somados nas etapas anteriores sobre percepcao visual, harmonia,
equilibrio e composicao, também as informagfes sobre estilos, tendéncias e cultura, sdo elas

gue ajudam a criar as linhas e formas que compdem o produto final.

10.1. Estilos de Conjunto

A seguir, algumas opg¢des de solugbes considerando o conjunto do triciclo, para analisar o

tamanho e ergonomia representada cada um
10.1.1 Bicicletal/triciclo com top tube virtual.
Esse é um quadro de facil acesso e leve e poderia ser feito de agco ou aluminio (Fig. X).

Distancia guiador/ banco ficou grande, pode ser melhorada com um guiddo maior e mais alto. Para

duas rodas: aro 26 na frente e atras. Para triciclo: aros traseiros 20 ou 24 e dianteiro 26.
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Figura 20: Bicicleta com tube virtual

Fonte: Autora

10.1.2. Bicicleta/triciclo de madeira com montagem sanduiche
Quadro e garfo sédo chapas planas (Fig. 21), com guidao reto e largo que ddo maior seguranca,

guadro e garfo de chapas planas (Fig. 22). Guidao reto e largo ddo maior seguranca, pode ser

adaptado com cubo para triciclo.

Figura 21: Bicicleta quadro sanduiche

Fonte: Autora
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Figura 22: Quadro sanduiche

\»amt,

Fonte: Autora

10.1.3. Triciclo com banco baixo e encosto

Pode ser fabricado em diversos materiais, pedais ho meio do quadro. Quadro baixo de facil acesso.

Estabilidade das rodas traseiras, o guiador pode ficar mais afastado. Veja na figura 23.

Figura 23: Quadro Reclinado e banco com encosto

— A
(+

Fonte: Autora
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10.1.4. Triciclo de bambu guiddo médio

Quadro de facil acesso e leve, com guiddao médio e selim largo, tradicional em modelos feitos em

bambu (Fig. 24).

Figura 24: Quadro reto, aro das rodas, 26 polegadas

Fonte: Autora

10.1.5. Quadro de triciclo em madeira curvada

Modelo conceitual de triciclo com chapas de madeira curvadas (Fig. 25)

Figura 25: Quadro madeira arqueada

Fonte: Autora
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10.2. Op¢des de bancos

Devido a Hipotonia do usuério, todas as op¢des de selim, incluem algum tipo de encosto, foram
elaborados alguns modelos utilizando o Inventor. (Fig. 26 e Fig. 27).

Figura 26: Necessidade de encosto

Fonte:Autora

Figura 27: Estilos de bancos

Fonte: Autora

10.3. Opcdes de guidao

Quanto mais alto esta o guiddo em relacdo ao selim, menos peso as méaos suportardo. Isso esta
relacionado diretamente com o controle das bicicletas em subidas e descidas, além de promover
uma postura mais ereta, ainda que menos aerodinamica.
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Figura 28: Op¢des de Guidao

Fonte: Autora

10.4. Op¢des de tamanhos de Aros

Para saber se as rodas traseiras terdo o mesmo tamanho da roda dianteira.
Abaixo como ficaria a disposi¢éo, as opgdes sdo aros de 22, 24 e 26 polegadas (tamanhos que o

adaptador traseiro bicicleta/triciclo pode suportar (Fig 29, 30 e 31).

Figura 29: Aros de 22 e 26 polegadas

Fonte: Autora

Figura 30: Aros de 24 e 26 polegadas

Fonte: Autora
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Figura 31: Aros de 26 polegadas

Fonte: Autora

10.5. Teste de peso com modelagem de quadros no Inventor Professinal 2017

Utilizando um software de modelagem 3D, foram elaborados 3 modelos genéricos de quadro, cada
um foi testado com tres materiais distintos, o0 bambu, o aluminio e o acgo.

Cada um tem a geometria usual de cada material

O Quadro 1 (Fig. X) tem a geomtria utilizada em bicicletas de bambu, com angulos retos e sem
curvas, o Quadro 2 (Fig.X) tem a geometria tipica de quadros de carbono e aluminio, isso é, formas
mais organicas, ja o Quadro 3 (Fig. X), representa os modelos classicos, mais antigos, quando o

material predominante na fabricacao era o aco.

A seguir, o resultado dos pesos para cada modelo quando aplicadosos diferentes materiais:

Figura 32: Quadro 1

Fonte: Autora

Peso aproximado quadro de bambu = 1,8 Kg.
Peso aproximado quadro aluminio = 2,2 Kg.
Peso aproximado quadro ago = 2,9 Kg.
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Figura 33: Quadro 2

Fonte Autora

Peso aproximado quadro de bambu = 2,0 Kg.
Peso aproximado quadro aluminio = 2,4 Kg.

Peso aproximado quadro aco = 3,1 Kg.

Figura 34: Quadro 3

Fonte Autora

Peso aproximado quadro de bambu = 2,1 Kg.
Peso aproximado quadro aluminio = 2,5 Kg.
Peso aproximado quadro ago = 3,2 Kg.
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10.6. Selegcao de Opcdes

Material do

quadro

Aluminio

Quad_ro 5: Selecdes
Bambu

Aco

O Bambu é o
material mais
barato, mais facil
de manusear,
além de se
destacar pela

sustentabilidade.

Formato do
Quadro

Quadros de
bambu precisam
de uma geometria
com dois tubos
horizontais (o top
tube, ndo deve ser
virtual), isso o
deixa mais firme,
considerando que
se trata de um
material mais
flexivel que o

aluminio e o aco.

Tamanho
das Rodas

Selim

Aros 26 na frente
e atras, deixam o
conjunto mais
estavel, visto que
permite que a
postura fique
parecida com a de
uma bicicleta
comum, com
pedais embaixo

do selim.

Visando o
conforto, o selim
deve se dar
considerando o
modelo 1 e o

modelo 2

Fonte: Autora
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11. RESOLUCOES FINAIS

O propdsito é que o produto tenha resisténcia e leveza, também deve ser considerada a exposi¢ao
do produto ao sol, a umidade. Além disso, a minimizacdo de componentes objetiva dar simplicidade
e usabilidade ao conjunto, eles devem apresentar bom desempenho e boa durabilidade, além disso,
a solucdo precisa dar suporte as manutencdes, fundamentais na garantia de seguranca de qualquer

veiculo, para que isso seja possivel, o produto deve ser de facil montagem e desmontagem.
11.1 Quadro

Diferentemente do que se imagina normalmente, a altura total do praticante ndo determina na
totalidade o tamanho do quadro, isto é, duas pessoas com a mesma estatura, poderdo ter
necessidade de usar quadros de tamanhos diferentes.

Alguém com membros mais curtos, além da necessidade de maior proximidade do selim ao eixo
pedaleiro, terd também que ter o guiddo mais proximo. Caso contrario, tera como consequéncia
uma maior pressdo do peso do tronco sobre os bracos, acrescida de uma pressao lombar que
podera causar dores e incobmodos (PROJETO PEDAL, 2017).

Veja na Figura 35, como pessoas com a mesma estatura e membros com tamanhos diferentes

podem exibir uma postura diversa para um quadro.

Figura 35: Mesma estatura e membros diferentes

Fonte: Projeto Pedal
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Portanto o tamanho correto de um quadro depende da altura e de outros aspectos, tdo importantes
guanto a altura, como por exemplo o tamanho os bracos e do cavalo.

A respeito da nomenclatura, quando se diz, por exemplo, 15” estamos nos referindo a medida do
seat tube do quadro, e esses numeros,13”15” 17” e 19” se relacionam ao comprimento do tubo
onde esté o banco, entdo, quando se diz que um quadro é de 15”, se esta dizendo que o seat tube
tem em torno de 38 centimetros, porque 1 polegada = 2,54 cm. Portanto, a altura, tem a ver com o
tamanho do quadro, pois quanto mais alto, mais longas as suas pernas. Mas € preciso levar em

consideracdo também gue duas pessoas com 1,70 m de altura dificilmente terdo pernas e bracos
do mesmo tamanho.

A medida do Seat Tube € relevante, mas quando se pensa em tamanho certo de quadro devemos
levar em conta outra medida, muito importante, o top tube, também chamado efetivo ou horizontal,
€ a parte superior do quadro. Quando se projeta uma bicicleta ou triciclo, a geometria do quadro, é
bastante influenciada pelo chamado top tube efetivo, top tube horizontal ou mesmo top tube virtual,
essa medida corresponde uma linha imaginaria que liga o head tube (onde esta o guiddo) a uma

outra linha que sai do seat tube. Veja abaixo, na figura 36, a representacdo dessa nomenclatura
(AVENTRILHA, 2017).

Figura 36: Top e seat tube
TOP TUBE A Vertical

.......

A SEAT TUBE

> Horizontal

Fonte: Autora

Para que o top tube esteja em uma medida adequada s&@o levados em conta a média de
comprimento tronco e brag¢o dos usuérios (Fig. 37).
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Figura 37: Medidas tronco e brago

Tronco Braco

Fonte: Aventrilhas 2017

11.1.1 Célculos

Existe uma regra que foi publicada pela revista norte-americana Mountain Bike Action, em janeiro
de 1992 que ensina o seguinte, encontrar a altura do cavalo, transformar em polegadas e ent&o
subtrair 14. O resultado € o tamanho ideal para uma mountain bike, modelo bastante utilizado em
cidades com o perfil de Porto Alegre, onde existem ruas com e sem asfaltamento.

No caso desse projeto a média das medidas do cavalo, € 0,67m ou 67 cm, dividindo por 2,54,
chegamos a 26,38, que com menos 14 (26,38 -14), chega-se ao valor de 12,37 polegadas. Abaixo,
as tabelas exibem os valores padrdo, mostrando que o resultado obtido se aproxima do tamanho

13” feminino, um tamanho P de seat tube.

Tabela 3: Tabela universal de medida maculina

CICLISTA QUADROD
MEDIDA INTERIOR
ALTURA SR TAMANHO MTE OU i;:uurom SPEED
1,50a1,60cm P 13"a 15" 46a 48 cm
Isaiem 5T P/M 16| ™ a7 a50cm
1,60a1,70 cm 73-76cm M 15"al17" 38-41cm| 51a53cm
1,65a1,75cm Fe-78cm /G 16" 218" |41-43cm| 52a55cm
1,70a180cm | 78-8lem | G [17°a19'[43-46cm| 53aS6em
1,75a21,85em 81-83cm G/KG 18" 220" 46-48cm| 54258 cm
1,802 1,90 cm 83 -86cm XG 19"a 21" 48-53cm| 56a59cm
1,85a 1,95 cm B6-88cm HG/XKG 20"a 22" 53-56cm| 57 a6lcm
1,90a 2,00 cm XEG/KKKG 21"a 23" 56-58cm| 58a63cm
S00outem | o XKXG 23" ou+ |5Bemou+| 63cmou+

Fonte: Pedala Floripa (2017)
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Tabela 4: Tabela universal de medida feminina

CICLISTA QUADRO
MEDIDA INTERIOR
ALTURA e TAMANHO MTE OU CONFORTO SPEED

I1253155cm -EE-?;cm P 13!.IailalI 33_35:m|45348:m

1,558 1,65cm 71-73cm P/ 14"a 15"|35-38cm

1,60a21,70cm T73-T76cm 1| 15"a16"[38-41cm 51-53cm

1,65a1,75cm 7&-78¢cm /G 16"al17"|41-43 cm

1,70a 1,80 cm 78-81lcm G 17"al18"|[43-46cm 53 _56 cm

1,7521,85cm 81-83c¢m G/AG 18"a19"|46-48em

Fonte: Pedala Floripa (2017)

Com base nas andlises de dados, e levando em conta valores tabelados de quadros padréo,
modelos Montain Bikes (MTB) e Conforto (City Bike), o tamanho de referéncia escolhido para o

desenvolvimento do produto é 13” (Seat Tube entre 33-35 cm).

Para a dimenséo do Top Tube foi utilizada a Calculadora de Top Tube, uma ferramenta online.
Usando as médias obtidas na pesquisa foi calculado o tamanho do top tube.

Valores usados

média tronco feminino + média tronco masculino / 2 =

0,54 + 0,58 =0,56 m

média cavalo feminino + média cavalo masculino/ 2 =
0,52 + 0,56 = 0,54 m

média braco feminino + média brago masculino / 2 =
0,66 + 0,68 = 0,67 m

Abaixo, a figura 38 representa a sintese dos resultados obtidos.

Figura 38: Escolhas para Seat Tube e Top Tube

\
\

5&.43%_‘%

Fonte: Autora
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11.1.2. Materiais escolhidos

Bambu - Utilizado no quadro, entre outras propriedades, o bambu tem sua fibra homogénea e
pesada, com propriedades antibacterianas, morfologicamente, podemos dizer que é um vegetal
muito resistente (INFO ESCOLA, 2017).

Fibra do Carbono - O material escolhido para unir os bambus é a Fibra de Carbono, trata-se de
uma fibra sintética composta de finos filamentos de 5 a 10 micrometros de didmetro. Cada filamento
€ a unido de diversos milhares de fibras de carbono. Tem propriedades mecénicas semelhantes as

do aco, ainda por sua dureza tem maior resisténcia ao impacto, e € leve como madeira.

Resina Vegetal - O polimero escolhido para o compadsito € uma opgéo vegetal, a base de mamona,
pois tradicionalmente se usa a resina epoxi que deixa o processo de produgdo mais toxico e menos
sustentavel. Além disso, a ideia de juntar uma resina vegetal ao bambu permite que seu processo

de reciclagem seja facilitado com relacéo as resinas sintéticas.

Abaixo, a modelagem do Quadro feita no Inventor (Fig. 39 e Fig. 40).

Figura 39: Etapas de modelagem do quadro

. Fonte: Autora

Figura 40: Quadro no Inventor Professional 2017

Fonte: Autora
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11.2. Freios

A escolha é por freios a disco nas rodas traseiras, pois além de adaptarem ao modelo de triciclo,
possuem uma frenagem mais eficiente. Sabe-se que quanto maior o disco, mais segura € a bicicleta,
pois os discos grandes oferecem uma frenagem mais precisa e s&0 menores as chances de
superaquecimento, por outro lado, sdo um pouco mais dificeis de regular e em caso de empeno,
podem ficar encostando nas pastilhas, além de serem mais pesados. Para esse projeto o disco

utilizado seréa de 160 mm de diametro, um tamanho considerado médio.

No sistema de freio a disco mecanico (Fig. 41), o acionamento é feito por cabo. O manete € acionado
€ puxa o cabo que esta preso ao caliper ou “pinca de freio”, empurrando um pistao que se encontra
no seu interior, que vai empurrar a pastilha de freio contra o disco, gerando atrito e diminuindo a
velocidade. O sistema empurra apenas uma das pastilhas, fazendo com que o disco seja projetado
contra a outra, portanto, é preciso que esteja bem regulado para evitar que somente uma pastilha
esteja em atrito com o disco (DOUTOR DA BICICLETA, 2017).

Figura 41: Sistema de Freio a Disco Mecéanico

Conduite

Esticador do Cabo de Ago

Pinga de Freio Cabode Ago

Suporte Adaptador

Disco

Fonte: Autora

S&o mais eficientes, com maior poder de frenagem e mais preciso do que o V-Brake, exigem menos
forca para acionar, por ndo entrar em contato com o aro, vida util maior, ndo trava no caso de o aro
amassar ou empenar. Em contrapartida, sdo mais caros do que V-Brake, mais pesados e

demandam manutenc¢éo especializada e mais frequente.
A escolha para a roda dianteira, por ser mais econémico, é o sistema de funcionamento V-Brake

(Fig. 42). O cabo de ago que sai da manete, aciona diretamente pelo lado, os dois bragos da

pastilha, esses freios sdo chamados também pelos termos em inglés direct pull e side pull.
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Figura 42: Sistema de freio V-Brake

Conduite r‘

Articulagéo
desmontavel para

apertura do freio. Guarda po sanfonado

Brago esquerdo do V
Brake

Parafuso de pré Sapatas de Freio

carga da mola direita

Fonte: Autora

-

Brago direito do V-Brake

Menor preco que freios a disco, menor peso, facilidade de regulagem, exige menos manutencéo,

Mas tem menor eficiéncia quando comparado com bens freios a disco, além de ter sua agéo

diminuida quando molhado.

Abaixo, algumas etapas da modelagem dos freios a disco traseiros (Fig.43 e Fig. 44),e do V Brake

dianteiro (Fig.45 e Fig. 46).

Fonte: Autora

Figura 43: Etapas de modelagem Disco de Freio
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Figura 44: Disco de Freio

Fonte: Autora

Figura 45: Etapas de modelagem V-Brake

Fonte: Autora

Figura 46: Modelo V-Brake Inventor Professional 2017

Fonte: Autora
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11.3. Guidao

Esse componente é bastante influente no conforto do ciclista. Um guiddo muito largo, aumenta a
area da superficie frontal do ciclista e leva a perda de vantagem aerodindmica, podendo provocar
dores nos ombros e pescogo em passeios mais longos (ESCOLA DE BICICLETA, 2017).

Quanto a altura do guidao, a tarefa de conciliar a correta posicdo aerodindmica e a posi¢do
confortavel do tronco néo é facil, pois a disciplina em que o ciclista esta engajado e a velocidade
gue ele desenvolve decidird o tamanho e posi¢cao adequados, no caso desse projeto, como se trata
de bicicleta de lazer, € aconselhado o guiddo curvo médio, conforme o modelo de bicicleta conforto.

Com manopla emborracha e em formato ergonémico para melhor encaixe dos dedos.

Abaixo, a modelagem do guiddo com manopla, feita a partir de duas vistas, frente e topo (Fig. 47,
Fig. 48, Fig. 49 e Fig. 50).

Figura 47: Vista FrenteXTopo

Fonte: Autora

Figura 48: Composicao Vista FrenteXTop

Fonte: Autora
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Figura 49: Modelo Guidao no Inventor Professional 2017

Fonte: Autora

Figura 50: Modelo Guiddo/Manopla

Fonte: Autora

11.4. Manete Freio

Quando o ciclista aciona o manete de freio, puxa o cabo de a¢o a ele conectado, encostando
as pastilhas no aro ou no disco, fazendo o veiculo parar.

O manete pensado para esse projeto considera que o tamanho dos dedos e maos do usuario
sdo menores, por isso ha um recuo na estrutura, 0 que permite que a manivela se aproxime da
manopla. Além disso, um revestimento emborrachado facilita a aderéncia das maos ao

componente, dando maior seguranca e conforto.

A seguir, a modelagem dos manetes (Fig. 51 e Fig. 52).
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Figura 51: Etapas de modelagem do manete

Fonte: Autora

Figura 52: Modelo manete no Inventor Professional 2017

Fonte: Autora

11.5.Garfo

Uma bicicleta pode possuir 2 tipos de garfos: rigido (sem amortecimento) ou com
suspensao/amortecedor. Esta peca abriga a roda dianteira e se conecta com o sistema de direcdo
da bicicleta (NUCLEO BIKE, 2015).

O garfo escolhido para esse projeto € o rigido, o comprimento da espiga de 165 mm, de aluminio e
com suporte para freios V-Brake.

Veja abaixo a modelagem que como o guidao, é feita a partir de duas vistas, frente e topo (Fig. 53
e Fig. 54).
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Figura 53: Etapas de modelagem do garfo

Fonte: Autora

Figura 54: Modelo Garfo no Inventor Professional 2017

Fonte: Autora

11.6. Caixa de diregao

A caixa de direcédo € o componente que conecta o garfo ao quadro da bicicleta sendo responsavel
pelo rodar macio do guidao quando gira para os lados (Fig. 55).

65



Figura 55: Suporte guidéo e caixa de dire¢édo

Fonte: Autora

11.7. Adaptador Bicicleta/Triciclo

O objetivo é trazer tragdo nas duas rodas traseiras. Essa peca permite que a estrutura seja tanto
um triciclo, com trés rodas, como uma bicicleta, com duas e o usuario tem a possibilidade alternar
0 sistema quantas vezes achar necessario.

A peca pode ser usada em aro 20", 24” ou 267, sua estrutura limita a velocidade, isso €, quando
triciclo ele fica mais lento do que quando uma bicicleta, mas considerando o fato de que é um veiculo

de lazer, acredita-se que esse fator ndo prejudique a funcdo do produto.

Nesse componente, um eixo de 15mm com sistema diferencial transfere e distribui uniformemente o
torque, possibilitando a cada roda velocidades diferentes.

Na sequéncia, a modelagem do adaptador (Fig. 56 e Fig. 57).
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Figura 56:Modelagem do Adaptador

Fonte: Autora

Figura 57: Adaptador Bicicleta/triciclo

Fonte: Autora

11.8. Selim

Também chamado de assento, sela ou coxim, € uma das trés partes de uma bicicleta que fica em
contato com o ciclista, juntamente com os pedais e 0os punhos. Ele executa 0 mesmo papel de
uma sela de cavalo, mas néo suporta todo peso do ciclista, ja que o divide com os outros pontos de
contato (pedais e guiddo). A posigdo do selim é relativa ao movimento central, ndo ao chéo ou
ao guidao.

A altura do selim deve ser ajustada em relacdo a altura dos pedais, ao solo e ao comprimento
da pedivela e a distancia do topo do selim para o centro do movimento central é a "altura do selim"”,
e essa convencao é usada para fins de comparacao de tamanhos entre bicicletas em fase de projeto
ou de compra. O selim é fixado em um canote e sua altura pode ser regulada.
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O selim para esse projeto, tem trilhos em aco de 7mm, é resistente a &gua, 0 material da estrutura
€ em polimero injetado e possui formato ergondmico com estofamento em espuma de alta
densidade. O selim se liga ao canote através de uma estrutura de aluminio, colocada dentro do
bambu do seat tube.

Nas figuras, 58, 59 e 60 etapas da modelagem do selim.

Figura 58: Etapas de modelagem do Selim

Fonte: Autora

Figuras 59: Etapas de modelagem do trilho

Fonte: Autora
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Figura 60: Etapas de modelagem do suporte

Fonte: Autora

11.9. Encosto
O encosto do selim tem a funcdo de dar estabilidade e ajudar a evitar dores, principalmente
lombares, devido ao esforgo repetitivo no mesmo lugar e na mesma posi¢cao, a ergonomia do banco

€ de primordial importancia.

Procurando atender as dificuldades que se referem a hipotonia, o encosto deve ser largo e
confortavel, com espuma de alta densidade e possuir regulagem de altura.

Abaixo, etapas da modelagem do encosto (Fig. 61 e Fig. 62).

Figura 61: Etapas de modelagem do Encosto

Fonte: Autora
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Figura 62: Modelo banco no Inventor Professional 2017

Fonte: Autora

11.10. Pedivela

A bicicleta é um dos poucos veiculos de tragdo humana capaz de levar um peso maior que o seu

proprio, e 0 componente responsavel por transmitir a forga do ciclista até a bicicleta € a pedivela.

As primeiras bicicletas eram ligadas pelo eixo da roda dianteira, limitando a velocidade ao tamanho
da roda. Com a invengédo da catraca e corrente, as bicicletas puderam evoluir e as pedivelas
passaram a ser instaladas na parte central do quadro, permitindo varias combinac¢des, mais conforto
e velocidade (PEDALERIA, 2015).

Para este projeto, buscou-se um tamanho proporcional as rodas, uma bicicleta pequena com uma
pedivela grande pode encostar no chdo ao fazer uma pequena curva, em contrapartida, o recurso
do tamanho aumenta a forga aplicada, pois quanto maior a alavanca, menor é o esforco. O modelo
€ o de chave quadrada e o material € aluminio (Fig. 63).

Figura 63: Etapas de modelagem do pedivela

Fonte: Autora
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11.11. Coroa

Bicicletas sem marchas possuem apenas uma coroa na frente, normalmente com 40 dentes.O

material da coroa é acgo (Fig. 64).

Figura 64: Etapas de modelagem coroa

11252 P —

' L
ZUe @ ey
A =0,

.

- Fonté: ~Autora

11.12. Pedais

Existem muitos modelos no mercado, diferentes em formato, preco e materiais, eles séo
indispensaveis em quase todas as bicicletas, exceto as infantis do tipo Balance Walk, que néo
utilizam pedais para facilitar o aprendizado comecando pelo equilibrio e ndo pelo movimento da
pedalada (PEDALERIA, 2017).

No caso desse projeto, é importante que o modelo se adeque a modalidade conforto, dando
estabilidade a posicao dos pés e transmitindo seguranca ao usuério ao pedalar. Os pedais contam
com acabamento emborrachado e refletores de luz (Fig. 65 e Fig.66).

Figura 65: Etapas de modelagem do pedal

Fonte: Autora
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Figura 66: Modelo Pedivela/Pedal no Inventor Professional 2017

Fonte: Autora

Abaixo, veja como ficou o conjunto coroa/pedivela/pedal (Fig 67).

Figura 67: Conjunto Coroa-Pedivela-Pedal no Inventor Professional 2017

Fonte: Autora

11.13. Corrente

Também chamada de correia, é constituida por um conjunto de elos metéalicos e flexiveis que
formam uma corrente de roletes, € a corrente faz a conexdo entre a coroa fixada na pedivela e a
catraca do adaptador das rodas traseiras.

Modelagem da corrente (Fig. 68).

Figura 68: Etapas de modelagem da correia

Fonte: Autora
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11.14. Rodas

Abaixo a modelagem das rodas aro 26 (Fig. 69).

Figura 69: Etapas de modelagem das rodas

Fonte: Autora

11.15. Paralama

Constitui num anteparo curvado sobre as rodas de carros e bicicletas, esse componente tem como
finalidade proporcionar protecao contra respingos de agua e lama ou detritos. Nesse projeto sera
utilizado para lama apenas na roda dianteira, devido a maior necessidade. O paralama é fixado

diretamente no garfo da bicicleta, o material € fibra de carbono. A modelagem, a seguir na figura 70.

Figura 70: Etapas de modelagem do paralama

Fonte: Autora

11.16. Protetor de Correia

Esse componente evita que a perna do usuario encoste na correia (Fig.71).

Figura 71: Modelo do protetor no Inventor Professional 2017

Fonte: Autora
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12. DESENVOLVIMENTO DO CONJUNTO

Os elementos do projeto, foram sendo aplicados por etapas.
Ainda que tenham sido pensados separadamente, seu desenvolvimento se deu em concordancia

com o que j& tinha sido adicionado.

Primeiramente o quadro com as rodas aro 26, seguidos do adaptador, banco, guidao e garfo.

Em uma fase posterior componentes secundarios, como palalamas e protetor de corria, além dos
acabamentos.

Veja abaixo as etapas (Fig.72).

Figura 72: Etapas de modelagem do sistema

Fonte: Autora

Depois de todas as etapas de desenvolvimento, chegou-se a um resultado. A seguir, as imagens
detalhadas do produto (Figs. 73, 74, 75, 76 e 77)
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Fonte: Autora

Figura 74: Imagem detalhada 2

Fonte: Autora
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Figura 75: Imagem detalhada 3

Fonte: Autora

Figura 76: Imagem detalhada 4

Fonte: Autora v
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Figura 77: Imagem detalhada 5

Fonte: Autor

Abaixo, na Figura 78, as dimensdes finais do quadro depois das adaptacdes e corregdes.

Figura 78: Dimenses do quadro

160 mm

Fonte: Autora
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13. PROTOTIPAGEM

A resisténcia a fadiga da madeira, ou seja, a sua capacidade de absorver ciclos de carga, é uma
das maiores que existe em nivel de materiais naturais, esse fator, faz com que seja possivel

idealizar e projetar quadros que suporte cargas normais diarias.

Devemos saber que o bambu quando em seu estado natural, envelhece rapidamente com a acéo
da 4gua, sol e demais agentes externos, por esse motivo, a utilizacdo de uma resina, aplicada como

protecdo e impermeabilizante, € importante, visto que permite a obtencdo de um quadro com

gualidade de desempenho durante um consideravel periodo de tempo.

E a forma como o material é processado que permite que ele ganhe mais resisténcia e durabilidade,
e esse processo comeca ja na colheita e processos iniciais de tratamento, como a secagem, fervura
e outros quimicos que os bambus recebem (ART BIKE BAMBOO, 2016).

13.1. Vapor

O tratamento térmico é quando os bambus verdes cortados ficam no vapor de agua até trocarem
de cor, e isso leva mais ou menos umas 2 horas, mais isso pode mudar de acordo com a eficiéncia
do conjunto de cozimento e do diametro e espécie do bambu a ser tratado, pode-se agora esperar
algumas semanas e 0 bamboo ir4 terminar de trocar de cor até que figue bem amarelo homogéneo
em toda sua extensdo (ART BIKE BAMBOO, 2016).

13.2. Uso do Macarico

Depois do bambu estar bem amarelo é mais facil definir quais seréo utilizados no quadro e nestes
bambus que se passa fogo com macarico. Com mais fogo o bambu iré ficar mais escuro e com

menos fogo mais claro.

Mesmo que a cor desejada seja 0 mais natural possivel é recomendado, na maior parte das vezes,
o tratamento com o macarico é recomendado, com o fogo o bambu perde o excesso de agua e fica
mais leve. Ele também fica mais duro pelo tratamento do amido e mais indesejavel ao ataque de
pragas, nessa etapa, deve-se ter cuidado maximo para nao ressecar 0 bambu por que se desidratar
demais, ele enfraquece e tende a rachar antes da impermeabilizacdo com resina (ART BIKE
BAMBOO, 2016).
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13.3. Escolha da Resina

A resina escolhida é a vegetal Imperveg AGT 1315.A base de poliuretano vegetal (originado do 6leo
de mamona), bi-componente, 100% sélido, isento de solventes, ndo libera vapores toxicos. Tem
boa estabilidade fisico-quimica, elasticidade, impermeabilidade. Apresenta resisténcia a acdo do
intemperismo e aguas contendo substancias agressivas como sais, acidos e alcalis. Os compdsitos
obtidos com esta resina apresentam durabilidade, resisténcia aos raios UV, estanqueidade a
liquidos e gases, boa penetracdo nos poros da superficie, boa aderéncia e ndo apresentam retracéo

volumétrica ap0s a cura.

Utilizada como adesivo e aglomerante para formagdo de compositos com fibras, p6 de serragem de
madeiras, inserviveis e outros. Ela é fornecida em dois componentes (A + B) que devem ser

misturados na proporcédo de 1:1,5, respectivamente.

Possui consisténcia fluida, cor &mbar ap6s a cura, resisténcia ao calor, apresentando perda de
massa somente apos 210 oC, isenta de liberacdo de elementos toxicos, a secagem ao toque varia
de 60 a 90 minutos, dependendo da temperatura ambiente enquanto o tempo de cura e manuseio

€ 24 horas.

A respeito da conservacao, o produto deve ser estocado dentro de sua embalagem original, evitar
grandes oscilacbes de temperatura e conservar as embalagens fechadas, nestas condi¢gbes, 0
produto pode ser conservado por 6 meses, sem alteracdes de suas propriedades (IMPERVEG,
2017).

13.4. Cobrir os bambus com resina

No primeiro processo usando a resina (Fig. 79), os bambus séo pendurados, para receberem de 2

a 3 camadas de resina, ou o suficiente para que fiqguem impermeaveis.
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Figura 79: Impearmeabilizacao dos bambus
e 7 ll '- i }?

Fonte: Autora

13.5. Gabaritos

Para que a geometria do quadro possa estar equilibrada e de acordo com o projeto, sdo usadas
pecas, que chamamos de ‘gabaritos’ (Fig. 80), sdo elas que auxiliam nas fases de posicionamento
e fixacdo dos bambus, colocadas no eixo do movimento central, do canote, e da caixa de direcéo,

além disso, alinham as gancheiras do triangulo posterior.

Figura 80: Pecgas do Gabarito

Fonte: Autora
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13.6. Elementos metalicos

Sao colocados em sua estrutura, cinco elementos metalicos (Fig.81 e Fig. 82) , sdo os tubos para
suporte de canote, eixo para caixa de direcdo, cubo para movimento central, além disso, as
gancheiras, e todos esses elementos tem a funcéo de conectar o quadro aos demais componentes

do triciclo.

Figura 81: Tubos metalicos.

Fonte: Autora

Figura 82: Gancheiras

Fonte: Autora
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Como se pode observar na figura a cima, as gancheiras usadas tinham inicialmente, um angulo
maior do que a abertura do triangulo inferior projetado (o que aparece ao fundo na impressao), por
esse motivo elas foram remodeladas, ou seja, tiveram suas aberturas dimunuidas, com o auxilio de
uma morsa. As gancheiras de aluminio, tem a fung¢éo de unir o quadro ao adaptador ou diretamente
a roda, o cubo da caixa de de direcdo permite o giro do guiddo enquanto o tubo do movimento

central,0 movimento de manivela dos pedais e o tubo do canote, serve para dar suporte ao selim.

13.7. Testes de composicao

Antes de cortar os bambus no tamanho ideal, sdo feitos testes de geometria (Fig. 83), nessa fase
séo revisados também o posicionamento dos nos e a composi¢ao de cores, so depois disso, decide-

se quais 0s elementos que permanecerao no projeto.

Figura 83: Teste de geometria

Fonte: Atora

13.8. Corte e Uso da Serra copo

ApoOs a decisdo de posicionamento e tamanho de cada elemento, os bambus s&o cortados,
primeiramente com o uso de uma serra comum, e depois, suas extremidades recebem o formato
ideal (Fig. 84) com a ajuda de uma serra copo, iSso permite que um elemento encaixe no outro,

facilitando a primeira colagem.
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Figura 84: Encaixe antes da colagem

Fonte: Autora

13.9. Primeira colagem

Para a primeira colagem (Fig. 85), com os bambus no gabarito, usa-se uma mistura de resina e po
de madeira, esta parte € bastante importante pois € ela define a geometria do quadro. Se houverem
erros nessa etapa, o bambu deve ser descolado e posicionado novamente, o que faz com que o

trabalho dure mais e também haja material perdido.
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Figura 85: Primeira Colagem

Fonte: Autora

13.10. Utilizacéo da Fibra

Depois que a mistura de resina e pé de madeira cura (Fig. 86), os bambus ja estdo colados um no
outro, o quadro é retirado do gabarito e os excessos de material sdo removidos das jungdes, que

séo lixadas novamente para receberem as camadas de fibra.
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Figura 86: Juncéo curada da primeira cola

Fonte: Autora

A partir desse momento as jun¢cdes comegam a receber as camadas de fibra de carbono (Fig. 87,
Fig. 88, Fig. 89, e Fig. 90), nesse projeto, algumas jungbes receberam 3, outras 4, e uma delas 5
camadas do compdésito de fibra de carbono e resina. O nUmero de camadas necessarias varia de
um projeto para outro e depende da eficiéncia do preenchimento de cada uma, fatores como

temperatura e umidade do ar, também influenciam na qualidade obtida.
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Figuras 87: Etapas de Uso de Carbono 1

Fonte: Autora

Figuras 88: Etapas de Uso de Carbono 2

Fonte: Autora
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Figuras 89: Etapas de Uso de Carbono 3

Fonte: Autora

Figura 90: Etapas de Uso de Carbono 4

Fonte: Autora
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Quando a quantidade de carbono, o preenchimento, e o tamanho das juncdes sdo suficientes o
quadro esta pronto pra receber o seu formato final, € usada para isso uma micro retifica e lixas

grossas (grao 60).

13.11. Forma das Junc¢des e Acabamento

Quando a lixa grossa cumprir o seu papel, e seu uso comecar a nao surtir tanto efeito na
qualidade de acabamento da superficie, troca-se por uma lixa mais fina, e assim, sucessivamente.

Nesse prototipo foram usadas lixas de grao 60, 100 e 120.

Abaixo (Fig.91 e Fig 92), alguns registros do acabamento com lixa.

Figura 91: Lixa Final 1

Fonte: Autora

Figura 92: Lixa Final 2

Fonte: Autora
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13.12. Retirada de n6s e Resina Final

Apos o termino da etapa de lixas nas jungdes, tirou-se os nés do bambu do seat tube para que
houvesse um melhor acabamento (Fig 93), e somente entéo, o quadro recebeu a Ultima camada de
resina, aplicada principalmente nas jung¢des para reforgar e melhorar o acabamento do compésito
(Fig. X e Fig.X).

Fonte: Autora

Depois, do quadro pronto, chega 0 momento de adaptar e montar o restante dos elementos.

Figura 94: Teste de montagem

Fonte: Autora
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13.13. Raiacéao e colocacao de rodas e freios

A Raiacéo (Fig. 95), pode ser feita de formas diferentes, para esse projeto se adotou o0 método mais
comum. Primeiro, coloca o raio primeiro na flange de cima e pula um furo a cada raio colocado.

Quando acaba, escolhe um raio e leva até préximo ao furo do bico da cadmara de ar, e entdo é
colocado no terceiro furo da esquerda. Rosqueia-se todos os niples até a metade, e entdo, se
distribui os outros raios contando 4 furos livres depois desse primeiro raio instalado. E importante
comecar no terceiro furo depois da entrada do bico, pois 0 acesso ao bico da camara precisa ficar

livre, assim o calibrador tem livre acesso e o0 pneu pode ser enchido facilmente.

Figura 95: Colocacao de raios
g e 4 3-—5’ " T—

Fonte: Autora

Depois que as rodas estdo montadas, as que tem cubo pra disco (Fig.96), irdo ser encaixadas no
eixo traseiro, juntamente com os discos e freios, a roda mais simples, sem suporte pra disco, vai na

frente, ela é acoplada ao garfo que possui o0 encaixe para o V-Brake.

Figura 96: Roda

Fonte: Autora
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Com relacdo aos freios traseiros para que pudessem ser acionados simultaneamente, a op¢ao
encontrada foi colocar um ‘puxador’ (Fig 97 e Fig 98), que transforma um Unico cabo em dois, isso
é divide a tracdo, fazendo com que ao acionar o manete de freio direito, as duas rodas de tras parem

juntas.

Figuras 97: Resolugao de Cabeamento 1

Fonte: Autora
~Figuras 98: Resolucao de Cabeamento 2

i

Fonte: Autora

13.14. Colocacéao de Pedivela e correia

Para que o triciclo tenha pedais, o primeiro passo é encaixar o pedivela, pela extremidade oposta ao
pedal, no movimento central, com o pedivela direito voltado para o sentido oposto ao do lado esquerdo
(caso contrario, ndo seria possivel girar o pedal apropriadamente durante a pedalada), entédo, encaixa-
se o parafuso que o prende ao movimento central e se aperta, girando em sentido horario, com uma

chave allen 8mm.
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Somente depois do pedivela colocado encaixamos os pedais e colocamos a corrente, utilizando uma

chave de corrente.

Abaixo o pedivela com pedais, e detalhes da corrente (Fig. 99 e Fig. 100).

Figura 99: Pedivela

13.15. Encosto do Selim.

Para o encosto do selim (Fig. 101), tiveram que haver algumas mudancas de ultima hora, pois ficou
mais pratico prede-lo embaixo do banco, proximo ao canote, entao foi preciso fazer dois novos furos
para que alem de ndo movimentar para os lados (Fig. 102), ele ndo girasse com o movimento do

triciclo.
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Figura 101: Encosto para Selim

Fonte: Autora

Figura 102: Perfuragdo Suporte.

Fonte: Autora

13.16. Protétipo Pronto

Depois dos componentes principais do sistema serem instalados e as partes de protecdo de
correia e roda, colocacao de manoplas, acoplamento de selim é apenas encaixe, abaixo, nas
figuras X, X, X algumas imagens do protétipo concluido (Figs. 103, 104, 015, 106, 107 e 108)
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Figura 103: Protétipo Pronto 1

|

Fonte: Autora

Figura 104. I{rotptipo Pronto 2
sl B

Font: Autora

Figura 105: Prototipo Pronto 3
= y | |
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Figura 106: Protétipo Pronto 4

Fonte: Autora

Figura 108: Protéti ronth

Fonte: Autora
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13.17. Gastos com a Prototipagem

Abaixo, a tabela 5 mostra o custo referente a materiais e componentes do protétipo

Tabela 5: Custos da Prototipagem

ITEM VALOR (em reais)
Resina 90,00
Fibra de Carbono 120,00
Ferragens do quadro 100,00
Adaptador 300,00
Rodas 120,00
Guidao com manopla 69,00
Manete de Freio com cabos 60,00
Elementos de juncgéo 30,00
Freio V brake 30,00
Freios a disco 150,00
Pedais 29,00
Pedivela 30,00
Selim 50,00
Encosto 20,00
Correia 30.00
Protetor de correia 39,00
Paralama 25,00




Plotagem 60,00

Lixas 20,00

TOTAL 1315,00

Fonte: Autora

14. RECICLAGEM E REUSO DE COMPONENTES

Quando falamos em reciclagem, nos referimos a recuperacdo de produtos e materiais, que sao
levados a um processo que permite sua reutilizagdo, trata-se de um conjunto de técnicas de
reaproveitamento de materiais descartados. A introducao do residuo novamente no ciclo produtivo,
caracteriza-se por ser uma das alternativas de tratamento mais vantajosas, tanto do ponto de vista
ambiental quanto do social, ela reduz o consumo de recursos naturais, poupa energia e agua,
diminui o volume de lixo e da emprego a muitas pessoas (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2018).

Existem diferencas entre os termos ‘reciclagem’ e ‘reuso’, e elas estdo tanto no préprio processo,
como também no resultado final dele, no primeiro, 0 material descartado é transformado em outro,
sendo processado e transformado. (FUCAPI BLOG, 2018). Tanto o pé de madeira, a resina, quanto
0 p6 de carbono podem ser processados com outros materiais para gerarem novos, e a respeito
dos metais, o processo de fundir metais como o aluminio e 0 ago (presentes no triciclo). Também

se caracteriza como reciclagem.

Ja quando falamos de reuso, o material ndo passa por processo quimico de transformacao, e sim
empregado com uma utilidade diferente da proposta inicial. (FUCAPI BLOG, 2018). Para esse
trabalho pode haver reuso, por exemplo, quando o bambu se transformar em uma luminaria ou
cadeira, ou quando as ferragens da composi¢cdo passarem a compor o sistema de novos

equipamentos.

14.1. Componentes de Bambu

Quando se fala do fim de vida do bambu, ele pode ser reciclado ou reusado, o0 mais comum é
transformar seus residuos em um aglomerado de madeira, o que permite prolongar razoavelmente

o tempo de vida do material.
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Abaixo (Fig.109) é exibido o ciclo de vida do bambu.

Figura 109: Ciclo de Vida do Bambu

TRANSPORTE ESTOCAGEM
CULTIVOE TRATAMENTO
COLHEITA
RECICLAGEM E TRANSFORMAGAO

REUTILIZAGAO

ARMAZENAMENTO
COMERCIALIZACAO

Fonte: Autora

14.2. Componentes de Aluminio

Quanto a reciclagem do aluminio € um processo bastante atrativo economicamente. Para produzir

o aluminio reciclado é utilizada menos energia do que produzir aluminio a partir de matérias-primas.

O custo de produgédo do aluminio a partir do minério acarreta custos elevados pois é dificil extrair o
aluminio da sua forma de 6xido. Por outro lado, é estimado que para produzir aluminio a partir da
sucata tem um preco menor e requer apenas 5% da energia necessaria para produzir a mesma

guantidade a partir do minério.

O aluminio quando é reciclado ndo perde as suas propriedades originais. Com isto pode ser usado
e reciclado inUmeras vezes. Atualmente os produtos em aluminio sdo produzidos 65% a partir do
minério e 35% de aluminio reciclado. Com os coletores de sucata é possivel recolher as sobras do

aco da producdo bem como o aco antigo e inatil (HYDRO, 2017).

A sequir, a figura 110, mostra o ciclo de vida do aluminio.
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Figura 110: Ciclo de Vida do Aluminio

LAMINACAO
RECICLAGEM
FABRICACAO
RECUPERACAO
CONSUMO
, COLETA SELETIVA

Fonte: Autora

14.3. Fibras de carbono e resina

O processo de reciclagem pode ser mecanico ou termoquimico, dependendo de como é

desagregado o compésito (moido, triturado ou esmagado).

A reciclagem dos compositos € uma tarefa dificil pois a sua composi¢cao complexa (fibras, matrizes),
uso de resinas e a combinacdo com outros materiais torna dificil fazer a sua separacao, por esse
motivo, muitas vezes, o desperdicio da fibra de carbono é encaminhado para aterros, o que é
insatisfatério a nivel ambiental, econémico e legal, contudo, existem aplicacdes aos compdsitos
reciclados mecanicamente e hoje em dia 0s mais comuns s&o incorporagdes em novos compositos
gue servirdo como material de enchimento ou de resisténcia ou também na inddstria de construcéo
(AMS, 2015).

A seguir, o ciclo de vida da fibra (Fig. 111).
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Figura 111: Ciclo de Vida da Fibra de Carbono

RECICLAGEM
REBOBINAMENTO :
RS DESCARTE
EXTRAGAO
SIZING |
~ OXIDAGAO
TRATAMENTO o
SUPERFICIAL ~*= CARBONIZAGAO’

Fonte: Autora

15. Consideragdes Finais

Durante a realizacdo desse projeto foi assumido o desafio de incluir mais pessoas no mundo do
esporte, e para isso, considera-se de fundamental importancia a participagdo e envolvimento de

pessoas /profissionais interessados no objetivo do trabalho.

Durante o desenvolvimento das etapas, foi possivel utilizar diversas ferramentas adquiridas durante
0s anos de curso de design de produto na UFRGS, além disso, por diversas vezes foram usados

os aprendizados dos ambientes de estagio.
Espera-se que o produto se ajuste as necessidades dos usuarios e permita que eles desenvolvam

a seguranca, autoconfianga e sociabilidade, além disso, que possa auxiliar a pratica esportiva de

forma que venha a contribuir com a saude e felicidade da pessoa com SD.
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APENDICES

VISITAS

Visita |
AFAD - Associagéo dos Familiares e Amigos Down

Visita para reconhecer o ambiente de familias de Pessoas com SD

‘Conhecer para Incluir’

Com quem? Vera lone, coordenadora da AFAD Porto Alegre e Michele dos Santos, coordenadora
da AFAD de Cachoeira do Sul.

Onde? AFAD Porto Alegre.

Vera lone, mae do Jodo, 21 anos.

Michele, mae do Matheus, 17 anos.

Renata: O que é a AFAD?

Vera: A AFAD Porto Alegre é uma Organizacdo da Sociedade Civil sem fins lucrativos, e atua na
capital gaucha e municipios vizinhos desde 1992. Promove e participa de ag¢fes, buscando a
conscientizacdo sobre Pessoas com Sindrome de Down. Existem outras AFADs espalhadas pelo
Brasil.

Renata:Como € a atuacéo?

Vera: A tarefa é conscientizar a sociedade, melhorar as possibilidades de desenvolvimento das
pessoas com SD em busca de autonomia, facilitando o processo de inclusdo em todas as situagoes,
e claro, defender os direitos da pessoa com SD e apoiar as familias. As pessoas precisam entender

gue a SD nao é uma doenca.

Renata: Os filhos de vocés praticam esporte?

Michele: Sim.

Vera: Sim.
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Renata: Eles andam de bicicleta?

Vera: Nao, talvez seja por causa da hipotonia.
Michele: Nao, o Matheus ndo consegue.

Quem participa?

Vera: Qualquer pessoa interessada na causa, amigos, parentes, pessoas com SD, cada um cumpre

sua funcao, é uma associacao aberta e dindmica que trabalha em parceria com outras instituicées.

DA CARTILHA AFAD.

Pessoas com SD, apresentam um cromossomo 21 extra em seu genoma, por isso, algumas vezes
se observa a denominacgéo de trissomia do 21. Dessa forma, eles tém 47 cromossomos em vez de
46, que é o numero habitual da populacdo em geral.Uma pequena percentagem, de 2 a 4%, ndo
apresenta 47 cromossomos, mas 0 material genético extra do 21 estd inserido em outro
cromossomo, em geral no 14. Essas pessoas apresentam diagnéstico de trissomia do 21 por
translocagédo, e pode ter sido herdada, o que deve ser estudado pela familia. Uma outra
percentagem das pessoas com SD tem mosaicismo, isto €, possuem células com trissomia do 21 e

células sem trissomia do 21.

O nome Sindrome de Down foi uma homenagem ao médico britdnico John Langdon Down, que
descreveu as caracteristicas clinicas da sindrome em 1865. Ainda se desconhece exatamente como
ocorrem todos os sinais e sintomas. Porém, muitos deles ja foram reconhecidos e, hoje em dia, é

possivel fazer uma medicina dedicada as particularidades de cada pessoa com SD.

IMPORTANTE

Sobre o0 uso de termos: é muito importante falar corretamente. Sempre prefira o termo pessoa com
SD em vez de pessoa Down ou apenas Down, porque a sindrome de down é apenas uma
caracteristica do individuo. Nunca use portador ou especial. Lembre-se que esta falando de um ser
humano que como qualquer outro possui suas especificidades e ser especial ou nhao advem da

marca que cada um deixa no mundo e nas pessoas’

Qual é aimportancia do Lazer e Esporte?

Assim como 0 acesso a educacgdo, a saude e ao trabalho, os momentos de lazer e convivio social

também merecem atengdo quando se trata da qualidade de vida de qualquer individuo. Para
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pessoas com SD, essas experiéncias aprofundam e ampliam as amizades , o sentimento de

pertencer a um grupo, garantindo seu direito de viver plenamente.

A familia tem um papel importante no favorecimento dessas experiéncias, € quem garante que
essas atividades estejam sempre presentes desde cedo. Ainda, muitas pessoas com SD ou com
outras deficiéncias convivem apenas com familiares préximos, comprometendo o seu convivio
social. Perdem a oportunidade de conversar, trocar ideias, mostrar seus limites e possibilidades,
sentir-se a vontade conversando naturalmente em grupos, expor educadamente seus sentimentos
e pontos de vista, o que facilita 0 desenvolvimento em sociedade desde a infancia.O sucesso ou
fracasso na inclusdo da pessoa com SD ndo esta unicamente vinculado a sua capacidade ou

incapacidade intelectual, é na relagdo com o outro que ela ira se constituir como sujeito social.

O lazer e o esporte em todas as modalidades também beneficiam o desenvolvimento da autoestima,
fundamental para a construgéo identitaria da pessoa com SD.
Experiéncias de coletividade entre pessoas com e sem SD sdo essenciais para que a sociedade

aprenda a conviver com as diferengas.

Visita Il

Entendendo a Pessoa com Sindrome de Down

Visita para conversar com a Thauani, 17 anos, e sua familia.

Com quem?

Thauani (pessoa com SD) Tatiana (méae) e Katyele (prima).
Onde?

Lomba do Pinheiro, Porto Alegre.

A Tatiana e a Thauani me receberam na casa delas, no Bairro Lomba do Pinheiro, em Porto
Alegre. A entrevista foi na sala, e a proposta era um visita para de tom informal, para nos
conhecermos melhor. Estavam presentes a Thauani, a Tatiana (mée dela), a Kathyele (prima) e

eu Renata.

As perguntas foram respondidas pela Tatiana.

Renata: Quais sdo as pessoas que moram na casa?
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A Thauani, eu (Tatiana), meu irmao e minha mae.

Renata: O que ela gosta de fazer?

Tatiana: A Thauani adora usar o tablet e o smartphone, € ela que escolhe e baixa os jogos que

tem. Ela adora ver televisdo e escutar musicas no Youtube.

Renata:Quais as caracteristicas vocé destacaria?

Tatiana: Ela é comunicativa, fala bastante, gosta de fazer piadas.
Gosta de jogar volei e dancar.

Ela esta aprendendo a escrever.

Renata: Quais os habitos diarios?

Tatiana: Ela vai na escola, todos os dias, de segunda a sexta, as vezes no turno da manha, as
vezes de manha e de tarde. Ela gosta de ir.
Gosta de ver clipes e dancar

Ela gosta de doces.

Renata: Quais séo as atividades fisicas que ela pratica?

Tatiana: Ela deveria praticar mais, a médica disse que é muito importante, ela gosta bastante de
brincadeiras com bola e de dancar. Na escola onde ela estuda,que é de educacéo especial, 0s

meninos jogam futebol e as meninas dan¢cam, a Thauani gosta das duas coisas.

Renata: A Thauani sabe andar de bicicleta?

Tatiana: N&o, ela tem dificuldades de se equilibrar, parece que nao se concentra direito.

Visita .

Conversa, Medidas e Fotos com Thauani.
Na segunda visita a casa de Thauani, com a desculpa de tirar suas medidas, eu (Renata) fui a

pedido de suas mée, para ajudar a convencé-la de participar de um passeio com a escola no

Parque Marinha do Brasil, pois segundo a Tatiana ela estava se negando a ir.
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Renata: Por que vocé nao quer ir no passeio?

Thauani: Porque tenho preguiga, j& vou de manha na aula.

Renata: Mas vocé nao gosta de parques?

Thauani: Gosto, mas é longe, demora muito.

Renata: Vocé sabia que tem meninas e meninos que passeiam la, e que muitos vao de bicicleta

ou de skate?

Thauani: Nao sabia. Eles vao fazer piquenique também?

Renata: Sim, eles gostam de fazer amigos, como voceé.

Vocé gosta da natureza?

Thauani: Sim, gosto das arvores dos gatinhos e cor de rosa.

Renata: Onde vocé gostaria de andar de bicicleta?

Thauani: Sim com 0s meus amigos, eles andam de bicicleta nessa rua e na pracinha.

Renata: Vocé prefere andar de bicicleta ou assistir TV?

Thauani: Andar de bicicleta.

Renata: Vocé prefere andar de bicicleta ou dangar?

Thauani: Dancar.

Medidas Thauani:

Altura: 1,45 m

Comprimento Perna: 0,90 m
Comprimento Braco: 0,50 m
Circunferencia Cintura: 1,16 m
Quadril: 1, 25 m
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Visita IV: Opinido Profissional

Conversa com a Dra. Mércia D. Silva

Renata: Na sua opinido, quais podem ser as causas da dificuldade das pessoas com SD para
andar de bicicleta?

Mércia: Normalmente, as pessoas com SD tém hipotonia, isso acarreta uma série de dificuldades
para realizar movimentos que séo considerados simples para a maioria. Geralmente, criangas com
SD precisam de mais ajuda no equilibrio e seu desenvolvimento ocorre de forma mais lenta, mas
essas caracteristicas também séo observadas de forma mais atenuada em adultos.

Renata: O que é hipotonia?

Mércia: A hipotonia muscular é a falta de tbnus muscular, o que torna a pessoa mais flexivel, com
musculos mais fracos e movimentos mais lentos. Essas caracteristicas influenciam negativamente
na qualidade de movimento de pessoas com SD.

Renata: Quais as consequéncias?

Mércia: A hipotonia é a grande causa do atraso no desenvolvimento fisico dessas criancgas, elas
sentam, engatinham e caminham mais tarde. A pessoa com sindrome de Down apresenta na
maioria da vezes menos tonicidade muscular que as outras pessoas.

Renata: Como podemos diminuir os efeitos da hipotonia?

Mércia: Provavelmente pessoas com SD nédo terdo o tbnus muscular como o de pessoas sem SD,

mas o trabalho de fortalecimento muscular realizado através de atividades fisicas e esportes pode

diminuir este quadro.

Coleta de dados antropométricos

Foram coletados dados de antropometria de 18 pessoas com SD, 10 mulheres de 13 a 31 anos, e

8 homens de 18 a 38 anos.
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As dimensdes coletadas foram altura, comprimento cavalo, comprimento do braco, circunferéncia

cintura e quadril. Abaixo, os dados:

Mulheres (Total = 10)

M1- Thauani (17 anos)

Altura: 1,45 m

Comprimento entre pernas (cavalo):0,63 m
Comprimento Brago: 0,50 m
Circunferéncia Cintura: 1,16 m

Quadril: 1, 25 m

M2- Medidas Lara (22 anos)

Altura: 1,48 m

Comprimento entre pernas (cavalo):0,65 m
Comprimento Brago: 0,55 m

Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 0,98 m

Quadril: 1,13 m

M3- Medidas Camilly (16 anos)

Altura: 1,44 m

Comprimento entre pernas (cavalo):0,63 m
Comprimento Brago: 0,51 m

Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 0,93 m

Quadril: 1,21 m

M4- Medidas Andressa (17 anos)

Altura: 1,49 m

Comprimento entre pernas (cavalo):0,66 m
Comprimento Braco: 0,52 m

Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 0,90 m

Quadril: 0,98 m
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M5-Medidas Antbnia (13 anos)

Altura: 1,53 m

Comprimento entre pernas (cavalo):0,70 m
Comprimento Braco: 0,54 m

Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 1,08 m

Quadril: 1,02 m

M6- Louenne (27 anos)

Altura: 1,50 m

Comprimento entre pernas (cavalo):0,68 m
Comprimento Brago: 0,50 m

Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 0,98 m

Quadril: 1,24 m

M7- Monique (23 anos)

Altura: 1,48 m

Comprimento entre pernas (cavalo): 0,65 m
Comprimento Brago: 0,50 m

Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 0,95 m
Quadril: 1, 14 m

M8- Patricia (31 anos)

Altura: 1,47 m

Comprimento entre pernas (cavalo): 0,68 m
Comprimento Brago: 0,53 m

Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 0,92 m

Quadril: 1,05 m

M9- Jaqueline (27 anos)
Altura: 1,44 m
Comprimento entre pernas (cavalo): 0,60

Comprimento Braco: 0,51 m
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Comprimento Tronco:
Circunferéncia Cintura: 0,96 m
Quadril: 1,23 m

M10-Vitoria (16 anos)

Altura: 1,51 m

Comprimento entre pernas (cavalo): 0,71 m
Comprimento Braco: 0,56 m

Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 1,10 m

Quadril: 1,1 m

Homens (Total=8)

H1- Mateus (25 anos)

Altura: 1,56 m

Comprimento entre pernas (cavalo): 0,7 m
Comprimento Brago: 0,59 m
Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 1,12 m

Quadril: 0,99 m

H2- Joao Pedro (18 anos)

Altura: 1,55 m

Comprimento entre pernas (cavalo): 0,69 m
Comprimento Brago: 0,55 m

Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 1,14 m

Quadril: 1, 14 m

H3- Eduardo (19 anos)

Altura: 1,49 m

Comprimento entre pernas (cavalo): 0,66 m
Comprimento Braco: 0,50 m

Comprimento Tronco:
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Circunferéncia Cintura: 1,03 m
Quadril: 1,06 m

H4- Luan (21 anos)

Altura: 1,5 m

Comprimento entre pernas (cavalo): 0,69 m
Comprimento Brago: 0,53 m

Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 0,98 m

Quadril: 0,96 m

H5- Leo (36 anos)

Altura: 1,52 m

Comprimento entre pernas (cavalo): 0,68 m
Comprimento Brago: 0,57 m

Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 1,1 m

Quadril: 1,12 m

H6- Emanuel (23 anos)

Altura: 1,48 m

Comprimento entre pernas (cavalo): 0,64 m
Comprimento Brago: 0,55 m

Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 1,19 m

Quadril: 1,09 m

H7- Roberto (38 anos)

Altura: 1,54 m

Comprimento entre pernas (cavalo): 0,7 m
Comprimento Brago: 0,60 m
Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 1,2 m

Quadril: 1,06 m

H8- Clayton (29 anos)
Altura: 1,52 m
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Comprimento entre pernas (cavalo): 0,65 m
Comprimento Brago: 0,59 m

Comprimento Tronco:

Circunferéncia Cintura: 1,03 m

Quadril: 1, 13 m
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