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RESUMO

Este capitulo aborda a cadeira de rodas como tecnologia assistiva fundamental
para a mobilidade, autonomia e participacao social de pessoas com deficiéncia
ou mobilidade reduzida. Parte-se de uma perspectiva biopsicossocial,
considerando nao apenas os aspectos fisicos do usuario, mas também suas
experiéncias, necessidades funcionais, contexto ambiental e atividades
cotidianas. Sao discutidos elementos estruturais, funcionais e ergondémicos da
cadeira de rodas, bem como sua relagao com autocuidado, produtividade, lazer
e inclusdo. O capitulo também destaca a importancia da selecdo, prescrigao e
adaptacao adequadas do equipamento, de modo a favorecer seguranca, conforto,
desempenho funcional e qualidade de vida. Por fim, delineiam-se as diretrizes
para o projeto e desenvolvimento de cadeiras de rodas de propulsao manual
centradas nas pessoas com deficiéncia, familiares, cuidadores, profissionais de
satde e da educagao. Deste modo, orientam-se desenvolvedores de tecnologias
assistivas quanto a representatividade da cadeira de rodas na vida de quem a
utiliza e contribui-se para a construgao de equipamentos mais proximos das
necessidades fisicas e emocionais dos usuarios.

Palavras-chave: Cadeira de rodas de propulsao manual, Tecnologia assistiva,
Pessoa com deficiéncia, Diretrizes biopsicossociais

1. INTRODUGAO

Para atender as necessidades das pessoas com deficiéncia (PcDs), a
engenharia de reabilitagao, delimitada como uma interseccao entre a tecnologia
e as ciéncias naturais, humanas, sociais e a medicina (Jonsson; Anderberg, 1999),
tem em seu escopo o estudo e desenvolvimento de tecnologias assistivas (TA). As
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TA constituem uma area interdisciplinar voltada a promocao da funcionalidade
da PcD por meio de produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e
servicos, tendo como desfechos a autonomia, independéncia, qualidade de vida
e inclusao social (SEDH, 2007).

No campo das TA, destacam-se aquelas destinadas a mobilidade das PcDs.
Alves (2006) define a mobilidade como a capacidade do individuo de se mover
oumudar de posi¢ao ao desempenhar atividades cotidianas, como movimentar-
se na cama, deambular, movimentar objetos, e/ou locomover-se em cadeira
de rodas. Também incluem-se nessa categoria dispositivos como cadeiras de
banho, bengalas e andadores.

De acordo com o tltimo Censo do Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica, 7,3% da populacao brasileira apresentava algum tipo de deficiéncia,
correspondendo a 14,4 milhoes de pessoas (IBGE, 2025).

A Rehabilitation Engineering and Assistive Technology Society of North
America (RESNA), importante organizagao no controle e desenvolvimento
das TA, em parceria com a Organizagao Mundial da Satde (OMS), manifestou
preocupacao com o acesso das PcDs a essas tecnologias. Para isso, organizou
o programa Global Cooperation on Assistive Technology, voltado ao controle
das inovacgoes de TA desenvolvidas, produzidas, distribuidas e financiadas
por empresas, ressaltando sua importancia para o acesso a servigos basicos,
como o transporte publico (RESNA, 2015). Em comunicagoes oficiais, a RESNA
também estabeleceu compromissos para a promocao das TA, como a integracao
de 100 paises no trabalho conjunto com politicas publicas a independéncia,
empoderamento, integracao e inclusao de criangas e adultos com deficiéncia,
além de um acordo que previa $38 milhdes para investimentos em programas de
TA (RESNA, 2015).

Nesse contexto, a mobilidade na vida diaria de PcDs envolve educacao,
trabalho, cultura, praticas comunitarias, como esporte e religido, e direitos. A
mobilidade é uma caracteristica humana relacionada as sensagoes, percepgoes,
historia de vida e contexto. Ja a acessibilidade é o processo o qual torna essa
mobilidade possivel quando reduzida por deficiéncia ou sequela (Amaral et al.,
2012).

Considerando a importancia da mobilidade para a vida humana, o
elevado numero de pessoas com mobilidade reduzida ou deficiéncias fisicas
e o fato de que menos de 5% dessas pessoas tém acesso a uma cadeira de
rodas adequadamente ajustada (OMS, 2011), torna-se necessario desenvolver
dispositivos que atendam aos requisitos técnicos e psicossociais dos usuarios
reais. Assim, o estudo descrito neste capitulo teve por objetivo estabelecer
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diretrizes para a concepcao e a montagem de uma cadeira de rodas de propulsao
manual.

Para subsidiar as diretrizes, realizou-se uma revisao de literatura cientifica
entre os anos de 2015 e 2020 na plataforma Periodicos CAPES, entre 26,/10,/2020
e 07/12/2020, utilizando os descritores “cadeira de rodas”, “manual” e
“tecnologia’, bem como seus correspondentes em inglés. Foram incluidos artigos
de revisao da literatura que descreviam as caracteristicas da cadeira de rodas
e de seu publico-alvo. O critério de exclusao foi cadeira de rodas com outro
mecanismo que nao o de propulsao manual.

2. METODOLOGIA

Para elaboracgao das diretrizes de concepcao das cadeiras de rodas de
propulsdao manual, construiu-se um mapa mental inicial, submetido a avaliacao
de um grupo de interessados no tema. As contribui¢oes foram discutidas, e
quando aceitas, incorporadas ao material, permitindo o redesenho do mapa
até sua versao final, ilustrada na Figura 1. Os requisitos do mapa mental foram
definidos com base no paradigma biopsicossocial, consolidado ap6s a reforma
sanitaria, que compreende a satide para além das técnicas, especializacoes e da
visao restrita do corpo humano.

Esse paradigma considera a construcao da satde como uma relagao dinamica
entre realidade coletiva, social e dos processos subjetivos, buscando integrar
acoes de forma interdisciplinar, e contemplando a atuagao dos profissionais de
saude, gestoes, financiamentos e processos do sistema (Pereira; Barros; Augusto,
2011). Assim, definem-se as categorias apresentadas no mapa mental para as
diretrizes da concepcao dessa tecnologia (Quadro 1).
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Figura 1 - Mapa mental contendo os principais requisitos para o
desenvolvimento de uma cadeira de rodas de propulséo manual.
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Quadro 1 - Categorias para a concepgéo de cadeira de rodas de propulséo manual.

Categoria ‘ Defini¢ao

Descreve as fungdes da cadeira de rodas manual no cotidiano
Fungdo da PcD, envolvendo locomogao, mobilidade, acessibilidade,
autonomia e intimidade.

Abrange a estrutura fisica da cadeira manual, aspectos de design,
Caracteristicas conforto, praticidade, seguranga, beleza, ergonomia e aceitagao
ao uso.

Descreve condigdes fisicas, cognitivas, de personalidade e sociais
Requisitos do usudrio necessdrias para controle e autonomia na manipulagdo da cadeira
de rodas.

Trata do uso da cadeira manual, aspectos ergondmicos, ajustes
Interface com o usuério = possiveis,
movimentos necessarios e adaptacdes cotidianas.

Retine opinides de usudrios, a representagéo social da cadeira
Aspectos culturais de rodas e a forma como o usuério é percebido em diversas
situacdes da vida.

Aborda manutengéo, custos, programas de auxilio para aquisigao
Viabilidade financeira e manutengéo, valor de mercado e a realidade brasileira
comparada a outros contextos.

Descreve adaptagdes necessarias para locomogao na cidade, uso

Situagdes de uso N : :
laboral, académico, esportivo, recreativo e de lazer.

Considera particularidades da cadeira de rodas para criangas,
Publico-alvo adolescentes, adultos e idosos, bem como para diferentes
doengas fisicas, quadros clinicos e deficiéncias.

Fonte: os autores.
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3. RESULTADOS

Funcao da Cadeira de rodas

Para compreender a melhor opcao de cadeira de rodas para uma pessoa, ou
o avanco dos estudos sobre essa tecnologia assistiva, € necessario identificar a
funcao que a cadeira de rodas exerce para quem dela necessita. Esse requisito
aborda seu uso nos aspectos de mobilidade e acessibilidade, e nos processos
psicologicos da relagao do usuario com sua cadeira.

O Inmetro (2010, p.3), em consonancia com as normativas da ABNT, descreve
diferentes tipos de cadeira de rodas de propulsao manual com base em suas
funcgoes. A cadeira de rodas Padrao é destinada ao deslocamento em qualquer
ambiente, podendo ser conduzida pelo usuario ou acompanhante. A cadeira de
rodas Higiénica é voltada ao uso em ambientes internos, para higiene pessoal. A
cadeira de rodas para Pratica de Esportes possui estrutura monobloco, propulsao
e frenagem manual, sendo prescrita sob a orientagao técnica desportiva e
projetada para maior desempenho conforme a modalidade. A cadeira de rodas
stand-up permite o deslocamento em qualquer ambiente e possibilita ao usuario
assumir a postura ortostatica, por acionamento manual ou motorizado. A cadeira
de rodas tipo Transporte € restrita ao deslocamento em ambientes internos,
enquanto a cadeira tipo Carrinho € destinada a criangas com necessidades
especiais, permitindo diferentes niveis de adequacgao postural e, em geral, sendo
conduzida por acompanhante.

A literatura também evidencia fungoes mais amplas da cadeira manual.
Sagawa et al. (2012) afirmam que ela constitui um dos principais instrumentos de
locomocgao e funcionalidade diaria, embora apresente baixa eficiéncia quando
comparada a outros sistemas, como cadeira a manivela e marcha. Tal limitagao
decorre, principalmente, da eficiéncia mecanica, muitas vezes inadequada ao
individuo, e da exigéncia dos membros superiores, que nao sao preparados para
a forca e repetitividade necessarias a propulsao da cadeira. Assim, locomogao,
mobilidade, acessibilidade, autonomia e intimidade devem ser consideradas na
concepcao de uma cadeira de rodas manual com utilidade real na vida da PcD.

Locomocao, mobilidade e autonomia

Embora seja uma importante tecnologia para a mobilidade, o deslocamento
com a cadeira de rodas ainda enfrenta inimeras barreiras. Sagawa et al.
(2012) destacam a necessidade de mudancas para que as cidades se tornarem
inclusivas, sendo a organizacgao dos espagos e da arquitetura uma das principais
barreiras. De Almeida e Bueno-Bartholomei (2011) compreendem a acessibilidade
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como a garantia de acesso aos espacos, independentemente das caracteristicas
individuais, sendo um direito de qualquer cidadao.

Para promover a acessibilidade, foram estabelecidos esforgos legais por
meio da Lei n° 10.098 /2000 e da norma ABNT NBR 9050,/2004, que tratam de
especificacoes relacionadas a terrenos, declive de rampas, largura de portas,
corredores, cal¢adas e circulacao. Algumas recomendacdes sao relevantes para
a concepgao e uso da CR: objetos devem estar a 0,8 m ou 1,0 m de distancia
do cadeirante e a 1,20 m de altura em relacao ao chao; o raio de rotacao sem
deslocamento deve variar entre 1,20 m e 1,50 m; e a area de aproximagao em
relacao a cadeira deve ser de 0,50 m a 0,55 m.

As rampas devem ter inclinacao de 6 a 7%, priorizando pisos antiderrapantes
e regulares. Quando houver corrimoes, eles devem estar a 0,92 m de altura em
relacao ao piso e as portas devem possuir de 0,8 m de largura para a passagem da
CR. Essas sao consideragdes principais para um projeto arquitetonico acessivel.

A dificuldade no uso de espagos publicos pode gerar sentimentos de
insucesso e impoténcia, levando usuarios de cadeira de rodas a se perceberem
como deficientes em razao da organizacao dos ambientes (Sagawa et al., 2012),
em oposi¢ao a autonomia. Desse modo, a concepcao de uma cadeira de rodas
deve priorizar a independéncia do individuo em seus espagos concretos (casa e
comunidade), evitando que a propria cadeira torne-se uma barreira. Além disso,
Ebrahimi, Kazemi e Ebrahimi (2016) consideram que um estilo de vida ativo é o
principal fator para o éxito na reabilitacao.

Intimidade

O grau de mobilidade de uma pessoa impacta significativamente seu dia a dia.
A cadeira de rodas € uma extensao do corpo da PcD, assegurando o direito de ire
vir e a interagao com a realidade concreta (Nascimento; Dalsin; Renner; Schemes,
2020). Assim, a concepgao da cadeira deve considerar a intimidade construida
entre usuario e tecnologia, bem como sua relacao com dimensdes pessoais,
emocionais e sociais. Essa condicao relacional deve orientar o desenvolvimento
da tecnologia assistiva, favorecendo sua associacao a sentimentos positivos.

Caracteristicas da Cadeira de Rodas

As caracteristicas da cadeira de rodas que um projeto se propoe a atender
devem considerar os requisitos ja definidos pela literatura cientifica quanto a
efetividade aos limites dessa tecnologia. Assim, neste topico, contemplam-se
aspectos de estrutura, design e ergonomia, de modo que o projeto se alinhe as
necessidades técnicas de uma cadeira de rodas eficiente.

NAPI-TA - Novo Arranjo de Pesquisa e Inovacdo em Tecnologia Assistiva | Inovagéo e a Inclusdo 39



Estrutura fisica: apoio/ assento, material, rodas e pneus

No Brasil, ha legislagao que prevé a obrigatoriedade da metrologia e das
regulamentacdes técnicas para bens de consumo e produtos. Entre as principais,
destacam-se: (a) lei n® 9933/1999, que dispde sobre as competéncias do
Conmetro e do Inmetro; (b) lei n° 8078 /1990 do Codigo de Defesa do Consumidor;
(c)lein® 5966 /1973 que institui o Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacao
e Qualidade Industrial; (d) Portaria Inmetro n° 179,/2009 que regulamenta o
uso das marcas, simbolos de acreditagao e reconhecimento da conformidade;
(e) Resolucao Conmetro n° 05/2008, que trata do registro de objeto com
conformidade avaliada compulsoria, por programa do Inmetro (INMETRO, 2010).

O projeto deve considerar, inicialmente, as especificacoes técnicas da
ABNT (Quadro 2) referentes a estrutura das cadeiras de rodas. Com base no
documento de avaliacao de cadeiras de rodas do Inmetro (2010), destacam-se
normativas relacionadas a nomenclaturas, estabilidade estatica, eficacia dos
freios , dimensdes de assentos e rodas, forgas estaticas, de impacto e fadiga,
bonecos de teste, coeficiente de atrito, documentacao e identificacao do
produto, procedimentos de ajuste, gestao da qualidade e ensaios de corrosao,
enferrujamento e formacao de bolhas em superficies pintadas.

Em geral, as cadeiras de rodas sao classificadas em funcgao do peso, podendo
ser padrao, leves ou ultraleves. O peso é um dos principais fatores para o uso
ou nao uso da cadeira (Ebrahimi; Kazemi; Ebrahimi, 2016). Independentemente
da classificacao, alguns itens sao exigidos em qualquer cadeira de rodas (Figura
2). Esses itens devem ser construidos com materiais pertinentes a funcao da
cadeira, considerando tipo de terreno (como natural, acidentado ou urbanos,
clima (como quente, tmido ou chuvoso), estado de conservacao das cidades,
situagoes de banho, e transporte. Desse modo, devem orientar o projeto o uso de
materiais resistentes e leves. Em situacdes de menor disponibilidade economica,
recomenda-se priorizar materiais encontrados na regiao, como madeira ou tubos
finos de aco, além de elementos pré-fabricados de facil soldagem e componentes
ja existentes no mercado das bicicletas, como camaras de ar, bolas de plastico e
almofadas de assento (Cooper et al., 2018).
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Quadro 2 - Normas técnicas para construcdo de cadeira de rodas de propulsdo manual.

Documento

ABNT NBR IS0 6440:
2002 / ABNT NBR ISO
7176-22:2016

ABNT NBR IS0 7176 - 1

ABNTNBR IS0 7176 - 3

ABNT NBR IS0 7176 - 7

ABNT NBRISO 7176 - 8

ABNT NBR IS0 7176 - 11

ABNT NBR IS0 7176 - 13

ABNT NBR IS0 7176 - 15

ABNT NBR IS0 7176 - 22

ABNT NBR IS0 9001:2008
/ ABNT NBR ISO
9001:2015

ABNT NBR 8094:1983

ABNT NBR 5770:1984

ABNT NBR 5841:1974

‘ Descrigao

Define nomenclaturas, termos e instrugdes referentes aos
elementos basicos e aos fabricantes.

Especifica métodos de ensaio para determinagdo da
estabilidade estética das cadeiras de rodas.

Especifica métodos de ensaio para medigéo da eficacia dos
freios de cadeiras de rodas manuais e motorizadas.

Define métodos para medir dimensdes de assentos e rodas
de cadeiras de rodas destinadas a mobilidade em ambientes
internos e externos.

Especifica requisitos e ensaios para forgas estéticas, de impacto
e de fadiga de cadeiras de rodas, incluindo scooters.

Especifica requisitos para bonecos de teste com massa > 25 kg
utilizados na avaliagdo de cadeiras de rodas.

Define método de ensaio para determinagéo do coeficiente de
atrito de superficies de ensaio, como concreto rustico.

Especifica informagdes, documentagao e identificagdo a serem
fornecidas com a cadeira de rodas ou pelo fabricante.

Define procedimentos de ajuste para preparagédo de cadeira de
rodas ajustaveis em ensaios conforme a ABNT NBR ISO 7176.

Especifica requisitos para sistemas de gestdo da qualidade
visando conformidade com requisitos do cliente, estatutarios e
regulamentares.

Prescreve método para ensaios de exposi¢cdo a névoa salina em
materiais metalicos revestidos e ndo revestidos.

Estabelece escala de graus de enferrujamento em superficies de
aco pintadas.

Estabelece escalas da densidade de distribuicdo e do tamanho
de bolhas em superficies pintadas.

Fonte: os autores.
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Figura 2 - Indicacéo de itens tipicamente presentes em cadeiras de rodas.
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Fonte: Adaptado de “Wheelchair”, de Laboratoires Servier (2016),
disponivel em Wikimedia Commons, licenga CC BY-SA 3.0.

Curi, Lima e Ferretti (2020) também citam que as cadeiras de rodas devem
ser leves e resistentes, podendo ser construidas com fibras de carbono ou
titanio, a fim de exigir menor esforco do usuario. As cadeiras leves tendem a
ser encontradas em aco ou aluminio, enquanto as ultraleves sao produzidas
com ligas de aco e titanio (Ebrahimi; Kazemi; Ebrahimi, 2016). As rodas traseiras
podem ser de fibra de carbono, e as dianteiras, de menor didmetro e pneumaticas
(Curi; Lima; Ferretti, 2020).

Sagawa et al. (2012) identificaram que os aros de cadeiras de rodas de
propulsao sao majoritariamente de aluminio anodizado, embora também haja
fabricagdo em aco inox e titanio. Para o aro de tragdo, os autores destacaram a
preferéncia dos usuarios por modelos cilindricos e emborrachados, entre 15 e
19 mm. As travas devem ser confeccionadas em material resistente e maleavel,
a fim de evitar quebras devido ao tempo de uso, além de possibilitar facil
destravamento (Nascimento et al., 2020).

Design: conforto, transporte, seguranga ao usudrio,
conceito de beleza e aceitagao

O design é um importante aliado a adesao do usuario ao uso da cadeira
de rodas. Além do conceito de beleza, deve contemplar conforto e seguranca.
Nos estudos sobre design de cadeiras de rodas, observa-se maior énfase na
ergonomia e menor atencao aos sentimentos e significados atribuidos pelas
pessoas que a utilizam. A estética da cadeira de rodas nao deve ser limitada por
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preceitos do projetista, pois a falta de compreensao da realidade do usuario pode
resultar em modelos antigos, escuros e associados a fragilidade, as doencas e a
infelicidade (Mattos, 2017).

Ebrahimi, Kazemi e Ebrahimi (2016) afirmam que adaptar o design as
necessidades de cada individuo constitui um grande desafio. No entanto, o
design baseado em evidéncias, voltado ao ajuste fino das cadeiras de rodas,
tem se tornado uma tendéncia. No caso da infancia, Nascimento et al. (2020)
descrevem que as criancas se identificam com a cadeira escolhida, incluindo
mudancas de cor e itens de personalizacao como o aro das rodas. Os estudos
também ressaltam a necessidade de um design atento ao papel da qualidade de
vida para esses individuos (Ebrahimi; Kazemi; Ebrahimi, 2016).

Ergonomia

Outro aspecto importante na construgao ou adaptacao de uma cadeira
de rodas refere-se a ergonomia. Sagawa et al. (2012) evidenciaram fatores que
devem ser considerados, entre eles o aro de tragao, a posi¢ao do eixo das rodas
traseiras, a altura do banco, a distribuicao do peso, a forca aplicada e as dores
decorrentes do uso.

O aro de tragao interfere no gasto energético, na eficiéncia mecanica e
na técnica da propulsao. Deve-se considerar diferentes formatos e tamanhos.
O diametro, a superficie e a forma do tubo do aro acarretaram mudancas no
desempenho: quanto menor o aro, maior a eficiéncia mecanica, embora haja
necessidade de maior forca na execucao do movimento.

A posicao do eixo das rodas traseiras deve ser alinhada ao ombro do usuério.
Quando o eixo esta mais a frente e préoximo ao ombro, ha menor esfor¢o, maior
contato com o aro e melhor qualidade da propulsao. A altura do banco deve
considerar a posicao dos cotovelos, que devem permanecer entre 100° e 120°,
com a mao no topo do aro. Quando nao ajustada, a altura pode dificultar o
movimento do punho durante a propulsao manual.

A distribuicao inadequada do peso sobre as rodas dianteiras pode aumentar
a energia necessaria para corregoes do movimento. Além disso, pessoas com
comprometimentos no ombro, tronco e membros superiores tendem a aplicar
mais for¢a na direcao do eixo da roda. A aplicacao brusca e em alta cadéncia pode
gerar deformidades nos ombros. Entre os comprometimentos associados ao uso
inadequado da cadeira de rodas, destacam-se dores nos ombros e sindrome do
tnel do carpo, especialmente quando a cadeira nao esta corretamente adaptada.

NAPI-TA - Novo Arranjo de Pesquisa e Inovacdo em Tecnologia Assistiva | Inovagéo e a Inclusdo 43



Requisitos do usuario

Algumas etapas devem ser seguidas pelos servicos de cadeiras de rodas antes
da entrega da cadeira ao usuario. O processo inicia-se com o encaminhamento
ao servico. Deve ser feita a avaliagao, prescricao e selecao da cadeira de rodas. Na
sequéncia, realizam-se o financiamento e a aquisicao da tecnologia. O produto
¢ preparado e adequado ao usuério, além do treinamento para uso seguro e
correto. Também devem ser previstos manutencao, reparo € acompanhamento
da tecnologia (OMS, 2012).

Esse processo evidencia a importancia de avaliar diversos parametros
do usuario, evitando o uso ineficaz dos recursos investidos pela pessoa ou
instituicao, e problemas futuros decorrentes do uso incorreto da cadeira ou de
adaptacoes inadequadas.

Inicialmente, deve-se conhecer o usuario. A interacao com ele é essencial
para compreender suas expectativas em relagao a tecnologia, verificar se ja utiliza
cadeira de rodas ou se necessitara de treinamento, identificar os ambientes de
uso, as finalidades das tecnologias e sua condicao financeira. De forma geral, as
TA podem ser selecionadas com base no modelo de HAAT.

A avaliacao detalhada dos aspectos do HAAT pode gerar protocolos que
auxiliam o profissional a compreender a real necessidade do paciente. Campos
(2017) sugere o uso de informacdes ja coletadas em relatorios de outros
profissionais, ressaltando que a melhor avaliacao envolve profissionais, familia
e usuario.

Para essas avaliagoes, a literatura cientifica internacional apresenta diversos
instrumentos, entre os quais Campos (2017, p. 28) destaca: Beck Battery of Quad
Rugby Skills Tests, voltada as habilidades especificas do rugby em cadeiras de
rodas para individuos com tetraplegia ou tetra-equivaléncia; Assistive Tecnology
Outcomes Profile-Mobility, composto por 68 itens, e destinado a medir o impacto
do dispositivo de mobilidade na participagao e atividade; Functional Mobility
Assessment (FMA), que avalia funcionalidade relacionada aos dispositivos de
mobilidade, incluindo independéncia, seguranga, eficiéncia, conforto, satde,
operagao do dispositivo, alcance, transferéncias, cuidado pessoal, circulacao
em ambientes internos e externos e uso de transporte; Functioning Everyday
in a Wheelchair Seating Mobility Outcomes Measure (FEW), composto por 10
itens e voltado ao perfil da fungao percebida pelo usuario em atividades de vida
diaria, mobilidade, transferéncias, transporte e aspectos da cadeira e aspectos da
cadeira; e Wheelchair Use Confidence Scale, que avalia confianga no ambiente
fisico, desempenho de atividades, solugao de problemas, situagdes sociais,
advocacia e gerenciamento emocional.
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Diante da necessidade de uma escala brasileira para avaliagao da mobilidade,
Campos (2017) sugere a adaptacao transcultural do Wheelchair Skills Test
Questionnaire (WST-Q). Além disso, alguns autores indicam a avaliagao de
aspectos cognitivos e fisicos.

No ambito cognitivo, devem ser consideradas habilidades proprioceptivas,
exteroceptivas e visuais para a condugao da cadeira de rodas (Sagawa et al.,
2012). Assim, para favorecer a autonomia, recomenda-se que o usuario tenha
capacidade visual preservada o suficiente para manobrar a cadeira. Também
deve ser considerada a inteligéncia da pessoa, pois a associacao entre deficiéncia
intelectual e deficiéncia fisica pode dificultar a condugao autonoma da cadeira
de rodas.

Quanto a avaliagao fisica, Curi, Lima e Ferretti (2020) elencam preocupagdes
recorrentes na literatura, como a estabilidade de tronco e a coordenagao motora
para uso seguro e autonomo da cadeira; as adaptagoes decorrentes do peso
corporal, que pode alterar a forca necessaria a propulsao, especialmente em
casos de sobrepeso; e a altura do usuario, que influencia a distancia em relagao
ao aro e pode exigir ajustes na posigao do braco.

Interface com o usuario

Como toda tecnologia, um dos principais aspectos a considerar ¢ a forma
de interacao do usuario com o dispositivo. No caso da cadeira de rodas de
propulsao manual, ha contato constante com a cadeira e necessidade de ajustes
relacionados a0 movimento propulsivo.

Deve-se considerar o ensino e o treinamento do usuario iniciante, pois a
propulsao constitui a principal forma de relacao com essa tecnologia assistiva.
Sua execucao segura e adequada é fundamental para evitar agravamentos fisicos
(Sagawa et al., 2012) e frustracoes emocionais decorrentes do uso incorreto.

Movimento manual das rodas

A propulsao consiste na aplicagao repetida de forcas pelas duas maos, fora
do campo de visao, sobre o aro de tragao, por curto periodo. Essa forga gera
torque efetivo no eixo, permitindo manter a velocidade e a direcao necessarias
a conducao da cadeira de rodas (Sagawa et al., 2012). Em geral, estabelece-se um
padrao semicircular e qualquer forca aplicada em sentido contrario pode reduzir
a performance da propulsao.

Na fase de contato, ocorrem os primeiros movimentos da propulsao.
Inicialmente, a mao toca o aro sem gerar forca; em seguida, aplica forga,
movimenta a cadeira, libera a propulsao e permanece no aro. Em seguida, mesmo
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com a mao fora do aro, for¢as residuais mantém a cadeira em movimento durante
a fase de recuperagao (Curi; Lima; Ferretti, 2020).

Estudos indicam que buscar feedback visual, como olhar para o aro ou para as
maos, nao auxilia na propulsao e torna o ato fatigante (Sagawa et al., 2012). Assim,
as adaptagoes devem favorecer o controle das rodas sem esforco excessivo. As
cadeiras devem também oferecer conforto no trafego em calcadas e facilidade de
manuseio para transporte em automoveis, porta-malas e outros veiculos.

Aspectos culturais

Ao considerar o paradigma biopsicossocial, destacam-se os aspectos
culturais relacionados ao uso da cadeira de rodas, os quais podem atuar como
facilitadores ou barreiras. A indicagao dessa tecnologia deve considerar a
realidade concreta do individuo, inserido em uma cultura que o constitui como
cidadao e agente no mundo. Assim, tornam-se relevantes as representacoes
sociais da cadeira, tanto no imaginario coletivo quanto no de seu usuario.

A PcD ¢ interpretada socialmente também pela aparéncia de sua cadeira de
rodas. Por isso, a cadeira deve apresentar representacdes compativeis com quem
ausa. Contudo, observa-se que no mercado o principal diferencial entre cadeiras
costuma restringir-se as cores, sendo as mais coloridas geralmente associadas
ao publico infantil (Nascimento et al., 2020).

Os preconceitos sociais em relagao a PcD também devem ser considerados,
para que a cadeira de rodas nao expresse uma limitagao para o individuo.
Para Mattos (2017), essa limitacao decorre, em parte, do fato de muitos
desenvolvedores de cadeiras de rodas nao terem deficiéncia e, por vezes,
carregam um olhar empobrecido sobre essa tecnologia.

Cooper et al. (2018) destacam a cadeira de rodas como marco para os direitos
das PcDs nos espacos sociais, favorecendo a inclusao social e a mobilidade. Em
contrapartida, descrevem um cenario socioecondmico desigual, no qual pessoas
com deficiéncia moderada a grave tendem a viver em ambientes com poucos
recursos, apresentar menor realizacao educacional, maiores taxas de pobreza
e maior incidéncia de doencas nao transmissiveis decorrentes da imobilidade.

A condigao soécioeconomica da familia e do usuario também limita a
aquisicao de uma cadeira ergonomicamente adequada e com caracteristicas de
personalizacao, que muitas vezes nao € custeada (Nascimento et al., 2020).
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Viabilidade financeira

Neste requisito, apresenta-se a logica de producao e manutencao das
cadeiras de rodas, e projetos que viabilizam sua aquisi¢cao. Também aborda-se a
realidade brasileira da PcD que necessita dessa tecnologia.

Produgdo e manutengao

Para viabilizar a producao e manutengao das cadeiras de rodas, os fabricantes
tendem a padronizar seus recursos, permitindo a personalizacao de alguns itens,
como assento ajustado, espaco para sapato ou protese e ajustes na geometria
(Cooper et al., 2018).

Um dos desafios € que cada fabricante adota formas préprias de manutencao,
ainda que siga as normativas da ABNT. Por isso, os projetos devem ressaltar
linguagem acessivel, para que o usuario realize corretamente a manutengao
da cadeira. Sagawa et al. (2012) afirmam que ajustes inadequados e auséncia de
critérios de manutencao podem constituir barreiras ao uso. Além disso, as vezes,
pode ser necessaria a troca do modelo da cadeira em razao do avango da idade ou
da progressao da doenca, reforcando a importancia de manuais compreensiveis.

Os fabricantes indicam avancos na qualidade das cadeiras de rodas.
Materiais, manufatura e técnicas de montagem tém considerado caracteristicas
fisiologicas dos usuarios e seguranca do uso. Softwares de design possibilitam
a criacao de modelos virtuais, simulacoes de projetos e testes de forca, rigidez,
peso e resisténcia, aumentando a qualidade da produgao dessas TA. Entre as
inovacoes, destaca-se a manufatura aditiva, ou impressao tridimensional. Tal
técnica permite criar objetos em trés dimensdes, camada por camada, a partir de
modelos desenhados em softwares de design (Cooper et al., 2018).

As cadeiras de rodas, em muitos casos, sao um investimento de longo prazo.
Em paises desenvolvidos, embora mais caras, as cadeiras ultraleves tendem a ser
mais econdmicas ao longo do tempo, apresentando maior durabilidade e menor
impacto fisico ao usuario (Ebrahimi; Kazemi; Ebrahimi, 2016). Porém, essa nao é
arealidade social em escala global.

Realidade brasileira

Em contexto internacional, as cadeiras de rodas devem ser seguras, duraveis
e contar com manutencao acessivel para atender a mobilidade diaria das pessoas
(ISPO, 2001). No Brasil, ha legislacao voltada a producao de cadeiras de rodas
seguras para PcDs.

A Portaria n® 1.272 /2013 trata dos procedimentos relacionados a cadeiras
de rodas quanto a procedimentos, medicamentos, Orteses, proteses e materiais
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especiais do Sistema Unico de Satide (SUS). Isso permite sua aquisi¢do gratuita
como direito garantido por lei. Essa portaria cita o Decreto n° 7.612 /2011, que
institui o Plano Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia (Viver sem
Limite), e a Portaria n°® 793 /2012, que institui a Rede de Cuidados a Pessoa com
Deficiéncia no SUS (BRASIL, 2013).

Pesquisas em sites de busca evidenciaram que muitas informacdes destinadas
a quem necessita de cadeira de rodas circulam em blogs e sites de opiniao, nos
quais pessoas compartilham experiéncias. De acordo com o blog Freedom (2021),
0 acesso por meio do SUS ocorre por inscricao prévia nos servicos de reabilitacao
fisica da Secretaria de Satde do municipio de residéncia. Deve-se apresentar o
cartao SUS, documento com foto, comprovante de endereco e prescricao um
profissional de satide do SUS, podendo a inscricao ser feita pelo beneficiado ou
responsavel legal. O blog Freedom (2021) também lista organizagoes sem fins
lucrativos voltadas a doagao de cadeiras de rodas, como os projetos “Eu ajudo na
lata”, “Lacre do bem, lacre amigo” e “Rotary”

Considerando que uma cadeira com itens basicos obrigatdrios, ajustes
restritos e sem personalizagdo custa em torno de RS 600,00 no mercado
brasileiro (em busca informal), e que o salario-minimo no pais é RS 1.621,00
(05/2026); entao, evidencia-se a dificuldade de acesso da populacao a essa
tecnologia. Soma-se a isso a necessidade de manutencao quase mensal, incluindo
troca de pneus, pegas e manutengao preventiva dos freios.

Assim, no Brasil, a doacao é relevante para que cadeiras de rodas cheguem as
PcDs. Mas, para que a mobilidade e acessibilidade sejam efetivamente atendidas,
deve-se considerar as necessidades de quem recebe a doagao, sendo essencial a
orientacao profissional nesse processo.

Situagao de uso

Considerando que as cadeiras de rodas acompanham as pessoas em suas
atividades de vida diaria, é essencial que sua concepc¢ao compreenda as situacoes
de uso as quais o usuario estara exposto, adaptando-a aos diferentes contextos.

Uso laboral/universidade

Aliteratura indica que ambientes de trabalho e académicos devem garantir
acessibilidade e adaptagdes arquitetonicas necessarias. Nesses espacos, a
cadeira pode seguir o padrao comum, mas deve ser confortavel, pois o usuario
permanecera muito tempo nela e podera transportar objetos, como notebook e
mochila. Também deve apresentar cintos ou travas, estabilidade e ajustes para o
escritorio, como distancia entre rodas, altura do brago e do pedal e inclinagao do
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assento. A mesa deve estar na altura adequada para permitir o acesso da cadeira
e uso do computador (Ebrahimi; Kazemi; Ebrahimi, 2016).

Esportes

A interagao entre o atleta e a cadeira é determinante para o sucesso em
modalidades paradesportivas. Bussmann e Greguol (2012), ao estudarem a
propulsao de atletas em cadeiras de rodas, apontam escassez de pesquisas
sobre as particularidades dessa populagao, o que dificulta o treinamento e as
adaptagoes necessarias ao desempenho. Os estudos existentes relacionam
aspectos biomecénicos ao desempenho, como duragao do impulso, propor¢ao
entre fases de impulso e recuperacao, contato e angulo de propulsao.

Usuarios de cadeiras de rodas enfrentam barreiras para o treino esportivo,
que tém sido parcialmente supridas por videogames, sites e aplicativos de
smartphones voltados ao tornar o treino fisico mais motivador. Essas tecnologias,
aliadas a cadeira de rodas, podem favorecer o desenvolvimento de habilidades
especificas para os esportes em cadeira (Cooper et al., 2018).

Cooper et al. (2018) indicam principios para a concepcao de cadeiras
esportivas: (1) o peso deve ser o menor possivel, reduzindo a forca de propulsao
e tornando-a agil e rapida; (2) o design deve aliar baixo peso, resisténcia e rigidez,
para otimizar a transferéncia de energia do atleta para a cadeira; (3) em esportes
nos quais a mobilidade é critica, deve-se minimizar a resisténcia dos rolamentos,
do vento e interna (movimento da pessoa no assento); (4) o desempenho tende
a melhorar quanto mais o design se aproxima das necessidades da pessoa; e (5)
0 encaixe e a posi¢ao do usuario devem maximizar o controle do equipamento.

Na corrida, destaca-se a andlise de fatores cinéticos da propulsao. Em provas
de longa distancia, o tempo de contato com o aro, o tempo de ciclo e a velocidade
angular nao se relacionam diretamente ao tempo de corrida, enquanto a
habilidade depende do angulo de toque. Cooper et al. (2018) também estudaram
adaptacoes esportivas realizadas por grandes empresas globais em cadeiras de
rodas para corrida, incluindo o uso de fibra de carbono.

Ha disparidades no acesso as cadeiras de rodas esportivas, relacionadas
as desigualdades sociais em paises economicamente menos desenvolvidos.
O custo desses equipamentos tende a ser elevado, havendo necessidade da
ajuda de terceiros para a compra do equipamento. Essa diferenca impacta as
competicdes, ja que paratletas com melhores condicoes financeiras tendem a
utilizar cadeiras mais adequadas, enquanto outros recorrem a propria cadeira
(Cooper et al., 2018).

Para a producao de cadeiras esportivas, Cooper et al. (2018) alertam ainda
para o doping tecnologico, no qual paratletas podem alcangar desempenho
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superior devido a tecnologia do equipamento. Assim, cada esporte possui
particularidades e regras proprias que devem ser observadas.

Cadeiras de rodas para corrida tendem a apresentar encosto baixo, para
facilitar o movimento dos bragos; assento mais baixo, para ampliar o angulo
em relagao as rodas; aros menores; e pneus tubulares para alta pressao. Para o
basquete, os quadros sao mais rigidos e leves, com eixos ajustaveis para manobras
e protecoes laterais. De forma semelhante, cadeiras para ténis e rugby tendem a
posicionar o usuario como se estivesse ajoelhado, para reduzir a resisténcia do
rolamento (Cooper et al., 2018).

Uso escolar e recreativo de criangas

No uso escolar, a cadeira deve oferecer conforto e praticidade para atividades
académicas, socializagao e participacao em diferentes atividades. Nascimento
et al. (2020), ao estudarem a opiniao de criancas sobre suas cadeiras de rodas,
observaram que, em razao do brincar e dos movimentos realizados na cadeira,
€ necessario reduzir o desconforto fisico, pois as criancas nao permanecem
estaticas por longos periodos.

Praia e outras situagdes ao ar livre e/ou lazer

A literatura cientifica ainda explora pouco o tema das cadeiras de rodas
para lazer, concentrando-se mais nos espagos externos. Em terrenos naturais,
ingremes e desnivelados, Ebrahimi, Kazemi e Ebrahimi (2016) apontam as
cadeiras ultraleves como mais adequadas para passeios confortaveis. Evidencia-
se, portanto, a necessidade de cadeiras de rodas para uso em cenarios diversos,
como praias, campos, piscinas, e ambientes de lazer.

Piblico-alvo

Conforme o paradigma biopsicossocial, deve-se considerar que a pessoa
utiliza uma tecnologia assistiva a partir de sua realidade biologica, social e
psicologica. Por isso, € necessario descrever caracteristicas do desenvolvimento
humano que impactam significativamente a relacao da PcD e o uso de sua cadeira
de rodas.

Criangas e adolescentes

Uma caracteristica comum no desenvolvimento de criangas e jovens
com deficiéncias fisicas é o encorajamento de pais ou cuidadores a uma vida
menos ativa e mais sedentaria (Melo; Munster, 2016). Essa condicao pode gerar
complicacdes no desenvolvimento motor, fisico, emocional e social. Assim, a
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cadeira de rodas para esse publico deve considerar seguranca e design, tal que
pais e cuidadores, especialmente os mais superprotetores, sintam-se seguros
para incentivar maior atividade.

As criancas ainda enfrentam desafios, como professores que nao se
consideram capacitados, insucesso, bullying, barreiras fisicas de acessibilidade e
desinteresse proprio, fatores que dificultam a convivéncia escolar e social (Melo;
Munster, 2016).

Os adolescentes apresentam particularidades proprias dessa fase, como
mudangas corporais e emocionais da puberdade, busca por identidade e insercao
em grupos sociais. Travlos et al. (2017) identificaram que meninos usuarios de
cadeira de rodas demonstraram barreiras interpessoais, como sentimentos
ambivalentes em relacdo a independéncia social e resisténcia em falar sobre o
futuro.

As mudancas da adolescéncia podem constituir fator de risco para a satde
mental, e a cadeira de rodas pode agravar questdes relacionadas a imagem
corporal. Travlos et al. (2017) observaram que a integracao desses adolescentes
em grupos de pares favoreceu a construcao de um senso de identidade. Em
estudo comparativo, jovens com deficiéncias fisicas mais severas apresentaram
maiores escores nos dominios de imagem corporal, escola e funcionamento
social. Criangas com deficiéncia fisica grave desde a primeira infancia tendem
a perceber a cadeira de rodas como parte de sua identidade na adolescéncia,
aceitando com maior facilidade suas limitacdes e reconhecendo seu estado fisico,
além de poderem alcancar sucesso escolar ao priorizar atividades intelectuais
(Travlos et al., 2017). Soma-se a isso o fato de que alguns medicamentos usados
no tratamento de deficiéncias decorrentes de alteracdes neuromusculares
podem estar associados ao atraso puberal.

Adultos

Muitas cadeiras de rodas disponiveis no mercado sao voltadas ao publico
adulto, mas nem sempre apresentam ajustes e personalizagdes necessarias para
que a pessoa estabeleca relagao afetiva com elas. A fase adulta é marcada por
conquistas sociais, como emprego, independéncia financeira, participagao em
grupos sociais e relacionamentos amorosos. A cadeira de rodas acompanha o
adulto em situagoes de intimidade e individualidade, devendo contribuir para
sua confianga e autonomia.

A importancia do paradigma biopsicossocial na vida adulta esta em
considerar nao apenas os problemas corporais decorrentes da deficiéncia
fisica, mas também seus impactos na subjetividade. Dependendo do momento
em que a deficiéncia foi adquirida, pode ser essencial que a pessoa estabeleca
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relacao positiva com sua cadeira para ressignificar aspectos da propria vida
(Silva; Albertini, 2007; Ayres; Rial; Nuernberg, 2013). Na fase adulta, destaca-se
também a sexualidade do usuario de cadeira de rodas. Alguns autores apontam
que, para esse publico, a sexualidade constitui um siléncio velado, decorrente da
necessidade de oculta-la (Silva; Albertini, 2007; Ayres; Rial; Nuernberg, 2013). Isso
contribui para a infantilizacao e para limites na vivéncia da sexualidade adulta,
dimensao importante para autonomia, intimidade e qualidade de vida. Assim, a
cadeira de rodas nao deve se tornar mais um limitador para que o adulto exerca
suas vontades e decisoes.

Idosos

No envelhecimento humano, a tecnologia assistiva deve priorizar dignidade
e autonomia. Essa fase envolve o conceito de fragilidade, entendido como a
identificacao de situacoes que exigem apoio (Carriel; Paschoarelli, 2009, pp.
49-50).

Também € importante relacionar o padrao estético desejado pelo idoso ao
design do produto, desenvolver novos conceitos de rodas em cadeiras e projetar
produtos de facil higienizacao, manutencao, formatos anatdomicos e ajustes
adequados. Esses fatores valorizam a vida do idoso cadeirante e contribuem
para prevengao, manutencao e reabilitacao da satde.

O idoso pode apresentar combinagoes de doencas e limitacoes, proprias
das sindromes geriatricas, como instabilidade, quedas, mobilidade reduzida,
perdas cognitivas e sensoriais, perda de autonomia e incontinéncia (Carriel;
Paschoarelli, 2009). Nesse contexto, sao necessarias adaptacdes nas cadeiras de
rodas, principalmente para reduzir os impactos dessas sindromes na vida social
e emocional dos idosos.

Doencas de perda progressiva de forga muscular

Travlos et al. (2017) correlacionaram aspectos da qualidade de vida em
pessoas com doengas neuromusculares usuarias de cadeira de rodas com outros
grupos. Os resultados indicaram que a funcionalidade fisica reduz as interagdes
do individuo com o espago, mas nao impacta significativamente os aspectos
psicossociais de sua qualidade de vida.

Jovens com maior comprometimento fisico decorrente de perda muscular
por fatores imutaveis, bem como nao ambulantes desde a primeira infancia,
apresentaram escores mais elevados em dominios psicossociais. Esses jovens
demonstraram habilidades para o ensino superior, aspectos positivos da imagem
corporal, boa relacao com professores e bom desempenho académico. Em
comparagao com pares Com menor comprometimento motor, apresentaram
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desenvolvimento intelectual semelhante, assim como em relagao aos grupos sem
essas doencas (Travlos et al., 2017).

Essas caracteristicas do desenvolvimento, articuladas as demandas sociais
e psicologicas, sao essenciais para que o projeto de uma cadeira de rodas
corresponda ao ptblico-alvo que dela fara uso. Em situagdes progressivas, as
cadeiras devem passar por adaptacdes que acompanhem a evolucao da doenca
e as limitacdes impostas aos movimentos da pessoa, considerando também os
impactos emocionais de um curso de vida incerto.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo, delinearam-se diretrizes para o projeto e desenvolvimento de
cadeiras de rodas de propulsao manual centradas nas pessoas com deficiéncia,
familiares, cuidadores, profissionais de satde e da educacao. Busca-se, assim,
orientar desenvolvedores de tecnologias assistivas quanto a representatividade
da cadeira de rodas na vida de quem a utiliza e contribuir para a construcao de
equipamentos mais proximos das necessidades fisicas e emocionais dos usuarios.

Trata-se de um estudo que atravessa diversas areas do conhecimento, com
destaque para a contribuicao da psicologia do desenvolvimento humano ao
relacionar aspectos técnicos e tecnoldgicos as fases da vida do usuario de cadeira
de rodas. Ressalta-se a necessidade de estudos in vivo para compreender as
realidades e possibilidades que a cadeira de rodas oferece a experiéncia humana.
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