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Resumo. A grande reinserção na vida social de pessoas com deficiência, mesclada a novos tratamentos médicos, 

medicamentos e a prática de esportes, esta ultima incontestável, proporcionaram um aumento na vida útil destas 

pessoas. No entanto, notou-se um aumento do risco de doenças arteriais coronarianas, hipertensão e doenças 

respiratórias.  A avaliação cardiovascular é o principal meio para diagnosticar doenças relacionadas ao coração, 

consequentemente, a realização de forma pertinente de tal exame é fundamental para uma boa avaliação cardíaca. O 

teste ergométrico, por exemplo, avalia parâmetros cardiovasculares durante aplicação de exercício físico com 

utilização de ergômetros. Para a realização do teste são utilizados protocolos que determinam quais os parâmetros 

devem ser alterados durante o teste, e em quais proporções. No entanto, o teste ergométrico realizado em pessoas com 

deficiência, utiliza adaptações em protocolos e ergômetros desenvolvidos para pessoas sem deficiência. Sendo assim, 

fundamentado em um ergômetro específico para pessoas com deficiência, foi proposto o desenvolvimento de uma 

metodologia própria para estas pessoas. Além do novo protocolo, também será criado um aplicativo para a geração 

dos protocolos personalizados. Em suma, poucos estudos avaliaram a praticidade e confiabilidade de diferentes 

métodos de teste de exercício nesta população. Evidentemente, mais estudos são necessários para determinar uma 

metodologia segura e eficaz a ser usado em ergômetros desenvolvidos especificamente para portadores de 

necessidades especiais. 
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1. INTRODUÇÃO  
     

Pessoas portadoras de necessidade especiais, no Brasil e em outros países atualmente, estão cada vez mais dentro de 

uma realidade, que era exercida apenas por pessoas sem deficiência, ou seja, houve uma reinserção na vida social muito 

grande por parte dos portadores de deficiência.  

A prática de esportes é uma parte incontestável deste avanço. Consequentemente, a necessidade da realização de 

exames para avaliação da capacidade e ou potencial do atleta para exercer uma atividade física é primordial. Sendo 

assim, a avaliação cardiovascular é uma das medidas principais a serem tomadas. 

A avaliação cardiovascular é o principal meio para diagnosticar doenças relacionadas ao coração. A realização 

destes procedimentos possibilita evitar que pessoas de alto risco venham apresentar algum problema decorrente, por 

exemplo, de algum esforço físico excessivo. Evidentemente a realização de forma pertinente de tal exame é 

fundamental para uma boa avaliação cardíaca. 

Atualmente existem vários métodos de avaliação cardíaca. Tais métodos podem ser classificados como invasivos ou 

não invasivos. O teste ergométrico avalia parâmetros cardiovasculares durante aplicação de exercício físico com 

utilização de ergômetros. É considerado um dos principais métodos de avaliação e diagnóstico da função cardíaca, 

principalmente por se tratar de um procedimento relativamente simples, seguro, bastante confiável e de baixo custo 

(Hespanha, 2004). A avaliação cardíaca que utiliza ergômetro é classificada como um teste não invasivo de esforço. 

Segundo Jama, (1981) as indicações para a realização de um teste ergométrico em pacientes com suspeita ou com 

doença cardíaca conhecida envolvem, basicamente, a determinação do diagnóstico e prognóstico, além de avaliar o 

estado funcional do sistema cardiovascular e procedimentos terapêuticos clínicos e/ou cirúrgicos. 

O teste ergométrico pode ser executado em diferentes tipos de ergômetros, sendo assim, são utilizados protocolos 

que determinam quais os parâmetros devem ser alterados, e em quais proporções. A escolha do protocolo de exame 

pode influenciar no resultado do teste ergométrico, e interferir na interrupção do exame e na quantidade de trabalho 

realizado, e alterar, assim, os parâmetros avaliados. 

Existem  ergômetros como, ergômetros de esteira, ergômetros elípticos, ergômetros de remo, ergômetros de escada 

ou banco, dentro outros e para cada ergômetro citado um protocolo pertinente deve ser usado para a avaliação cardíaca. 
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A grande maioria dos testes ergométricos realizados por pessoas com deficiência, muitas vezes atletas 

paraolímpicos, são feitos atualmente, em adaptações de ergômetros para membros inferiores. Cicloergômetros, por 

exemplos, são ajustados para a realização de teste ergométrico de membros superiores, como mostra a Figura (1). 

 

 
 

Figura 1. Modelo de adaptação de uma bicicleta ergométrica em ergômetro de braço proposto. 

 

Um protocolo específico para este tipo de adaptação também deve ser usado, todavia ele não existe, sendo assim, a 

II Diretrizes da Sociedade Brasileira de Cardiologia sobre teste ergométrico (2002), recomenda que para estas situações 

devem-se utilizar os mesmos protocolos de cicloergômetros para realização dos exercícios com as pernas, no entanto os 

incrementos de cargas serão reduzidos à metade. 

Alguns ergômetros têm sido desenvolvidos especificamente para atender pessoas/atletas portadores de necessidades 

especiais. Estes ergômetros remetem a uma realidade mais próxima da que é vivida por estas pessoas. O ergômetro para 

cadeirantes, Figura (2), desenvolvido por Novais (2009), junto ao Laboratório de Projetos Mecânicos – FEMEC – UFU 

é um deles. Sendo assim, uma metodologia também deve ser desenvolvida para a sua utilização. 

 

 
 

Figura 2. Ergômetro específico 

  

2. JUSTIFICATIVA 

      

Além da reinserção na vida social muito grande por parte dos portadores de deficiência, segundo Hartung et. al 

(1992) a combinação de novos tratamentos médicos e medicamentos aumentaram a vida útil dos pacientes após a lesão 

da medula espinhal e outras condições incapacitantes crônicas, que resultam na perda do uso das pernas. Este aumento 

da longevidade contribuiu para que tais pessoas aumentassem o risco a doenças arteriais coronarianas, hipertensão e 

doenças respiratórias. Todavia, além do envelhecimento, este aumento pode ser resultado de fatores como obesidade, 

inatividade física e práticas alimentares pobres. Consequentemente, o teste de esforço nesta população está se tornando 

mais comum, entretanto há uma necessidade de avaliação de protocolos, a fim de determinar o melhor método para 

obter respostas fisiológicas máximas em um período de tempo razoável. 

Conforme já mencionado anteriormente, há uma extensa literatura sobre os métodos de teste aeróbico ou aptidão 

cardiovascular em pessoas não portadoras de necessidades especiais. Os méritos de diferentes modalidades de exercício, 

e os protocolos específicos foram testados e comparados em muitas populações (homens, mulheres, pacientes, atletas, 

etc.). No entanto, há pouca pesquisa publicada em testes de aptidão em pessoas com deficiência dos membros 

inferiores.  

Atualmente vários estudos comparam a resposta cardiovascular para pessoas normais em diferentes ergômetros para 

diferentes protocolos. Porem as avaliações que utilizaram membros superiores apresentaram  um índice de reprovação 
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do teste ergométrico muito alto. Para que um teste ergométrico tenha validade, o protocolo utilizado especifica uma 

frequência cardíaca máxima que deve ser atingido durante o teste, no entanto, os testes utilizando membros superiores 

mostraram que ocorre uma fadiga muscular antes do estresse cardiovascular necessário (Parreiras, 2010). 

 

3. METODOLOGIA 

 

 Com o objetivo de desenvolver uma metodologia pertinente para a realização do teste ergométrico em pessoas 

com deficiência, os seguinte passos serão executados. 

 

3.1. Levantamento bibliográfico 

 

Nesta etapa o levantamento bibliográfico a respeito da metodologia utilizada para os testes ergométricos em 

portadores de necessidades especiais será feito.  

De tal forma que, o ponto de partida do trabalho será baseado na literatura existente a respeito de testes ergométricos 

em portadores de deficiência dos membros inferiores, e nas comparações feitas a respeito dos protocolos e ergômetros 

utilizados atualmente. 

Efetivamente, isso permitirá conhecer mais a respeito dos equipamentos utilizados e protocolos aplicados durante os 

testes.  

 

3.2. Seleção de protocolos 

  

A segunda etapa consistirá em selecionar dentre os protocolos utilizados atualmente quais os protocolos remetem a 

uma maior proximidade da realidade imposta aos portadores de necessidades especiais, principalmente os cadeirantes, 

para a realização do teste de esforço. Da mesma forma, propor uma nova metodologia ou uma metodologia alternativa 

baseadas nos protocolos escolhidos, ou seja, a partir dos protocolos existentes gerar uma adaptação. 

Efetivamente, este trabalho terá o apoio de profissionais da área da saúde, principalmente da especialidade médica 

que se ocupa do diagnóstico e tratamento das doenças que acometem o coração bem como os outros componentes do 

sistema circulatório. 

Além disso, várias visitas serão feitas neste período para uma melhor aproximação da didática utilizado durante a 

realização dos testes de esforço. 

 

3.3. Desenvolvimento de aplicativo dedicado 

  

Neste ponto tem-se o desenvolvimento de um aplicativo dedicado em ambiente Matlab, com a visão de implementar 

os protocolos de testes. 

  

3.4. Montagem do aparato experimental 

 

Nesta etapa será montado o aparato experimental que consiste na adaptação de um ergômetro normal juntamente 

com um sistema de aquisição da frequência cardíaca. O sinal será monitorado com um dispositivo de monitoramento 

PM7000. 

 

3.5. Realização de testes de avaliação cardíaca 

 

Nesta etapa serão realizados os testes de avaliação em um grupo de pessoas pontuais pertencentes aos laboratórios. 

Os testes serão realizados por profissionais das áreas de engenharia, médica e da educação física apenas para avaliação 

preliminar. 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Em suma, o exercício emergiu como um fator importante na redução do risco de doenças cardiovasculares e outras 

doenças crônicas em pessoas sem deficiência, mas há uma necessidade de uma avaliação de seus benefícios na 

manutenção da saúde das pessoas com deficiência. O esporte para cadeirantes e o treinamento físico têm se mostrado 

eficiente para aumentar a capacidade aeróbia de pessoas com deficiência (Hoffman, 1986), mas poucos estudos 

avaliaram a praticidade e confiabilidade de diferentes métodos de teste de exercício nesta população. 

Consequentemente, mais estudos são necessários para determinar uma metodologia segura e eficaz a se usado em 

ergômetros desenvolvidos especificamente para portadores de necessidades especiais, sendo assim, espera-se um grande 

avanço com este trabalho para alcançar tal objetivo. 
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