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Andadores sdo dispositivos auxiliares da marcha, empregados por pessoas com
limitacdes motoras moderadas. Sdo equipamentos prioritarios em um mundo
de populagbes cada vez mais longevas, onde aumentam as incidéncias de
deficiéncias. Entre seus usudrios, destaca-se um grupo ainda capaz de realizar
a marcha independente com assisténcia dos dispositivos, mas incapaz de
realizar transferéncias entre as posturas sentada e em pé. Para atender a
demandas deste grupo, pesquisas Vvém sendo conduzidas para
desenvolvimento de andadores que auxiliem também transferéncia de
postura. Este estudo tem como objetivo elaborar um panorama destas
pesquisas, para orientar novos desenvolvimentos. Para tanto, foi utilizada
revisdo sistematica de literatura, que identificou 45 publicacbes onde foi
observado o desenvolvimento de 21 projetos, dos quais 20 sdo de
equipamentos com eletrénica embarcada e motorizacdo, e apenas um de
andador convencional, o que sugere uma caréncia de P&D de dispositivos de
custo acessivel.

Palavras-chave: Andador; auxilio a Marcha; Auxilio a Transferéncia Postural.

Walkers are gait aids used by people with moderate motor limitations. They
are priority equipment in a world of increasingly long-lived populations, where
the incidence of disabilities is increasing. Among its users, there is a group still
able to perform the independent gait with the assistance of the devices, but
unable to perform transfers between sitting and standing postures. To meet
the demands of this group, research has been conducted for the development
of walkers that also help to transfer posture. This study aims to provide an
overview of these researches to guide further developments. For this purpose, a
systematic literature review was used, which identified 45 publications where
the development of 21 projects was observed, of which 20 are for equipment
with embedded electronics and motorization, and only one for a conventional
walker, which suggests a lack of R&D of affordable devices.

Keywords: Walker; Gait Assistance; Postural Transition Assistance.
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1 Introdugdo

Em quase todos os paises do mundo, o contingente de pessoas que convivem com limitacdes e
deficiéncias relacionadas a mobilidade vem aumentando continuamente. Os dados mais atuais
referentes a essa populacdo no Brasil, coletados na Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios de 2010, mostram que 7% dos brasileiros tinham algum nivel de dificuldades
motoras (BRASIL, 2012).

O crescimento da populagdo com deficiéncias e mobilidade reduzida tem relagdo direta com
avancos nas areas médica e tecnoldgica. Até a década de 1940, os médicos pouco podiam
fazer por vitimas de acidentes com lesGes na medula, acidente vascular cerebral ou outro
incidente com potencial de gerar consequéncias neuromotoras. A maioria desses individuos
morria em consequéncia de complicagcGes, pouco depois do acidente. Descobertas cientificas,
somadas a necessidade de acolher milhares de soldados que retornavam da guerra com
sequelas, levaram a avangos na medicina e nas técnicas de reabilitacdo, que aumentaram a
sobrevida desses pacientes, bem como sua autonomia e independéncia (CARDOSO, 2011;
MOREIRA, 1988).

Outro resultado de avangos cientificos, tecnoldgicos e sanitarios é o aumento da longevidade
populacional, fendbmeno que estd acontecendo na maioria dos paises do mundo e é
considerado pela Organizacdo das Nacdes Unidas uma das transformacgbes sociais mais
significativas do século XXI (UNITED NATIONS, 2017).

Em 2017, 13% da populagdo mundial tinha 60 anos ou mais, somando 962 milhdes de idosos.
Esse numero devera mais do que duplicar até 2050, chegando a 2,1 bilhdes. A populagdo com
80 anos ou mais, que em 2017 era de 137 milhdes de pessoas, devera triplicar até 2050,
atingindo a marca de 425 milhGes de octogenarios (UN, 2017).

Durante o processo fisiolégico de envelhecimento acontece uma redugdo geral e natural da
capacidade funcional do individuo. Quando o passar dos anos ocorre em ambiente favoravel,
se associa a bons habitos de vida, como a prdatica de exercicios fisicos e alimentacgdo
balanceada, as alteragdes funcionais do envelhecimento tendem a acontecer de maneira
gradual, em um processo que permite a adaptacdo. Em contrapartida, quando o
envelhecimento se dd em ambiente desfavoravel e se associa a comportamentos de risco,
como abuso de substancias, maus habitos alimentares e sedentarismo, as perdas funcionais
tendem a se dar de maneira precoce e mais acelerada, levando a doencgas crdnicas,
deficiéncias, incapacidades e a morte prematura (WHO, 2015).

No Brasil, o envelhecimento populacional esta acontecendo de maneira acelerada. Segundo a
Organiza¢do Mundial da Saude, o pais estd vivenciando, em um periodo de 20 anos, um
processo de aumento do percentual de idosos equivalente ao que aconteceu na Franga, em
um periodo de 150 anos (WHO, 2015). A maior incidéncia de deficiéncias esta no grupo dos
idosos e a maioria dos brasileiros esta envelhecendo de maneira patoldgica (BRASIL, 2012;
ANDRADE & PEREIRA, 2009).

O aumento da expectativa de vida e as possibilidades de reabilitagdo sdo grandes conquistas
da humanidade. Por outro lado, abrangem os desafios de apoiar um contingente crescente de
pessoas com restricdes funcionais e deficiéncias, o que inclui o desenvolvimento de produtos e
servigos que atendam suas demandas de independéncia e autonomia.
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O Comité Ajudas Técnicas (CAT), grupo de especialistas instituido pela Secretaria de Direitos
Humanos da Presidéncia da Republica e responsavel pela sugestdao de politicas publicas para
pessoas com deficiéncias, definiu Tecnologia Assistiva (TA) como:

area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba
produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participagdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusao social (BRASIL, 2009, p.9).

Andadores sdo dispositivos auxiliares de marcha, que contribuem no equilibrio e no suporte do
peso corporal. Por esses atributos, sdo equipamentos amplamente utilizados no tratamento de
condicdes de saude de diferentes origens, como ortopédicas e neuroldgicas, por exemplo.
Diferentemente de uma cadeira de rodas, cuja utilizacdo exige o minimo de esforco fisico
possivel, os andadores somam a capacidade de marcha remanescente do usuario, colaborando
para manutencdo da atividade dos diferentes sistemas fisioldgicos. Desempenham, portanto,
papel importante na reabilitagdo.

Em pesquisa de campo com profissionais de reabilitagdo e seus pacientes, foi constatado que
alguns individuos, que sao capazes de realizar marcha de maneira independente e segura com
uso de andador, sdo incapazes de fazer transferéncias posturais entre as posi¢des sentada e
em pé sem ajuda de outras pessoas. Essa transicdo de postura é uma das manobras que mais
exige dos musculos dos membros inferiores e é determinante na avaliagdo dos niveis de
independéncia de um paciente (BULEA & TRIOLO, 2012). Em casos em que ha necessidade,
mas nao se pode contar com um cuidador para assistir as manobras de transferéncia, costuma
ser prescrito uso de cadeira de rodas. Ainda que esse equipamento possibilite o deslocamento
e devolva parte da independéncia e autonomia ao usuario, o uso prolongado de cadeira de
rodas tende a resultar em problemas de salde, consequéncias da subatividade dos sistemas
fisioldgicos, e que poderiam ser evitados com o uso de um produto de TA mais ajustado as
necessidades dos individuos.

Este trabalho tem como objetivo fazer um panorama da pesquisa e desenvolvimento (P&D) de
andadores. Os objetivos especificos sdo: (1) investigar projetos de andadores com a
funcionalidade de auxilio a transferéncia; (2) pesquisar os recursos tecnolégicos utilizados para
a execu¢do da manobra de transferéncia; (3) investigar a existéncia de lacunas na P&D de
andadores que possam ser atendidas em projetos futuros.

2 Andadores

Andadores sdo produtos de Tecnologia Assistiva, classificados como dispositivos auxiliares de
marcha. Caracterizam-se por suas estruturas tubulares, geralmente produzidas em aluminio,
que oferecem suporte bilateral ao usuario. A prescricdo de uso de andadores costuma ter
como objetivos: (1) aumentar a base de apoio do individuo; (2) reduzir a carga corporal a ser
apoiada nos membros inferiores; (3) fornecer informagdes sensoriais; (4) ajustar a velocidade
de marcha; e/ou (5) diminuir desvios do centro gravitacional do corpo. Os dispositivos
contribuem, em suma, na manutencdo do equilibrio e na distribuicdo do peso corporal.

Na literatura cientifica podem ser encontradas referéncias a categorias de andadores que vao
além dos modelos convencionais, comumente encontrados no mercado. Sdo exemplos dessas
categorias inovadoras os smart walkers (MARTINS et al., 2011) e os lift assist walkers (BULEA &
TRIOLO, 2012). A secdo que segue apresenta a descricdo dos tipos de andadores, com suas
especificidades e possibilidades de uso.
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2.1 Andadores convencionais

Os modelos convencionais de andadores podem ser encontrados em trés padrdes, que se
diferem pelo tipo de contato que estabelecem com o chdo. Sdo indicados conforme o nivel de
necessidade de descarga de peso e de equilibrio que os individuos necessitam.

2.1.1 Andadores com quatro apoios fixos

Os modelos com todos os apoios fixos (Fig.1), finalizados em ponteiras emborrachadas sdo os
mais comumente utilizados. Costumam ser prescritos para individuos com desvios importantes
de centro de massa corporal, com condi¢cbes de saude que afetem o equilibrio, ou que
precisam reduzir significativamente o peso corporal a ser depositado nos membros inferiores,
por exemplo. Para realizagdo de marcha com um andador de apoios fixos, o usuario deve
elevar o dispositivo, posicionando-o ligeiramente a frente, com todos os pés do andador
encostando no chdo ao mesmo tempo para, assim, executar o passo, se posicionar novamente
no centro do andador e repetir o ciclo, alternando sucessivamente as pernas. As
inconveniéncias do uso desses modelos incluem o comprometimento da postura e dos
padrées de marcha, ja que a marcha fica descontinua e lenta. Também, é necessario que os
individuos tenham preservadas as capacidades de controle e forca nos membros superiores, e
bom nivel de cognicdo (MARTINS et al., 2011; BATENI & MAKI, 2005; VAN HOOK, 2003).

Figura 1 — Andador com quatro apoios fixos.

Fonte: Martins et al. (2011)
2.1.2 Andadores com duas rodas

Os modelos com duas rodas na parte dianteira do andador (Fig.2) costumam ser prescritos
para individuos que tenham tendéncia a desequilibrar para tras; a realizar uma marcha mais
acelerada; ou que tenham menor forca ou controle de membros superiores e, portanto,
teriam dificuldades para erguer o andador. Em comparagdo com os andadores de quatro
apoios fixos, esses modelos permitem uma marcha mais natural e continua. Em contraponto,
oferecem menos estabilidade. Em comparacdo com os andadores com todos os apoios em
forma de roda, os modelos de duas rodas anteriores e dois apoios fixos posteriores oferecem
maior controle na velocidade da marcha, diminuindo a possibilidade de que o andador avance
em momentos em que a carga corporal é depositada sobre o dispositivo (MARTINS et al.,
2011; BATENI & MAKI, 2005; VAN HOOK, 2003).
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Figura 2: Andador com duas rodas anteriores.

Fonte: Martins et al. (2011)
2.1.3 Andadores de trés ou quatro rodas

Também chamados de rollators, esses sdo os modelos de estruturas mais complexas entre os
andadores convencionais (fig.3). Possuem trés a quatro apoios em forma de rodas. As
dianteiras costumam ser articuladas, podendo girar 360 graus. Costumam possuir sistema de
freios nas rodas posteriores e, por vezes, assentos e compartimento para guardar objetos,
para que o individuo possa manter de maneira mais independente possivel a realizacdo de
atividades de vida didria. Os rollators sdo os andadores que requerem menos esforco fisico e
cognitivo para a utilizacdo, ja que ndo ha necessidade de erguer o dispositivo ou de prestar
tanta atencdo nas tarefas relacionadas ao uso, como acontece com os andadores de apoios
fixos. Eles oferecem o padrdao de marcha mais natural e continuo entre as trés categorias de
andadores convencionais. Por outro lado, provém menor estabilidade ao usuario e, por isso,
sdo prescritos a pessoas com maior capacidade funcional, que ndo tenham disturbios de
equilibrio, e que ndo dependam de suporte para a carga corporal (MARTINS et al., 2011;
BATENI & MAKI, 2005; VAN HOOK, 2003).

Figura 3: Rollators de trés e quatro rodas.

Fonte: Martins et al. (2011)
2.2 Smart walkers

Os smart walkers, também referidos como andadores inteligentes ou robdticos, comecaram
surgir nos principais centros de pesquisa e desenvolvimento do mundo com os propdsitos de
melhorar a manobrabilidade dos dispositivos, oferecer um ritmo de marcha mais natural e
estavel e contornar algumas das adversidades relacionadas ao uso de andadores, como
aumento do risco de queda (MARTINS et al., 2011).
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Os dispositivos tém estruturas semelhantes as dos andadores convencionais, mas se diferem
pela incorporacdo de sensores e atuadores, com propdsito de minimizar esforcos cognitivos,
fisicos e metabdlicos, de acordo com as necessidades especificas dos grupos a que os projetos
visam atender (ALVES et al., 2016; MARTINS et al., 2014).

As principais funcionalidades contempladas nos projetos de smart walkers podem ser
agrupadas em cinco categorias, descritas nos subitens a seguir, conforme Martins et al. (2011):

2.2.1 Suporte fisico

Smart walkers com a fungdo de suporte fisico possuem recursos para proporcionar ainda mais
estabilidade ao usuadrio. Incluem-se nessa categoria aprimoramentos estruturais, mecanicos e
eletronicos, como o uso de elementos pesados na base do andador, de estruturas para maior
suporte corporal, ou mesmo sistemas que detectam a inclinacdo do terreno e controlam a
velocidade das rodas, reduzindo-a, em caso de descidas, ou fornecendo forga para tragdo, em
caso de subidas.

2.2.2 Assisténcia sensorial

Smart walkers com a funcdo de assisténcia sensorial possuem recursos para captacdo de
informacbes do ambiente e envio de avisos para os usudrios. Incluem-se nessa categoria
dispositivos com sensores para deteccdo de obstaculos e sistemas de alerta por meio de
estimulos sonoros ou vibratérios. Projetos com essa funcionalidade costumam ter como foco
as demandas de pessoas com limitagdes visuais.

2.2.3 Assisténcia cognitiva

Smart walkers com a fungdo de assisténcia cognitiva possuem recursos de navegagdo e
localizagdo em ambientes abertos ou fechados. Incluem-se nessa categoria os equipamentos
que podem ser programados para seguir caminhos especificos ou fazer o mapeamento de
ambientes desconhecidos e indicar rotas ao usuario. Projetos com essa funcionalidade
costumam ter como foco as necessidades de pessoas com limitagdes cognitivas, como idosos
com declinio de memodria.

2.2.4 Monitoramento de satude

Smart walkers com a func¢do de monitoramento de saude possuem recursos para verificacdo
de parametros de saude do usudrio. Incluem-se nessa categoria sensores para afericdo de
pressdo arterial, temperatura, eletrocardiograma, etc.; avisos para lembrar o usuario de tomar
medicacOes; ou de alertas de emergéncia a rede de apoio ou centros de saude. Projetos com
essa funcionalidade costumam ter como objetivo manter a autonomia e independéncia de
idosos.

2.2.5 Interface homem-mdquina

Smart walkers com a funcdo interface homem-maquina possuem recursos que facilitam a
interacdo entre o usuario e o andador. Incluem-se nessa categoria os aprimoramentos que
favorecem a transmissdo dos comandos do usuario para o equipamento (interface direta), tais
como joysticks, comandos de voz, sensores de forca ou torque, etc.; e 0os que permitem que o
equipamento receba informag¢des do ambiente, do posicionamento do individuo ou seus
padroes de marcha sem que o usuario interaja ativamente (interface indireta), tais como
sistemas de camera, sensores ultrassdnicos ou infravermelhos.



14° Congresso Brasileiro de Design

O DESENHO ESDI Escola Superior de Desenho Industrial
DO CAMPO ESPM Escola Superior de Propaganda e Marketing

2.3 Lift assist walkers

Modelos de andadores com a funcao de auxilio de transferéncia entre as posturas sentada e
em pé vém sendo projetados, patenteados e comercializados, com o objetivo de fomentar a
independéncia de pessoas que utilizam andadores (BULEA & TRIOLO, 2012).

Os beneficios desses equipamentos incluem: evitar o uso precoce de cadeira de rodas (e as
condigcOes de saude relacionadas ao uso) no caso de pacientes que conseguem fazer a marcha
com o andador, mas ndo conseguem fazer transferéncias posturais de maneira independente
e segura; reduzir despesas com compra de equipamentos especificos para a realizagdo das
manobras de transferéncia; prevenir dores e lesdes que os cuidadores tendem a desenvolver
ao auxiliar nas manobras; e prevenir acidentes relacionadas a execucdo inadequada das
manobras.

Alguns lift assist walkers utilizam pistdes a gas ou atuadores eletrénicos, para fazer elevagao
de parte da estrutura do andador, na qual o usudrio deve segurar ou depositar o peso
corporal, como por exemplo os andadores EVA Support (Fig.4) (ALIMED, 2018). Com o uso do
equipamento, a carga corporal sobre os membros inferiores é reduzida, facilitando a
transferéncia. Para utilizar esse tipo de equipamento, é necessdrio que o usudrio tenha um
bom ténus e controle nos membros superiores.

Figura 4: Modelos pneumatico e eletronico EVA Support

Fonte: Alimed (2018)

Também podem ser encontrados no mercado lift assist walkers com cintas pélvicas, como o
Hug’'n’Go (Fig.5) (ABLEDATA, 2018). que ddo suporte ao peso corporal, reduzindo o esforco
aplicado nos membros superiores e inferiores no movimento de elevacdo do andador e
usuario.

Figura 5: Andador Hug'n’Go é pneumdtico e possui cinta pélvica

¥

Fonte: Abledata (2018)

Outros modelos como os andadores Stand Up Walker (Fig.6) e LiftWalker (Fig.7), ainda, se
utilizam das préprias estruturas para fornecer uma base mais estavel e ergonémica para que o
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usuario consiga fazer as transferéncias posturais se utilizando da propria forca (U RISE
PRODUCTS, 2018; MEDICAL GRACE, 2015).

Figura 6: Andador Stand Up Walker tem mecanismo patenteado para facilitar as transferéncias posturais

Fonte: Medical Grace (2015)

Figura 7: LiftWalker tem barras retrateis para que o usuario faga as transferéncias posturais

Fonte: Medical Grace (2015)

3 Método

O método para a busca de projetos de pesquisa e desenvolvimento de andadores foi a revisdo
sistematica de literatura, conforme as cinco etapas sugeridas por Proenc¢a Junior & Silva
(2016):

(1) a busca por referéncias;
(2) a coleta das referéncias para um repositério organizador;
(3) a filtragem das referéncias;

(4) o relato dos resultados; e
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(5) o controle do processo, que se da durante o decorrer de todas as etapas da aplicagdo do
método.

O escopo da pesquisa foi definido com o estabelecimento dos seguintes parametros para
selecdo de publicacdes:

(1) ter sido publicada entre 2007 e 2019 e
(2) abordar:
(i) projeto de andador;
(ii) analise do projeto do andador;
(iii) aspectos da fabricacdo de andadores;
(iv) aspectos de uso; ou
(v) percepgao do usuario sobre andadores.

Foi feita uma pesquisa ampla para definicdo de quais palavras-chave apresentariam resultado
satisfatdria quanto ao enquadramento no escopo de pesquisa. Foram realizadas buscas por
titulo e resumo, com as seguintes palavras-chave: “walker”, “rollator”, “robotic walker”,
“smart mobile design”, “walking assisting”, “lift”, “lifter”, e as combinacGes (design AND
Walker), (design AND rollator), (robotic AND rollator), (smart AND rollator), (design AND
andador) e (projeto AND andador). Apds avaliacdo, as palavras-chave e combinac¢des definidas
para a busca de artigos foram: "walking assisting", "smart mobile design", "robotic walker" e
(design AND walker). A busca por referéncias ocorreu no dia 8 de janeiro de 2018 na base de

dados Web of Science (WoS).

4 Resultados e discussao

Na primeira etapa, de busca por referéncias, foram localizadas 121 publicagdes. Foi feita coleta
dos metadados para o software de gestdao de bibliografia Mendeley, para o procedimento de
leitura por titulo e abstract (T&A).

Durante essa fase de filtragem, 62 publicagées foram selecionadas para a leitura inspecional,
que permite um reconhecimento geral do que trata o trabalho. Subsequentemente, 48
publicagbes foram aprovadas para leitura completa, e, dessas, 45 foram selecionadas para
andlise e relato dos resultados. A tabela 1 sintetiza o processo da revisdo sistematica de
literatura.

Foram identificados 21 projetos de andadores nos artigos analisados. Sdo 20 projetos de smart
walkers e um de andador convencional. A tabela 2 mostra a relacao de projetos e publicacgdes,
organizada pelo numero de publica¢Ges por projeto.
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Tabela 1: Etapas da revisdo sistematica

Heuristica Total de publicagdes Aprovadas para leitura  Aprovadas para leitura
localizadas inspecional completa
ti: design AND walker 48 13 8
(2007-2017)
ts: "robotic walker" 54 38 31
(2007-2017)
ti: smart mobile design 10 8 8
(2007-2017)
ts: walking assisting 9 3 1
(2007-2017)
Total 121 62 48
Tabela 2: Relagdo de projetos e publicagGes
1 1 Kawazoeetal., 2017
2 Chugoetal., 2016a
3 Chugoetal., 2016b
4  Yamada et al., 2013
5 Chugoetal., 2012
6 Moritaetal., 2012
7 Chugoetal., 2010
8 Chugo etal., 2009
9 Chugo et al., 2008a
10 Chugo et al., 2008b
11 Chugo etal., 2008c
2 12 Hanetal., 2014
13 VYuketal., 2013
14 VYuketal, 2012
15 Leeetal., 2012
16 Kimetal., 2012
3 17 Alvesetal., 2017
18 Alvesetal., 2016
19 Fariaetal., 2014
20 Martinsetal., 2014
4 21 Ohnumaetal., 2017
22 Ohnumaetal., 2014
23 Leeetal., 2014
24 leeetal., 2011
5 25 Pauloetal, 2017a
26 Pauloetal., 2017b
27 Pauloetal.,, 2017c
6 28 Dasilvajr.; sup 2016
29 Dasilvajr.; sup 2013
7 30 Changetal, 2012
31 Mouetal., 2012
8 32 Cifuentes etal., 2017
9 33 Modise et al., 2016
10 34 Wadaetal., 2016
11 35 lJinetal, 2015
12 36 Luetal, 2015
13 37 Munetal, 2015
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14 38 Shinetal., 2015

15 39 Chalvatzaki et al., 2014

16 40 Cifuentesetal., 2014

17 41 Bulea & triolo, 2012

18 42 Burnsetal., 2012

19 43 Frizera neto et al., 2010

20 44 Shietal., 2010

21 45 Graft & schraft, 2007

Pode-se observar o desenvolvimento de projetos no decorrer de longos periodos de tempo.
Por exemplo, onze dos artigos identificados abordam o processo de concep¢do de apenas um
smart walker. Eles foram publicados a partir de 2008, o mais recente aborda a adaptacdo do
projeto ao “mundo real” (KAWAZOE et al., 2017), com alteraces para redugdo de custos e das
dimensdes do andador. E possivel, ainda, que existam outras publicacdes sobre o projeto, que
foram filtradas pelos parametros da presente pesquisa.

Também se pode perceber o envolvimento de equipes multiprofissionais em diferentes etapas
desses projetos que vem sendo desenvolvidos em maiores periodos de tempo. Por exemplo,
no projeto de smart walker descrito foi verificada a participacdo de pesquisadores e
desenvolvedores vinculados a multinacional LG Eletronics, do Departamento de Engenharia
Mecanica da Younsei University e dos pesquisadores do Instituto Nacional de Reabilitacdo da
Coréia do Sul, na etapa de testes e avaliagGes junto aos usuarios em (HAN et al., 2014; YUK et
al., 2013; LEE et al., 2012; YUK et al., 2012; KIM et al., 2012).

Em relacdo a nacionalidade da P&D de andadores, quatro dos projetos identificados sdo de
instituicdes dos Estados Unidos; trés do Brasil; trés da China; trés do Japao; dois de Portugal;
um da Coréia do Sul; um da Alemanha; um da Espanha; um de Singapura; um da Grécia; um da
Africa do Sul. Dois dos artigos foram escritos em parcerias de instituicdes de diferentes paises:
Cifuentes et al. (2017), com pesquisadores da Colémbia, Espanha e Brasil; e Shin et al. (2015),
da Suiga e Russia.

A busca revelou envolvimento de instituicdes de paises que vivem processos significativos de
envelhecimento populacional. O Japao, por exemplo, é a nagao mais envelhecida do mundo,
com mais de 30% da sua populagdo composta por pessoas a partir de 60 anos (WHO, 2015). O
pais, também, esta entre os mais atentos a qualidade de vida oferecida para o
envelhecimento, estando em 82 posi¢ao no Global AgeWatch Index, ranking que mede o bem-
estar das pessoas idosas ao redor do mundo (HELPAGE, 2015).

A China e os paises europeus Portugal, Alemanha, Espanha, Suica e Grécia estdo em acelerada
transicdo demografica. Segundo a OMS pelo menos 30% das populages desses paises serdao
compostas por idosos até 2050 (WHO, 2015). O Brasil estd em 562 lugar no Global AgeWatch
Index. Recebe a pior das suas notas na categoria que avalia a adequacdo do ambiente fisico e
social, posicionando-se em 872 lugar nesse dominio, entre os 96 paises avaliados (HELPAGE,
2015).

4.1 Classificagdo por funcionalidade

Em relagdo as categorias de funcionalidades de smart walkers (MARTINS et al., 2011): (1) todas
as publicacbes descrevem ou mencionam o uso de recursos para aprimorar o suporte fisico
nos projetos, sejam eles mecadnicos ou eletronicos; (2) dez publicacbes descrevem ou
mencionam o uso de recursos de assisténcia sensorial, em seis projetos de smart walkers
identificados; (3) sete publicacbes descrevem ou mencionam o uso de recursos de assisténcia
cognitiva, em seis projetos de smart walkers; (4) seis publicacdes descrevem ou mencionam o
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uso de recursos de monitoramento de saude, em quatro projetos de smart walkers; (5) todas
as publicacdes descrevem recursos de interface homem-maquina, seja direta ou indireta. Duas
publicacGes (ALVES et al., 2017; CHANG et al., 2012) descrevem o projetos de andadores que
contemplam todas as categorias de funcionalidade. Os resultados estao sintetizados na tabela
3.

Tabela 3: Resultados por funcionalidades

Projetos de funcionalidade contempladas nas publicagoes
smart walkers Publicag¢des referentes 1 2 3 4 5
1 Kawazoe et al., 2017 Sim Nao Nao Nao Sim
Chugo et al., 2016a Sim Nao N3do N3do Sim
Chugo et al., 2016b Sim Ndo N3do N3do Sim
Yamada et al., 2013 Sim Nao N3do N3do Sim
Chugo et al., 2012 Sim Ndo N3do N3do Sim
Morita et al., 2012 Sim Nao Nao Nao Sim
Chugo et al., 2010 Sim Nao N3do Nao Sim
Chugo et al., 2009 Sim Nao Nao Nao Sim
Chugo et al., 2008a Sim Ndo Nao Nao Sim
Chugo et al., 2008b Sim Ndo Nao Nao Sim
Chugo et al., 2008c Sim Ndo Nao Nao Sim
2 Han et al., 2014 Sim Nao Nao Nao Sim
Yuk et al., 2013 Sim Nao N3do Sim Sim
Yuk et al., 2012 Sim Nao Nado Nao Sim
Lee et al., 2012 Sim Nao N3&o N3do Sim
Kim et al., 2012 Sim Nao Nao Nao Sim
3 Alves et al., 2017 Sim Sim Sim Sim Sim
Alves et al., 2016 Sim Nao N3do N3o Sim
Faria et al., 2014 Sim Sim Nao Nao Sim
Martins et al., 2014 Sim Sim Nao Nao Sim
4 Ohnuma et al., 2017 Sim Nao Nao Nao Sim
Ohnuma et al., 2014 Sim Nao Sim N3&o Sim
Lee et al., 2014 Sim Nao Sim N3o Sim
Lee et al., 2011 Sim Nao Sim Nado Sim
5 Paulo et al., 2017a Sim Nao Nado Sim Sim
Paulo et al., 2017b Sim Nao Nado Sim Sim
Paulo et al., 2017c Sim Nao N3do Sim Sim
6 Da silva jr.; sup, 2016 Sim Nao Ndo Ndo Sim
Da silva jr.; sup 2013 Sim Nao Ndo Ndo Sim
7 Chang et al, 2012 Sim Sim Sim Sim Sim
Mou et al., 2012 Sim Nao N3do N3do Sim
8 Cifuentes et al., 2017 Sim Nao N3do N3do Sim
9 Modise et al., 2016 Sim Nao N3do N3do Sim
10 Wada et al., 2016 Sim Nao N3do N3do Sim
11 Jinetal, 2015 Sim Nao N3do N3do Sim
12 Lu et al., 2015 Sim Nao Sim N3do Sim
13 Mun et al., 2015 Sim Nao N3do N3do Sim
14 Shin et al., 2015 Sim Nao N3do N3do Sim
15 Chalvatzaki et al., 2014 Sim Sao Sim N3do Sim
16 Cifuentes et al., 2014 Sim Nao N3do N3do Sim

17 Bulea & triolo, 2012 Sim Nao N3do N3do Sim
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18 Frizera neto et al., 2010 Sim N3ao N3o N3o Sim
19 Shi et al., 2010 Sim Nao N3do N3do Sim
20 Graft & schraft, 2007 Sim Sim Sim N3o Sim

4.2 P&D de lift assist walkers

Projetos de andadores com a funcdo extra de auxilio a transferéncia postural foram
mencionados ou descritos em 18 das publicaces identificadas na revisdo de literatura (tabela
4). As publicacGes descrevem o desenvolvimento de quatro projetos de smart walkers, que sdo
descritos nos subitens que seguem:

Tabela 4: Relagdo de projetos de lift assist walkers e respectivas publicagcdes

Projetos Publica¢des referentes

1 Han et al., 2014
Yuk et al., 2013
Lee et al.,, 2012
Kim et al., 2012

2 Kawazoe et al., 2017
Chugo et al., 2016a
Chugo et al., 2016b
Yamada et al., 2013
Chugo et al., 2012
Morita et al., 2012
Chugo et al., 2010
Chugo et al., 2009
Chugo et al., 2008a
Chugo et al., 2008b
Chugo et al., 2008c

3 Alves et al., 2017
Alves et al., 2016
4 Bulea & triolo, 2012

4.2.1 Dispositivo de auxilio @ marcha, auxilio a transferéncia e scooter elétrica

Foi identificado projeto de sistema de suporte robdtico que assume trés diferentes
configuragdes: andador, para auxilio a marcha; equipamento de auxilio a transferéncia; e
scooter elétrica (Fig.8). O projeto foi feito para ser utilizado em ambientes internos, como
centros de reabilitacdo, por pessoas com deficiéncias e/ou idosas.

Diferentes aspectos desse projeto sdo descritos em quatro publica¢Ges identificadas na revisdo
sistematica (HAN et al., 2014; YUK et al., 2013; LEE et al., 2012; YUK et al., 2012; KIM et al.,
2012). Os autores dos artigos sdo vinculados as seguintes instituicGes sul coreanas:
Department of Mechanical Engineering (Yonsei University); National Rehabilitation Research
Institute (National Rehabilitation Center); Mechatronics & Storage Laboratory (LG Electronics,
Inc.) e Convergence Laboratory (LG Electronics Inc.).
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Figura 8: As trés configuragGes do dispositivo

Walking aid

Sit-to-stand aid Ele

Fonte: Han et al. (2014)
O sistema de suporte robdtico possui apoios laterais para os bracos, com manoplas sobre as
quais sdo posicionados joysticks. A barra de seguranga tem suporte para tablet, onde o usuario
pode monitorar dados, como informacgdes relativas a exercicios de reabilitacdo, fun¢des vitais
como eletrocardiograma (ECG), por exemplo, etc. Os sensores que captam informacgGes do
ECG estdo localizados nas manoplas. Botdes de seguranca estdo localizados na barra dianteira
e na parte posterior do andador, em caso de necessidade de acionamento por cuidadores e
profissionais de reabilitacdo (Fig.9).
Figura 9: Componentes de interface e de mudancga de configuragao do dispositivo

Emergency sto,
s gency stop

Fonte: Han et al. (2014)

A mudanga na configuragdo do equipamento (Fig.10) é realizada com o acionamento
simultaneo dos botdes nos joysticks. O angulo de inclinagdo e o movimento vertical da
plataforma de apoio para os bragos sdao dados por atuadores lineares.

Figura 10: Transicdo de configuracdo

Fonte: Han et al. (2014)

Na configuragdo do andador, o controle de velocidade e direcdo é dado pelos sensores de
forga localizados nas manoplas. Na configuracdo de scooter, por sua vez, as manobras sdo
feitas por meio dos joysticks posicionados acima das manoplas. As rodas dianteiras fazem a
tracdo do equipamento.

4.2.2 Robé para assisténcia @ marcha, transferéncia e ajuste postural
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Outro projeto de andador identificado trata-se de um rob6é para assisténcia a marcha, a
transferéncia e ajuste postural. A configuracdo de andador foi definida por ser uma tecnologia
assistiva utilizada comumente pelo publico-alvo do projeto, os idosos (CHUGO et al., 2016a).

Diferentes aspectos do projeto sdo descritos em onze publicacdes identificadas na revisao
sistematica (KAWAZOE et al., 2017; CHUGO et al., 2016a; CHUGO et al., 2016b; YAMADA et al.,
2013; CHUGO et al., 2012; MORITA et al., 2012; CHUGO et al., 2010; CHUGO et al., 2009;
CHUGO et al., 2008a; CHUGO et al., 2008b; CHUGO et al., 2008c). Os autores das publicacées
sdo vinculados as instituicdes japonesas: Advanced Institute of Industrial Technology
(Shinagawa Tokyo); Faculty of Science and Engineering (Toyo University); Graduate school of
Information Systems (The University of Electro-Communications); Hitachi, Ltd.; Kwansei
Gakuin University; Master Program of Innovation for Design and Engineering Advanced
Institute of Industrial Technology; RIKEN (The Institute of Physical and Chemical Research);
School of Information Science and Technology (Tokai University); School of Science and
Technology (Kwansei Gakuin University); Setsunan University; e University of Electro-
Communications; Service Robot Division (RT.WORKS CO.LTD).

Os pesquisadores tém a preocupacdo de que o usuario continue utilizando sua forga fisica
remanescente, para que nao entre em declinio ainda mais significativo. Por isso, o dispositivo
calcula e fornece apenas parte da forca necessaria para execucdo dos movimentos de
transferéncia.

O projeto estd sendo adaptado para “uso no mundo real” (KAWAZOE et al.,, 2017), com
reducdo de dimensdes e do numero de recursos eletrbnicos, que encareceriam o
equipamento. Seu foco é a seguranca do usudrio, a praticidade de uso e o custo acessivel.

Para executar a manobra de transferéncia, o usudrio deve posicionar os bragos nos apoios e
segurar as manoplas (Fig.11). Sensores localizados nessas areas permitem que o equipamento
reconhega se o individuo esta pronto para realizagdo do movimento e, entdo, uma mensagem
de voz solicita que o usuario aperte botdes que estdo localizados nas manoplas, para elevacado
ou descida da plataforma (Fig.12).

Figura 11: Manobra de transferéncia postural com o dispositivo

Fonte: Kawazoe et al. (2017)
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Figura 12: Componentes de interface

e
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Fonte: Kawazoe et al. (2017)

4.2.3 ASBGo

Também foi identificado um projeto que recebe o nome de ASBGo (Smart Walker for Mobility
Assistance and monitoring System Aid), e é um andador inteligente com quatro rodas,
motorizado, pensado para a reabilitagdo de pessoas com ataxia, condicdo que afeta a
coordenagdo motora.

Os artigos (ALVES et al., 2017; ALVES et al., 2016) nos quais foi identificado o projeto retratam
o desenvolvimento do terceiro e quarto protétipos do andador. Os autores sdo pesquisadores
vinculados a Mechanical Engineering’s Department e Industrial Eletronic’s Department, da
Universidade do Minho, Guimaraes, Portugal.

O objetivo do projeto é prover seguranga, boa manobrabilidade e conforto do usuario. Para
tanto, utiliza-se de multiplos sensores, capazes de identificar padrdes de marcha, intengdes de
movimento e condi¢des de seguranga.

A funcdo de auxilio a transferéncia é pouco descrita nos artigos. Em Alves et al. (2016), é
mencionada como como funcdo extra do projeto, dada por uma estrutura que inclui dois
apoios laterais para os antebracos e dois conjuntos de barras de apoio, localizados em
diferentes alturas do andador (Fig.13). Em Alves et al. (2017), hd uma apenas uma referéncia
ao sistema elétrico de elevacdo, indicando a possibilidade de adaptacdo do andador a usuarios
de diferentes alturas, mas o auxilio a transferéncia ndo é mencionado.

Figura 13: Protétipo do andador ASBGo

Fonte: Alves et al. (2017)
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4.2.4 Andador com assisténcia a transferéncia para uso em Estimulagdo
Neuromuscular Funcional

Finalmente, o quarto projeto identificado foi um equipamento de auxilio a transferéncia e a
marcha, projetado para ser utilizado durante o tratamento de Estimulacdo Neuromuscular
Funcional (FNS). O projeto foi pensado para parte dos pacientes com lesdo na medula espinhal
que, além de ter afetados os grupos musculares da parte inferior do corpo, possuem a parte
superior paralisada ou com a forga reduzida.

O projeto é descrito em um artigo identificado na busca sistemdtica (BULEA & TRIOLO, 2012).
Os autores sdo académicos dos Department of Biomedical Engineering e Department of
Orthopaedics da Case Western Reserve University, Cleveland, Estados Unidos.

A base do andador é composta de duas rodas dianteiras e dois apoios fixos posteriores. O
equipamento possui estrutura superior com apoios bilaterais para os bragos e manoplas. O
auxilio a transferéncia se da a partir do movimento vertical da estrutura superior, através de
duas guias lineares paralelas. A forca para a elevagdo é provida por pistées a gas, localizados
nas laterais do equipamento (Fig.14).

Figura 14: Configuracdo do andador

Fonte: Bulea & Triolo (2012)

Para realizacdo da transferéncia entre a postura sentada e em pé, o usuario deve apertar um
botdo que aciona o sistema pneumadtico, que vai prover parte da forga para assisténcia a
manobra (Fig.15). A outra parcela da forca necessaria elevacdo devera ser feita pelo proprio
individuo, com a ajuda dos estimulos elétricos da FNS, que tem capacidade para restaurar a
fungdo motora de musculos paralisados. Uma vez atingida a posicao em pé, o equipamento
pode ser utilizado como um andador para proceder a marcha.

Fonte: Bulea & Triolo (2012)
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5 Consideragdes Finais

Esse trabalho buscou um panorama da pesquisa e desenvolvimento recentes de andadores.
Por meio de revisdo sistematica de literatura, realizada na base de dados Web of Science, foi
identificado o desenvolvimento de 21 projetos, descritos em 45 publicacdes.

Apenas um dos projetos identificados é de um dispositivo convencional, o que pode ser
interpretado como lacuna na P&D de andadores. Primeiro, porque existe muito a se investigar
e melhorar em relagdo a ergonomia, biomecanica, funcionalidade, usabilidade e alinhamento
dos projetos de andadores as necessidades dos seus usudrios — isso inclui demandas
especificas pouco exploradas e atendidas, que determinados publicos-alvo podem
compartilhar, como por exemplo, a dificuldade de execugdo das transferéncias posturais.

Outra questdo é a complexidade que envolve o uso de dispositivos eletrénicos e robdticos,
especialmente se considerarmos que parte significativa do publico-alvo de andadores sdo
idosos e/ou pessoas com limitagcdes cognitivas, que tende a ter dificuldades (e mesmo
resisténcia) na incorporacao de novas tecnologias nos seus cotidianos.

Finalmente, defende-se a necessidade de pesquisa e desenvolvimento de dispositivos
convencionais por causa dos custos de projeto e dos produtos finais, que tendem a ser
maiores no desenvolvimento de smart walkers.

Em relacdo aos smart walkers, 44 publicacdes foram identificadas e sistematizadas com base
em cinco categorias de funcionalidades (MARTINS et al., 2011). Acredita-se que a organizagdo
da literatura apresentada nesse trabalho possa servir de base para a P&D de futuros projetos
de andadores.

Quatro dos projetos identificados na revisdo sistemdtica apresentam a fung¢dao de auxilio a
transferéncia entre as posturas sentada e em pé. Todos sdao smart walkers. As publicagdes
referentes foram analisadas e, os projetos, descritos com destaque aos recursos mecanicos e
eletronicos que favorecem a execucdo da transferéncia postural e fazem a interface entre
dispositivo e usuario; ao publico-alvo e suas especificidades; e a maneira como deve ser
realizada a manobra de transferéncia, como a postura corporal adequada, o posicionamento
dos membros superiores etc. Esses dados podem ser desdobrados em novas oportunidades de
P&D de andadores.

O envelhecimento populacional brasileiro tende a acontecer associado com o acumulo de
condicBes cronicas e de reducbes de funcionalidade. Diante do expressivo aumento na
propor¢do de idosos que vem se verificando no pais e na maior parte do mundo, é
imprescindivel que os olhares dos diferentes campos de pesquisa e atuagdo se voltem para as
demandas oriundas desse cenario. A pesquisa e o desenvolvimento de andadores mais
alinhados a necessidades de uso, além do auxilio a marcha, vém se revelando entre essas
demandas. Individuos com capacidade de se locomover e realizar atividades de vida didria com
o uso de andador podem ndo ter controle ou forga muscular necessaria para fazer manobras
de transferéncia segura de maneira independente. Na falta de um equipamento que ajude na
realizacgdo do movimento, alguns precisam utilizar cadeiras de rodas. Em consequéncia,
tendem a sofrer redugdes de capacidade funcional e a adquirir doengas relacionadas a
subutilizacdo dos sistemas fisioldgicos gerada pelo sedentarismo.

Acredita-se que o desenvolvimento de andadores com auxilio a transferéncia postural teria
relevancia social, econémica e de saude publica, ao permitir a uma parcela crescente de
pessoas a manutenc¢do ou maximiza¢do da capacidade funcional, da participacdo social e do
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envolvimento em atividades. Isso poderia levar a reduc¢do da incidéncia de condi¢cGes cronicas
relativas ao uso precoce e evitavel de cadeira de rodas e, portanto dos custos de distribuicao
de medicamentos para controla-las. Ainda, seria uma Tecnologia Assistiva de custo menor, em
comparacdo com uma cadeira de rodas, e isso também poderia levar a reducdes de custos na
distribuicdo de equipamentos por sistemas publicos de saude.
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