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Resumo: Ergbmetros sdo aparelhos utilizados para medir o trabalho executado por um organismo durante um esforco
fisico. Os ergbmetros possibilitam a avaliacdo da aptiddo cardio-respiratéria global de um individuo através do
aumento da demanda metabdlica cardiovascular. Os ergdmetros utilizados para portadores de deficiéncia usuarios de
cadeiras de rodas tem emergido como ferramentas altamente validas de avaliagdo cardiovascular usuarios de vida
diaria e atletas de esportes paralimpicos em cadeira de rodas. O objetivo do trabalho é desenvolver um sistema de
ajuste multifuncional de parametros biomecanicos e ergondmicos a ser emplementado em ergdmetro funcional
desenvolvimento pelo Laboratorio de Projetos Mecénicos da Faculdade de Engenharia Mecénica (FEMEC) da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU).O desenvolvimento do sistema de ajuste multiparametros em ergémetro
funcional sera dividido em aspectos biomecénicos e ergonémicos.
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1. INTRODUCAO

A adicdo de rodas ao sistema musculoesquelético iniciado no século XIX constituiu um enorme passo em termos de
mobilidade e autonomia aos individuos com necessidades especiais. O refinamento da idéia original mediado por
avancos tecnoldgicos deste entdo permitiu uma reducdo progressiva da for¢a mecénica necessaria a propulsdo com
manutenc¢do da eficiéncia muscular na geracdo do movimento. Este processo evolutivo foi importante para tornar a
cadeira de rodas uma alternativa vidvel de independéncia funcional para individuos com limita¢es e incapacidades
(ARDIGO, 2005).

Individuos com limitagdes e incapacidades dependem a todo momento da cadeira de rodas para realizar suas
atividades. A cadeira de rodas como dispositivo de tecnologia assistiva de locomogédo tem se intensificado tanto no
aspecto versatilidade como na variedade de modelos disponiveis devido ao aumento crescente do nimero de usuarios
que dependem deste dispositivo para as atividades de vida diaria, melhora da qualidade de vida e para préatica de
esportes adaptados para deficientes (BURKETT, 2012).

Os esportes adaptados para deficientes tiveram sua origem nos anos de 1940 quando os exercicios em cadeira de
rodas de vida diéria foram primeiramente utilizados com a finalidade de proporcionar reabilitagdo em ambiente
hospitalar e o retorno mais rapido as atividades laborais. O interesse e a participacdo de deficientes em esportes em
cadeira de rodas expandiram-se com o passar dos anos associado ao esforco conjunto de diferentes organizacdes do
paradesporto que contribuiram de forma significativa para popularizar os eventos paralimpicos em nivel internacional.
Associado ao aumento do interesse em esportes adaptados, os equipamentos usados nas diferentes competicBes
atingiram um nivel extremamente especializado na tentativa de acompanhar a melhora do desempenho fisico dos atletas
e das exigéncias das classificagdes funcionais (BURTON, 2012).

O desempenho de ambos atletas e equipamentos usados em esportes adaptados tem sido a cada dia mais
pesquisado. Entretanto estudos atuais que abordam a confeccdo de cadeiras de rodas sdo na sua grande maioria
subjetivos. Habitualmente, as cadeiras de rodas usadas em esportes para deficientes sdo construidas baseadas em
informacdes antropométricas do usudrio, no conhecimento de experts que fornecem a especificacdo de configuragéo
detalhada ou confiam a prescricdo na habilidade de alguns individuos em interpretar as necessidades especificas do
cadeirante em traduzi-las em um desenho adequado. Falhas na prescri¢do tem sido negligenciadas devido ao grande
nimero de diferentes possibilidades de configuragdes biomecanicas e ergondmicas que podem ser manipuladas e
contribuirem efetivamente para a otimizacdo do desempenho (MASON et al., 2010).

Considerando que a cadeira de rodas de vida diaria e competicdo representa um investimento consideravel de
capital, muitos experts em esportes adaptados preconizam um estudo sistematico dos parametros de prescricdo da
cadeira de rodas. Uma pesquisa mais abrangente da customizacdo de cadeira de rodas para esportes adaptados requer
informac@es detalhadas dos mais variados aspectos como: pardmetros biomecénicos, ergonémicos, de independéncia
funcional, de vida diaria, de competicéo para serem relacionadas aos parametros de confecgdo para tais relagdes serem
consideradas na customizacdo individualizada (BURTON, 2012).

Pesquisas extensivas tém sido conduzidas com o foco na ergonomia da configuracdo da cadeira de rodas para
usuarios de vida diaria, e que aborda areas como assento, roda posterior e aro de propulsdo (MASON et al., 2010). O
posicionamento da roda posterior da cadeira de rodas e outras varidveis, tais como: tipo e tamanho de roda anterior, tipo
aro de propulsdo, cambagem das rodas, e angulo do encosto, podem afetar a eficiéncia e eficacia de propulsdo na
cadeira de rodas para os mais diferentes usuarios. Estudos que abordam os efeitos de tais varidveis sobre a propulséo,
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tém sido negligenciados. Pesquisas relatam o efeito de otimizar a posi¢éo do eixo posterior da cadeira de rodas de um
atleta pode influenciar na velocidade de propulsdo na cadeira de cadeira de rodas e para uma deficiente moderadamente
incapacitado pode transforma-lo em um usuério de cadeira de rodas independente (BARNABY et al. 1994).

A mobilidade na cadeira de rodas pode ser intensificada através do aperfeicoamento dos mecanismos de
posicionamento e ajuste da cadeira de rodas, com o intuito de conciliar o projeto da cadeira de rodas ao usuario (relacdo
interface-usuario-cadeira de rodas) enfocando aspectos ergondmicos de adequacdo postural (seating), bem como a
melhora dos dispositivos de avaliacdo da capacidade funcional do cadeirante através do desenvolvimento de
ferramentas de avaliacdo fisica e fisiolégica em situacOes reais de uso. Pesquisas que buscam enfocar isoladamente os
aspectos biomecénicos como posicionamento do eixo posterior no sentido horizontal e vertical, cambagem, e
ergondmicos do posicionamento do usuario: apoio do pé (distancia e altura), assento (altura e inclinagdo) encosto (altura
e forma) sdo de vanguarda para avaliarmos a influéncia destes aspectos na resposta fisiologica do cadeirante nas
atividades de vida diéaria e esportivas (MASON et al., 2010).

Associado a evolugdo da cadeira de rodas a avaliacdo da aptiddo cardiorrespiratdria de usuarios de cadeira de rodas
tem emergido como uma importante area de interesse da reabilitacdo e dos esportes adaptados de alto rendimento. Uma
abordagem comum tem sido a utilizacdo de testes laboratoriais da avaliagdo cardiorrespiratéria maxima em ergdmetros
adaptados. Os ergbmetros para usudarios de cadeira de rodas sdo ferramentas altamente validas para estudar a resposta
fisiol6gica em ambiente controlado (DEVILLARD, 2001, FAUPIN, 2008).

Diante deste contexto este trabalho objetiva desenvolver um sistema de ajuste multifuncional de parametros
biomecanicos e ergondmicos a ser emplementado em ergdmetro funcional do Laboratério de Projeto Mecanico (LPM)
da Faculdade de Engenharia Mecénica (FEMEC) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) com a finalidade de ser
utilizado como ferramenta de avaliacdo da fisiologia cardiovascular de cadeirantes usuérios de vida diaria e atletas de
esportes paraolimpicos (de atletismo, basquetebol, handebol, rugby e ténis de mesa) e ainda ser utilizado na
customizacdo de cadeiras de rodas.

2. MATERIAIS E METODOS

A implementagdo do sistema de ajuste multifuncional em ergdmetro funcional serd dividida em aspectos
biomecanicos e ergondémicos demonstrados na figura 1.
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Fig. 1 Parametros biomecénicos e ergondmicos

Os aspectos biomecénicos irdo envolver os seguintes pardmetros da roda posterior do ergdmetro:
Eixo (deslocamento no sentido vertical e horizontal); (H)
Cambagem; (J)
Tamanho das rodas;
Forma do aro, didmetro do aro de propulsao e forgca de compressdo do usuario.
Os parametros ergonémicos irdo compreender 0s seguintes itens:
Encosto da cadeira de rodas (forma, largura, altura, inclinacdo, pressées); (F)
Assento (forma, largura, profundidade, inclinacdo e pressdes); (A)
Apoio do pés (forma, altura, inclinacdo e pressdes). (1)
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