Ergbmetro Projetado para Cadeirantes com Paraplegia
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Introducéo

Com o intuito de possibilitar aos cadeirantes com
paraplegia uma avaliacdo fisica correta e valida é que
surgiu a proposta do presente trabalho, afim de
apresentar a configuracdo de um ergébmetro de cadeira
de rodas sem adaptacdes, simplesmente denominado de
ergbmetro para cadeirantes projetado dentro do
contexto da importancia do desenvolvimento de
equipamentos para pessoas portadoras de deficiéncias.

O equipamento poderd ser utilizado por atletas
paraolimpicos e ndo atletas para aplicagcdo de testes
aerdbios e anaerdbios, como o teste de Wingate, afim
de avaliar fisicamente os mesmos, de modo que o
equipamento represente o gesto motor realizado em
cadeira de rodas e permita aos usuarios cadeirantes
serem avaliados da mesma maneira que 0s ndo
portadores de deficiéncia.

Metodologia

O dispositivo construido é formado por uma estrutura
para a propulsdo dos aros e sustentacdo do cadeirante e
outra que corresponde ao sistema eletromagnético de
geracao de resisténcia, sendo as estruturas conectadas
por um eixo, como pode ser visto na Fig.1.

Figura 1: Desenho da Estrutura Inicial do Projeto
em Solid Edge.

O equipamento sera viabilizado para ser utilizado em
centros de pesquisa e clinicas de reabilitagdo. Existem
equipamentos nacionais que foram desenvolvidos para
a aplicacdo de testes em pessoas ndo portadoras de
deficiéncia adaptados para esta populagdo, porém os
resultados sdo questionados, pois ndo se verifica a
condicéo de especificidade do gesto.

O desenvolvimento de aparelhos que possam se
aproximar a estes padrdes torna-se necessario para que
os resultados dos testes possam ser validos e
confidveis, assim  solucionando  principalmente
problemas de natureza biomecénica. Neste trabalho é
apresentado as metodologias para a construcdo do
ergdbmetro e de como foi feita a andlise de um modelo
inicial de elementos finitos feito para verificacdo da
estrutura de sustentacdo do cadeirante.

Primeiramente foram estudados os tipos de testes que
podem ser realizados neste tipo de equipamento, tanto
aerobios quanto anaerdbios. Existem varios testes com
0 objetivo de avaliar a poténcia e as capacidades
anaerobias, dentre os quais o mais utilizado é o teste de
Wingate (INBAR; BAR-OR; SKINNER, 1996). O
teste anaerobio de Wingate pode ser realizado tanto
para membros inferiores, quanto em uma forma
adaptada para membros superiores.

Para INBAR et al. neste teste a poténcia gerada durante
os 30 segundos é denominada poténcia média, e reflete
a resisténcia localizada do grupo muscular em
exercicio, utilizando energia principalmente das vias
anaer6bias. A maior poténcia gerada em 3 ou 5
segundos é denominada de poténcia de pico e fornece
informacdo sobre o pico de poténcia mecénica que
pode ser desenvolvido pelo grupo muscular que realiza
o teste. Como a poténcia de pico ocorre normalmente
nos primeiros 5 segundos do teste que proporciona
também o indice de fadiga, dado pela eq. (1).
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Onde Np = Poténcia de pico e Ny = Menor Poténcia
Gerada no Teste

Todos os ergbmetros fabricados especificamente para
uma modalidade esportiva exercida possibilitam a
realizacdo do teste de esforco para obter as poténcias
aerobias e anaerdbias.

A ergometria em cadeira de rodas é projetada baseada
nos principios similares aqueles usados pelo ciclo
ergdbmetro Monark. A unidade da roda de uma cadeira
de rodas €é conectada a um volante de alta inércia e a
resisténcia ao movimento é modificada ajustando a
tenséo na fita em torno do volante ou a velocidade nos
aros de propulsdo. A vantagem da ergometria em
cadeira de rodas, a exce¢do do treinamento da
especificidade, é que é relativamente barato e pode
igualmente exatamente determinar a poténcia de saida.
Porém este tipo de equipamento ainda ndo esta
disponivel no mercado (APPLE et al., 2004).

Apesar de atender a especificidade este equipamento
parte de uma adaptacdo de um ergbmetro de braco e
ndo é dedicado especificamente para cadeirantes, como
€ 0 caso deste projeto que, além disso, ndo utiliza
sistema de monitoramento com aplicativos dedicados
para avaliar o condicionamento fisico e que utilizem
um sistema de resisténcia eletromagnético.

Resultados
A Figura 2 mostra os deslocamentos na direcdo y
através da modelagem por elementos finitos cujas
dimensdes da estrutura do médulo de propulsdo foram
avaliadas considerando um carregamento aplicado de
160 kgf sobre 0 mddulo de propulsdo (estrutura de
sustentacdo do assento). A andlise foi feita através do
Programa Ansys. Além da avaliacdo da resisténcia do
moédulo de propulsdo, foram observados os pontos
criticos da estrutura em termos do campo de tensdes e
deslocamentos e a possibilidade de falha estrutural.
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Figura 2: Visualizacdo dos deslocamentos na
direcdo y na estrutura.

Portanto verificou-se que a estrutura construida,
conforme Fig. 3 possui boa rigidez, suporta bem o
carregamento imposto e que esta dimensionada.

Figura 3: Ergbmetro para Cadeirantes Finalizado.

O equipamento construido apresenta regulagens para
melhor posicionamento das pernas dos cadeirantes,
como pode ser visto na Fig. 4.

Figura 4: Regulagens Possiveis no Ergdmetro.

Conclusdes

O ergbmetro projetado para cadeirantes com paraplegia
foi construido e encontra-se na fase de calibracdo do
sistema de geracdo de resisténcia, para obtencdo da
poténcia muscular do usuério.

Encontra-se em andamento uma andlise dindmica da
estrutura, em funcéo do tipo de esforcos aplicados pelo
cadeirante ao realizar a propulséo.

Paralelamente uma andlise de modelo de utilidade do
equipamento.
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