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RESUMO

A constante evolugao tecnolégica vem trazendo diversos beneficios para a vida
humana, a qual vem provando ter enorme potencial para sanar inumeras
adversidades na area da biomecanica. Umas dessas evolugbes € a aplicagao de
maquinas que possam promover o aumento da forgca do ser humano, através de
uma combinagdo entre maquina e homem, esta maquina € denominada como

exoesqueleto.

O presente trabalho oportuniza o estudo para desenvolvimento de um
exoesqueleto robodtico visando auxiliar os membros superiores nos aspectos
relacionados ao levantamento, transporte e descarga de materiais. Sempre em
conformidade com a legislacdo de especifica (norma regulamentadora 17) do
ministério do trabalho e emprego (MTE), este estudo, se propdem a analisar as
condicbes ergonémica da atividade de transporte manual de cargas em diversas
areas, a partir da analise, sugerir medidas preventivas para melhorar o ambiente de

trabalho e a qualidade de vida dos trabalhadores.

Espelhados na metodologia de Itiro Lida mentor do livro Ergonomia Projeto e
Producédo, e também pelo designer Bernd Lobach especialista em desenvolvimento
de produto em grande escala industrial, impactando na sua reducado de custos sem
que o projeto perca suas principais caracteristicas funcionais, formais, estética e
ergométrica, suprindo assim as necessidades especificadas de cada usuario e

gerando seus devidos beneficios relacionados a cada fungao do exoesqueleto.

Palavras-chave: Evolugao tecnologica, biomecanica, exoesqueleto.



ABSTRACT

The constant technological evolution has brought several benefits to human life,
which has proven to have enormous potential to cure innumerable adversities in the
area of biomechanics. One of these evolutions is the application of achines that can
promote the increase of human strength, through a combination between machine
and man, this machine is called exoskeleton.

The present work makes possible the study for the development of a robotic
exoskeleton in order to assist the upper limbs in the aspects related to the lifting,
transport and discharge of materials. Always in accordance with the specific
legislation (regulation 17) of the Ministry of Labor and Employment (MTE), this study,
propose to analyze the ergonomic conditions of the activity of manual transport of
cargo in various areas, from the analysis, suggest preventive measures to improve
the working environment and the quality of life of workers.

Mirrored in the methodology of Itiro Lida mentor of the book Ergonomics Design
and Production, and also by designer Bernd Lobach specialist in large-scale
industrial product development, impacting on its cost reduction without the project
losing its main functional, formal, aesthetic and ergometer, thus supplying the
specified needs of each user and generating their due benefits related to each

function of the exoskeleton

KEYWORDS: technological evolution, biomechanics, exoskeleton.
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1 INTRODUGAO

Nos dias de hoje, em quase todos os setores de atividade econbmica, em
especial no ramo da civil, existe a necessidade de executar tarefas de
movimentagdo manual de cargas (MMC), seja com frequéncia ou ocasionalmente.
Com a limitacdo do espaco de trabalho, a variedade da natureza das atividades e a
resisténcia de algumas empresas em fazer investimentos, por vezes significativos,
em equipamentos automatizados sdo algumas das razdes para que se recorra a

tarefas de movimentagdo manual de cargas.

As tarefas de movimentagdo manual de cargas sao classificadas de diversos
tipos: elevar, baixar, agarrar, virar, segurar, transportar, puxar ou empurrar cargas.
De acordo com a Norma Regulamentadora 17 (NR17), implantada pelo 6rgao da
seguranga do trabalho, que tem como objetivo estabelecer parametros que permitam
a adaptacdo de condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos
trabalhadores, de modo que proporcione o maximo de conforto, seguranca e

desempenho eficiente possivel.

Contudo baseando-se na norma NR 17 em conjunto com a relagdo entre
homem e maquina denominado de ergonomia € que inicio o projeto de pesquisa de
desenvolvimento de um exoesqueleto robdtico visando auxiliar os membros
superiores, para que no futuro préximo se possa diminuir algumas lesdes causadas

pela movimentagao manual incorreta de cargas.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Apresentagao da Norma Regulamentadora (NR 17) envolvendo e elaborando
o protétipo de conceito, assim facilitando o manuseio de cargas.
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1.1.2 Objetivo Especifico

Apresentagao do protétipo de conceito do exoesqueleto com mobilidade

rotacional maxima de 90° para o limite maximo de carga de 15 kg.

1.2 DELIMITAGAO DO ESTUDO

Este trabalho se concentra no estudo da origem e do desenvolvimento do
exoesqueleto para fins laboratoriais, propondo um protétipo de conceito e nao

visando abordar a evolucao do protétipo funcional e para produgao em série.

1.3 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, sendo que no capitulo um

encontra-se a Introducao, Objetivos, Delimitagao do estudo realizado.

No segundo capitulo, denominado de Revisao Bibliografica, € retratado num
contexto geral do manuseio de cargas nas industrias e o que ela pode causar de

lesdes, ergonomia, exoesqueleto com sua historia, evolugao e.
No capitulo trés, o Estudo para o desenvolvimento do protétipo de conceito.

No capitulo quatro tem-se a Metodologia da pesquisa aplicada para o

desenvolvimento deste trabalho.

No quinto capitulo é abordado a Concluséo do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O MANUSEIO DE CARGAS NA INDUSTRIA

O rapido crescimento produtivo do setor da construgao civil nos ultimos anos,
intensificou a producédo de cimento no pais (VIANA, 2014). O fato fez com que as
empresas utilizassem mais trabalhos manuais para o transporte destes insumos, o
que pode ser comprovado pelo aumento das autuacdes executadas pelo proprio
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) que chegou a emitir documento especifico
para o caso (Nota Técnica n° 05/2012/DSST/SIT), justificando e orientando seus
auditores quanto as praticas vivenciadas no ambito das fiscalizacbes especificas do

carregamento manual de sacos de cimento.

Apesar de existir um esfor¢co dos setores envolvidos, a automacao industrial
nao esta sendo utilizada regularmente pelas industrias brasileiras, em especial na
area de construgao civil. “O emprego de produtos, métodos e sistemas construtivos
inovadores acabam esbarrando na falta de interesse dos proprios empresarios da

construcéo civil no brasil em investir em infraestrutura” [...] (CALCADA, 2014, p. 34).

A Analise Ergon6mica do Trabalho (AET) possibilita a identificacao,
diagnostico e elaboragao de medidas para a resolugao dos problemas ergondmicos
que afetam a saude e o desempenho do trabalho humano. Uma vez que existe um
numero frequente de trabalhadores que se afastam do trabalho com problemas de
saude provenientes das atividades que exercem, faz-se necessario a implementagcao
de estudos para redugao ou eliminacdo das consequéncias negativas advindas da

relacdo do homem com sua atividade laboral.

2.2 DIFICULDADES E LESOES CAUSADAS PELO MANUSEIO DE CARGAS

As atividades que envolvem levantar, puxar ou empurrar cargas tém sido uma
preocupacao crescente daqueles que procuram prevenir lesdes e doencas do
trabalho. Em termos gerais, a carga provoca dois tipos de reagbdes corporais. Em

primeiro lugar, o aumento de peso provoca uma sobrecarga fisiolégica nos musculos
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da coluna e dos membros inferiores. Segundo, o contato entre a carga e o corpo

pode provocar estresse postural.

De acordo com a NR17, torna-se importante expor alguns conceitos relativos
ao manuseio e ao transporte de cargas: a) o transporte manual de cargas designa
todo transporte no qual o peso da carga é suportado inteiramente por um soé
trabalhador, compreendendo o levantamento e a deposigao da carga; b) o transporte
manual regular de cargas designa toda atividade realizada de maneira continua ou

que inclua, mesmo de forma descontinua, o transporte manual de cargas.

Segundo Monteiro (2014) as principais lesdes causadas pelo manuseio

incorreto de cargas sao:
o Lesbes musculoesquelética;
¢ Rompimento dos tendoes;
e Esmagamento do e membros;

e Tendinites;

2.3 AERGONOMIA E OS ESFORGCOS COM OS MEMBROS SUPERIORES

Conforme ITIRO LIDA, ergonomia € o estudo da adaptagao do trabalho ao
homem. O trabalho tem uma acepcgao bastante ampla, pois ndo abrange somente as
maquinas e os equipamentos utilizados para a transformacao dos materiais, mas sim
a situacdo em que ocorre o relacionamento entre 0 homem e o seu trabalho. Nao
envolvendo somente ambientes fisicos, mas também aspectos organizacionais de

como este trabalho é desenvolvido para atingir os resultados esperados.

Segundo ltiro Lida, podemos observar nas industrias atuais que a adaptacao
do trabalho ocorre em funcdo do colaborador, onde a reciproca nem sempre €
verdadeira, pois € muito mais facil adaptar o colaborador a filosofia do trabalho. Isso
significa que a ergonomia parte do conhecimento do homem para elaborar o projeto

de trabalho, alinhando as capacidades com as limitagdes humanas.

Por fim define-se ergonomia como estudo do relacionamento entre 0 homem

e o0 seu trabalho, ambiente e equipamento, contudo a aplicacdo de conhecimentos
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de anatomia, fisiologia e psicologia para resolugdo dos problemas sugeridos desse

relacionamento.

A ergonomia contribui para melhorar a eficiéncia, a confiabilidade e a
qualidade das operagdes industriais, dentre eles os esforcos com os membros
superiores, caso este analisado para o desenvolvimento de um exoesqueleto

robatico, visando auxiliar os membros superiores no transporte de cargas.

2.4 A ORIGEM E A EVOLUGAO DO EXOESQUELETO

De acordo com Miguel Nicolelis, o exoesqueleto pode ser definido como uma
ortese que tem como funcdo ser uma estrutura de sustentagdo para os membros

afetados ou até mesmo para aumentar a capacidade de movimento e forcga.

O primeiro exoesqueleto visto foi na década de 70 em uma série de televisao
dos Estados Unidos, chamado "O Homem de Seis Milhdes de Dodlares", mas o que
era ficcdo se tornaria realidade anos depois com o avango da tecnologia e com os
estudos realizados em ajudar os paraplégicos, tetraplégicos, ou com qualquer tipo
de deficiéncia, mas existem também os que tém a funcdo apenas de aumentar a
forga do usuario. (D’ARC, 2017).

Projetados para serem menores e mais leves, os exoesqueletos também
chamados de "robds de vestir", sdo estruturas robéticas bio-inspiradas, vestidas no
corpo humano para produzir funcionalidades especificas, que consistem em
substituir funcées de um membro perdido; aumentar a forca, diminuindo cansago ou
fadiga ao executar trabalhos pesados por longos periodos de tempo; e de
reabilitacdo, executando as tarefas de movimentacao passiva (movimento executado
pelo robd), Ativo-Assistida (movimentado pelo paciente e auxiliado pelo robd) e
Ativo-Resistiva (movimentado pelo paciente, porém ha uma resisténcia fornecida
pelo robd). (VESLIN et al., 2011) (ARAUJO; PINOTTI, 2011) Almeida (2012) discute
ainda que a vida pessoal e social é diretamente afetada apés o AVE, pois reduz a
mobilidade e destreza. A terapia ocupacional em conjunto com a fisioterapia podem
restaurar os movimentos funcionais reabilitando o paciente a realizar tarefas

cotidianas.
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Ao usar robds para reabilitacdo, a secao de fisioterapia pode ser estendida por
varias horas e com maior quantidade de movimentos de forma automatizada e
assistida, o uso de softwares aumenta a participacdo do paciente e sensores
possibilitam ao fisioterapeuta acompanhar o progresso da rotina estipulada.
Contudo, o robd para este tipo de aplicagdo exige varios graus de liberdade e
movimentagao no espaco tridimensional (NEF; GUIDALI; RIENER, 2009).

2.5 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS GERAIS DO EXOESQUELETO

Os altos custos dos equipamentos de tecnologias torna inacessivel as pessoas
com deficiéncia, principalmente nos paises subdesenvolvidos 0s quais ndo possuem
os equipamentos a venda (XAVIER, 2016). Nao € conhecido no Brasil, empresa que
fabrique ou disponibilize para compra este tipo de tecnologia, sendo necessaria a
importagcdo gerando mais acréscimo ao prego, € mesmo assim, ainda carece de
pecas € manutencido. (ANDRADE, 2007). Um dos fatores que influencia no preco do

equipamento € o material, Xavier (2016).

Projetados para serem menores e mais leves, os exoesqueletos também
chamados de "robds de vestir", sdo estruturas robdticas bio-inspiradas, vestidas no
corpo humano para produzir funcionalidades especificas, que consistem em
substituir fungdes de um membro perdido; aumentar a forga, diminuindo cansaco ou
fadiga ao executar trabalhos pesados por longos periodos de tempo; e de
reabilitacdo, executando as tarefas de movimentagdo Passiva (movimento
executado pelo robd), Ativo-Assistida (movimentado pelo paciente e auxiliado pelo
robd) e Ativo-Resistiva (movimentado pelo paciente, porém ha uma resisténcia
fornecida pelo robd). (VESLIN et al., 2011) (ARAUJO; PINOTTI, 2011).

2.6 PRINCIPAIS EMPREGOS DO EXOESQUELETO

Exoesqueleto de reabilitagdo tem como objetivo principal auxiliar o tratamento
de pessoas que possuem dificuldades de movimentagdo de um membro ou restaurar
fungdes motoras (ANDRADE, 2007).
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Alves et al. (2014) afirma que o numero de pessoas com deficiéncia motora
aumenta a cada ano no Brasil, principalmente vitimas de acidentes de transito e
trabalho. Em sua pesquisa, fez uma bordagem sobre os pregos elevados dos
equipamentos de reabilitagdo existentes no mercado e criou um prototipo de
exoesqueleto feito com o kit LEGO Mindstorms (Figura 1), que permite a regulagem
para diferentes pacientes. Neste protétipo, o controle pode ser feito usando
comando de voz programado na linguagem NXT, ou por sensor de torque. Embora o
material escolhido para o protétipo tenha seus beneficios, o kit LEGO ainda possui

preco elevado e estrutura fragil.

A utilizacdo de motores de passo como atuadores também possuem algumas
vantagens e desvantagens, MIKOLAJCZYK, OLARU e WALKOWIAK (2015)
desenvolveram um prototipo de exoesqueleto para o cotovelo usando motor de
passo e reducgao, entre as vantagens do uso destes motores € a precisdo do passo e
a facilidade em controlar a velocidade e o movimento. Nomodelo proposto
porMikolajczyk foi possivel atingir a precisdo de passo de 0.18° (passo total) e 0.36°
(1/2 micro-passo) com diferentes velocidades, controlados por G-Code no software
Step2CNC. Em geral, os atuadores elétricos possuem menor custo e facilidade de
controle, porém apresentam grande volume e baixa capacidade de carga. (SILVA,
2015)

Figura 1 — Exoesqueleto com Kit

lﬁ- =
i Bracgo s

| Pprototipo™ &

Fonte: (ALVES et al., 2014)
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Exoesqueleto para aumentar forca: tem como finalidade aumentar a forga para
aumentar a capacidade de carga suportada pelo usuario ou para aliviar a forga em
uma determinada articulagao que apresente alguma limitagdo, com o objetivo de

diminuir a fadiga muscular em trabalhos pesados nas industrias.

A RoboGlove desenvolvida pela General Motors e NASA para utilizagdo na
Estacao Espacial Internacional utiliza servos bio-inspirados que agem como musculo
extra, possibilitando menor forga realizada pelo usuario ao manusear ferramentas
pesadas (ORG, 2016). O projeto Robo-Mate foi desenvolvido para trabalhos na
industria para aumentar a produtividade em atividades de levantamento e posturas
estaticas, a movimentacdo é dada por trés moddulos feitos com molas, que
proporcionam a compensagcao da gravidade reduzindo o carregamento nos
musculos. (ALTENBURGER; SCHERLY; STADLER, 2016)

Figura 2 — Robo-Mate

Fonte: (ALTENBURGER; SCHERLY; STADLER, 2016)

2.7 AVANGOS TECNOLOGICOS E 0S EXOLESQUELETOS ROBOTICOS

Protétipo € Masiero, Armani e Rosati (2011) desenvolveram um tratamento
usando o NeReBot (Neuro-Rehabilitation Robot) (Figura 3), um robd criado para
reabilitacdo de membro superior, € usado em adicao ao tratamento convencional,
possui trés graus de liberdade, a movimentacdo é feita por cabos atuadores
conectados a uma tala fixada ao braco do paciente.
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Os desenvolvedores afirmam que em comparagdo com dispositivos
semelhantes, possui baixo custo e baixa complexidade ao executar trajetorias.
ONeReBot pode ser transportado para perto de uma cama ou cadeira, porém nao é
um dispositivo portatii que o paciente possa utilizar para executar tarefas em

domicilio.

Figura 3 — NeReBot

Fonte: (MASIERO; ARMANI; ROSATI, 2011)

Atualmente, o projeto Armeo desenvolvido pela empresa HOCOMA localizada
na Suica, utiliza trés mecanismos roboéticos para reabilitagdo de membro superior
(Figura ...), o Armeo Power designado paras fases iniciais de recuperacao, o Armeo
Spring e o Armeo Boom, todos realizam movimentos monitorados por algoritmos que
detectam se o paciente foi capaz de realizar o movimento completo ou nédo, os
desenvolvedores afirmam que os pacientes mais afetados pelas lesdes cerebrais,
sdo 0s que mais se beneficiam do tratamento assistido por robds. No tratamento
usando o Armeo, os pacientes interagem com o software tentando alcangar um
objetivo na tela como uma atividade de movimento ou um jogo (AYALA-LOZANO;
FRANCISCO; URRIOLAGOITIA-SOSA GUILLERMO, 2015) (HOCOMA, 2017).



24

Figura 4 — Dispositivos de reabilitacao Armeo

Armeo™Power Armec=Spring

Fonte: (HOCOMA,2017)

Garcés (2013) apresenta um exoesqueleto de dois graus de liberdade usinado
em aluminio para aumentar a forca do bragco humano por um longo periodo de
tempo. Para movimentar as juntas, foi usado atuadores pneumaticos e o controle foi

feito por meio de potenciémetros lineares e sensores de contato (Figura 5).

Figura 5 — Exoesqueleto usando atuadores pneumaticos

Fonte: (GARCES, 2013)

Segundo os desenvolvedores, o principal objetivo do projeto BLEEX (Figura 6)
na U.C. Berkeley é criar um Exoesqueleto para fortalecimento e resisténcia de
soldados ao carregar maior quantidade de comida, medicamentos e armamentos
(STEGER; KIM; KAZEROONI, 2006). O Bleex foi desenvolvido para membros
inferiores e possuem como atuadores cilindros hidraulicos montados em uma

configuragao triangular para rotacionar as juntas.
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Figura 6 — BLEEX

Fonte: (STEGER; KIM; KAZEROONI, 2006)

2.8 PROTOTIPO

Protétipo € o termo usado para se referir ao que foi criado pela primeira vez,
para servir de modelo ou molde para futuras producdes. Mas ndo apenas prototipo
fisico, mas também no conceitual e de ideias para projetos a serem colocados em

pratica.
Onde temos prototipo conceitual, exploratério ou protétipo evolutivo.

Segundo (Grando, 2013) protétipo € um produto que estda em fase de teste
para aprimorar melhorias, que vai ser produzido ou ainda esta em fase de analises.
E a amostra de inicio ou modelo construido para testar um conceito, produto ou

processo, algo para se replicar ou aprender.

Protétipo Conceitual: pode ser um esboco feito manualmente, com lapis e
caneta sobre papel, com as principais areas de conteudo e as funcionalidades do
produto em projeto. Informalmente, permite que o pensamento e as ideias fluam com

facilidade para a configuragao inicial do produto.



26

Protétipo Estrutural, ou “de Forma”. € o protétipo quando sai do papel e
comegam a tomar forma fisica, na industria automobilistica eles chamam de “carro

de argila”, assim se desenvolvendo e provavelmente se tornando o produto final.

Protétipo Funcional: é a estrutura ja feita se tornando forma do projeto inicial, €
o produto funcionando e passando por testes, para que se possa ser produzido para
se chegar ao cliente final depois de todos os estudos e testes feitos, ha a vantagem
adicional de ser capaz de testar o ambiente de desenvolvimento e permitir que

algumas pessoas se familiarizem com novas ferramentas e procedimentos.
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3 ESTUDO PARA DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO DE CONCEITO
Os materiais definidos para o suporte e a armacgao foram:
e Barras cilindricas de aluminio;
e Cintas de velcro para fixar o exoesqueleto no usuario;
¢ Articulagdes nos cotovelos;
e Cilindros pneumaticos;
e Sensores;
e Valvulas;
Os materiais definidos para compor o sistema pneumatico foram:

e 01 rotula na junta (cotovelo), com deslocamento angular 61. Ha
necessidade de um cilindro pneumatico pressurizado para realizagcao

dos movimentos de subir, baixar e manter o peso sustentado.

3.1 SISTEMAS PNEUMATICO DE ATUAGAO

Foram feitos os primeiros calculos para obter uma aproximacao da forcga
necessaria que o cilindro pneumatico deve exercer com o maximo de carga
especificado. Para isso, foram desenvolvidas equag¢des da dindmica do mecanismo

com as principais forcas aplicadas na estrutura.
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Figura 7 - Estrutura basica do exoesqueleto e principais forgas

Fext

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018

Fc sao as forgas do cilindro pneumatico. B1 e B2 sdo os pesos de cada barra,
enquanto que Fext representa a forca do peso da carga na barra. O ponto E

representa a junta inferior do exoesqueleto (articulagdo do cotovelo humano).

Tg2 © Troee SA0 vetores de posicdo desde o ponto E até as forcas B2 e Fext

respectivamente.

Como exemplo € apresentado o calculo para estimar a forca maxima que o
cilindro pneumatico deve atingir. O torque no ponto E devido a forca externa e ao
peso do elo inferior € encontrado pela seguinte equagao:

" —

Te = —Tgp X B2— 15 X Fop

Para estes calculos preliminares, B2 tem o valor de 0,7 (Kg) ou 7 (N), e Fext é
de 15 (Kg) ou 150 (N)

Se considerarmos a existéncia somente da forga externa e do peso da junta, o

torque no ponto F seria:

—_—

2 —
T e | St Rl 12

- |5
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Considerando o comprimento do segundo elo, 12, igual a 400 (mm) ou 0,4 (m) e
com os valores das forgcas mencionados anteriormente; o médulo do torque maximo

é:

IT,,0. | = 61,4 (N.m)

O cilindro selecionado neste estudo é da empresa Metal Work, da série
chamada compacta “CMPC” devido a seu menor peso em comparagado com oS

cilindros de outras séries. Ele é de duplo efeito e haste simples.

Figura 8 - Foto de um cilindro pneumatico CMPC da empresa Metal Work

Fonte: Empresa Metal Work

Tabela 1 - Dados do cilindro

@(mm) @émbolo | Pressdao | F max. @6 | Peso Curso
(mm) Max. bar. (g) (mm)
(bar) Ida/volta
Cilindro 50 16 10 1178/1057 1050 100

Fonte: Empresa Metal Work
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3.2 ESTRUTURA

Nesse estudo foi projetada a estrutura em aluminio, apresentando duas barras,
cada uma com espessura de 10 (mm), o bragco é acoplado com uma estrutura que
vai nas costas. A primeira barra sustenta o cilindro, ja a segunda barra é a que faz a

funcao do antebrago para segurar o peso da forga externa.

Figura 9 - llustracao do exoesqueleto

Fonte: Elaborado pelos autores — 2018

A estrutura de armacéao/suporte € de tubos cilindricos de aluminio preso as

costas do usuario com cintas de velcro. A Figura... demonstra esta estrutura traseira

da armagéo.
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Figura 10 - Foto da estrutura traseira da armacao

I‘,.-l-' i ! 'l

e i

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018

3.3 CILINDRO

Um atuador € um dispositivo que converte a energia em movimento. Também
pode ser usado para aplicar uma forca. Ele é tipicamente um dispositivo mecanico
que transforma a energia que € normalmente criada por eletricidade, ar ou liquido,
em algum tipo de movimento (cinética). O movimento pode ser virtualmente de

qualquer forma.

O cilindro hidraulico definido no projeto € o mais simples, e consiste no
comando de avanco e recuo, realizando dupla acao, utilizando uma bomba de vazao
constante e uma valvula direcional de acionamento manual. Logicamente, pelo tipo

de bomba escolhida, € necessaria a utilizagao de uma valvula limitadora de pressao



para evitar danos ao sistema.
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4.0 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esse trabalho tem como principal objetivo proporcionar um estudo de protétipo
de conceito de exoesqueleto. Do ponto de vista dos objetivos apresentados, esse
trabalho se enquadra em pesquisa exploratéria e no que se refere aos
procedimentos técnicos utilizados para o desenvolvimento, este também se

enquadra em pesquisa bibliografica.

As pesquisas exploratérias buscam uma abordagem do fenémeno pelo
levantamento de informacdes que proporcionam ao pesquisador a busca pelo
conhecimento de determinado assunto (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Para Gil (2002), as pesquisas exploratorias proporcionam maior familiaridade
com o problema, tornando-o mais claro e objetivo, permitindo a construgao de
hipoteses e o aprimoramento de ideias. Nesse caso o planejamento € mais flexivel,
0 que permite varias consideragdes em relacdo ao fato que esta sendo estudado,
além disso, a pesquisa envolve levantamento bibliografico, exemplos que auxiliam a

compreensao e textos que retratem experiéncias praticas do problema em estudo.

De acordo com a abordagem técnica o trabalho foi realizado a partir da
pesquisa bibliografica, que depende da analise de materiais ja publicados, como

trabalhos académicos, livros, revistas, artigos e materiais disponiveis na Internet.

Para Severino (2007), a pesquisa bibliografica se realiza a partir do registro
disponivel de materiais como, teses, livros, artigos, etc. Utiliza-se de dados tedricos
ja trabalhados por outros pesquisadores. O pesquisador trabalha a partir do auxilio

dos autores de estudos anteriores registrados.
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5.0 CONCLUSAO

Através da execugao deste trabalho e os primeiros esbo¢co de um anteprojeto
do exoesqueleto robdtico para membros superiores, esperamos a popularizagéo e o
futuro emprego em larga escala deste tipo de tecnologia abordada no assunto.
Tecnologia esta que ja vem em ascensao desde os anos 2000 e foi denominada
como industria 4.0 ou seja quarta revolugao industrial, que apesar de estar sendo
dado os primeiros passos, tera um impacto bem profundo e exponencial,
caracterizado por um conjunto de tecnologias que permitem a fusdo do mundo fisico,

digital e bioldgico.

O tema tratado abre portas para diversas areas de atuagao, principalmente
para o enfoque, que foi a sua inclusdo nas industrias onde o manuseio de cargas
manuais sao constantes. InUmeras empresas resistem para nao realizar este tipo de
investimento, custamos a crer que é devido a este tipo de pesquisa e projeto estar
dando seus primeiros passamos e consequentemente ter um custo alto devido as

descobertas estarem apenas no inicio.

Por fim acreditamos que, com a definicdo dos componentes acessiveis e
baratos, e o sistema de facil construgdo e implementacdo tendem a ser a grande

vantagem do nosso anteprojeto.
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