[PORTO

MESTRADO
DESIGN INDUSTRIAL E DE PRODUTO

CALIBAG

Desenvolvimento de um equipamento
independente e transportavel para a pratica
da modalidade calisténica.

TOMAS MAGALHAES BAPTISTA

M

2023






CALIBAG: DESENVOLVIMENTO DE UM EQUIPAMENTO INDEPENDENTE E
TRANSPORTAVEL PARA A PRATICA DA MODALIDADE CALISTENICA.

TOMAS MAGALHAES BAPTISTA
PROJETO TESE NO AMBITO DO MESTRADO EM DESIGN
INDUSTRIAL E DE PRODUTO

PROJETO TESE ORIENTADO PELO DOUTOR RUI MENDONCA E
COORIENTADO PELO DOUTOR RUI GARGANTA

15/09/2023



[BPORTO

HESTRADD EF DESIGH INDUETRLAL EIDE FRODUTG
UNVERSIDaDE OO0 FORTO

O JURI

FRESIDENTE

Doutor jorge Lino

FROFESSOR ARSI 1ADD, COM AGREGAT AT O FACLADEDE DE EMGERHARLE D& UNNERSIDWOE DD PORTD

Doutor R Mendonca
PROFESSOR AUXILIAR, COM AGREGACAD, D FACULDADE DE BELAS ARTES D UINIVERSIDADE DO PFORTO

ARGUEMTE
Doutor César Chaves

FRCOFESZOR AD|LTC D ESCDILA, SUPERIOR DE DESPORTOE LAZER
OO IMNETITUTD POLITECRICD IDE Wik, DD CASTELD:

17

4 MOVEMBROD 2003

MESTRE Tomas Baptista
MOAF IS



RESUMO

Atualmente, vivemos numa era tecnologicamente avangcada, onde somos
confrontados com a necessidade de dispensar uma grande quantidade de horas em
frente a ecras e equipamentos tecnoldgicos. Devido a esse fator, a nossa mente
esta em constante acado, enquanto que o0 nosso corpo encontra-se num estado mais
sedentario. Nunca foi tdo importante manter os nossos corpos fisicamente ativos
com objetivo de contrariar os efeitos nocivos desta evolugéo acelerada e das suas
consequéncias. Sendo assim, a pratica de modalidades como a calistenia, ajudam a
combater o avancgo deste problema. Nesta dissertagao, procurou-se compreender
como o design contribui para a promoc¢ao da modalidade e de que forma a criagao e
desenvolvimento de um equipamento poderia dar uma melhor resposta a

necessidades ja existentes.

Durante o desenvolvimento do projeto, realizou-se uma exaustiva investigagao
acerca da modalidade e da sua histéria, dos equipamentos utilizados e de que
maneira poderiam ser inovados. No sentido de reunir mais informagao, foram
realizadas entrevistas informais, onde foram recolhidos contributos importantes para
a elaboragao de um produto destinado a satisfazer as necessidades de atletas desta
modalidade. Essa reunidao de conhecimentos foi analisada e posteriormente
aplicada no desenvolvimento projetual, procurando inovar em varios aspetos, como
a facilidade de utilizagao, versatilidade e transportabilidade. Apoiado nas
informagdes recolhidas, o conceito desenvolvido foi o de uma barra de elevagdes
portatil, de estrutura independente, com a possibilidade de regulamento de altura,
apresentando uma superficie aderente e maior area de interagao para o atleta

realizar mais de dez exercicios diferentes.

Conclui-se que com este artefacto, evidencia-se que através da unido do design a
esta modalidade, é possivel fornecer uma experiéncia melhorada e viavel, tornando
os seus utilizadores mais ativos.

Palavras-Chave: Design, Calistenia, Barra de Elevacado, Exercicio ao Ar Livre,
Equipamento Portatil.



ABSTRACT

Currently, we live in a technologically advanced era, where every day we are
confronted with the necessity of spending a large amount of hours in front of
monitors and technological equipment. Because of this factor, our mind is in constant
action, while our body is in a more sedentary state.

It has never been more important to keep our bodies physically active in order to
counteract the harmful effects of this accelerated evolution and its consequences.

Therefore, the practice of modalities such as calisthenics help to combat the
advance of this problem. In this dissertation, we sought to understand how design
contributes to the promotion of the sport and how the creation and development of
an equipment could better respond to existing needs.

During the development of the project, an exhaustive investigation was carried out
about the modality and its history, the equipment used and how it could be
innovated. In order to gather more information, twelve informal interviews were
conducted, where important contributions were collected for the development of a
product aimed at meeting the needs of calisthenics athletes. This gathering of
knowledge was analyzed and later applied in the design development, seeking to
innovate in various aspects, such as ease of use, versatility and transportability.
Based on the information collected, the concept developed was that of a portable
pull-up bar, with an independent structure, with the possibility of height regulation,
presenting a grippy surface and a larger interaction area for the athlete to perform
more than ten different exercises.

It is concluded that with this artifact, it is evident that through the union of design to
this modality, it is possible to provide an improved and viable experience, making its
users more active.

Keywords: Design, Calisthenics, Pull Up Bar, Outdoor Exercise , Portable
Equipment.
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Capitulo 1

1.1. Enquadramento

O mundo caminha para um futuro cada vez mais tecnoldgico. Usufruimos dos
beneficios que esses avangos trazem, mas, simultaneamente, os seus maleficios

acabam por se evidenciar nos nossos estilos de vida.

Com sentido a combater estes efeitos tecnologicamente nocivos, devemos praticar
atividades e exercitamo-nos regularmente. Dessa forma, € possivel prevenir o
desenvolvimento de diversas doengas (como as cardiovasculares) e evitar a
degradagdo do corpo. (Vilela Junior et al., 2022);(Sedentarismo - Fundagao

Portuguesa de Cardiologia, 2021)
“Exercise is not optimal; it is essential” (Higgins & Pontzer, 2019, p.10).

A pratica de exercicio fisico apresenta diversas vantagens para o ser humano. Para
além de ser um meio de combater o sedentarismo, permite que 0 nosso corpo
desempenhe, eficientemente, as fungdes fisicas do quotidiano e que melhore outras
fungdes que nao sao percepcionadas tdo facilmente, como as fungdes internas do
corpo. Existem também evidéncias de que a pratica de exercicio fisico a longo prazo
esta associada ao desenvolvimento de um extenso periodo de vida saudavel, que
atrasa o surgimento de 40 doengas crénicas. (Vilela Junior et al., 2022);
(Ruegsegger & Booth, 2018)

Com efeito, isto permite o desenvolvimento de um corpo mais saudavel e funcional,
tanto a nivel fisico como psicolégico. Segundo o artigo “Health benefits of physical
activity: the evidence” (Warburton et all, 2006), a atividade fisica também esta
fortemente associada a melhoria das capacidades cognitivas e, ao combate da

depressao, do stress e da ansiedade.

“Our bodies are evolved to require daily physical activity” (Higgins & Pontzer, 2019,
p.10).

De facto, a atividade fisica encontra-se vinculada com a proépria evolugao do homem

desde os primordios da sua existéncia. Evoluimos com sentido a requisitar niveis
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mais altos de atividade fisica para nos mantermos saudaveis (Higgins & Pontzer,
2019). O que antes seriam as atividades utilizadas como estratégia natural de
sobrevivéncia, com o tempo, aprimoraram-se e tornaram-se a origem de varios

desportos atuais. (Lombardo, Michael ; 2012)

Embora quase todas as modalidades desportivas estejam, de certa forma,
associadas as nossas capacidades fisicas gerais, que contribuiram para a nossa
adaptacdo e ascensdo como espécie, neste documento, o topico de estudo
centra-se numa modalidade que, por norma, tem movimentos que requisitam a
ativacao de varios grupos musculares e, simultaneamente, algo com elementos de

execucao simples. Referimo-nos a calistenia.

1.2. Objetivos

Este projeto teve como principal foco o desenvolvimento de uma barra de
elevacoes, de estrutura independente, para a realizacdo de exercicios com 0 peso

corporal por parte de atletas de calistenia.

Os objetivos definidos inicialmente visavam a promocdo da modalidade e a
inovacao no contexto de equipamentos destinados a pratica da calistenia e ao seu
estudo. Uma das prioridades: criar uma solugcdo que permitisse a realizacdo dos
exercicios em diversos locais, promovendo o exercicio ao ar livre. Alinhado com a
vontade de promover a pratica regular e estudar equipamentos alternativos de
calistenia, foram exploradas solu¢gdes de portabilidade para tornar o equipamento

flexivel, versatil e de facil transporte.

Simultaneamente, o projeto visava aprofundar a compreensao sobre a modalidade
calisténica, o que envolveu a recolha de informagdes junto de praticantes de
calistenia. Além disso, procurou-se a expansado de conhecimento sobre projetos de

design desenvolvidos para a industria fitness.
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1.3. Metodologia

Para a elaboragdao deste documento foi utilizada uma metodologia mista. No
decorrer de toda a investigagéo, elaborou-se um estudo exploratorio sobre o tema,
através de uma analise documental. Analise essa, que se tornou transversal a todas
as outras fases da dissertacdo, pela constante necessidade de recolha de

informacao. A recolha foi elaborada, principalmente, através de meios digitais.

Inicialmente, os sites e revistas de calistenia e os sites desportivos foram os
principais fornecedores de conteudo relacionado, nomeadamente, com conceitos
sobre o tema, metodologias de treino e equipamentos utilizados na sua pratica.
Posteriormente, a investigagao procurou relacionar o design e as suas metodologias
com o desenvolvimento de produtos para a area desportiva. Investigou-se
simultaneamente, objetos de interesse néo relacionados com a area, conjuntos de
mecanismos, materiais e tecnologias que pudessem servir o desenvolvimento do
projeto mais adiante e procurou-se informagao relacionada com as bases da

anatomia humana e os seus diferentes musculos.

Paralelamente, com sentido a acrescentar informagdo de qualidade ao projeto ,
realizaram-se varias entrevistas e estabeleceram-se diversos contactos com atletas
e praticantes da modalidade, através de um método denominado de “Snowball
Sampling” (método esse que se traduz na aquisi¢ao de novos contactos, através de
contactos ja adquiridos anteriormente). Realizaram-se doze entrevistas informais a
praticantes de calistenia de diferentes locais do pais (Porto, Gaia, Barcelos, Braga,
Olh&do, Caldas da Rainha e Seixal) e da europa (Bulgaria e Grécia), com o objetivo
de obter a opinidao e os conselhos de atletas mais experientes e em constante

contacto com o respectivo desporto.

Durante esse processo de entrevista, foi possivel realizar uma pesquisa de campo
com um dos atletas e alguns dos seus parceiros de treino, onde se efetuaram
algumas interagdes, também elas informais e onde foram recolhidas imagens
fotograficas e videograficas de espacos e equipamentos calisténicos para uma

analise posterior mais detalhada e para a complementagao da investigacao escrita.
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Para além da pesquisa efetuada, foi elaborado um inquérito escrito com questdes
idénticas as das entrevistas, a doze outros praticantes, todos eles de graus de
experiéncia diferentes. Nesse processo, foi utilizado um questionario com perguntas
de resposta aberta, nomeadamente sobre os anos de experiéncia na modalidade,
motivos que levaram os inquiridos a pratica, vantagens e desvantagens,
equipamentos mais utilizados, locais de treino, e potenciais melhorias a fazer a
equipamentos ja existentes. Deste modo, foi possivel reunir contributos e

perspectivas distintas em relagao a modalidade.

1.4. Estrutura da dissertacao

A presente dissertagao encontra-se dividida em duas partes.

A primeira parte inclui seis capitulos e a segunda apenas dois, resultando num total

de oito capitulos.

No primeiro capitulo, destaca o enquadramento tedrico baseado em factos recentes,
que fundamentam a pertinéncia do tema principal a diversos niveis. Os objetivos a

alcancar e as metodologias utilizadas, sao também definidos neste mesmo capitulo.

O segundo capitulo €& caracterizado pela abordagem direta da modalidade
calisténica, incluindo a sua definicdo, historia, subtipologias, exercicios e

movimentos, na busca de compreensao e reuniao de informacgao relevante.

Ja o terceiro capitulo, assenta na exploragdo do estado da arte, onde existe uma
grande procura de produtos e espacgos utilizados para a pratica da modalidade, e
concentra-se na investigagcao de estruturas e mecanismos que pudessem vir a ser

Uteis para o desenvolvimento do produto na fase projetual.

No quarto, sdo explorados os principios da musculatura humana e sao estudadas,
juntamente com os seus objetivos, as diferentes tipologias de musculos

naturalmente recrutadas durante a realizacdo de diferentes exercicios.
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O quinto capitulo é dedicado a analise das interacdes e dos questionarios realizados
aos atletas durante as fases de obteng¢ao de contributos e de informacéao relevante

sobre a modalidade.

Os dois ultimos capitulos, focam maioritariamente no desenvolvimento projetual,
sendo que o sétimo revela a fase de estudo sobre o conceito, publico alvo e a
tipologia do artefacto a desenvolver, enquanto que no oitavo € avangado o processo

de criacdo, desenvolvimento e finalizagao do protétipo.
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2.1. O que é a calistenia

Nos ultimos anos, houve um crescimento relevante no nascimento de novas e
diferentes modalidades desportivas e do seu impacto numa nova geragéo de
atletas. Evidenciada pela sua rapida expansao a nivel mundial, angariando num
curto espago de tempo varios milhdes de praticantes, encontramos uma modalidade
denominada de calistenia (também conhecida como streetworkout). (Taipe-Nasimba
& Canton Chirivella, 2020)

A calistenia, origem no termo grego antigo “kallistenés” (“khallos” significando beleza
e “sthenos” forga), € um desporto de intensidade muscular, no qual o objetivo
principal é a utilizagado do proprio peso corporal para criar resisténcia nos musculos
e, dessa forma, desenvolver capacidades de controlo corporal e mental,
desenvolver forca e resisténcia muscular, entre outros. (Calisthenics Magazine,
2021)

E uma atividade que partilha principios em comum com a ginastica olimpica e com o
Yoga, devido ao facto de ambas as modalidades resultarem de uma origem comum.
Quando comparada a outros desportos de forga, a calistenia revela ser eficiente no
desenvolvimento de musculos, no baixo custo a nivel de equipamentos, e

contribuigdo para a saude da nossa postura e mobilidade corporal. (Forbes, 2023)

Embora a calistenia seja conhecida pela utilizagdo do peso corporal como principal
resisténcia para realizagdo dos exercicios, esta ndo deve ser confundida com o
treino de peso corporal (bodyweight-training). Desportos como o yoga e corrida sao

considerados desportos de treino com o peso do corpo.

De facto, embora esta tenha por base varios principios e exercicios da tipologia de
treino com peso corporal, a calistenia n&o se restringe apenas ao peso do corpo,
permitindo, a utilizagdo de carga adicional, e a combinagdo de aderecos e

equipamento adicional. (Zucker, 2023)
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2.2. Historia da calistenia

Embora ndo se tenha a certeza exata de onde e quando tera surgido a modalidade
calisténica, existem alguns indicios historicos que levam a crer que os primeiros

registos de treinos calisténicos surgiram ha muitos séculos, na antiga Grécia.

A partir de relatos do historiador grego Herodotus, através dos seus espides, este
tera observado um dos treinos dos guerreiros espartanos e assumiu que se tratava
de uma danga tribal de pré-combate, pelo seu variado conjunto de exercicios,
quando na verdade era um intenso condicionamento fisico semelhante a calistenia
atual. Os guerreiros espartanos (Ver Fig. 1) recorriam a este tipo de treino com
frequéncia durante os verbes quentes, pois ajudava-os a melhorar as suas
capacidades de agilidade, de resisténcia a fadiga e o seu controlo corporal e mental.
Segundo relatos historicos, gragas a esta tipologia de treino, foram capazes de
executar feitos considerados impossiveis, intimidaram outros exércitos da época
com 0s seus corpos assustadoramente musculados e deixaram a sua marca na
histéria da humanidade como uma elite de guerreiros extremamente regrados, fortes

e organizados.

Fig. 1. Guerreiros espartanos
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Na China, os famosos monges Shaolin efetuavam um tipo de treino que poderia ser
considerado calistenia e usavam esse conjunto de exercicios como forma de
preparacao para defender os seus templos contra possiveis invasores. Também os
gladiadores romanos utilizavam a calistenia para aumentarem as suas capacidades
de combate, agilidade e de for¢a e assim como os gregos eles costumavam realizar
as suas rotinas de condicionamento num local denominado de palestraes’. Este
tipo de treino foi utilizado em varios paises, continentes e Impérios ao longo dos
séculos como na Grécia Antiga, Asia, india, no Império Romano, na Galia e muitos
outros, com o objetivo de fortalecer os seus respectivos exércitos para as batalhas.
Este tipo de condicionamento foi também adotado pelas civilizagdes do médio
oriente e a sua popularidade retornou aos paises europeus durante as cruzadas
cristds, com os mesmos objetivos: fortalecer os cavaleiros e os guerreiros para as
batalhas. Séculos mais tarde, durante a época renascentista, as pessoas
comegaram a interessar-se pelas artes e historia grega e romana, levando, nao
somente, ao estudo e analise da musculatura e propor¢cdées humanas, como também
renasceu o interesse pela pratica fisica. No século XIX, Friedrich Jahn (Ver Fig. 2)
(pedagogo alemao e ativista politico) foi professor em varias matérias, incluindo a de

exercicio fisico ao ar livre.

Fig. 2. Friedrich Ludwig Jahn

Jahn foi inventor das barras paralelas, dos argolas, do cavalo e da barra horizontal,
entre outros equipamentos que ainda hoje sao frequentemente utilizados em treinos
e competicbes de ginastica olimpica (Ver Fig. 3. a Fig. 5.), tornando-o assim, o
grande “pai” da modalidade e um grande impulsionador do "street workout" e da
calistenia. (Higgins, 2018); (Calisthenics Magazine, 2021); (Tomecka, 2017)

' Um espago ao ar livre destinado a pratica de varios desportos e desenhado para a realizagdo de
condicionamento fisico de rapazes e jovens adultos nos tempos da Antiga Grécia e Império Romano
(Tomecka, 2017)
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Fig. 5. Utilizagcdo do equipamento de cavalo

Segundo Rodriguez, 2014, a expansao da modalidade nos tempos modernos, surge
a partir do estilo de danga “hip-hop”, consiste em exercitar e mexer o corpo em
espacos urbanos ou ao ar livre, utilizando o que se encontrar ao redor como
ferramenta de treino, aproximando-se do conceito de ginasio em qualquer lugar. A
evolugcado da internet, nomeadamente com o aparecimento do Youtube em 2005,
contribuiu para uma crescente disseminacado do desporto, cativando o interesse de
populacdes de diferentes locais do mundo. (Taipe-Nasimba & Canton Chirivella,
2020)
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2.3. Subtipologias da modalidade

Assim como noutros desportos, a calistenia tem diferentes tipos de praticantes, que
se foram se interessando e dedicando mais especificamente a certos exercicios. Por
questdes de facilidade, desafio ou vontade de aprender, estes individuos
desafiaram-se na realizagdo de certos exercicios, 0 que por consequéncia resultou
na criacdo de trés principais subtipologias da modalidade: O streetworkout, o

freestyle e o street lifting.

Embora existam diferencas evidentes entre cada uma delas, todas se

complementam, respeitando sempre a base comum de treino com o peso corporal.

O streetworkout é uma sub tipologia caracterizada pela execugcédo de exercicios
basicos (como flexdes, elevagdes, afundos, remadas australianas, agachamentos,
entre outros), muitas vezes conciliados em circuito? e realizados até a falha
muscular®. Sem se saber exatamente de onde surgiu esta sub tipologia, sabe-se
que ganhou popularidade no inicio dos anos 2000 's (nomeadamente com a
expansao da internet e com o aparecimento do Youtube em 2005), através de
praticantes como o Hannibal for King e Zef Zacaveli, nas ruas de Nova York e em
cidades dos paises ex-soviéticos por parte de atletas como Dennis Minin e Vadym.
(JHK, 2018)

E a subtipologia que requisita menos equipamento (barras altas e barras paralelas
sado suficientes na maioria das vezes) e por essa mesma razao € aquela que se
aproxima da forma mais pura da modalidade, onde sao realizados tanto movimentos
estaticos como dinamicos, procurando essencialmente atingir e desenvolver a
capacidade de resisténcia e forga de controlo corporal por parte do praticante. (Ver
Fig. 6.)

2 Exercicios em circuito sdo uma forma de treino fisico que envolve a realizagido de uma série de
exercicios diferentes em sequéncia (com pouco ou nenhum descanso). Esses exercicios séo
frequentemente realizados para trabalhar diferentes grupos musculares ou habilidades fisicas num
unico treino.

3 A falha muscular, ou falha concéntrica, € um conceito presente num treino de resisténcia que
descreve o ponto durante um exercicio em que um musculo (ou grupo muscular) atinge um estado de
fadiga em que ndo consegue mais superar a resisténcia ou o peso a que esta exposto.
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Fig. 6. Movimentos caracteristicos da sub tipologia streetworkout

Ja a sub tipologia freestyle, mantém algumas semelhangas com a anterior,
nomeadamente na questdo do foco no controlo corporal, contudo, nesta sao
elaborados exercicios extremamente dindmicos, com rotacdes, piruetas, saltos e
balangos, semelhante ao que seria uma prova de ginastica olimpica nas barras, sé
que com uma exigéncia muito menor, no que diz respeito a concretizagao de

movimentos.

Apresenta similaridades com o parkour’ de rua derivado, mais uma vez, ao seu
dinamismo. Os atletas desta categoria utilizam, na maioria das vezes, exercicios
base como auxilio a progressdo para movimentos mais dinamicamente mais
exigentes (exemplo: realizar um muscle up para gerar balango na descida e de
seguida executar uma volta 360°). (Ver Fig. 6.)

4 O parkour é uma atividade fisica que envolve movimentos rapidos e de forma eficiente através de
diferentes tipos de obstaculos urbanos e/ou naturais usando apenas o corpo. O praticante de
parkour, utiliza saltos, escaladas, corridas, equilibrio e outras técnicas para superar barreiras.
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Fig. 7. Movimentos caracteristicos da calistenia freestyle

Na categoria do street lifting, temos uma distingado das demais, pela possibilidade de
adicdo de carga. Um pouco a semelhanga do que seria realizado numa modalidade
de powerlifting °, os atletas desta sub tipologia tém como principal objetivo realizar
apenas uma repeticdo de um determinado exercicio base, com o maximo de carga
possivel adicionada ao corpo, com sentido a desenvolver forgca e volume. (JHK,
2018)

Derivada do streetwokout e popularizada pelo atleta Adam Raw, esta categoria é
caracterizada pela utilizagado de exercicios basicos (Raw, [s.d.]). A adi¢do de carga
é efetuada através de um colete ou de um cinto, colocado em volta do corpo, que
permite a presilha de bumpers® ou discos tradicionais de ginasio. Em seguida, os
atletas devem realizar o movimento pretendido de forma correta e com full range of
motion’, para que esta seja valida. Para além dos cintos e coletes requisitados nesta
subcategoria, os equipamentos utilizados sdao também os mesmos que nas outras

submodalidades, como as barras altas, barras baixas e barras paralelas.

® O powerlifting € um desporto de forga que envolve levantamento de peso em trés movimentos
especificos: agachamento, bench press e deadlift. O objetivo principal do powerlifting é levantar o
maximo de peso possivel em cada um desses trés movimentos, competindo em categorias de peso
corporal especificas.

6 Bumpers sao discos de peso (coloridos) utilizados normalmemente em modalidades como crossfit e
powerlifting.

" Full range of motion, em portugués amplitude completa de movimento, refere-se a capacidade de
realizar um movimento de uma articulagéo ou grupo de articulagées por toda a sua extensao possivel
(movimento completo), sem restricdes ou limitagbes.
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Fig. 8. Movimentos caracteristicos do street lifting

Embora tenham objetivos ligeiramente diferentes, sdo muitas vezes conjugadas, por
parte dos praticantes, com sentido a tornarem-se atletas mais completos. (JHK,
2018)

2.4. Movimentos basicos

Como referido anteriormente, em todas as sub tipologias da modalidade, existem
exercicios denominados “basicos” ou “base”. Estes sédo caracterizados por serem
movimentos compostos® e dindmicos que, quando realizados com frequéncia,

permitem aos atletas construir as fundagdes da sua forga.

Através das informagdes obtidas durante as interagdes informais, descritas no
capitulo cinco, foi possivel compreender que os exercicios referidos atingem
diferentes areas e grupos musculares. Para que tal acontega, os praticantes
executam regressdes (menor dificuldade) ou progressdes (maior dificuldade),
dependendo do seu nivel atlético. Alguns exemplos de exercicios basicos sao

apresentados na figura abaixo. (Consultar Tabela 1.)

8 Movimentos compostos s&o exercicios fisicos que envolvem multiplos grupos musculares e
articulagdes num unico movimento. Os movimentos compostos s&do altamente eficazes para
desenvolver forga, resisténcia e coordenagao, além de proporcionar beneficios funcionais, uma vez
que, replicam movimentos naturais e atividades do dia a dia.
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Regressdo Base Progressao
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EXEMPLO 1 __Q :: i 1
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EXEMPLO 3 % ‘
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Tabela. 1. Tabela sobre os diferentes tipos de regressées e progressées dos movimentos basicos

(Exemplo 1- movimento de flexdo ; Exemplo 2- movimento de agachamento ; Exemplo 3- movimento de elevagdo)

2.4.1. Exercicios estaticos e acrobacias

Maioritariamente utilizados na subtipologia de streetworkout, os exercicios estaticos
resumem-se ao desafio de suportar o corpo em determinada posicédo, pelo maior
periodo de tempo possivel. Os praticantes realizam este tipo de exercicios, mais

uma vez, na busca de maior controlo corporal e desenvolvimento de forga.

Sao consideradas posigdes de extrema dificuldade e requerem um nivel avangado
de treino por parte de quem os realiza. Assim como outros exercicios da
modalidade, estes também s&o alcancados através das respetivas regressoes e

progressoes. (Vic, 2020)

Alguns exemplos de exercicios estaticos sao a front lever (1), a prancha calisténica

(2), a posicao de L-SIT(3) e a posigcao de pino(4). (Ver Fig. 9.)
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Fig. 9. Exemplos de exercicios estdticos

Ja as acrobacias sado habitualmente realizadas por praticantes de calistenia
freestyle, principalmente por serem o movimento que mais a distingue das suas

relativas.

Exemplos como piruetas, 360° bar spins, skin the cat, the gienger e alley Oop séo
movimentos extremamente dindmicos e desenvolvem agilidade, momentum e

capacidade de exploséo. (Rick, 2021)

Os atletas realizam os exercicios um apés o outro, criando extensas combinacdes
de movimentos e, por norma, utilizam estruturas de barras baixas, quando estao
numa fase de aprendizagem ou de barras elevadas, quando pretendem efetuar

movimentos e combinagdes mais complexas, como ilustra a seguinte figura.

Fig. 10. Realizacao de acrobacias: 360° bar spin (esquerda) (autor:Vitaly Merentsev) e Alley Oop (direita) (autor: DionJamison).
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3.1. Introdugao ao estado da arte

O mundo fitness esta repleto de diferentes modalidades, assim como de diversas
tipologias de treino. Estas podem ser agrupadas, de uma forma geral, em trés
grandes pilares referenciados as capacidades fisicas: treino de forga, treino de

flexibilidade (ou mobilidade articular) e treino cardiovascular. (Bompa et al, 2007)

Independentemente da modalidade, € possivel desenvolver metodologias de treino
que relacionam estes trés pilares, no entanto, cada modalidade tem os seus
propositos e objetivos que, por sua vez, tendem a destacar apenas um dos pilares
referidos. (Les Mills, [s. d.])

Independentemente dos respetivos objetivos, todas as modalidades apresentam,
pelo menos, dois pontos em comum: a pratica de exercicio fisico especifico e a
utilizagdo de algum tipo de equipamento desportivo. Apesar de existirem diversas
modalidades, os equipamentos que nelas sdo utilizados apresentam sempre um
objetivo comum: garantir a maxima eficacia ou o melhor desempenho possivel na

realizacao dos respetivos exercicios.

Consoante o objetivo do desporto, a metodologia de treino e o propdsito do atleta,
0s equipamentos sao utilizados para estimular diferentes musculos, para elevar o
treino a um novo nivel de dificuldade e para ajudar a prevenir lesdes. (Gornation,
2021)

Em muitos casos, os equipamentos sado até utilizados como mais um fator de

identificacdo entre modalidades.

Neste documento, a modalidade abordada é a calistenia. Sendo assim, o estado da
arte elabora-se principalmente em torno da respetiva modalidade, procurando reunir
informacgdo acerca dos equipamentos do passado, do presente e daqueles que
estdo para vir, tentando perceber o papel que o design desempenhou e
desempenha na evolucdo destes artefactos distintos. No entanto, também serao

identificados produtos inovadores relacionados com a industria fitness, com o
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objetivo de ampliar o leque de conhecimentos relativos a musculacédo e desportos

de forga.

Durante esta procura, foram explorados diversos parametros a ter em consideracgao,
como o0s materiais, a estabilidade, a resisténcia, a portabilidade, as dimensdes, a
versatilidade e a estética. Em todos os equipamentos encontrados, existe uma
descricao relativa aos principais exercicios que esses mesmos produtos permitem

realizar.

Ainda neste capitulo, foi elaborada uma tabela comparativa entre os produtos
apresentados, essencialmente com os parametros referidos, como uma sintese,

com sentido a facilitar a interpretagcado de informacéo.

3.2. Equipamentos calisténicos

Por norma, os equipamentos calisténicos s&o objetos caracterizados pela sua
simplicidade, resisténcia e versatilidade. Assim como a modalidade a que
pertencem, estes permitem ao atleta executar um treino eficaz em diferentes

espacos.

Importante salientar, que a informagéo reunida acerca de cada um dos seguintes
equipamentos foi baseada essencialmente nas informagdes obtidas através das

entrevistas informais, referidas no capitulo 5.

Um artefacto exemplar dessas caracteristicas € o equipamento de TRX (fig.1.), que
gragcas as suas pecas de pequeno porte (arneses de metal e pegas de plastico
revestidas a borracha) e aos seus materiais maioritariamente maleaveis (fita para
cargas pesadas) (Leal, 2021), consegue proporcionar uma simples e pratica

arrumagao numa mochila ou num saco de ginasio, por exemplo.
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Fig.11. Equipamento TRX

Assim como outros equipamentos da industria fitness, os produtos calisténicos
pretendem ser utilizados como objeto de melhoria da qualidade de treino do seu
utilizador e, para que isso aconteca, estes artefactos necessitam de possuir
caracteristicas particulares para o fim pretendido, ou seja, cada equipamento tem o
proposito de ajudar o atleta a atingir determinado musculo do corpo e,
consequentemente, permitir a concretizacdo de determinada habilidade calisténica.
Consoante a decisédo do seu utilizador, estes poderao ser utilizados de duas formas

distintas:

1. Para dificultar a execugao de um determinado exercicio.

2. Para facilitar a execu¢cdo de um determinado exercicio.

Alguns equipamentos, como as paralletes baixas, tem como principal objetivo
facilitar a execugdo de exercicios que abrangem a musculatura do peitoral, do

deltoide anterior e do triceps.
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Fig.12. Paralletes (baixas)

Devido a distancia reduzida da pega das paralletes baixas (Fig. 2) até ao chao (10
cm), estas permitem que o atleta tenha espaco suficiente para agarrar a pega, sem
que os seus dedos raspem no solo. A pega cilindrica permite a sua envolvéncia total
pela mao, o que ndo aconteceria no contacto da palma com uma superficie plana.
Este apoio acrescido confere maior conforto e controle ao corpo do utilizador na

execugao do movimento, tornando este suporte altamente ergonémico.

Um exemplo contrario a este, sdo as parallettes altas (30/35 cm). Embora mantenha
uma pega ergonémica como o equipamento anterior, o objetivo deste produto passa
por desafiar a estabilidade do corpo, elevando o centro de gravidade do mesmo,
que por sua vez dificulta os exercicios a realizar. A propria altura do equipamento ao
solo confere também a possibilidade de o utilizador realizar os exercicios com uma
amplitude de movimentos significativamente maior, que mais uma vez aumenta o

nivel de dificuldade na hora da execucéo.

PP ag

Fig.13. Paralletes (altas)
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Assim como ja foi referido, os equipamentos pertencentes a modalidade calisténica
apresentam alta versatilidade, por serem utilizados para realizar diferentes
exercicios com o mesmo equipamento, dependendo somente da criatividade do seu
utilizador. Para além de permitir facilitar ou dificultar certos exercicios, sdo também
capazes de deixar que o atleta atinja diferentes areas musculares, mais uma vez,

com um so6 equipamento.

Dentro desta pandplia de produtos, sao de destacar aqueles que demonstram maior
multifuncionalidade em comparagao aos outros, como € o caso das bandas de

resisténcia (fig.14.) ou como os discos deslizantes (fig.15.).

A sua simplicidade estética em combinagdo com as propriedades dos seus
materiais (no caso das bandas, principalmente borracha; no caso dos discos, uma
face é revestida espuma EVA, enquanto que a outra face sera de plastico ABS ou
borracha, tornam estes dois exemplos extremamente adaptaveis, nomeadamente o
equipamento das bandas elasticas, devido a capacidade de alterarem a sua forma

mais facilmente. (Frazier, 2022)

A resisténcia gerada pela composicao plastica das bandas de resisténcia, permite
elevar o grau de dificuldade dos exercicios, ao aumentar a carga para o musculo e
trabalhar no mesmo sentido que as forgas gravitacionais. A partir da sua colocagao
ao redor do corpo e a sua fixacdo pelas maos, € possivel acrescentar resisténcia
aos exercicios de flexao de bragos. Em oposi¢ao, permitem reduzir a for¢ga aplicada
pela gravidade quando sdo usadas como suporte ou assisténcia, como € o caso do
exercicio de elevagao na barra, no qual a banda é colocada na sola das sapatilhas e
presa de seguida ao topo da barra (assim como analisado em detalhe no capitulo
3.1).

Devido a sua versatilidade, as bandas de resisténcia ou bandas elasticas, podem
ser também utilizadas para o aquecimento dos varios membros do corpo. Por
norma, estas apresentam diversos valores inscritos ou gravados no proprio material,
indicando o peso equivalente a resisténcia que geram. Quanto mais esticada estiver,

mais perto do valor indicado, a resisténcia estara.
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Fig.14. Diferentes tipologias de bandas de resisténcia (elasticos)
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Fig.15. Discos deslizantes de variados formatos

Ja os discos deslizantes sdo um equipamento composto, normalmente, por duas
placas separadas, que podem ser encontradas em diferentes materiais (referidos
anteriormente) e formatos. Foram desenvolvidos para trabalhar varias partes do
corpo devido a instabilidade que geram e que por sua vez transformam em
movimento. Uma das suas superficies € sempre mais escorregadia que a outra,
sendo essa que, por norma, fica voltada para o chdo. Pode ser utilizada para
colocar os pés, as maos ou qualquer outra parte do corpo que o atleta pretenda usar
como apoio. E um equipamento frequentemente utilizado para ativar a musculatura

do core.

Existem muitos mais equipamentos do que apenas aqueles que foram apresentados
até ao momento. Contudo, neste capitulo serdo identificados, apenas, os principais

equipamentos utilizados e associados ao desporto calisténico.
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Embora a calistenia seja, por natureza, uma modalidade que exige poucos recursos
materiais, existe quase sempre a necessidade de algum tipo de suporte onde o
atleta possa realizar as suas rotinas de treino. O chao costuma ser, por norma, a

base para se iniciar o percurso neste desporto.

No entanto, a medida que o atleta evolui, comega a incorporar novos e desafiantes
exercicios na sua rotina, exercicios esses que exigem outros tipos de suportes mais

especificos.
Um exemplo concreto sera o exercicio da elevagao na barra.

Tal como o nome indica, para a sua realizagao, deve existir uma barra paralela ao
solo, a uma altura consideravel do mesmo. Medida essa que devera ser superior a
distancia existente entre a palma da mao e os joelhos do atleta, numa posi¢céo de
extensdo do corpo com flexdo das pernas. Por outro lado, os corpos humanos tém
diferentes dimensdes e propor¢cbes, de maneira que, reunir as condigdes
necessarias para a realizacdo de um simples exercicio como este, acabam por se
tornar uma tarefa complicada. Para solucionar esta questdo, ao longo dos ultimos
anos, a industria desenvolveu diferentes tipologias de barras adaptaveis a diversos
espacos (indoor e outdoor) para que existissem menos entraves a rotina de treinos

calisténicos.

E um equipamento que apresenta varios formatos. Pode ser simplesmente retilinea,
como pode apresentar diferentes angulos para colocagdo das maos, com sentido a
ativar fortemente a musculatura superior posterior do corpo que engloba os
musculos das costas, dos ombros (principalmente a zona posterior do deltéide) e os
musculos do brago (nomeadamente os biceps) e antebrago. S&do possiveis de
realizar exercicios isométricos de costas, elevagbes com pegada supinada (Chin
Ups), elevacao seguida de afundo (Muscle Ups), elevagbdes de um so brago, entre

muitas outras variagoes.

As figuras que se seguem, demonstram a diversidade de exemplos pertencentes a

esta sub-tipologia de produtos, denominada de barra de elevagao (pull up bar).
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Fig.16. Barra de elevagao (metélica, diferentes pegas, removivel)

Fig.17. Barra de elevagdo (metalica, pegas simples, removivel)

Fig.18. Barra de elevagdo (metalica, diferentes pegas, fixagcdo de parede)
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Fig.19. Pegas de elevagéo (alternativa)

Fig.20. Barra/Tabua de pendurar (Hangboard)

Outro equipamento utilizado pelos atletas sdo as barras paralelas. Estas, embora
tenham um nome semelhante, sdo um produto consideravelmente diferente das
anteriormente referidas parallettes. Para além de permitirem executar os mesmos
exercicios das parallettes altas, o nivel de dificuldade requisitado nestas é
extremamente superior, principalmente devido a altura as quais as suas pegas estao
do solo (75 cm por norma), que por consequéncia elevam o centro de gravidade do

corpo gerando maior instabilidade.

Ao contrario das parallettes (altas e baixas), este objeto permite a realizagdo de
afundos ou das denominadas “Dips”, que sao um exercicio bastante benéfico para o

fortalecimento e crescimento dos musculos do peitoral, deltoide e do triceps.
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Este equipamento é também utilizado para progressdo do atleta na realizagao de
exercicios estaticos mais avancados. Esses exercicios estaticos ativam
essencialmente a zona dos ombros, peito e bragos (recrutando novamente as fibras
do peitoral, antebrago, deltoide anterior e triceps). Outros exercicios que sao
possiveis de executar sdo: remadas de costas (Australian pull ups), flexbes
declinadas e inclinadas, prancha de calistenia®, entre outras progressdes. Abaixo,
sdo apresentados alguns exemplos de diferentes tipos de barras paralelas,

nomeadamente equipamentos de facil transporte e fixos.

Fig.21. Barras paralelas (transportaveis)

Fig.22. Barras paralelas (fixas)

Avangamos para um produto cujo nome descreve o principal exercicio praticado no

mesmo.

° E um exercicio estatico no qual o atleta eleva o seu corpo do chdo, mantendo-o paralelo ao mesmo,
utilizando apenas apoia as maos numa superficie
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A Dip station ou estacdo de afundos é um artefacto algo semelhante ao
equipamento das barras paralelas quando nos referimos aos exercicios de peito,
ombro e braco. Contudo, por ser um equipamento de base unica diminui os riscos
de instabilidade, permitindo total foco no isolamento muscular e criando uma base
mais segura para a realizagao de outros exercicios com carga (como é o caso das
weighted dips, por exemplo). Por norma, apresenta pegas para colocar as maos
numa posi¢cdo mais ergondmica, com sentido a facilitar o controlo do movimento e a
evitar lesdes nas articulacbes. Existem diversas variacbes da mesma, tal como as

figuras abaixo ilustram.

Fig.23. Dip station (base de ché&o)

Fig.24. Dip station (base de parede)
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Fig.25. Dip station (base de estrutura)

O produto que se segue, embora tenha algumas semelhangas com o equipamento
de TRX, apresenta mais beneficios para o treino calisténico. As argolas, ou anéis de
madeira sdo um equipamento extremamente utilizado por atletas mais avangados
na modalidade. Assim como na ginastica olimpica, este produto permite a execugéo
de diversos movimentos que ativam a musculatura superior do corpo,
principalmente os musculos estabilizadores. As suas pegas circulares conferem
uma maior liberdade e os exercicios que permite realizar sao diversos, senao todos
ou mais do que aqueles que sao possiveis de fazer no solo. No entanto as argolas
proporcionam uma dificuldade acrescida a qualquer movimento, devido ao facto de
estarem apenas presas por dois pontos bem acima do solo, que consequentemente
geraram bastante instabilidade. Dessa forma, os musculos sédo obrigados a fazer
bem mais esforgo, resultando num grande desenvolvimento muscular a todos os

niveis.

Fig.26. Argolas de madeira (tradicionais)
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Fig.27. Argolas de madeira (diferentes formatos de pegas)

A parte de todos estes exemplos apresentados nas paginas anteriores deste
capitulo, existe um produto especifico que embora pertenca a categoria de
equipamento calisténico, acaba por ser muitas vezes utilizado noutros desportos
relacionados com forga e controlo corporal, como o crossfit e até como suplemento

da musculacéo tradicional.

O produto a que nos referimos denomina-se de powerstation ou estacdo de
exercicios e € um equipamento extremamente completo. Isto porque reune varios

outros equipamentos num sé.

Apresenta barra de elevacgodes, estacdo de afundos, € construida normalmente em
materiais metalicos, podera ser independente e permite a colocagdo de outros
equipamentos como as argolas e os elasticos. A sua principal desvantagem € a sua
dimensao e o espago que ocupa. Em relagdo aos exercicios que possibilita, ja foram
referidos anteriormente, s6 que desta vez permite que o atleta realize um treino

completo sem sair do local ou de recorrer a equipamentos externos.

Fig.28. Powerstation (estrutura metalica, independente)
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Fig.29. Espaldar e powerstation (estrutura de madeira e metal, presa a parede)

4 v i

Fig.30. Powerstation (estrutura madeira, premium)

Em forma de sintese analitica, a tabela abaixo relaciona e compara varios fatores

relevantes em relagdo aos diferentes tipos de produtos apresentados nas paginas

anteriores.
Produto Movimentos | Membros N° de Material Peso Dimensodes
Utilizados exerc. suportad médias
permite o (médio) gerais (cm)
fazer
(média)
Metal
Paralletes Plastico
(baixas) j‘g\ Empurrar Superiores 2 Madeira 500 kg 50x25x10
’ Esponja por par
(pegas)
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Barra de Metal

porta Puxar Borracha 65/95
(removivel) Superiores 5/6 (extremida 120 kg comprimento
e —==* Empurrar des) (extensivel)
Esponja 3.2 espessura
(pegas)
Bandas Puxar Superiores Borracha
Elasticas Esponja Variavel
“ Empurrar Inferiores +10 (pegas)
Discos Eva
Deslizantes Puxar Superiores Polipropile 18 didametro
- 5/6 no N.D.
Empurrar Inferiores Espuma 0.8 espessura
reciclada
Paralletes Metal
(altas) Plastico
Empurrar Superiores 4/5 Madeira 500 kg 50 x 35 x 30
Esponja por par
(pegas)
Dip bars
/Barras Puxar Metal 90 x 80 x 50
paralelas Superiores 6/7 400 kg (barra
Empurrar Madeira por barra individual)
4 espessura
Barra de Metal 103 x 64 x 58
elevagdes .y Puxar 130/200 kg
(fixa) Superiores 6/7 Madeira 3.2 espessura
Empurrar
Argolas Madeira 300 kg (por Argola: 18
Puxar argola e diametro
Superiores +10 Fitas de fita) 2.8 espessura
( Empurrar carga Fita: 450
Estacéo de
elevagdes Puxar Metal 249 x 125 x 127
Superiores +10 Madeira 300 kg
Empurrar
Estacéo de
exercicios Superiores
Puxar Metal
Inferiores +10 150 kg 213 x 112 x 116
Empurrar Madeira

Tabela.2. Comparagao dos diferentes equipamentos utilizados na modalidade.

Para além das variadas versdes demonstradas nas imagens antecedentes, existem
outros produtos (alguns ainda em fase de conceptualizagdo) que pretendem reduzir
ao essencial as caracteristicas de diversos equipamentos fithess. O seu objetivo

passa por reunir nesses mesmos produtos, diversas funcionalidades e
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caracteristicas de outros equipamentos individuais, permitindo aos seus utilizadores
ampliar a quantidade de exercicios, com sentido a realizarem um treino consistente

e completo com apenas um unico equipamento.

Alguns exemplos sao apresentados abaixo.

Fig.31/35. Equipamento Multifungbes
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3.3. Parques de Calistenia

De acordo com as informacdes obtidas durante as discussdes com os atletas,
parques de exercicio ou as conhecidas estruturas/estacbes de musculagdo ao ar
livre, fixas e foram e ainda sdo, os equipamentos mais completos dos quais um

atleta de calistenia possa usufruir.

De acordo com as imagens obtidas em video e com as interagbes realizadas
durante a pesquisa de campo, janeiro de 2023 no parque da Madalena em Vila
Nova de Gaia, torna-se facil compreender as principais razdes pelas quais os
atletas preferem as referidas estruturas ao invés da grande maioria dos

equipamentos individuais.

A resisténcia e estabilidade conferida por uma estrutura mais sélida e presa ao solo,
torna-se a primeira dessas razdes. As dimensbes das mesmas permitem a
realizagcao de exercicios que necessitem mais altura e area de movimento. A este
ultimo argumento, junta-se o fator “ar livre”, que permite novamente aumentar a

pandplia de exercicios a realizar por parte do utilizador.

O facto de serem, também, estruturas gratuitas de usufruto publico, tornam-nas num

centro de interagdes sociais e de partilha de conhecimentos sobre a modalidade.

Estas estruturas apresentam varios formatos e materiais. No entanto, a maioria
dispbe de uma estética simples e robusta, com barras verticais e horizontais com a
predominédncia de materiais metalicos e resistentes ao clima, devido ao facto de

serem estruturas que se encontram, na sua grande maioria, ao ar livre.
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Fig.36. Exemplos de parques calisténicos outdoor em diferentes paises (1. Adidas playground, Berlim,
Alemanha; 2. Santa Monica’s Muscle Beach, Califérnia, EUA; 3. Calisthenics Park, Amesterddo, Holanda; 4.
Flowpark, Cracévia, Polonia; 5. Parque “Templo do Céu”, Pequim, China; 6. Outdoor training Spot, Barcelona,
Espanha).

Em Portugal existe um total de 246 parques deste género, sendo que em Portugal
continental existem 229. A zona norte e centro apresentam um total de 94
equipamentos, a zona de Lisboa e Tejo dettm 100 e a zona sul com 35
(Calisthenics Parks, [s. d.]). Através de uma investigacdo de campo, pbde-se
recolher imagens de diferentes estruturas localizadas na zona norte do pais, sendo

que alguns desses exemplos sé&o apresentados na figura seguinte.
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Fig.37. Recolha fotografica de exemplos de parques calisténicos outdoor na zona norte de Portugal,
nomeadamente na cidade do Porto [Lordelo do Ouro (1), concelhos de Matosinhos (2) e freguesia de Ramalde
(3)], na cidade de Barcelos [Parque da cidade-fotografia a noite (4) e no parque de calistenia da Madalena em
Vila Nova de Gaia (5)].

Nos exemplos apresentados acima € possivel verificar que, embora no seu design
geral sejam diferentes, todas estruturas tém diversos elementos tubulares, as
barras, que permitem o apoio das méaos. Contudo, os equipamentos apresentados
nas imagens recolhidas na zona de Matosinhos (rotunda do Castelo do Queijo),
estdo revestidos por uma pintura forjada' que auxilia na aderéncia da mao a propria

barra, facilitando assim a execugao dos movimentos.

' Um tipo de pintura que confere relevo a superficie aplicada e cria uma barreira estanque a
humidade e aos sais marinhos que impede o desenvolvimento de ferrugem
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Fig.38. Vista aproximada da pintura forjada que reveste as estruturas.

Para melhor comparacdo de informagdo, a tabela abaixo apresenta dados

recolhidos dos diferentes equipamentos investigados na pesquisa de campo.

Parques Localizagao | Materiais Diversidade de Sugestao de Exercicios
Calisténic equipamento
os
Outdoor
Lordelo do
QOuro, Porto Aco Sim
(pintado) Elevada
Matosinhos
(Rotunda da | Aco Inox Média Sim
Anémona),
Porto
Praia da
Madalena, Aco Elevada N&o (ndo sdo muito
Vila Nova de | (pintado) evidentes)
Gaia
Bairro do Aco Nao
Viso, Porto (pintado) Média
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Parque da
Cidade, Aco e Nao
Barcelos Madeira Baixa

Matosinhos Aco

(Rotunda (revestido a

Castelo do pintura Elevada Sim
Queijo), forjada)

Porto

Tabela.3. Anédlise comparativa de varios parques/estagbes de calistenia na zona norte de Portugal.

Existem diversas entidades responsaveis pela venda e montagem destes tipos de

equipamentos, como € o caso das marcas Play Planet, KompanFit e AGAPITO.

De acordo com informagdo obtida a partir dos entrevistados e de investigacédo
digital, concluiu-se que as estruturas apresentadas pela a marca Kenguru Pro sao
consideradas aquelas que reunem as melhores qualidades para a pratica de
exercicios calisténicos, nomeadamente na estabilidade estrutural, disponibilizagao
de equipamento e textura do material. A empresa disponibiliza varias opg¢des de

estruturas e layouts, tanto para espagos publicos como privados, outdoor ou indoor.
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Fig.39. Parque de calistenia Kenguru Pro: modelos K-001, K-002, K-003 (3 primeiras imagens) K-022 e D-10 (2
ultimas) (leitura esquerda para a direita).

Fig.40. Parques de calistenia Kenguru Pro na cidade de Braga (parque das Andorinhas), na cidade de Lisboa
(Oriente e Chelas) e na cidade de Quarteira (fotografias cedidas pelo atleta Eduardo Oliveira).
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Como se pode verificar nas imagens, as estruturas oferecem uma grande variedade
de equipamentos, desde simples barras de diferentes tamanhos a conjuntos
completos de monkey bars, barras paralelas e pranchas para abdominal. Em alguns

casos, disponibilizam acessorios fixos como argolas e cordas para cross training.

3.4. Equipamentos de “Free Standing”

No seguimento da nossa investigagdo, houve a necessidade de realizar uma
pesquisa mais objetiva acerca de equipamentos de estrutura e de suporte
independente. Esta pesquisa teve como objetivo reunir informagao visual e técnica
para poder servir como conceito base do produto a desenvolver. Equipamentos
fitness ja existentes, como os racks de musculagao' e as smith machines’? sao dois
bons exemplos de estruturas “free standing”. No entanto, necessitam, na sua
maioria, de serem aparafusados ao chdo ou carregados com carga na sua base,

com sentido a ndo cairem durante a utilizagao.

Muitas destas estruturas disponibilizam barras de elevacgéao fixa, no caso do seu
utilizador pretender realizar um treino hibrido ou utilizar algum tipo de acessoério

durante a realizacido dos exercicios.

" S&o gaiolas de poténcia, por vezes conhecidas como gaiolas de forgca, permitem-lhe fazer uma
grande lista de exercicios com barra. O objetivo séo as atividades de musculagao. Existe uma
grande variedade de power racks no mercado, em diferentes tamanhos, precos e com varios
acessorios

2 E uma maquina de peso usada para treinamento com pesos. Consiste em uma barra que é
fixada dentro de trilhos de aco permitindo apenas o movimento vertical ou quase vertical.
Algumas maquinas Smith tém a barra contrabalancada
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Fig.41. Equipamento rack de musculagéo.

Na figura acima, o rack a roxo dispde de uns pinos na sua base. Essas pecas estao
preparadas para serem carregadas com carga, no caso discos de ginasio, com o
objetivo de conferir maior estabilidade ao equipamento. O centro do disco é
colocado concentricamente com o topo do pino e de seguida a carga desliza até

pousar na base.
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Fig.42. Equipamento de smith machine.

Fig.43. Equipamento de smith machine (marca bodytone).
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3.5. Estruturas rebativeis, telescopicas e transportaveis

Na continuidade do desenvolvimento da investigacdo,no sentido de conferir ao
artefacto final a capacidade de construir-se e desconstruir-se num curto periodo,
procuraram-se equipamentos e pegas em particular, que apresentassem
mecanismos de rebatimento e mecanismos de travagem. Sendo que um dos
objetivos principais visava também a questao da transportabilidade do produto final,

decidiu-se, simultaneamente, investigar equipamentos com essa caracteristica.

Estes tipos de mecanismos podem ser encontrados em qualquer equipamento que
desempenhe fungdes de facil arrumacgao. Produtos utilizados na area da construgao,
na area do campismo, em desportos nauticos, entre outros, contém este tipo de
caracteristicas para que a montagem e a desmontagem dos respectivos

equipamentos seja realizada de forma rapida, eficaz e segura.

Abaixo, encontra-se reunido um conjunto de imagens de diferentes equipamentos

que realizam as acdes pretendidas.

Produto Area a qual pertence Rebativel Telescopico | Transportavel

Doméstico/Campismo x x

Campismo/Campismo x x
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Construgéo e Bricolage x

Domeéstico x

Desporto x

Desporto

Campismo x

Campismo x
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Desporto

"))
7 ‘ J Construgéo e Bricolage
," J‘
2
A% N
- -
’ Doméstico/Campismo
7/ y & / /“\
a4

Doméstico/Campismo

Construgéo e Bricolage
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Construgao e Bricolage x x

Tabela 4. Anélise de equipamentos rebativeis e telescopicos e a sua capacidade de transportabilidade.
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4.1. Puxar, Empurrar e Estabilizar: Musculos utilizados

A calistenia é um desporto muito completo, pois coloca em ativagdo grande parte da

musculatura humana e muitas vezes recruta-a quase toda ao mesmo tempo num sé

movimento. Quer

isto dizer que a maioria dos exercicios realizados sao

considerados compostos, pois mais uma vez ativam simultaneamente grandes

grupos musculares, como o peito, as costas e as pernas. Os musculos do abdémen

(core) sédo os unicos que estao em constante esforgo, pois sem a frequente ativagao

dos mesmos, ndo seria possivel estabilizar o corpo e consequentemente seria

impossivel efetuar qualquer tipo de movimento. Para melhor compreensédo da

relacado entre exercicios e musculos, a tabela abaixo retrata aquilo que foi descrito

anteriormente.
EXERCICIO EXERCiCIO~ GRUPOS GRUPOS EQUIPAMENTO Observacoes:
(ILUSTRAGCAO) MUSCULARES MUSCULARES UTILIZADO
RECRUTADOS RECRUTADOS (EXEMPLO)
(ILUSTRACAO)
Este equipamento
permite
Peitoral, Triceps, ® principalmente a
Deltéide Anterior, realizagéo de
Core, Trapézio, exercicios como os
AFUNDOS Antebrago. 4 kw R afundos na barra e as
NA BARRA ‘\[ Q“ suas variagdes.
[\
i
Este equipamento
permite
Dorsal, Biceps, . principalmente a
Deltéide ~ realizagéo de
Posterior, exercicios como as
CHIN UP Core,Trapézio, elevagdes na barra e
Antebrago. as suas variagdes.
AGACHAMENTO
Quadriceps,Glute
os, Adutores,
Gémeos. N.D.

[+
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PRANCHA

Trapézio,Triceps,
Peitoral, Dorsal,
Biceps, Deltdides
(trés cabecas),
Antebrago.

permite também a
realizagéo de
exercicios como
remadas e front
levers.

CALISTENICA Core, Trapézio, Este equipamento
Triceps, Peitoral, permite
Dorsal, Biceps, principalmente a
Deltéides (trés realizagéo de
cabecas), exercicios como a
Antebrago. prancha calisténica, a
L-SIT, flexdes, pinos e
as suas variagdes.
V-SIT Este equipamento
Core, Trapézio, permite
Triceps, Peitoral, principalmente a
Dorsal, Biceps, realizagéo de
Deltoides (trés exercicios como a
cabecas), prancha calisténica, a
Antebraco, L-SIT, flexdes, pinos e
Quadriceps. as suas variagoes, s6
que a uma altura mais
elevada (com
dificuldade acrescida).
BANDEIRA Core, Trapézio, Este equipamento
Triceps, Peitoral, ® P permite a realizagao
Dorsal, Biceps, de uma grande
Deltoides (trés quantidade de
cabecas), p ] /= w exercicios. Este
Antebraco. ‘A,F{u yH | produto embora fixo, é
J ‘L/ ﬁ U ;\j 0 Unico que permite a
a8 realizagdo do
exercicio da bandeira
FRONT LEVER Core, Este equipamento

4.2. Musculos tonicos e fasicos

Tabela 5. Anélise da relagdo entre exercicios, musculos ativados e equipamentos utilizados.

Como referido anteriormente, o corpo humano tem diversos tipos de musculos, que

por sua vez, sao utilizados para realizar diferentes tipos de movimentos.

Para melhor identificacédo, dividimo-los em duas tipologias de fibras: Fibras tipo | e

fibras tipo Il. Embora todos os musculos contenham as duas tipologias de fibras, os
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musculos ténicos (ou estaticos) sdo aqueles que contém maior percentagem de

fibras tipo | e sdo geralmente ativados em exercicios de estatica;

Ja os musculos fasicos (ou dindmicos) sdo aqueles que contém maior percentagem
de fibras tipo Il e sdo requisitados quando se realiza algum movimento mais
dindmico. (Bauru, 2022); (RPG, Castro. P.)

Estes dois grupos, trabalham frequentemente em conciliagdo para manterem o

corpo em equilibrio durante um determinado movimento/exercicio.

As fibras tipo | sdo mais recrutadas em exercicios de isometria " onde os musculos
sdo contraidos, sendo essa contragao voluntaria mantida durante um determinado
periodo, definido pelo atleta e pela sua capacidade de agao estatica. (Beneficios E
Dicas, 2020) Embora, algumas subtipologias da calistenia, apresentem exercicios
que recrutem mais fibras de uma determinada tipologia do que de outra, no seu
geral, ambas serdao fundamentais durante a realizacdo de qualquer exercicio da

modalidade.

3 Exercicios isométricos sdo exercicios que obrigam o corpo a colocar os seus musculos em
contragao total durante um determinado periodo de tempo, gerando uma alta tensdo nos mesmos
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5.1. Entrevistas aos atletas: analise e contributos

No decorrer da investigacdo, com o intuito de reunir informagcdo de melhor
qualidade, foram obtidos contactos de varios atletas e praticantes de calistenia
(daqui para a frente também denominados por especialistas) de diferentes locais do
pais e do mundo. Os primeiros contactos foram estabelecidos essencialmente nos
distritos do Porto (Gaia) e de Braga (cidade de Braga e de Barcelos), por motivos de
proximidade. Sucessivamente, estabeleceu-se ligagdes com atletas do sul do pais,
nomeadamente na zona de Lisboa, Caldas da Rainha e Olhdao e, por fim,

obtiveram-se ligagbes com paises estrangeiros, como a Grécia e a Bulgaria.

Na sua maioria, estes atletas costumam participar em diversos torneios e
competicdes relacionadas com a modalidade. Dois dos entrevistados portugueses
chegaram a sagrar-se campeao (André Mendes) e vice-campeao (luri Lage) dos
ultimos campeonatos europeus de calistenia sets n’reps’™ realizados em Fevereiro
de 2023, na cidade de Amsterddo. Estes contactos foram maioritariamente
conseguidos através do método “Snowball Samplling”, como referido na fase da

metodologia.

As entrevistas realizaram-se, essencialmente, de duas formas diferentes: através do

contacto presencial e através de videoconferéncia via internet.

Em ambos os registos (presencial e videochamada), foi possivel adquirir
conhecimentos e impressoes, através da colocagao de varias questdes. O conteudo
dessas questdes visava a aquisicdo de uma melhor compreensao dos principios da
modalidade e quais os problemas existentes e solugdes a implementar, relativos aos

equipamentos e a sua utilizacao.

Para tal, perguntas como “Tem algum equipamento indispensavel que leva consigo
para realizar os seus treinos?” e “Que tipo de materiais, formas ou outros fatores
considera que deveriam ser implementados ou melhorados num equipamento de

treino?”, foram fundamentais para conseguir perceber se existia alguma tipologia de

4 Sets n’reps s&o provas de resisténcia onde o objetivo é executar o maior nimero de repetigdes no
menor tempo possivel
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produtos que os atletas considerassem como essencial e se seria necessario

realizar algum tipo de melhoria a equipamentos ja existentes, ao nivel do design.

Embora as suas respostas tenham variado, foi possivel identificar equipamentos
comuns a utilizacdo da generalidade, como as bandas elasticas, utilizadas
maioritariamente no aquecimento e no auxilio das progressbes dos exercicios.
Outros equipamentos como as argolas de madeira, também foram referidos durante
as entrevistas, mas com menor frequéncia. No entanto, a maioria dos atletas referiu
que se dirigia normalmente a espacos que ja conheciam e que disponibilizam
equipamento, ou sempre que viajavam, optaram por procurar locais com espagos

que apresentassem o material necessario.

Em relacdo as melhorias a serem implementadas, uma parte dos praticantes referiu
que alguns equipamentos, como as barras de elevagdo, deveriam ser mais
diversificadas, principalmente ao nivel da textura e espessura, com sentido a
melhorar a aderéncia da mao ao equipamento. Durante as conversas, um dos
atletas referiu que a medida que ia executando os exercicios, o suor natural da
intensidade do treino, fazia as suas maos escorregarem das estruturas, obrigando

muitas vezes a levar consigo magnesio.

Fig.44 Utilizacdo de magnésio liquido (fotografia cedida pelo atleta André Mendes)
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No sentido de explorar mais uma vez, a necessidade da existéncia de equipamentos
para a pratica da modalidade, foi colocada a seguinte pergunta: “Acredita que
consegquiria realizar um treino tdo efetivo em casa como no local onde costuma

treinar?”

Quando questionados, uma parte dos especialistas admitiu conseguir realizar um
treino minimamente intenso com o que tinha em casa, enquanto que outra parte
assumiu que teria dificuldades. Questionados pelas as razdes que os levariam a dar
a resposta a pergunta anterior, aqueles que disseram conseguir, apontaram razoes
como o facto de necessitarem de pouco ou nenhum equipamento para a realizagao
dos exercicios (um dos entrevistados referiu a utilizagdo de mobiliario doméstico
como alternativa aos equipamentos), enquanto que aqueles que disseram o
contrario, justificaram-se com a falta de produtos apropriados para a realizagéo de

exercicios mais complexos em casa.

As respostas dividiram-se maioritariamente nestes dois grupos, devido ao facto de
diferentes atletas praticarem distintos estilos de calistenia. Como referido nos
capitulos anteriores, diferentes subtipologias da modalidade requerem diferentes

tipologias de equipamentos para a realizagdo das mesmas.

Numa das questdes seguintes, era perguntado ao praticante que descrevesse o seu
equipamento/estrutura ideal, com o objetivo de encontrar algum detalhe ou alguma
peca comum a todos eles. Em todas as descri¢gdes, existia sempre referéncia a
existéncia de uma barra de elevagobes, tanto que em dois casos de entrevista, foi
possivel esbocar a estrutura descrita e conclui-se que a barra alta era peca
essencial da estrutura. Também as barras paralelas foram um artefacto apontado

com frequéncia na descricao das estruturas.
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Fig.45 Esbogo da estrutura Ideal (a esquerda, realizado pelo atleta Dmytro Vityak e a direita, realizado pelo autor
durante a descrigdo do atleta Pedro Martins com confirmagdo do mesmo)

Entre diversas outras questdes, os atletas tiveram a oportunidade de responder ao
seguinte: “Se existisse um equipamento semelhante a uma estagdo de exercicios,
que fosse rebativel e de facil transporte, que lhe permitiria treinar em quase

qualquer lugar, seria um produto que ponderava adquirir?”

Dos doze participantes obtiveram-se dez respostas positivas, todas elas seguidas
da palavra ponderagao, contudo, veriam este equipamento como um investimento a

longo prazo.

Paralelamente a estas entrevistas, elaborou-se um questionario de perguntas
idénticas para ser respondido por praticantes amadores, intermédios e avancados
de calistenia. O objetivo com este questionario foi reunir, novamente, maior

quantidade de informacao e mais diversificada.

Em suma, as observacgdes realizadas durante esta fase de entrevistas formais e de
questionario, permitiram identificar quais os pontos de maior interesse, pontos esses

que foram desenvolvidos posteriormente na fase projetual.
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6.1. Estacao de elevagoes

Na fase inicial do projeto, o problema ja era evidente. A maior parte dos praticantes
de calistenia tém de se dirigir a um parque proprio, composto por estruturas
especificas para poder treinar. Muitas das vezes os treinos ndo sao realizados por
falta de tempo ou por razdes climatéricas. As condicionantes comegam a interferir
demasiado com a rotina e isso ndo € benéfico para o progresso. Compreende-se
que a criagao de produtos fitness para o espago doméstico, surge no sentido de dar
uma resposta a esse problema. Contudo, produtos como estruturas de barra de
porta ndo sao o melhor equipamento para utilizar dentro de casa, pois danificam as
caixilharias e muitas vezes tem péssima capacidade de estabilizacdo e ancoragem.
Barras fixas de aparafusar a parede sdo uma melhor opcéo, contudo nem toda a
gente tem a possibilidade de fixar permanentemente equipamentos nas paredes de
casa, devido ao facto dessas habitacbes possuirem materiais mais frageis (paredes

de pladur, por exemplo) ou pelas regras do condominio/senhorio ndo o permitirem.

As estacdes de exercicios podem ser vistas como outra alternativa, embora um
pouco mais dispendiosa e volumosa. A liberdade de movimentos pode ficar
ligeiramente condicionada, especialmente para um atleta de calistenia, no caso a

barra apresentar formatos especificos para um ou dois tipos de exercicios.

Ja os atletas, utilizam frequentemente as barras altas para realizar os movimentos

que desejam, tornando-se este um dos principais equipamentos da modalidade.

Com as questbes anteriores em mente, percebeu-se que o projeto a desenvolver
avancaria no sentido da criacdo de um produto baseado nas necessidades de um
grupo de pessoas, seguindo maioritariamente uma metodologia proxima do que
seria o conceito de human centered design. O envolvimento dos especialistas
durante o processo de investigacao e desenvolvimento, volta a justificar a utilizagao
das metodologias nas quais o HCD (Human Centered Design) se baseia. Assim
como afirma KALBACH, 2009: “Um processo de design centrado no usuario coloca
as pessoas no centro da atengdo ao desenvolver um produto ou servigo.” (Apud.
Aranda e Pinto, 2018, p.156)
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Sendo assim, conclui-se que seria uma mais valia, desenvolver um equipamento de
estrutura independente, de pratica arrumacéo e transportavel, no sentido de ser

utilizada para realizar diversos exercicios calisténicos.

Para tal, houve a necessidade de especificar a pesquisa através de um
levantamento de equipamentos que cumprissem os requisitos referidos e que

pudessem ser identificados como principal concorréncia.

Fig.46 Barra de elevagées de afundos de estrutura desmontavel (GoBeast)

Fig.47 Barra de elevacgbes de estrutura ajustavel (K-SPORT)
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Fig.48 Barra de elevagbes de estrutura montavel e transportavel (Fit home bar)

Fig.49 Barra de elevages de estrutura montavel e transportavel (BULLBAR)

Com intuito de compreender as suas caracteristicas principais e se estas davam a

melhor resposta ao que o mercado exigia, elaborou-se uma tabela analitica acerca

desses equipamentos.

Dimensodes
Nome/Marcal Materiais Areas do corpo | gerais
Equipamento Empresa Principais ativadas (estrutura
montada em
cm) e Peso
(Kg)
\ Membros
GoBeast Estrutura de Superiores 190 x 120 x
Metal 120
Membros
Inferiores 20,5 kg
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Estrutura de Membros 230x125x
K-Sport Metal Superiores 80
23 kg
Estrutura em Ago 193 x
Sdlido Membros 110.5x 59.7
Fit Home Bar Superiores
Base em
Madeira ?
Estrutura em Ago 207 x 142 x
Membros 102
Bull Bar Revestimento em Superiores
espuma/esponja
25 kg

Tabela 6. Anélise da principal concorréncia.

Apos esta pesquisa especifica de equipamentos, foi possivel concluir que havia
equipamentos mais versateis do que outros. Um dos produtos que mais se destacou
foi a estrutura desenvolvida pela a marca BULLBAR. E uma estrutura
maioritariamente metalica, com involucros de esponja amarela nas zonas de
contacto. E também composta por varias pegas estilo dobradica que permitem a

desdobragem das suas estruturas laterais e tem as seguintes dimensdes:
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207cm

T '__k' 28cm
60.9

cm W 34.2cm
123cm

Fig.50 Dimensées Bullbar (imagens recolhidas do site, alteragbes realizadas pelo autor)

De uma forma resumida, a principal vantagem deste artefacto em comparag¢ao aos
seus concorrentes € permitir uma montagem rapida, uma arrumagao compacta e,

por fim, um transporte minimamente pratico.

Foi com base neste equipamento, que a inspiragdo para o desenvolvimento do
produto teve realmente inicio. Procurou-se encontrar defeitos no produto de
referéncia e conclui-se que um dos principais problemas (identificados durante a
analise de imagens e videos sobre o produto), era a instabilidade que a estrutura
principal apresentava. Através dos videos assistidos, foi possivel verificar que
durante a execucdo dos exercicios a uma altura mais elevada (nomeadamente
durante a realizagdo de elevagdes), a estrutura comegava a oscilar em varias
diregdes, interferindo com a execugdo do movimento. Por tal razdo, foi apontado
como um dos requisitos prioritarios a realizagdo de um equipamento que priorizasse
a estabilidade. Ja durante as entrevistas, numa das conversas com o atleta luri
Lage, foi possivel confirmar que para um praticante de calistenia como ele, a
estabilidade do equipamento € sindnimo de seguranga durante a realizagédo do

treino.

Outro defeito identificado, foi a questdo do método de transporte do equipamento.
De acordo com a marca, o produto pesa aproximadamente 25 kg (55 libras) e visto
ter apenas um saco/mala com algas para o transporte do mesmo, acaba por ndo se
tornar uma tarefa de grande facilidade, principalmente no final de um treino

exaustivo.
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Os fatores identificados deveriam ser colocados como prioridade em relagdo ao
tempo de montagem de qualquer peca, e essa informacgao foi tida em consideragao

durante todo o desenvolvimento projetual.

Outros requisitos definidos para o projeto foram a capacidade de arrumacéo e a

permissao da realizagao de varios tipos de exercicios numa unica estrutura.

O conceito acabou por se formar em torno dos seguintes elementos: Um
equipamento que permitisse a realizagdo de um treino de streetworkout, de
estrutura independentemente estavel, que possibilita-se a realizagao de pelo menos
dez exercicios diferentes, de pratica arrumacao, facil transportabilidade, design

apelativo, funcional, e minimalista, e por fim, inovagdo de materiais.

6.2. Publico alvo

Como o tema central de todo este estudo que compde a seguinte dissertagao, se
concentra na tematica da modalidade calisténica, nas entrevistas realizadas a
atletas, nos seus movimentos e exercicios, € nos seus diversificados estilos,
conclui-se que o equipamento a realizar deveria ser desenhado em funcédo das
necessidades de um utilizador frequente do mesmo. Sendo assim, definiu-se que o
publico alvo seriam praticantes e atletas de calistenia, nomeadamente praticantes
da subtipologia de streetworkout, que desejassem ter em sua posse um
equipamento mais independente. Um equipamento que I|hes conferisse as
condigdes necessarias a realizacdo de um treino minimamente eficaz, diminuindo a
obrigatoriedade de os fazer deslocar-se a um local especifico de treino. Contudo,
nao é descartada a possibilidade de existéncia de um utilizador secundario, como
seria 0 caso do entusiasta de calistenia ou de outro praticante de desportos de

forga.
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6.3. Do conceito ao Projeto

Nesta fase, o projeto comecgava a requisitar os primeiros esbogos para uma melhor

compreensao daquilo que seria o desenho final.

Através de esbocgos rapidos, procurou-se compreender que tipo de forma geral
apresentaria a figura que se pretendia obter e de que maneira a mesma se iria
desconstruir para facilitar a arrumagdo. Foram realizados desenhos onde as
estruturas apresentavam diferentes tipos de pegas e barras, muito semelhantes ao
equipamento da tipologia estacao de exercicios. Rapidamente compreendeu-se que
este tipo de forma limitaria o atleta na realizagdo de movimentos devido ao espago
de barra e paralelamente, ndo seria uma forma benéfica para a estratégia de

arrumacao.
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Fig.51 Esbogos Iniciais (desconstrugdo do modelo e exploragdo da forma geral)

Procurou-se inventar mais formas de rebatimento de diferentes pegas, como as dip
bars desenhadas no esbogco a esquerda, mais uma vez com o requisito de

arrumagao em mente.

Sistemas de pinos rosca e outras tipologias de presilhas foram exploradas através
de desenhos de investigacdao sobre formas de travar a estrutura nas varias

posi¢cdes pretendidas.
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Fig.52 Esbogos Iniciais (métodos de desconstrugdo e montagem da estrutura)

A exploracao de sistemas de rebatimento, de divisdes da estrutura e de maneiras de
alcancgar as dimensdes pretendidas, através da montagem e desmontagem de
formas, foi uma fase de continuo desenvolvimento até chegar a fase de
maquetizagao protétipo. Paralelamente, durante todo o periodo de sketching, foi tida
em consideracéo a questao da estabilidade do modelo. A peca de suporte da
estrutura no solo, nomeadamente os pés do modelo, foram varias vezes
repensados, com sentido a permitirem o rebatimento para a arrumacao final, sem

colocar em causa a questéo do equilibrio da peca.
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Fig.53 Esbocgos Iniciais (base da estrutura)
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Pensou-se na questao da colocagao de varios tipos de pegas na barra principal, no
sentido de conferir ao equipamento maior variedade de exercicios, nomeadamente,
um maior numero de variagdes para elevagdes. Contudo, baseado nas conversas
tidas com os especialistas e na investigacdo de campo realizada no parque da
Madalena, conclui-se que a insercao desse tipo de pecas limitaria os movimentos
dos utilizadores. Certos exercicios como muscle ups ou mudancas de pegada
repentinas (pronada para supinada e vice-versa'®), seriam mais dificeis de executar
caso a barra possuisse saliéncias e mudancas de nivel na sua forma. Sendo assim,
decidiu-se que o produto apresentaria uma barra principal onde a area de interagao

fosse completamente reta, sem pegas extras e paralela ao solo.
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Fig.54 Esbocgos Iniciais (Estudo da barra com diferentes estilos de pega)

Simultaneamente ao estudo da forma, comecgou-se a explorar outras tecnologias
que conferissem a estrutura as capacidades desejadas de desconstrucdo e
arrumagao, sem colocar de parte a questao da estabilidade. Nessa pesquisa mais
detalhada sobre materiais e tecnologias recentes, enveredou-se por uma pesquisa
relacionada com equipamentos desportivos e chegou-se até aos equipamentos de
stand up paddle, nomeadamente da prancha de SUP. A sua estrutura insuflavel,

revestida por camadas de PVC e composta pela sua bolsa interior repleta de

'® Pegada pronada (palma da méo virada para a face ou para baixo) e pegada supinada (palma da
mao virada para a frente ou para cima) sao diferentes formas de agarrar uma barra ou outros tipos de
equipamento.
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pequenas trangas de poliéster, conectadas a cada uma das faces interiores, permite
uma rapida e pratica arrumacao quando esvaziada e uma alta estabilidade quando

preenchida de ar.

Fig.556 Equipamento prancha de SUP (Stand Up Paddle)
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Camada Superior

Placa de EVA

Camada Inferior

Dropstich
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Segunda Camada
lateral de PVC
Primeira Camada lateral
de PVC

Fig.56 Equipamento prancha de SUP (Estrutura interna do equipamento)- Imagem editada por mim, retirada da
net

Fig.57. Estrutura Dropstich (imagem da esquerda- Simulagdo da estrutura sem ar, imagem da direita- Simulagdo
da estrutura com ar)- Fotografia do Autor

Esta tecnologia obrigou a repensar a forma de desconstrugdo do produto.
Chegou-se a imaginar criar o equipamento quase somente a partir do material da
prancha de SUP, deixando apenas a barra principal produzida em metal, como

apresentam os esbogos abaixo.
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Fig.58. Esbogos do equipamento caso utilizasse a tecnologia das pranchas SUP na maioria da estrutura

No entanto, apds alguns debates chegou-se a conclusao que, caso o material fosse
utilizado em 90% da estrutura, poderia colocar em risco a sua estabilidade. Sendo
assim, conclui-se que a melhor opgéao seria utilizar essa tecnologia apenas na base

da peca.

O estudo da forma prosseguiu, considerando-se novamente a estrutura principal
(barra principal, colunas laterais e pés) elaborada em materiais metalicos e com
utilizagcado de sistemas de rebatimento tradicionais. Durante esta fase, continuou-se
a pesquisar mais estruturas dentro do ambito do desporto que pudessem favorecer
o projeto com sistemas de estabilizagao inovadores. Nisto, foram identificadas
estruturas tradicionais da ginastica olimpica, nomeadamente a estrutura das barras

altas, que apresentavam uma particularidade interessante.

Essas barras tinham cabos de tensdo que se encontravam nas laterais desses

mesmos equipamentos. Esses cabos conectam o topo das barras aos pés da
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estrutura metalica, que por sua vez se encontram fixos ao solo. Os cabos criam
tensdo entre a barra e a base da estrutura, gerando assim uma maior estabilidade

no equipamento.

Cabosde Tenséo

Fig.59. Estrutura das barras altas utilizadas na modalidade de Ginastica Olimpica (Imagem de cima editada pelo
autor, imagem de baixo tirada do youtube: video do canal jesse james west)

Mais uma vez, no decorrer das entrevistas, durante a interagcdo com o especialista
Dima debateu-se acerca da possibilidade do equipamento apresentar uma espécie
de sistema com cabos de tensao presos entre o topo da barra e a sua base, que

pudessem proporcionar maior estabilidade a peca.
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Com a obtencéao desta informacao, partiu-se para o esbogo, com o intuito de tentar
compreender de que forma esse sistema poderia ser implementado e qual seria a

relacdo do mesmo com as restantes pecas e mecanismos.
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Fig.60. Esbogos da estrutura metalica (cabos de tensédo, formas de deslize da barra principal e colunas laterais,
continuagdo da exploragdo de métodos de rebatimento e de formatos que permitam a estabilizagdo da pega)

Ainda nesta fase do desenho exploratério, foram realizadas varias reuniées com os
respectivos orientador e co-orientador. Estas reunides foram sempre uma mais valia
para a realizagdo de pontos de situacdo, de debate, de avangos e recuos, e de
reflexdo em relagéo ao projeto. Numa destas reuniées, em debate com o professor
Rui Mendonga foi possivel chegar ao esbogo que se tornaria o principal desenho de

referéncia da forma final (ver figura 61).
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Fig.62. Maquete de estudo realizada ap6s reunido com o orientador

O esquico foi desenhado novamente e também teve uma versdo do mesmo realizada
digitalmente, com linhas mais claras, para uma melhor percepcao da aparéncia geral. De
acordo com o desenho, a estrutura apresenta duas torres/colunas extensiveis lateralmente,
uma barra de topo simples, de perfil reto tendo apenas os cantos arredondados, uma base
composta pelo material insuflavel da prancha de SUP e por debaixo deste colchdo de PVC
e dropstich’, estdo (de cada um dos lados) duas hastes rebativeis assentes no solo e
encaixadas na base de cada torre. Por fim, um cabo de aco sai debaixo dessas hastes e

conecta-se ao topo de cada uma das colunas verticais, pelo lado exterior da peca.

'6 dropstich € um material de alta tecnologia formado através de um conjunto de fios de
poliéster que permitem construir insuflaveis novos, inovadores e resistentes.
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Fig.63. Redesenho do equipamento em papel, dos esbogos realizados na reuniao.

Fig.64. Esbogos Digitais do equipamento realizados apés analise dos esbogos em papel.

Ap0s ter-se alcangado uma forma mais proxima da ideal, conclui-se que era tempo
de dar inicio a definicdo de medidas gerais. As mesmas foram definidas com base
em varios parametros. As interagdes realizadas com os profissionais, a analise
comparativa entre equipamentos de referéncia e as condicionantes que a estrutura
apresentava acerca das questbes de arrumacgao, foram o foco total da atencéo
durante esta fase e tornaram-se os parametros analisados. A partir dos mesmos

procurou-se obter uma solugéo que os cumprisse a todos.
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Segundo os especialistas, a altura ideal de um equipamento desta tipologia sera a
distancia entre a ponta dos dedos de um corpo de bragos esticados até chegar ao
solo. No entanto, como nenhum corpo tem as mesmas dimensdes, foi necessario
investigar sobre a altura média do corpo humano. De acordo com informacgéao
encontrada no Our world data, atualmente, a estatura média de um homem adulto
nascido em 1996, é de 171 cm, enquanto que a de uma mulher, nascida no mesmo
ano, € de 159 cm. (Roser, M. ; Appel, C. ; Ritchie, H.)

Além disso, conciliou-se a questdo da utilizagcdo do equipamento em certos
espacgos, como o lar doméstico, e visto que o pé direito de uma casa padrao rondara

os 250/280 cm, a altura da peca voltou a ficar condicionada.

Em adicéo, os equipamentos de referéncia apresentavam alturas a rondar os 200
cm. Visto que a maioria desses produtos tinha sido desenhada para espacgos
semelhantes aos mesmos do conceito principal, acabou por se reforgar a ideia de

que a dimenséo vertical do equipamento teria de atingir valores semelhantes.

220 cm

200 cm
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130 cm

200 cm

142 cm

200 cm

Fig.65. Esbogos digitais relativos as medidas gerais (vistas de frente e de topo).

Com a fase de esbogo a terminar, foi necessario estabelecer mais alguns
apontamentos em varias secgdes da pega, como é o caso dos sistemas de retragao,
de dobragem e de tensado. Encaixes entre pecas foram também pensados durante
esta fase final de esbogo.
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Fig.66. Esbogos do sistema de presilhas entre a barra principal e as colunas laterais.

Fig.67. Esbogos do sistema de tenséo entre os cabos e a peca principal (com inspiragdo nas cintas de carga
utilizadas na seguranga do transporte de produtos em veiculos longos).

Durante esta fase de investigacdo, foi necessario desenhar uma pega que
apresentasse um sistema de roquete com sentido a criar tensdo nos cabos

estabilizadores do equipamento.
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Esse elemento, teve como base da sua inspiragcdo as pegas de roquete
pertencentes as cintas de carga, utilizadas frequentemente para garantir a
seguranga dos produtos durante o transporte dos mesmos num veiculo de caixa
aberta. Contudo, havia necessidade encontrar um sistema semelhante, mas que
utilizasse cabos em vez de fitas/cintas. Nesse contexto de exploragcéo, encontrou-se
um equipamento que conseguia realizar o mesmo proposito, sé que desta vez
utilizava cabos de ag¢o no lugar de cintas. O objeto, apresentado abaixo, é utilizado
principalmente na criacdo de vedagbes de para rebanhos em grandes campos

pasto.

Fig.68. Peca de roquete que permite a criacdo de tensdo de cabos de aco.

Foi necessario fazer o redesign da pega, com sentido a torna-la mais agradavel
esteticamente. Houve também a necessidade de elaborar uma maquete da peca, no
sentido de compreender como funcionaria o sistema de roquete interno, sistema
esse que funciona através de uma roda dentada, conectada as laterais da peca
através de um eixo. Por sua vez, existe uma alavanca que concretiza a rotagao
dessa roda dentada sobre o eixo, fazendo-a deslizar sobre uma peca de
travamento. O que acontece é o seguinte: numa das diregbes a roda dentada gira,

no entanto, se tentar girar na diregdo contraria, o travao impede-a.
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Fig.69. Esbogos do sistema de roquete e o seu funcionamento.

Fig.70. Maquete do sistema de roquete, obtida através de fabrico por impressao 3D.

Relativamente ao encaixe selecionado para a conexao entre os pés da estrutura e
as colunas verticais, desenhou-se como sendo um encaixe por sistema de rosca.
Este sistema n&o sé permite uma maior seguranga na estabilidade da estrutura,
como também evita a exigéncia de um aumento dimensional da pecga dos pés e a

reducao do material necessario.
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Fig.71. Esbogos do sistema de encaixe por rosca entre as colunas verticais e 0s pés da estrutura.
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Fig.72. Esbogos do sistema de abertura das hastes/pés de suporte da estrutura (Esbogos Digitais).

o
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Neste estagio, o desenho ja reunia as condi¢bes necessarias para avangar para a
proxima etapa. Apds alguns ajustes finais, foi possivel criar um esbogo das linhas
principais e dos varios elementos que as compunham. Os mecanismos de encaixe,

de presilha e de tenséo estavam definidos.
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Cabos de Tensdo
Valvula

Fig.73. Esbogos finais do equipamento e os seus componentes principais (Esbogos digitais).

Mecanismo de Presilha

Coluna Extensivel
(parte 1e2)

Mecanismo de Roquete

Base Insuflavel

Hastes/ Pés de suporte

ENCAIXE PARA A COLUNA 1 \

u

120°

Fig.74. Esbogos finais do equipamento em vistas de perspetiva da parte de cima e da parte de baixo, onde se
pode visualizar as hastes/pés de estabilidade (Esbogos digitais).
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PROPOSTA FINAL







7.1. Proposta e forma final
A fase que se segue, apresenta o objeto no seu aspeto final.

O equipamento apresenta um caracter simples e objetivo, composto por linhas
maioritariamente retas. As estruturas tubulares que o compdem, apresentam um
revestimento a pintura forjada, que por sua vez confere um baixo relevo as zonas de

contacto com as méaos, com o intuito de melhorar a aderéncia durante a utilizagao.

r f

Fig.75. Vista de perspetiva do equipamento.

As estruturas cilindricas que compdem o objeto sdo na sua maioria ocas, com
sentido a conferir maior leveza ao equipamento, principalmente durante a fase de

arrumagao e de transporte.

Apresenta dimensdes consideraveis, devido ao objetivo de permitir que os seus
utilizadores tenham o maximo de liberdade na realizacdo de movimentos que

exigem mais espaco de agao.
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As suas dimensdes também foram consideradas no sentido de reduzir a
instabilidade. O facto de também ter sido desenvolvido para ser um equipamento
leve no momento do transporte, interferia com a carga que seria necessaria gerar
para baixar o centro de gravidade e criar estabilidade na pega durante a utilizagao.
Como havia a necessidade de conciliar essas duas questdes, procurou-se aumentar
a area de superficie da base insuflavel, permitindo um maior contacto com o chéo e

por consequéncia melhorar o] equilibrio.

—

Fig.76. Vista frontal do equipamento.

A vista em pormenor abaixo, representa a zona de passagem do cabo de tensao,
entre a barra principal e a coluna extensivel. Essa zona € também o local de
conexao entre esses dois elementos. Na mesma figura, é possivel verificar de que

forma a peca de presilha que une essas duas estruturas, se encontra disposta.
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Fig.77. Localizagdo da peca de presilha e zona da passagem do cabo de tenséo.

O colchao base € um elemento de aspeto simples, contando com duas perfuragdes
mais ao centro do objeto, onde € realizada a conex&o por rosca das colunas

verticais com as hastes.

Na face exterior que se encontra em contacto com o solo, existem uns sulcos ou
uma espécie de cavidade com o desenho especifico do formato das pecas
haste/pés de suporte. Estes sulcos tém a profundidade suficiente para que a peca
se esconda na totalidade e permita o tal contacto de ambas (pecgas haste e colchao)

no solo.

Nas suas laterais, o colchdo apresenta também a continuagédo desses sulcos, para

qgue o cabo de tensio possa continuar o seu percurso.

Os cabos de tensdo presentes nas imagens sdo compostos por 4 cabos, existindo
dois desses cabos para cada coluna vertical extensivel. Cada lado tem duas pontas
presas ao interior da sua respectiva coluna vertical, perto da base da mesma. De
seguida, esses cabos percorrem o percurso existente no sulco das hastes/pés de
suporte até entrar em contacto com o perfil do colchdo. Ambos, realizam o contorno

do colchdo e de seguida cada ponta estara conectada a uma peca diferente. Uma

101



estara ligada a peca de roquete e outra ponta estara conectada a um gancho, que
posteriormente fara a conexdo entre as duas pecgas. Apos 0 encaixe entre as pegas,
o cabo é colocado sobre o topo da coluna extensivel onde encaixa numa calha
desenhada especificamente para o mesmo. O cabo fica em posicao de utilizagao
apods o encaixe da barra principal sobre essa calha e quando a peca de roquete Ihe

confere tensao.

Fig.78. Vista lateral do equipamento.

Foram realizados testes de coloragdo em todos os componentes do equipamento,
de forma a compreender qual seria o tom cromatico que melhor se adequaria a peca
final. As cores azul, preto, e branco foram as cores selecionadas devido a distingao

visual que davam ao equipamento.
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Fig.79. Exploracdo da paleta cromatica.

7.2. Relagao corpo - Equipamento

No sentido de adquirir nogdes relativamente ao dimensionamento da peca e a sua relagao
com o corpo humano, foi necessario a realizagao de estudos visuais comparativos dessa
mesma questdo. Nas imagens abaixo é possivel observar que a silhueta da figura realiza
um exercicio de elevagao com espaco suficiente para realizar o movimento na sua
totalidade. A barra comprida (100 cm entre extremidades) e retilinea, permite ao seu
utilizador variar nos diferentes tipos de pegada. Devido as mesmas caracteristicas, este
equipamento permite a realizacdo de mais de dez exercicios tipicos de calistenia, nao

ficando atras da sua concorréncia nesse parametro.
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Fig.80. Comparagao de proporgdes entre o corpo humano e o equipamento, durante a realizagdo de um
exercicio.

7.3. Materiais propostos

Como referido anteriormente, o equipamento € repartido em diferentes pecas para
facilitar o transporte da mesma. Na sua generalidade, esses elementos tém como
proposta de material o ago revestido a pintura forjada. Este material foi selecionado,
principalmente, devido as suas caracteristicas de resisténcia e de forca, ja o seu
revestimento foi selecionado por questdes de funcionalidade, como a melhoria na

aderéncia entre a pega e a mao durante a realizagdo dos exercicios.

Contudo, com sentido a nao interferir na estética do produto, definiu-se que essa
pintura forjada deveria estar presente no exterior de todos os elementos que

compdem o equipamento, a exceg¢ao das hastes/pés de suporte.

As pegas que apresentavam zonas de encaixe e mecanismos de seguranga, foram
pensadas para terem superficies lisas que permitissem o deslize entre as mesmas,

sendo que a proposta de materiais para esses elementos é de ago com acabamento
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polido, como seria o0 caso da zona de contacto entre a base das colunas verticais e
a sua zona de encaixe por rosca nas pecas de haste/pés.

Fig.81. Comparagéao de proporgdes entre o corpo humano e o equipamento, durante a realizagdo de um
exercicio.

As pecgas de presilha existentes no topo da coluna vertical, que realizam a conexao
com a barra principal, foram propostas para serem realizadas em metal por motivos
de seguranga no desempenho da sua fungdo. No entanto, pelo facto de serem uma
peca de constante contacto com a mao do utilizador (nomeadamente, na fase de
montagem e desmontagem do equipamento), foi necessario propor um revestimento
num material plastico como PVC, com o intuito de tornar a pega mais agradavel ao
toque. Os elementos dos cabos de tensao, gancho e peca de roquete seguem a
mesma proposta de materiais da peca anterior.
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Fig.82. Vista aproximada da pega de roquete.

O elemento da base, o colchdo, sera constituido pela mesma tecnologia das
pranchas de SUP, sendo que os seus materiais principais serdo as camadas de
PVC nas faces exteriores, nomeadamente nas suas laterais, topo e superficie de
contacto com o chdo. Ja o seu interior sera constituido por uma camara de ar
repleta de milhares de pequenos fios de poliéster colocados em posicao vertical e
diagonal, conectando as duas faces interiores da peca. Essa cémara sera
preenchida com ar, enviado através de uma bomba (manual ou elétrica), que ira
proporcionar o preenchimento adequado, que por sua vez, permitira a rigidez

desejada.

Todas as perfuragdes e sulcos incorporados na peca base terdo um revestimento
duplo de PVC em ordem a conferir uma maior resisténcia ao desgaste da passagem

de outros elementos.
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Fig.83. Detalhe das camadas de PVC que compbem o exterior do colchao base.

Ja no topo, foi desenhada uma zona que assinala a principal area de interagcdo com
equipamento, simulando um tapete. A superficie foi pensada para os utilizadores
poderem andar sobre a mesma sem estarem cal¢cados. Essa area seria revestida
numa camada fina de espuma EVA com o objetivo de conferir maior conforto

durante a utilizagao do produto.

Fig.84. Detalhe do tapete EVA presente no colchdo base.
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Fig.85. Equipamento Final.
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Fig.86. Equipamento em contextualizagdo de espaco (1).

Fig.87. Equipamento em contextualizagdo de espaco (2).
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Conclusao

O projeto apresentado é fruto de uma exploragdo continua e uma crescente
aquisicdo de conhecimentos, nomeadamente na aplicacdo de ferramentas de
design na area do desporto. A constante analise do estado d’arte e o contacto com
os diferentes praticantes possibilitou um enriquecimento de diversos pontos fulcrais
do projeto, principalmente a nivel formal e ergondmico. A interagdo com os atletas
permitiu compreender a necessidade de repensar determinadas formas e aspetos
estruturais da barra de elevacdes portatil. A silhueta minimalista, a sua capacidade
de suporte independente, a area de contacto disponibilizada, a superficie de textura
aderente, os seus componentes estruturais, as suas dimensdes e a quantidade de
exercicios que permite realizar (+10), foram os aspetos resultantes da minuciosa
investigacao formal e da extensa investigagao de campo.

O conceito principal respondeu aos objetivos de promogao da modalidade, inovagao
no contexto de equipamentos destinados a pratica da calistenia, estudo de
equipamentos alternativos de calistenia e explorar solugdes de portabilidade e
versatilidade.

Pelo facto do projeto ter sido desenvolvido no contexto da apresentacdo de uma
proposta de tese para atingir o grau de mestre, no ano regulamentar, ndo foi
possivel a realizagdo de um protdtipo final a escala real, que viria a constatar alguns
dos objetivos, como a validagdo de questbes de utilizagdo e a promogao de
exercicio ao ar livre.

Trabalhos Futuros

A ambicado em relagao ao projeto é elevada, pretendendo continuar a desenvolver o
projeto. Com esse intuito, foi identificado como principal objetivo o desenvolvimento
de um protdtipo a escala real para testagem por parte de praticantes, sendo que
este permitira: validar a praticidade de arrumagdo e de transporte, validar a
ergonomia e a usabilidade do equipamento, um estudo e uma selecgdo mais
cuidada de materiais a serem utilizados no equipamento em funcdo dos esforgos
aplicados (nomeadamente tensdes) e a identificacdo de possiveis obstaculos a
serem solucionados.
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