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Resumo

Pode-se entender que pessoas com limitacGes, fazendo — se necessario 0 uso de uma cadeira de
rodas, além de possuirem restricdbes de mobilidade e problemas de saude derivados da
permanéncia na posi¢do sentada, dependem diariamente do auxilio de cuidadores para diversas
atividades. O objetivo deste trabalho foi estudar a viabilidade ergonémica e econémica para 0
projeto de produto de uma cadeira de rodas com sistema de inclinagdo. Para isso, foram
mapeadas as inclinagdes ergonomicamente e fisiologicamente ideais do seu assento e do
encosto e as adaptacOes necessarias para trazer beneficios em termos de acessibilidade,
mobilidade, salde e seguranca. Por intermedio de pesquisa tedrica, contato e entrevistas com
cadeirantes, médicos e profissionais da area, foi possivel adquirir conhecimento tedrico e
pratico para uma melhor aplicabilidade possivel da ideia. Apds a imers@o no problema e anéalise
das necessidades e requisitos do publico-alvo, foi projetada uma cadeira de rodas contendo as
melhorias sugeridas, visando atender as necessidades do cadeirante de acordo com o seu estagio
clinico. A ergonomia do produto projetado foi analisada em combinac¢des angulares do assento
e do encosto que comprovam uma melhor distribuicdo de pressdo sanguinea do cadeirante,
reduzindo enfermidades provenientes da permanéncia excessiva na cadeira. Concluiu-se, por
fim, que o trabalho teve seu objetivo alcancado, pois foram evidenciadas melhorias posturais
para 0 paciente em comparacdo a uma cadeira de rodas convencional, reducdo de risco na
remocdo do cadeirante pelo cuidador.

Palavras-chave: Cadeira de rodas; Ergonomia; Cuidador; Inclinacdes; Acessibilidade.

STUDY AND DESIGN OF THE PRODUCT FOR THE ERGONOMIC FEASIBILITY OF
A WHEELCHAIR WITH TILT SYSTEM

Abstract

It can be understood that people with limitations requiring the use of a wheelchair besides
having mobility restrictions and health problems as consequence of staying on a sitting position
for extended periods of time, also depend on the daily help of caregivers for various activities.
The objective of this study was to evaluate the ergonomic and economic viability of a tilt system
wheelchair project. To achieve it, the optimal ergonomical and physiological inclinations of the
seat and back support were mapped, as well as required changes that resulted accessibility,
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mobility, health and safety benefits. Through theoretical research and interviews and
conversations with wheelchair users, doctors and professionals in the area, it was possible to
obtain theoretical and practical knowledge for the best possible application of the idea. After
deep immersion in the problem and analysis of the needs and requirements of the targeted niche,
a wheelchair containing the suggested improvements was designed, aiming to meet the needs
of the users according to their clinical stage. The ergonomics of the designed product have been
evaluated through angled seat and backrest combinations analysis, which have proven a better
distribution of wheelchair blood pressure, reducing illnesses from excessive sitting. In
conclusion, the work had its objective achieved, because when compared to a conventional
wheelchair, postural improvements and risk reduction in the removal of the patient by the
caregiver were evidenced.

Keywords: Wheelchair; Ergonomic; Caregiver; Tilts; Accessibility.

1. INTRODUCAO

Segundo dados do Censo Demografico do IBGE, mais de 45 milhdes (23,9% da
populacéo total) de brasileiros declaram-se com alguma deficiéncia visual, auditiva, mental ou
motora, sendo a deficiéncia motora equivalente a aproximadamente 7% dos habitantes (cerca
de 30% dos deficientes) no pais (IBGE, 2010; IBGE EDUCA, [s.d.]).

Para suprir uma deficiéncia motora (temporaria ou permanente), pode ser necessaria a
utilizacdo de uma cadeira de locomocéo, que deve proporcionar o melhor conforto ergonémico
e fisiologico para a saude do individuo, reduzindo assim as enfermidades derivadas do seu

quadro inicial.

A remocao do paciente pelo cuidador também deve ser analisada, visando reduzir riscos

em todas as atividades envolvidas a uma cadeira de rodas.

Metodologias ergondmicas como RULA e REBA podem ser utilizadas para analisar a
ergonomia do cadeirante e do cuidador pois analisam, respectivamente, a postura do paciente
no equipamento e o risco envolvido na atividade de remocdo do paciente pelo cuidador,

justificando a realizacdo desse trabalho.

A Cadeira de Rodas com sistema de inclinacdo ndo define as inclinacbes
ergonomicamente ideais para o paciente, somente a posicao sentada e inclina¢6es definidas pelo
proprio paciente ou cuidador. Inclinacdes incorretas podem acarretar complicacGes de salde,
decorrentes por exemplo da falta de circulacdo sanguinea, atrofia muscular ou problemas

posturais pela escolha de uma posicao ruim.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo propor uma intervencéo e realizar

uma anélise ergondmica em uma Cadeira de Rodas com sistema de inclinagdo. O projeto visa
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garantir que o produto seja capaz de proporcionar a ergonomia necessaria tanto para individuos
com restricdo de movimento ou doencas que limitem sua movimentagdo quanto para seus

respectivos cuidadores.

2. METODOLOGIA

Para a definicdo das perguntas que foram apresentadas no questionario, utilizou-se a
metodologia de elaboracéo de questionario e as técnicas de comportamento propostas por lida
e Buarque (2016). Esta metodologia contempla: (1) planejamento: quais objetivos, prazos e
confiabilidade; (2) definicdo da amostragem: avaliada considerando o publico-alvo, tamanho
de amostra e procedimento de amostragem; (3) construcao do questionario: lista de perguntas,
ordenamento, layout, processamento das respostas.

O planejamento considerou como objetivo coletar os dados de pessoas que usam cadeira
de rodas ou algum momento de sua vida fez uso da mesma ou profissionais da area de saide
(fisioterapeutas e médicos), fornecendo para nosso estudo ergondmico o que realmente era
necessario implementar de melhoria visando a necessidades e desejos do mercado. Com o
intuito de receber respostas com maior confiabilidade, elas foram consideradas anénimas,

preservando a identidade de individuo.

A definicdo da amostragem foi extremamente filtrada, com o auxilio do médico Silvio
Labate Rodrigues e estudantes de medicina da UNIMES (Santos, SP) em compartilhar o
questionario para pacientes e seus respectivos cuidadores em clinicas e hospitais. Sendo assim,

43 pessoas responderam ao questionario até a data de dez de junho de dois mil e dezenove.

Colocando em préatica uma escala utilizada para medir atitudes e conhecer o grau de
compatibilidade baseado no modelo Likert a constru¢cdo do questionario foi ordenado

estrategicamente na seguinte sequéncia:
a) ldade
b) Sexo
c) Vocé é usuario, médico ou cuidador?
d) Qual é o tipo de limitacdo da qual vocé ou seu paciente é portador?
e) Qual o grau de sua limitacdo ou da limitacdo de seu paciente?
f) Por que vocé ou seu paciente usa cadeira de rodas?

g) Qual a frequéncia de uso do equipamento?
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h) Como esta cadeira foi comprada?

1) Qual o peso da cadeira de rodas usada atualmente?

J) Como vocé classifica a funcionalidade e conforto da cadeira de rodas?
k) Como vocé classifica a ergonomia e seguranga da cadeira de rodas?

I) Como vocé classifica a questéo da acessibilidade dos equipamentos de suporte (mesas,

apoios, chuveiros etc.) da cadeira de rodas?

m) A definicdo de mais de uma posi¢do ergonomicamente ideal seria importante para o

seu conforto ou o conforto de seu paciente?
n) Vocé considera uma cadeira de rodas com sistema de inclinagdo um bom produto?

0) Pessoas com limitagbes sdo tratadas com igualdade em relacdo as pessoas sem

limitagOes?
p) Quais as principais barreiras encontradas por um cadeirante?

g) Quais sugestdes de melhoria vocé acha relevante para tornar sua cadeira de rodas

ideal?

COLETA DE DADOS

Alguns dos meétodos apresentados por lida e Buarque (2016) para coleta de dados
experimentais foram aplicados nesse estudo. Observacdes diretas e informais foram realizadas,
buscando compreender de maneira qualitativa o esforco realizado por usuarios de cadeira de
rodas e seus respectivos cuidadores. Além disso, um grupo de foco e entrevistas informais
foram praticadas na “Feira Hospitalar 2019, com objetivo de compreender o cenario atual do
mercado de cadeira de rodas e outros utensilios fisioterapéuticos que auxiliam o paciente,

reunindo informacdes qualitativas.

Nas avaliacGes qualitativas, obteve-se através de uma entrevista com o fisioterapeuta
Francisco De Paula, que os pacientes muitas vezes ndo se importam com as posicdes ideias
(ergonomicamente viaveis) e sim, com o conforto momentaneo dele, ou seja, muitas vezes as
complicacBes causadas por permanéncia excessiva na cadeira de rodas sdo resultado de um mau

uso do proéprio paciente.

Outro aspecto levantado na conversa foi a de que grande parte dos cuidadores, por
fazerem movimentos repetitivos e estarem 24 horas com o paciente, acabam tendo
complicagdes principalmente na lombar ao manejar/transportar o mesmo da cadeira de rodas

para uma cama, mesa, banheiro entre outros.
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ANALISE ERGONOMICA

A anélise ergondmica do trabalho objetiva avaliar, compreender e corrigir uma situagcdo
real de trabalho através dos conhecimentos da ergonomia, ramificando-se em anélise da
demanda, andlise da tarefa, anlise da atividade, diagndstico e recomendagdes (IIDA, 2005).
Segundo a legislacdo brasileira na Norma Regulamentadora 17 (BRASIL, 1978), para avaliar
a adaptacdo das condicbes de trabalho as caracteristicas psicolégicas e fisioldgicas dos
trabalhadores, cabe ao empregador realizar a analise ergonémica do trabalho, devendo ela
abordar, no minimo, as condi¢des de trabalho. As condi¢des de trabalho incluem aspectos
relacionados ao levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobiliario, aos
equipamentos, as condi¢cBes ambientais do posto de trabalho e a propria organizacao do trabalho
(COUTO, 1996).

O presente trabalho usou ferramentas ergondmicas para simular o usuario de cadeira de
rodas, diferentemente de um posto de trabalho, mas, devido a permanéncia excessiva no
equipamento, suas atividades puderam ser interpretadas de maneira similar a todas as
ferramentas utilizadas no projeto (Dassault-Ergonomics e Ergolandia —Métodos RULA E
REBA).

Com um publico-alvo de praticamente 50% de idosos, foi levado em conta que, a partir
dos 50 anos, ha uma diminui¢édo devido ao envelhecimento na antropometria estatica, na qual
3cm sdo perdidos até os 80 anos, resultando numa postura cada vez mais longe do ideal e
facilitando demais complicacBes. A andlise ergonémica que o trabalho propde € justamente

para evitar esses problemas decorrentes da permanéncia excessiva na cadeira de rodas.

Como consequéncia da analise ergondmica no objeto de estudo do presente trabalho,
foram mapeadas 17 possiveis adaptacGes na cadeira de rodas, divididas estas em 4 frentes
distintas (Quadro 1):
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Quadro 1 - Mapeamento de melhorias

Acessibilidade e Seguranca Saude Estética
mobilidade
o Porta Acessorios ¢ Aumento da distancia ¢ Almofadas com e Bloco
e Porta Copo entre aro e rodas Sistema colchéo Casca-de- Qnico/Estrutura
e Adaptador de Guarda- de freio (para o paciente ovo Unica
chuva e para o cuidador) e Massageador nas (Assento/Encosto/Per
o Mesa “Multiuso” o Sistema antiqueda pernas nas)
e Cadeira dobravel localizado nas rodas e Adaptador de e Customizagdo de
« Suporte dos bragos ¢ Cinto de Seguranca tanque de oxigénio Calotgs_ e outros
dobraveis para facilitar a (Tronco/Pernas/Bracos) | e Adaptador/Suporte acessorios
remogao/insercio do para gancho de .
paciente soro/sangue etc.

¢ Possibilidade de migrar os
“controles” do lado direito
ou esquerdo

Fonte: Autores

FORMULACAO DO DIAGNOSTICO

O diagnostico busca encontrar a razdo que acarreta o problema mencionado na analise
da demanda, da tarefa e da atividade (ABRAHAO et al., 2009). Diante das respostas colhidas
foi possivel perceber que as reclamagdes por parte dos cuidadores tratam exatamente no quesito
fadiga e lesGes na lombar por conta das constantes movimentagdes e do periodo excessivo do
expediente. No ponto de vista dos usuarios, a maior reclamacdo é decorrente do periodo
excessivo na cadeira de rodas, resultando em Ulcera de pressdo e trombose, que podem a médio
e longo prazo trazer novas complicacGes para ele, diminuindo diretamente em sua qualidade e
expectativa de vida. Além da apresentacdo dos dados coletados, utilizou-se o Software
Ergonomics para a formulacdo do diagndstico por meio da simulagéo das atividades estudadas

no posto de trabalho.

RECOMENDAGOES ERGONOMICAS

As recomendacdes presentes no estudo estdo associadas ao que deve ser realizado para
solucionar o problema diagnosticado, apresentando etapas bem detalhadas para a resolucéo do
problema (IIDA; BUARQUE, 2016). E necessario um remodelamento na cadeira de rodas,
contemplando todas as variaveis que interferem na movimentacdo, mobilidade e acessibilidade
do paciente e do cuidador. Em outras palavras, trata-se de recomendacdes pela avaliacdo da
micro e macro ergonomia com o objetivo de apresentar solucdes viaveis ao estudo de caso

avaliado.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
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A pesquisa via Survey foi realizada com o objetivo de entender o perfil de individuos
que usam cadeira de rodas, buscando compreender suas necessidades, motivo do uso, atributos
e limitagcbes do equipamento, com o intuito final entender a ergonomia do equipamento e

possiveis melhorias a serem implementadas.

A andlise foi dividida em seis blocos, sendo o primeiro um censo, para entender as

caracteristicas dos respondentes da amostra, que contou com 41 respostas.

A Figura 1 mostra a distribuicdo das respostas por faixa etaria. Considerando a faixa
etaria, € possivel perceber que a maior concentragdo encontra se na faixa de 50 anos ou mais,

com destaque também para pessoas de 20 a 30 anos.

Figura 1 - Faixa etéria
17

12

20a30 A0 ad0 - 40a50 50 ou mais
Fonte: Autores

A distribuicdo de sexo por sua vez, aponta que o sexo feminino representa 63% dos
respondentes, enquanto o sexo masculino aponta um percentual menor (37%). Pode — se notar
que a distribuicdo amostral encontra se segmentada de maneira semelhante entre usuarios (49%)
e cuidadores (41%) quando comparamos o perfil do respondente. Médicos por sua vez,
representaram 10% das respostas (4 respostas), conforme mostrado na Figura 2 e Figura 3,

respectivamente.

Figura 2 - Sexo Figura 3 - Respondente

Usuéario, Médico ou Cuidador?
|
Masculno
ol
4155, Cdador
Lisuéno 408
Fermnino :

Fonte: Autores |

Médicn

Fonte: Autores
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O segundo bloco de respostas tem como objetivo entender o tipo e grau de limitacéo
bem como o motivo do uso do equipamento pelo usuario ou paciente atendido pelo cuidador.

A limitacdo fisica abrange quase 50% dos respondentes, sendo o principal foco de
andlise e implementacdes de solucBes, seguida pela deficiéncia multipla, que atinge 31,71%
dos entrevistados. Limitagdes motoras e mental possuem uma representatividade de 14,63% e
4,88%, respectivamente. As respostas podem ser observadas na Figura 4. A Figura 5, que avalia
0 grau de limitacdo mostra que a limitacdo parcial representa a maioria amostral, contemplando
34 respostas. Sete entrevistados possuiam limitacdo total ou cuidavam de pessoas com esse grau
de limitagéo.

Figura 4 - Tipo de limitagdo Figura 5 - Grau de limitagéo

fisica A% total
1%
riRipks ™
matara 15%
%
mantal T parcial
Fonte: Autores Fonte: Autores

Avaliando o motivo de uso da cadeira de rodas, € notavel que as limitacGes derivadas
da idade representam o principal motivo de uso das cadeiras de locomocgdo, com
representatividade de 41,46% do grupo estatistico (Figura 6). Outras doencas também possuem
alta relevancia, com 13 respostas entre os 41 entrevistados e as demais categorias somadas

possuem 11 respostas (26,83%).

Figura 6 - Motivo de uso

Idosos 41%
Qutro 2%

Parspiagicn | 129%

Aizheimer 10%

Amptados 5%

Fonte: Autores
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O terceiro bloco visa analisar as generalidades da cadeira de rodas para os respondentes,
tendo como objetivo entender as funcionalidades gerais do equipamento e mapear 0 Seu

respectivo processo de compra e frequéncia de uso.

A partir da andlise da Figura 7, é possivel perceber que mais da metade da amostra
adquiriu a cadeira de rodas com recursos proprios (56,10%). O recebimento gratuito por meio
de doacBes de algum 6rgao publico também possui grande representatividade (12,20%),
enquanto as demais opgOes (Aluguel, Familia e amigos, campanha social, empréstimo ou
financiamentos) somam 31,7%.

Figura 7 - Como comprou

| Comrecursos préprics
] Atrevis de recurso pubiico - Recebeu de prefelira ¢ ou &gdo pubico
] Emprestada - Uso em emprestimo de igreja, escola, etc
[ Araves de apok de famila e amigos
B Avugada
Segunda mio - Comprou usada

V]Arwssdocmw'mmmongo, rifa, aghes de soldanedade )

:}Mﬂ@deﬁmmhm«ﬁoeoumésﬁmooamhm

56%

Fonte: Autores

A frequéncia de uso demonstra que dentre os 41 entrevistados, 39% (16 pessoas)
responderam que ou sdo idosos com baixa mobilidade, ou cuidam de idosos. Uso continuo e

uso somente para transporte rapido apresentam 12,10% das respostas, com 5 pessoas cada
(Figura 8).
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Figura 8 - Frequéncia de uso

[ idosos com baixa mobilidade

] Somente apls crises ou acidentes - Periodo de ate 90 das

[[] Semente para transporte rapido (sair de casa para 0 MEdico por exemplo )
[ Deficientes fisicos - Uso continuo - para todas asocasies

[l Suporte 2 marcha - Incapez de caminhar mais de 15 minutos ou 500m
[l Outro

Fonte: Autores
Em termos de funcionalidade da cadeira de locomocdo, a Figura 9 mostra que, somadas
as categorias regular e péssima, 63,42% dos entrevistados admitem que o equipamento possuli
algum problema. Vale ressaltar também que menos de 5% classificam sua cadeira como

excelente.

A Figura 10 mostra que peso por sua vez, ndo representa o principal gargalo na avaliagcao
do equipamento, uma vez que 29,27% o consideram leve e 51,22% entendem que uma pessoa

consegue levantar a cadeira de rodas com algum esforco.

Figura 9 - Funcionalidade do equipamento Figura 10 - Peso do equipamento
) B
Bica % . 1%
- 2%
Pessirra 1

[TIMAI0 v Do COeagen Mawiin GO Bigum eien

== 0y Fa 77 v - s s esro pae Soverdad 3 Foe recec
L0t - = pesnca st rdo Wonrts

Fonte: Autores Fonte: Autores

O quarto bloco objetiva entender a ergonomia do produto, visando mapear a
acessibilidade e qualidade ergonémica do produto, além de entender a importancia de

implementacdo de um sistema de inclinacGes ideais.

A Figura 11 mostra que, somadas as classificacbes Regular (53,66%) e péssima

(12,20%), é notavel que para a maior parte da amostra, a ergonomia da cadeira de ro@
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necessita de melhorias. Quando analisamos a acessibilidade dos equipamentos de suporte para
0 cadeirante, presentes na Figura 12, 21,95% os classificam como péssimo e 56,10% como
regular, representando, portanto, um dos principais gargalos do produto e consequentemente,
um foco de atuacdo deste trabalho. Para ambos os critérios, apenas 2,44% consideram a cadeira
de locomocéo Excelente.

Figura 11 - Ergonomia da cadeira de Figura 12 - Acessibilidade dos
rodas atual equipamentos de suporte
Emc;:m E""“"f':
54%% Reguar 56% Rngpdor
Boam e F‘e-;umm

Fonte: Autores
Fonte: Autores

Quanto a implementacdo de um sistema de inclinacdes e a defini¢do de posicoes ideais,
pode — se perceber que o tema inclinacdo representa um grande fator de atencdo e
implementacdo de melhorias para um cadeirante. Conforme mostrado na Figura 13, Apenas
2,44% da amostra ndo considera importante o sistema de inclinagdo em uma cadeira de rodas,
enquanto 73, 17% consideram o atributo muito importante. Tendo em vista a definicdo de
posices ergonomicamente ideais, 90,24% das pessoas entrevistadas consideram importante a
definicdo de mais de uma posicdo ergonomicamente ideal, entendendo que esse sistema pode

trazer beneficios (Figura 14).

Figura 13 - Importancia do sistema Figura 14 - Relevancia de um sistema de
de inclinacGes. inclinacdes
Fouco imporanio =
b 10%
Irpoesaneo
2%
T
Muro impoaanie o
Fonte: Autores Fonte: Autores
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O quinto bloco de respostas busca analisar a integracdo social do cadeirante na

sociedade. A Figura 15 mostra que 100% da amostra entende que pessoas com algum tipo de

limitacdo ndo sdo tratadas de maneira igual a pessoas sem limitagdo enquanto a Figura 16

mostra que, no caso dos cadeirantes, 31 respondentes (75,61%) vé nas barreiras arquitetonicas

o principal problema a ser solucionado.

Figura 15 - Tratamento dos Figura 16 - Principais barreiras
cadeirantes encontradas
Quais as principais barreiras encontradas por um

- Cadeirante? %

\\.

0% "\; |

8%

_1o0%

[ 1130 poseosn com Ity N0 S0 batadas 0om CURICI0e o IR0 36 pess0R e ITFacles

Fonte: Autores

Fonte: Autores

O sexto e ultimo bloco de respostas busca perceber quais sdo as melhorias mais

relevantes em termos de acessibilidade e funcionalidade para que a cadeira de rodas atenda as

necessidades do cadeirante e do seu respectivo cuidador. A andlise das respostas da Figura 17

mostrou 16 melhorias possiveis a serem implementadas, tendo como principais destaques a

definicédo de inclinagdes ideais via controle remoto, mesa multiuso, suporte dos bragos dobréavel

ou removivel, cinto de seguranca e sistema antiqueda

Figura 17 - Pesquisa Survey: Melhorias necessarias

Defirécae de Incinaches ergonomicaments deas. -

28

Suporte dos bragos dobrAvess / removives |

Mesa Multiuso |

Cinto de seguranga |

Ssema anti-quada localzado nas rodss |

Adaptador de langie de oxigénio |

115

Massagesdor nes pamas |

AdaptadenSupornts pana gancho de sofo/ sangue [
Porta acessdios |
Sslemada freio |

Almotadas comcokchdo Cascadeovo [ 18

Adaptador de Guarda-Chuva |

Poracopo | ==x)
Aumento dadistancia entre groerodes [ 16
Customeaciode Calotas | 14

8
8

Fonte: Autores
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Ap0s a imersdo e analise realizadas através das respostas do questionario, foi verificada
a ergonomia da cadeira de rodas convencional e o0 impacto da remocéo do apoio de bragos para

facilitar o transporte do paciente pelo cuidador.

ANALISE DA CADEIRA DE RODAS CONVENCIONAL

O modelo de cadeira de rodas a seguir descrito na Figura 18 (cadeira de rodas
convencional nos padrées da ABNT) foi analisado pelo software Ergonomics provindo do
CATIA, utilizando a metodologia RULA como referéncia.

Figura 18 - Cadeira de rodas convencional

Fonte: Autores

Foram testados dois tipos de manequins para elucidar diferencas de estatura e peso entre
a populacdo em geral. Para efeito de parametrizacdo do estudo, escolhemos um manequim de
sexo feminino e outro do masculino. Suas dimensdes sdo mostradas na Figura 19.

Figura 19 - Dimensdes dos manequins

Maoddas em 1mm

Fonte: Autores

Primeiramente foi feita a andlise com o posicionamento do manequim de sexo feminino

(Figura 20) no equipamento.
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Figura 20 - Posicionamento do manequim

Fonte: Autores

Podemos observar que, como decorréncia da sua estatura, o manequim fica
impossibilitado de alocar a suas pernas e pés de maneira correta, pois ndo alcanca os suportes
destinados para os pés. Ao analisarmos a posi¢do dos bracos, € nitida a distancia entre o apoio
dos bracos da cadeira de rodas e a alocacdo ideal do braco, o que acarreta também em perdas
ergondmicas na postura

do manequim. Os resultados obtidos pela aplicacdo da metodologia RULA no

manequim sao apontados na Figura 21.

Figura 21 - Resultado - Metodologia RULA para a cadeira convencional

RULA Analysis (Maniking) e

Side: O |eft @ Right
— Parameters Details

Posture + | Upper Arm: 1
® Static O Intermittent O Repeated = =y 2
Repeat Frequency - || Wrisk: 2
O = 4Timesfmin. @ >4 Times/min.

+ | Wrist Twist: 1

} Posture A: 2

[C] Arm supported/Persen leaning Muscle: 1 .

[C] Arms are working across midline Frreilosd: 0
[l Check balance Wrist and Arm: 3

+ | Neck: 1

Load: IOkQ—E + | Trunk: 2

—Score Leg: 2 .

Final Score: 4 Posture B: 3
Investigate further Neck, Trunk and Leg: 4

Close

Fonte: Autores

A andlise é feita sob a circunstancia de que o manequim esta estatico na posi¢do. As

indicacfes que demonstram a cor verde explicitam que o posicionamento do braco superior,

3
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torcdo do punho, pescoco e tronco. Os trés membros analisados separadamente estdo em um
nivel ergonomicamente aceitdvel segundo a metodologia RULA. Os indices em amarelo,
aparentes no antebraco e punho separadamente, adjunto de todo brago combinado com o punho
demonstram que, pela falta de apoio correta do manequim, acarretou pontuagdes 2 e 3,
respectivamente. Por fim, a analise combinada das pernas, tronco e pesco¢o anunciam a ma
adaptabilidade da cadeira perante o corpo do manequim de sexo feminino, resultando em
esforgos desnecessarios e conduzindo para que o resultado de toda analise resulte num nivel 4,

onde a metodologia RULA que “podem ser necessarias mudangas”.

Em seguida foi analisado a cadeira de rodas com o manequim de sexo masculino,
conforme a Figura 22.

Figura 22 - Posicionamento do manequim

Fonte: Autores

Pode-se observar que, por sua estatura, 0 manequim fica impedido também de acomodar
o0s cotovelos e toda extensdo do braco (devido a falta de regulagem na altura dos apoios bragcos
para diferentes tipos de usuarios). Suas pernas se acomodam no suporte para 0S pés, mas

somente com certa angulacdo das pernas, tendo como consequéncia postural a alocacéo nédo

ideal no apoio dos gluteos e comprimento da perna. Os resultados obtidos pela aplicacéo

da metodologia RULA no manequim sdo apontados na Figura 23.

Figura 23 - Resultado - Metodologia RULA para a cadeira convencional

O,
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RULA Analysis (Manikind] =

Side: O Left @ Right

Parameters Details
Posture + | Upper Arm: 1
® Static O Intermittent O Repeated + | Eorearm: 2
Repeat Frequency + | Wrist: 2
o] @ + | Wrist Twist: 1
. P i Posture A: 2
rt
rm supported/Person leaning Muscle: 1 .
[] Arms are working across midline Force/Load: 0
Wrist and Arm: 3
+ | Meck: 1
Load: | Okg = + | Trunk: 2
Score Leg: 2
Final Score: 4 << Posture B: ¥
Investigate further Meck, Trunk and Leg: 4

Close

Fonte: Autores

Os resultados sédo bem préximos dos encontrados pelo manequim de diferente estatura
e sexo, sendo classificados também pela metodologia RULA como grau 4, que tem como

intervencgdo consequente a realizag@o de observacdes e a possibilidade de mudangas.

REMOGAO DO PACIENTE PELO CUIDADOR

Com o objetivo de melhorar a ergonomia no processo de remocao do paciente pelo seu
respetivo cuidador, foi sugerida a remocéo do apoio de bragos. Para verificar a efetividade da
acdo, foi aplicada a metodologia REBA, utilizando o software ergolandia, indicando os

resultados da Figura 24 e Figura 25.
1 - Diagnostico do cuidador numa cadeira de rodas convencional:

Figura 24 - REBA: Resultado para a cadeira de rodas com o apoio de bracos
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MNome do trabalhador ‘Cuwdadnr(cadeira convencional) |
Empresa ‘\MT |
Setor ‘Saﬂde |
Funcdo ‘Auxiliar o pacients |
Tarefa Executada ‘TVEWSPD'TE do pacients |
Pescogo: |E"‘ extensdo | Opeional: | |
Tronco |> B0 graus | Opcional: |Tmnm 1otacionado ou inclinada para o lado |
Pemnas: |‘3upnrle nas duas pernas, andando ou sentado | Opcmna\: |F\ex§n dos jpelhos maior que BO graus |
Carga: |>"”Kﬂ | Opeional: | |
Punho: |A'é159f5‘“S | Opeional: | |
Brago: |Enlra 45 & 90 graus | Opcianal: | || ” |
Antebrago: |EI a B0 graus ou maior que 100 graus | Pega: |Haznéve\ |
Atiidade1: | | Athidade2 | |
Atividade3- |Mudancas posturais grandes ou postura instével | Resultado:

Fonte: Autores

2 - Diagnéstico do cuidador numa cadeira de rodas com inclinagdo e com apoio de braco

removivel:

Figura 25 - Resultado - Metodologia REBA: Resultado sem o apoio de bracos

Nome do trabalhador |Cu\dad0r (cadeira de rodas com inclinagio) |
Empresa |IMT |
Setor |Sat]de |
Funcéo |Au><|llar o paciente |
Tarefa Executada |Transp0r’te do paciente |
Pescogo: ‘UGZU araus ‘ Opcional: | |
Tronco ‘U a 20 graus ‘ Opcional: |Truncu rotacionade ou inclinado para o lado |
Pernas: ‘Supmle nag duas pemas, andando ou sentado ‘ Opcional: |Flex§c| dog joethos de 30 a B0 graus |
Carga: ‘> 10kg ‘ Opcional: | |
Punho: ‘Alé159raus ‘ Opcional: | |
Braco: ‘Enlre 20 & 45 graus ‘ Opcional: | || || |
Antebraco: ‘U a B0 graus ou maior que 100 graus ‘ Pega: |Bua |

|

Atividade: ‘Uma ou maiz partes do corpo mantidas além de 1 min, ‘ Atividade? |

Atividade3: ‘ ‘ Resultado:

Fonte: Os autores, 2019

A partir da analise da metodologia REBA, é possivel observar uma melhora significativa
no processo apos a remocao do apoio de bragos. Inicialmente o resultado indicava pontuacédo
12, tendo como consequéncia intervencdo imediata e risco muito alto. Apds a proposta de
remocdo do apoio de brago, 0 processo passou a ter um risco médio, ainda com necessidade de

intervencdo, mas em menor grau de intensidade.

DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO
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Tendo em vista o beneficio ergondmico decorrente da remocao do apoio de bracos e as
melhorias de acessibilidade e funcionalidade mapeadas a partir do questionario realizado, foi
desenvolvido no software SolidWorks um novo produto, com o objetivo de atender todas as
sugestdes propostas e ter um sistema de inclinacdo que defina as posi¢des ergonomicamente e
fisiologicamente ideais, utilizando para a sua viabilizacdo o sistema de inclinac¢éo do encosto e

do assento.

O sistema projetado tem como dindmica sistematica alterar a orientacdo de alguém
sentado em uma cadeira de rodas, mas mantendo os angulos do quadril, joelho e tornozelo
iguais. O principal objetivo do sistema € redistribuir pressbes ou cargas no corpo,
particularmente nas tuberosidades e cdccix isquiaticos ou nos 0ssos pélvicos distais / caudais
em que os cadeirantes se sentam, reduzindo consequentemente problemas como Ulcera de

pressdo, trombose e outros problemas de circulagéo.

Alguns dos outros beneficios que o sistema fornece sdo: Aumentar o fluxo sanguineo
ou regular a presséo sanguinea, melhorar a alimentacéo, controlar a cabeca e o tronco, melhorar
a respiragéo, posicionar corretamente para funcdo ou facilidade de transferéncia, ajustar o

campo de visdo, ajuda para dormir e descansar, minimizar o tdnus muscular.

A cadeira de rodas desenvolvida visa, além de propor um sistema de inclinagdes ideais
do assento e do encosto, atender as necessidades do paciente de acordo com o seu quadro
clinico, tendo, portanto, o individuo tem a possibilidade de optar pelos acessorios a serem
acoplados no equipamento. Para isso, o produto foi projetado seguindo o conceito de
intercambialidade de pecas, onde foram desenvolvidos engates rapidos intercambiaveis para

gue os acessorios sejam devidamente acoplados.

Sendo um projeto de produto adequado para a Engenharia de producéo, desenvolvemos
a partir de um dos principios da Industria 4.0, a modularidade. Para atender o maximo da
demanda de usuarios de cadeira de rodas, a cadeira foi dividida primeiramente em dois grandes
blocos: bloco Unico (cadeira de rodas com sistema de inclinacdo) e o bloco de acessorios.
Posteriormente, adicionando a modularidade, o projeto foi desmembrado em 3 mddulos
(Apoios, Saude e Acessibilidade e Mobilidade).

A Figura 26 apresenta a cadeira com o modulo “Apoios”
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Figura 26 - Modelo da Cadeira

Fonte: Autores

O mddulo Apoio foi fragmentado de acordo com os membros inferiores e superiores da
seguinte forma:

e Apoio dos bracos (Figura 27 e Figura 28)

e Apoio das pernas (Figura 29 e Figura 30)

e Apoio dos pés (Figura 31e Figura 32)

e Apoio de cabeca (Figura 33, Figura 34 e Figura 35)

Figura 27 — Apoio de bragos com Figura 28 - Apoio de bragos

cinto

Fonte: (ORTO PONTO, [s.d.])
Fonte: Autores

8
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Figura 29 - Apoio das pernas com Figura 30 — Apoio das pernas e pés

cinto

Fonte:  (SOS  MATERIAIS
HOSPITALARES, [s.d.])

Fonte: Autores

Figura 31 — Apoio dos pés Figura 32 - Apoio dos pés

Fonte:  (SOS  MATERIAIS
HOSPITALARES, [s.d.])

Fonte: Autores

Figura 33 — Apoio Figura 34 - Apoio Figura 35 - Apoio

para cabeca 1 para cabeca 2 para cabeca 3

Fonte: (MEDICAL
EXPO, [s.d.])

Fonte: (IMPORTS Fonte: Autores

BABY, [s.d.])
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A Figura 36 apresenta a cadeira com o modulo “Satde”.

Figura 36 - Cadeira de rodas: Saude

Fonte: Autores

O médulo Saude contempla 3 acessorios (Figura 37, Figura 38 e Figura 39):

Figura 37 - Suporte para Figura 38 - Suporte para Figura 39 - Cinto de
Soro/Medicamento/Sangu tanque de oxigénio seguranca
e

°

N\

Fonte: Autores Fonte:
Fonte: Autores (MEDICAL EXPO,

[s.d.])

A Figura 40 apresenta a cadeira com o modulo “Acessibilidade ¢ Mobilidade”.

@
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Figura 40 - Cadeira completa: Acessibilidade e Mobilidade

Fonte: Autores

Figura 41 - Porta Figura 42 - Rodas Figura 43 - Porta

|

Guarda-chuvas Copos

Fonte: Autores Fonte: Autores Fonte: Autores
Figura 44 - Mesa Figura 45 - Roda Figura 46 - Porta
multiuso dianteira acessorios

Fonte: Autores Fonte: Autores

Fonte: Autores
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Os acessorios de suporte foram desenvolvidos seguindo o conceito folding de design.
Segundo Jackson (2011), o conceito folding remete a utilizagdo de técnicas de dobragem em
equipamentos, visando a criacdo de novos produtos que atendam necessidades produtivas, de
transporte, de armazenamento e de utilizacdo flexivel. Assim sendo, acessorios como porta —
soro, porta guarda-chuvas, mesa multiuso, porta copos e adaptador de tanque de oxigénio
podem ser dobrados para facilitar a armazenagem no porta-acessorio, localizado na parte
interna da cadeira de rodas, que pode ser visualizada (com todos 0s seus componentes e
acessorios) nas figuras Figura 47.

Figura 47 - Cadeira de rodas projetada.

S +Apoio de Cabeca: P ’ T

Portas Guarda-thuvas * \ * Sistema de frelo: Culdador

Suparte: Tangue de cogénio » Iﬁ

Apalo para us bragos:

Porta Acessdrios e

* Para ~ lamas: 4

« Sisterna Anti - Queda programavel

‘l + Mesa Multl - uso: &

Suparte pars

< « Rodas diant . < < &
medicagbes/som Rodas dianteiras & trassiras; &

-

Apoio para 05 pés! «

iJmm

| » Pors Copo W

Fonte: Autores

ANALISE ERGONOMICA E FISIOLOGICA DA CADEIRA DE RODAS PROJETADA

Segundo um Estudo publicado pelo Instituto de Biomecanica de Zurich (ZEMP et al.,
2019), cadeiras de rodas que incorporam funcdes de inclinacdo do assento e do encosto,
denominadas como “#ilt n space” sdo prescritas rotineiramente para redistribuir a pressao
arterial e melhorar problemas de circulagcdo. No estudo, cinco angulos diferentes de inclinacéo
do assento (5 °, 15 °, 25 °, 35 ° e 45 °), descritos como angulo T, foram avaliados em
combina¢do com trés angulos diferentes de reclinacdo do encosto (5 °, 15 ° e 30 °), descritos

como angulo R. O esboco das inclinacBes pode ser visto na Figura 48.
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Figura 48 - InclinagGes do encosto e assento.

Fonte: Autores

Embora o beneficio fisioldgico seja evidente para a combinacdo angular proposta, ndo

foi avaliado o comportamento ergonémico do sistema. Assim sendo, além da posi¢édo sentada

e deitada, a combinacéo de cinco angulos diferentes desses inclinacéo do assento (5°, 15°, 25°,

35° e 45°) foram avaliados em combinacéo com trés angulos diferentes de reclinacdo do encosto

(5 ° 15 ° e 30 °), com o objetivo de verificar se existe melhoria ergonémica no produto

projetado. A ferramenta utilizada para a analise foi o software Ergonomics, presente ambiente

da Dassault Systemes, 3DEXPERIENCE.

Para que a comparacéo e validacdo da hipotese seja efetiva, foram avaliados 0os mesmos

manequins utilizados na andlise da cadeira de rodas convencional, evidenciados nas imagens a

imagens a seguir. Foi aplicada a metodologia RULA e os resultados obtidos encontram se ao

lado de cada uma das posicGes sugeridas, conforme Figura 49 a Figura 80.

Figura 49 - Cadeira na posicdo 0° T e 90° R

Revista Acdo Ergondmica, Rio de Janeiro,

Side: O Left @ Right
Parameters
Posture
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O

Arm supported/Person leaning
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[7] Check balance
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Score
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Acceptable
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Fonte: Autores

Figura 50 - Cadeira na posicdo 0° T e 90° R

{1 Oheck balance

Lot {0
Soeee

Pt Scawm 2
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Fonte: Autores
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Figura 51 - Cadeira na posicdo 5° T e 10° R

Fonte: Autores
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Figura 52 - Cadeira na posicdo 5° T e 10° R
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Figura 53- Cadeira na posicdo 5° T e 20° R

Sortue » Upper 3o R
D Hats W paeesnsen O Fzpensd b R
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- w Wt Taat -
— o Tettuoe & T oar
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Fonte: Autores

Figura 54 - Cadeira na posicdo 5° T e 20° R

Faameten Cetaen

Pesturn « Upper Aore 1 -
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Fonte: Autores

Figura 55 - Cadeira na posicdo 5° T e 30° R
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Fonte: Autores

5
Revista A¢do Ergondmica, Rio de Janeiro, 16(1), 2022. ISSN 2965-7318 O



Russo A.C., Rodrigues L.H., Steinhauser T.

Figura 56 - Cadeira na posicdo 5° T e 30° R
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Fonte: Autores

Figura 57 - Cadeira na posicéo 15° T e 20° R
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Fonte: Autores

Figura 58 - Cadeira na posicdo 15° T e 20° R
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Figura 59 - Cadeira na posicdo 15° T e 30° R
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Figura 60 - Cadeira na posicdo 15° T e 30° R
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Figura 61 - Cadeira na posicdo 15° T e 45° R
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Figura 62 - Cadeira na posicdo 15° T e 45° R
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Figura 63 - Cadeira na posicéo 25° T e 30° R
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Figura 64 - Cadeira na posicdo 25° T e 30° R
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Figura 65 - Cadeira na posicéo 25° T e 40° R
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Figura 66 - Cadeira na posicéo 25° T e 40° R
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Figura 67 - Cadeira na posicdo 25° T e 55° R
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Fonte: Autores

Figura 68 - Cadeira na posicdo 25° T e 55° R
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Figura 69 - Cadeira na posicdo 35° T e 40° R
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Figura 70 - Cadeira na posicdo 35° T e 40° R
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Figura 71 - Cadeira na posicdo 35° T e 50° R
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Figura 72 - Cadeira na posicéo 35° T e 50° R
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Figura 73 - Cadeira na posicéo 35° T e 65° R
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Figura 75 - Cadeira na posicéo 45° T e 50° R
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Figura 76 - Cadeira na posicéo 45° T e 50° R
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Figura 77 - Cadeira na posicao 45° T e 60° R
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Figura 78 - Cadeira na posicdo 45° T e 60° R
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Fonte: Autores

Figura 79 - Cadeira na posicéo 45° T e 75° R
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Figura 80 - Cadeira na posicéo 45° T e 75° R
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A partir da analise ergonémica pode — se observar que, para todas as combinacdes de
angulos do assento e do encosto sugeridas, bem como para a posicao sentada e deitada houve
um beneficio ergondmico uma vez que, através da metodologia RULA, o nivel de intervencao

passou a ser classificado como grau 2, sendo esse descrito como “Postura Aceitavel”.

A Figura 81 mostra a comparacgdo entre a cadeira de rodas convencional e a cadeira de

rodas projetada.Figura 81 - Comparacdo de resultados: Cadeira convencional x Cadeira
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A maior diferenca ocorre na atividade muscular pois, devido a intermiténcia na
atividade, o impacto sobre os musculos do corpo é menor, pois sdo possiveis alteracfes nas
inclinagbes ao longo do dia e, como consequéncia, a pontuacdo passa de 1 na cadeira
convencional para 0 na cadeira de rodas projetada.

O posicionamento das pernas também obteve ganho significativo. A metodologia
RULA classifica como pontuagdo 2 a auséncia de apoio para as pernas e como pontuacgao 1 a
presenca do apoio e, a possibilidade de ajuste de apoio das pernas e pés de acordo com o
tamanho do paciente proporcionou o encosto suficiente para a pontuacao 1.

Com isso, o beneficio ergonémico foi evidenciado por meio da alteracdo do grau de

risco postural de grau 4 (Podem ser necessarias mudancas) para grau 2 (Postura aceitavel).

4. CONCLUSOES

Considerando que o objetivo do trabalho foi de propor uma intervencéo e realizar uma
analise ergonémica em uma Cadeira de Rodas com sistema de inclinacdo, pode se concluir que,
de acordo com a metodologia RULA, a cadeira de rodas convencional demonstra problemas
ergondmicos que podem resultar em transtornos, sobretudo na regido dos bragos e pernas, além

de dificuldades musculares decorrentes da permanéncia excessiva na posi¢do sentada.

Além disso, o processo de remocao do paciente pelo cuidador apresenta risco elevado.
Como primeira solucdo, foi analisado o impacto de tornar o apoio dos bracos da cadeira
removivel, com o objetivo de auxiliar a remocao do paciente pelo cuidador. A aplicacdo da
metodologia REBA mostrou um beneficio ergondmico, uma vez que a classificacdo de risco

apos tornar o apoio de bragos removivel foi alterada de “Risco muito Alto” para “Risco Médio”.

Apls a constatacdo do aumento da deficiéncia no Brasil e da imersdo e ideacdo
realizadas ap0s as entrevistas com o publico-alvo, foi desenvolvido um produto que atenda as

necessidades do cadeirante e do seu respectivo cuidador.

A analise da cadeira de rodas projetada mostra beneficios fisioldgicos, tendo em vista
que, quando comparada a postura de referéncia na posicéo vertical (sentado), todas as posicoes,
exceto 15 ° encosto / 5 ° reclinacdo, resultam em uma diminuicdo significativa de pressao e
melhoria da circulacdo, diminuindo problemas de satde oriundos da permanéncia na posicao

sentada.

Com relagdo a ergonomia, a comparacao de todas as combinacdes angulares sugeridas,

bem como a postura de referéncia (sentada) e deitada mostraram, segundo a metodologia

R. Agéo Ergon., 16(1), 2022. ISSN 2965-7318 .H

o

)

)



Estudo e projeto do produto para a viabilidade ergonémica de uma cadeira de rodas com sistema de inclinagédo

RULA, alteracdo do grau de intervencao de “Podem ser necessarias mudancgas” para “Postura

aceitavel”, evidenciando o beneficio ergondmico da cadeira de rodas projetada.
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