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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa consiste em evidenciar a participagdo do engenheiro
dentro de uma equipe multidisciplinar de reabilitagio. Para melhor compreensao
dessa participagdo foi realizado o estudo de caso do equipamento RADICAL criado pelo
engenheiro da empresa Livre Solugdes em Mobilidade. Trata-se de um equipamento
eletromecdnico com estrutura fisica simplificada e alta tecnologia eletrdnica aplicada que
propde a multifuncionalidade a partir de uma linha de acessorios motorizados para a
instalagdo em cadeiras de rodas que garantem acessibilidade, autonomia e liberdade ao
cadeirante. Falar sobre reabilitagdo ¢ falar sobre o trabalho de uma equipe dedicada a avaliar
as capacidades de cada paciente, estimular e auxiliar a descobrir todo potencial remanescente,
e dessa forma facilitar sua inclusdo social, superando as limitagdes impostas pela deficiéncia.
Devido a atual demanda tecnologica. o papel do engenheiro mecinico dentro da equipe
multidisciplinar de reabilitagdo se tornou imprescindivel.

Palavras-chave: Engenheiro. Reabilitagdo. Mobilidade. Deficiéncia.



ABSTRACT

This research work is to emphasize the participation of the engincer within a
multidisciplinary team of rehabilitation. For better understanding of this participation was
carried out the case study RADICAL equipment created by the engineer of the company Free
Mobility Solutions. It is an electro-mechanical equipment with simplified physical
infrastructure and high-tech electronics applied proposing the multifunctionality from a line
of motorized accessories for installation in wheelchairs to ensure accessibility, autonomy and
freedom 1o the wheelchair.Talk about rehabilitation is to talk about the work of a dedicated
team to assess the capabilities of each patient, encourage and help discover all remaining
potential, and thus facilitate their social inclusion, overcoming the limitations imposed by the
disability.Due to current technological demand. the role of mechanical engineer within the

multidisciplinary rehabilitation team became essential.

Keywords: Engineer. Rehabilitation. Mobility. Disabilities.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Faixa de renda dos deficientes do Brasil. ... vimvinmmcunsimmesanss
Figura 2- Cadeira de rodas mecanomanual padrio dobravel................ccoco
Figura 3 — Diagrama de requisitos de projetos para sistema de tragdo elétrica para
CAARIIA A€ POUAS...veeiviiieeiceeemire ettt ettt s e a et b e s bt e e st saeran e
Figura 4 -. Dimensdes limites para a construgdo de cadeira de rodas..........cccevevieneae
Figura 5 — Prototipo do suporte para cadeira de rodas e Suporte universal

LI TTE Z O im0 0 U e B SO O 5 e A S e
Figura 6 - Prototipo virtual do sistema automotor para cadeira de rodas.........cceeveneen.
Figura 7 - Passos da Etapa 6 — Verificago.......ccocviiiiiicinnniiniieceete et e
Figura 8-(a) Radical, KIT LIVRE, (b) Montagem do acessdrio Radical, KIT LIVRE.
Figura 9- KIT LIVRE — equipamento automotor independente...........ccooovvviveeiereninnns
Figura 10.-Montagem completa do aCESSOMIO. e iriimiiiiiiiecerrie it
Figura 11- Kit RAdiCal......ovoviiieiciicctee s e v

FAEUra 1 2r RAICTOSS cimmmsass s sonihmisis s senitsai sinssat sbsstos ansnse sess 1sssens noppasssssss pns



SUMARIO

T TN RRCIID U A 55w ossosnesionnvsssonssssss s oo a4 Samss s sosiiansssasassious s SusBaSARnpEHE 10
2 PERFIL TECNICO DO ENGENHEIRO MECANIC O vuvuveeeeeeereeeseeeeeeesssenesssssesesssssns 11
ITECNOLOGIA ASSISTIVA...oiiisreieecesnnssnecessessnsssessesssssasssssss B s hene et B e o 13
4 CADEIRA DE RODAS i sumsueesisssssssvinsiismssssesiissssssssiisssssssissssssuss it 17
4.1 Cadeira de rodas mecanOmMANUAL co.oviiiieiiiiiiiiiccieiieer s erssssressssssssssnsnesaasascas 17
4.2 Cadeira de rodas eletrOmMeCANICA. c.cicvurercriieirirerreressssieesssessrsasssssosssessersesasssssnrasessesssss 20
4.3 Cadeira de rodas eletromeCANICAS....ccoeviierrieecirrceriesernressresreseseasesassrassssssesassesssssnssnnns 20
5 ANALISE DAS CADEIRAS DE RODA NO MERCADO BRASILEIRO............... 22
6 O ENGENHEIRO E A EQUIPE MULTIDISCIPLINAR....ccconiiiiiinenniiicnnesenninnes 24
7 RADICAL SISTEMA MOTORIZADO.......ociciiitmeeeiieiisesssssessessssssssssssesssssssnaessossssanes 27
8 ANALISE DO RADIC AL cciicivsisisssinsisnsisssnsisosimsiisisseiaasississnsiasssinssimasonesonsresn 33
) CONCLUSAD o teveeieeeesereseseetsessssssesesssess st sesssasssssssssassssssmssssssssssssssssasssssnsassenssssssssas 36
REFERENCIAS. ...ttt evesssesssensssesessessssssnssasssssessssssesssssessssssassessssosssassassssessesstsessos 38

Grupo Educacinnal 1inre



10

1 INTRODUCAO

A cadeira de rodas faz parte da relagio de equipamentos de tecnologia assistiva. A
Classificagdo Internacional de Funcionalidade (CIF) aborda a tecnologia assistiva como
produtos e tecnologias de assisténcia sendo definidos como qualquer produto, instrumento.
equipamento ou tecnologia adaptada ou especialmente projetado para melhorar a
funcionalidade de uma pessoa incapacitada.

Pfaffenzeller et al (2004) afirma que a cadeira de rodas € talvez uma das invengdes que
tem permitido maior independéncia da pessoa incapacitada motrizmente. Inventores.
engenheiros, terapeutas e outros profissionais tem idealizado uma ampla gama de acessorios
para aumentar as possibilidades dos deficientes. Todos estes aparelhos tem um Gnico objetivo
em comum que € ajudar as pessoas com deficiéncia a viver com maior independéncia e
autonomia.

O desenvolvimento tecnologico das cadeiras de rodas ja é algo reconhecido
mundialmente. e. no Brasil esses produtos especificos para as pessoas com deficiéncia vém
evoluindo de forma significativa. porém ainda ndo € satisfatorio.

Devido a essa demanda tecnologica. o papel do engenheiro mecanico dentro da equipe
multidisciplinar de reabilitagdo se tornou imprescindivel.

O seguinte estudo utilizard recursos metodologicos de pesquisa qualitativa através de
uma pesquisa bibliografica e descritiva, com o objetivo de evidenciar o papel do engenheiro
dentro de uma equipe multidisciplinar de reabilitagdo. O trabalho sera dividido em trés etapas
onde sera apresentado o perfil técnico do engenheiro mecanico, elaborado a partir de pesquisa
bibliografica, do trabalho do engenheiro dentro de uma equipe visto que ele tem como
principal objetivo contemplar as quatro preocupagdes da engenharia: seguranga, ergonomia,
eficiéncia e custo, e, além disso, tendo como foco a preocupagdo social e acessibilidade. A
partir do levantamento inicial dos dados através de pesquisa bibliografica, o trabalho serd
desenvolvido através da andlise da atividade do engenheiro na projegdo e construgdo da
cadeira de rodas e suas adaptagdes. Os dados serdo correlacionados ¢ dardo origem a
informagdes capazes de proporcionar uma leitura critica trabalho do engenheiro nos centros
de reabilitagdo produtores de equipamentos assistivos.

Para melhor visualizagdo do trabalho do engenheiro na reabilitagao sera realizado um
estudo de caso onde serd apresentado o equipamento RADICAL desenvolvido pela Livre —
Solugdes em mobilidade e, logo apds serd realizada a andlise da adequagio do equipamento

estudado.
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2 PERFIL TECNICO DO ENGENHEIRO MECANICO

De acordo com a Lei 5.194/66. Resolugdo CNE/CES 11/2002 o Engenheiro Mecanico
¢ um profissional de formago generalista. que atua em estudos e em projetos de sistemas
mecanicos e térmicos, de estruturas ¢ elementos de maquinas. desde sua concepgio, andlise ¢
selegio de materiais. até sua fabricagdio. controle ¢ manutengdo, de acordo com as normas
técnicas previamente estabelecidas, podendo também participar na coordenagdo, fiscalizagio
e execugdo de instalagdes mecdnicas, termodinamicas e eletromecanicas. Além disso,
coordenada e/ou integra grupos de trabalho na solugdo de problemas de engenharia.
englobando aspectos técnicos, econdmicos. politicos, sociais, €ticos, ambientais ¢ de
seguranga. Coordena e supervisiona equipes de trabalho, realiza estudos de viabilidade
técnico-econdmica, executa e fiscaliza obras e servigos téenicos e efetua vistorias, pericias ¢
avaliagdes, emitindo laudos e pareceres técnicos. Em suas atividades, considera aspectos
referentes a ética, a seguranga e aos impactos ambientais (REFERENCIAIS... 2002).

O Engenheiro Mecdnico € habilitado para trabalhar em industrias de base (mecanica,
metallrgica, siderdrgica, mineragdo. petroleo, plasticos e outros) e em industrias de produtos
ao consumidor (alimentos, eletrodomésticos, brinquedos etc): na produgdo de veiculos; no
setor de instalagdes (geragdo de energia. refrigeracdo e climatiza¢do ete): em industrias que
produzem maquinas e equipamentos e em empresas prestadoras de servigos: em institutos e
centros de pesquisa, Orgdos governamentais, escritorios de consultoria ¢ outros.
(REFERENCIALIS... 2002).

Segundo Herek (2001} A Engenharia Mecdnica é por si s6 muito ampla e por isso é
fundamental definir as habilidades do engenheiro mecinico que se pretende formar para que
se possa, de forma objetiva. educar corretamente um ser humano para a sociedade.

Lopes (2002) resume as Competéncias do Engenheiro Mecanico nos seguintes itens:
conhecimentos de Matematica, Ciéncias de Engenharia e habilidade para analisar. modular. e
projetar sistemas fisicos; a formagdo proporcionada ndo deve ter fins meramente utilitarios,
mas deve também contribuir para o desenvolvimento da racionalidade. isto é. de uma
capacidade de pensar logicamente, ponderar as evidéncias, avaliar criticamente as ideias e os
factos: capacidade de decidir, mesmo em ambientes emocionais; capacidade de analisar ¢
sintetizar: capacidade de planear: capacidade de resolver problemas complexos.

Macedo (2002) explica que o Curso de Graduagdo em Engenharia tem como perfil do
formando egresso/profissional o engenheiro, com formagdo generalista, humanista. critica ¢

reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias. estimulando a sua atuagio
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critica e criativa na identificagdo ¢ resolugdo de problemas, considerando secus aspectos
politicos. econdmicos, sociais. ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade.

A formagdo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos conhecimentos
requeridos para o exercicio das seguintes competéncias e habilidades gerais como aplicar
conhecimentos matematicos. cientificos, tecnoldgicos ¢ instrumentais a engenharia: projetar e
conduzir experimentos e interpretar resultados: conceber, projetar e analisar sistemas,
produtos e processos; planejar. supervisionar. elaborar e coordenar projetos e servigos de
engenharia; identificar, formular e resolver problemas de engenharia: desenvolver efou
utilizar novas ferramentas e técnicas; supervisionar a operacdo e a manutengio de sistemas;
avaliar criticamente a operag¢@o e a manutengio de sistemas; comunicar-se eficientemente nas
formas escrita, oral e grafica; atuar em equipes multidisciplinares; compreender e aplicar a
ética ¢ responsabilidade profissionais; avaliar o impacto das atividades da engenharia no
contexto social e ambiental: avaliar a viabilidade econdomica de projetos de engenharia;

assumir a postura de permanente busca de atualizagio profissional (MACEDO, 2002).
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2 TECNOLOGIA ASSISTIVA

Segundo Alves (2011) a “Tecnologia Assistiva”™ ¢ considerada um termo novo.
compreende uma diversidade de recursos e servi¢os que contribuem para proporcionar ou
melhorar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia fisica, contribuindo assim com a
inclusio social e trabalhando a questdo de acessibilidade. Trata-se de um fendmeno
multidimensional, que envolve aspectos mecdnicos. biomecanicos. ergondmicos, funcionais,
cinesiologicos. éticos, estéticos e politicos.

Mello (1993) cita como aparelhos assistivos instrumentos que aumentam a capacidade
funcional do individuo portador de incapacidades. Ainda define a Tecnologia Assistiva como
ramo da ciéncia preocupado com pesquisa, desenvolvimento e prestagido de servico em
aparelhos assistivos. Segundo ela a Tecnologia Assistiva é a area de dominio de engenheiros
mecanicos e médicos que trabalham no avango de proteses. drteses e robdtica: de engenheiros
eletrOnicos, de comunicagdo e de computagdo que criam novas aplica¢des para. por exemplo.
computadores e unidades de controle ambiental: de arquitetos e designers que modificam
ambientes para acomodar as pessoas portadoras de incapacidades: de terapeutas ocupacionais,
fisioterapeutas ¢ fonoaudidlogos que trabalham para restaurar as capacidades e fungdes
humanas através da aplicagdo de aparelhos tecnoldgicos.

Correr (2003) relata em sua publicagdo que as pessoas com algum tipo de limitacio
deveriam contar com suportes para que pudessem participar de forma igualitiria em todas as
atividades disponiveis aos demais cidadidos. respeitando a diversidade como um valor
comunitario.

Para favorecer a participagdo igualitaria a Tecnologia Assistiva consiste em
proporcionar ao deficiente maior independéncia, autonomia, qualidade de vida e inclusdo
social, através da ampliagdo de sua comunicagio, mobilidade, controle de seu ambiente.
habilidades de seu aprendizado. trabalho e integragdo com a familia, amigos ¢ sociedade
(JESUS, 2011).

Os recursos sdo todo e qualquer item. equipamento ou parte dele utilizado para
aumentar, manter ou melhorar as capacidades funcionais das pessoas deficientes. Podem
variar de uma simples bengala a um complexo sistema computadorizado, dentre estes. ¢
importante incluir brinquedos e roupas adaptadas., computadores, dispositivos para adequagio
de postura, equipamentos de comunicagdo alternativa e outras dezenas de produtos. (ALVES,
2011)
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A Classifica¢do Internacional de Funcionalidade (CIF) aborda a tecnologia assistiva
como produtos e tecnologias de assisténcia sendo definidos como qualquer produto.
instrumento, equipamento ou tecnologia adaptada ou especialmente projetado para melhorar a
funcionalidade de uma pessoa incapacitada. A cadeira de rodas faz parte da relagdo de
equipamentos de tecnologia assistiva.

Gettel (1995) afirma que ao longo da historia da humanidade em diferentes contextos
culturais. o homem tem criado instrumentos e ferramentas objetivando potencializar a fungio
humana. Tanto no caso da necessidade de aumento de uma fungdo, quanto na substitui¢io
dessas, o sentido de tais criagdes sempre foi o de auxiliar o individuo no desempenho de <uas
atividades. Sendo a cadeira de rodas um substitutivo da fung¢do do caminhar, o uso deste
equipamento estd implicito em um contexto que também deve ser avaliado durante sua
prescrigdo.

Prado Filho (2014) e Carvalho (2002) relatam que a cadeira de rodas é definida como
um equipamento de auxilio ao deslocamento. e estd entre uma das tecnologias assistivas
utilizadas por pessoas que apresentam a impossibilidade, temporaria ou definitiva. de se
deslocar utilizando os membros inferiores.

Pfaffenzeller et al (2004) afirma que a cadeira de rodas € talvez uma das invengdes que
tem permitido maior independéncia da pessoa incapacitada motrizmente. Inventores,
engenheiros, terapeutas e outros profissionais tem idealizado uma ampla gama de acessorios
para aumentar as possibilidades dos deficientes. Todos estes aparelhos tem um Gnico objetivo
em comum que ¢ ajudar as pessoas com deficiéncia a viver com maior independéncia e
autonomia.

O desenvolvimento tecnologico das cadeiras de rodas ja é algo reconhecido
mundialmente que apresenta problemas frequentes entre seus usudrios. Os maiores problemas,
quanto ao uso de cadeira de rodas, acontecem no universo de pessoas de baixa renda. Isto
ocorre porque a deficiéncia, de um modo geral, acontece mais nas classes menos favorecidas
economicamente. Ela ndo s¢ resulta de uma patologia especifica, mas também da assisténcia
prestada a populagdo e das condigdes de vida dela como um todo, sendo um reflexo dessas
condi¢des. (BERTONCELLO & GOMES. 2002)

Conforme pesquisa realizada pelo IBGE em 2000, publicada pelo jornal Folha de Sao
Paulo, ha no Brasil 24,5 milhdes de pessoas portadoras de deficiéncia. Alves; Rosado (2015)
relatam em seu estudo que o censo de 2010, constatou a existéncia de 45.6 milhdes de

brasileiros apresentam algum tipo de deficiéncia. Foi constatado ainda que 3.7 milhdes de
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brasileiros com grande dificuldade de locomogdo sendo estas usudrias tempordrias ou
permanentes de cadeira de rodas como forma de locomogdo.

Um usudario que ¢ independente para deslocar-se com a cadeira de rodas e utilizar um
sistema publico de transporte. por exemplo. necessitard de uma cadeira leve. de medidas
adequadas que facilitem a manipulagio dos aros de propulsdo. de uma maneira que
economize o maximo de energia e que o agrade esteticamente. E necessario levar em
consideragiio que a cadeira de rodas passa a se tornar uma extensdo do corpo da pessoa. por
isso deve ser confortavel e ter a contribuigdo do usudrio ou da familia na sua escolha,
principalmente esteticamente no que diz respeito as adaptagdes que serfio utilizadas. (PRADO
FILHO, 2014)

Bertoncello (2002) diz que quando o individuo portador de deficiéncia fisica pertence
a uma familia pobre, fica clara a dificuldade para a aquisi¢do de um produto moderno. ou com
melhor qualidade projetual. Como existe, no Brasil. uma dificuldade social para acdes
concretas a esse respeito, a pessoa consegue uma cadeira de rodas barata, normalmente doada,
ou fica sem o produto.

Carvalho (2002) relata que a grande maioria dos usuarios de cadeira de rodas recorre a
aquisi¢do das mesmas através do poder publico ou pequenos fabricantes locais por possuirem
baixo poder aquisitivo. Schwars e Haber (2006) confirmam a fala de do autor acima citado
dizendo que. 54%. quase dois ter¢os do total de pessoas com deficiéncia em nosso pais

recebem até dois saldrios minimos.

Figura | — Faixa de renda dos deficientes no Brasil

Faixas de renda (em %)

B A6 1/25M ODe1/2a1SM B De1a2SM [ODe2a3SM
ODe3a5SM B De5a105M D +de 10 SMI 1S/ rendimento

107 107 10,6

Fonte: CPS/FGV a partir dos microdados
do Censo Demaogréfico 2000 - IBGE
FFonte: IBGE. 2000

Em 2012, a reporter da Agéncia Brasil. Thais Leitdo, em analise do Censo

Demografico de 2010 (IBGE), relata que, no que se refere ao rendimento, 46.4% das pessoas
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ocupadas, entre os que tém deficiéncia. ganham até um saldrio minimo ou ndo tém
rendimento.

Neves Filho (2011) afirma que mesmo com a redugdo de impostos para compra de
automoveis adaptados as necessidades do deficiente fisico, por exemplo, o valor ainda esta
longe de ser compativel com a renda da maioria. Sendo assim, a tecnologia de ponta estd
restrita a um grupo, de maior poder aquisitivo.

A partir de janeiro de 2016, entra em vigor a Lei Brasileira de Inclusdo (LBI) que
devera eliminar ou reduzir a tributagdo da cadeia produtiva e de importagdo de tecnologia
assistiva. Isso trara sem duvidas, produtos mais acessiveis ¢ com qualidade superior ao

alcance de mais brasileiros com deficiéncia. (ROSSO, 2015)

Apesar dos direitos das pessoas com deficiéncia estarem garantidos em lei no Brasil,
diferentes esferas de governo, empresas e a sociedade civil ainda encontram dificuldades em
prover mecanismos que possibilitem aos cadeirantes o amplo acesso. o que tem
comprometido ndo apenas a eficacia do direito de “ir e vir” dessas pessoas, mas também a sua

autonomia. (CARIBE et al, 2013).
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4 CADEIRA DE RODAS

A cadeira de rodas é um produto de Tecnologia Assistiva que auxilia a locomogio ¢ a
participagdo do usuario em diversas atividades. além de poder auxiliar o tratamento de
deformidades posturais. (PRESTES et al. 2010).

A divisdo em grupos de cadeira de rodas é apresentada em diferentes formas conforme
a analise de alguns autores da literatura. De acordo com Bertoncello, Gomes (2002 apud
BARROSO NETO. 1982). os produtos podem ser classificados em produtos de baixa, média
e alta complexidade tecnologica. As cadeiras de baixa complexidade foram denominadas
mecanomanuais; as de média complexidade: de eletromecdnicas e as de alta complexidade, de
eletroeletrénicas. Ja para Lianza (1994). as cadeiras de rodas podem ser classificadas em
quatro grandes grupos: cadeiras de rodas de armacao rigida, para uso em interiores ¢ em casos
excepcionais: cadeiras de rodas dobraveis, para uso em interiores e exteriores através de
propulsio manual; cadeiras de rodas motorizadas, para uso de tetraplégicos com ampla
paralisia dos membros superiores; cadeiras de rodas para uso em esportes. feitas com
materiais de baixa densidade, alta desempenho mecéanica e submetidas a desenho
aerodindmico. Para o presente trabalho optou-se pela classifica¢do de acordo com o grau de

complexidade tecnologica existente em cada produto.
4.1 Cadeiras de rodas mecanomanuais

Segundo Bertoncello. Gomes (2002) as cadeiras de rodas mecanomanuais sdo
conduzidas pelo trabalho muscular do proprio usudrio, ou ainda por uma segunda pessoa. Este
grupo pode ser dividido em trés subgrupos:

- Cadeiras de Rodas Incrementadas: Tem maior tecnologia projetual aplicada. suas
caracteristicas sdo conforto, leveza e praticidade (desmontagem, transporte e facilidade nas
transferéncias).

- Cadeiras de Rodas Especiais: E o caso das cadeiras esportivas, apresentam elementos
especiais. como aluminio aerondautico.

- Cadeira de Rodas Padrdo: Sdo as que possuem rodas de borracha macica que
diminuem o atrito com o solo, facilitando a locomogdo em ambientes internos. Elas podem

apresentar-se de dois modos estruturais: fixa e dobravel. Esta ltima. foco do trabalho. tera
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uma descri¢do das caracteristicas dos seus componentes e uma andlise dos esforgos em um
determinado componente da estrutura.

Pelo baixo custo de aquisigdo e facilidade de transporte e manuseio em locais
pequenos, as cadeiras de rodas mecanomanuais sio predomindncia entre os usudrios. Todo
cadeirante possuidor de cadeira de rodas motorizada também possui um modelo manual para
uso em suas atividades cotidianas. Outro fato importante que comprova essa predomindncia
de mercado é a disponibilidade destes modelos manuais em meios comuns, tais como
supermercados, “shoppings ", parques, hospitais, entre outros. (ALVES; ROSADO, 2015)

Segundo Barroso Neto (1986) os produtos de baixa complexidade tecnologica
permitem que quase todos os problemas sejam resolvidos por um projetista que chegue até o

projeto de um novo produto.

Ha cadeiras de rodas para diferentes finalidades, com modos de confeccio distintos. as
mecanomanuais, mais especificamente a padrdo dobravel, possuem componentes basicos
inerentes a todos os modelos. Conforme a andlise feita por Medina (2007). os componentes

basicos e suas caracteristicas sio:

Assento: Tendo a ser de um tecido que ndo ceda facilmente e ndo laceie, recomenda-
se a utilizagdo de fibras ndo absorventes. por exemplo, o nylon propiciando uma maior
facilidade de limpeza ¢ manutencdo. Ressalta-se que assentos muito largos dificultam a

instabilidade do tronco e maior esforgo na propulsao da cadeira de rodas.

Encosto: Seu material tende apresentar as mesmas caracteristicas do assento, o
encosto deve ser forrado com espumas. Caso o paciente tenha mobilidade. a altura do encosto

de propiciar mobilidade a0 mesmo.

Rodas traseiras: para adultos, o tamanho mais frequente é de 61 x 3.5 ¢cm. Para
criangas, € de 16 polegas. Utilizam aros ou anel de propulsdo, e cubos de aluminio ou de ago
cruzados para aumentar a estabilidade. Ha possibilidade dos pneus serem com ou sem camara
de ar, os pneus sem cdmara de ar tem trés opgdes. macicos de espumas de borracha sentética.

de polipropileno ou tubulares.

As rodas podem ser fixas ou moveis (quick release). estd Gltima proporciona remogao
rapida, que facilita ainda mais o manuseio da cadeira de rodas. Podem ainda ser utilizados

anéis de propulsdo auxiliande a locomogdo, dando maior independéncia ao paciente.

Gruno Fducacianal 1INTE



19

Rodas dianteiras: podendo ser maci¢os ou inflaveis, as rodas dianteiras apresentam
os didmetros mais frequentes de 5 a 8 polegadas.

Apoio para os pés: pode ser fixo ou removivel. O mais recomendado ¢ o apoio em
folha dupla regulavél propiciando a adequegdo da altura entre os joelhos e quadris, removivel,
contribuindo para a transferéncia. e escamotedvel, possibilitando o apoio dos pés no solo para
pacientes que possuem independéncia na tranfesréncia. Pela existéncia de terrenos irregulares,
a altura do apoio dos pés deve ser maior que 5 cm.

Apoio para os bragos: também fixos ou moveis, os apoios fixos dificultam a
tranferéncia, tanto por parte do cuidador quanto do proprio paciente.

Os componetes acima descritos podem ser visualizados na figura abaixo.

Figura 2- Cadeira de rodas mecanomanual padrio dobravel

Encosto

| /‘ ‘

Assento ‘

A | Apoiopara 0s bracos

Rodatraseira

Apoio para os pes

x

Rodadianteira

Fonte: (Adaptado. www.cfecarehospitalar.com.br)
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4.2 Cadeiras de rodas eletromecanicas

Conhecidas como cadeiras de rodas motorizadas, o grupo das cadeiras eletromecanicas
sdo adequadas a percursos extensos, ou ainda se houver impossibilidade de conducdo manual
independente. A tragdio motorizada proporciona maior autonomia ao usudrio, isso devido a
maiores percursos percorrido em lugares externos (BERTONCELLO: GOMES, 2002).

Para esse tipo de cadeira, média complexidade tecnologica, a ajuda de profissionais de
areas de saude é fundamental para que o projetista possa resolver problemas especificos, os

quais ndo sdo facilmente compreendidos. (ALVES, 2011).

4.3 Cadeiras de rodas eletroeletronicas

Uma caracteristica marcante do grupo das cadeiras eletroeletronicas é apresentarem
componentes elétricos e/ou eletronicos com afinidade a programas computacionais que
possibilitam a interagdo do usudrio com a cadeira de rodas com movimentos leves ou ainda
sem a existéncia do mesmo, como em casos de cadeiras de rodas controladas por voz. Este
nicho representa o que ha de mais moderno em produtos para individuos portadores de
deficiéncia. indicada para casos cujas perdas funcional e motora sejam amplas e graves
(BERTONCELLO; GOMES, 2002).

Nas cadeiras de rodas eletroeletronicas, classificadas como produtos de alta
complexidade tecnoldgica, o projetista participa apenas da resolugio de alguns componentes
do produto e de forma mais ampla na abordagem conceitual ¢ metodologica
(BERTONCELLO: GOMES, 2009).

As cadeiras de rodas eletromecdnicas e eletroeletronicas, ora denominadas cadeiras de
rodas motorizadas. apesar de terem o custo mais elevado, possuem inimeras vantagens em
relagdo as cadeiras mecanomanuais. afinal sendo um modelo de autopropulsio, sua
movimentacdo ¢é totalmente independente da forga fisica do cadeirante ou do individuo
externo além de propiciar outros dispositivos, tais como: sistema de elevacdo “stand-up .
variagdo de velocidade, centro de gravidade diferenciado para amputados. comando direcional
para condugido por terceiros, comando por condugdo pela mandibula, almofada de encosto.,
cesta para compras, guarda-chuva, mesa. mochila. pochete com coletor de urina, separador de
tornozelo, suporte para bengala, muleta, malas, oxigénio e soro, entre outros dispositivos

facilitadores (ALVES:; ROSADO. 2015).
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Segundo Prado Filho (2014), as cadeiras de rodas, diferentemente de outros produtos.
deveriam ser comercializadas de forma personalizada. considerando o peso e altura do
usuario: a biomecénica da postura; a ergonomia; a configuragdo de componentes: a utilizagao

a que se destina; dentre outros aspectos.

O mercado brasileiro disponibiliza uma ampla gama de cadeira de rodas
mecanomanuais e eletromecanicas dos mais diversos fabricantes nacionais e internacionais.
Devido a grande parte da populagdio brasileira se enquadrar na classe de baixa renda, segundo
dados do IBGE, poucos fabricantes se arriscam na fabricagdo de cadeira de rodas
motorizadas, consequéncia do baixo consumo de mercado. Tal fato explica o motivo pelo qual
a maior parte das cadeiras de rodas motorizadas e/ou seus dispositivos sdo importados. Este

fato reflete no alto custo de aquisi¢o desses equipamentos (NEVES FILHO, 2011).
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5 ANALISE DAS CADEIRAS DE RODAS DO MERCADO BRASILEIRO

De acordo com a Lei Federal n® 10.098, em seu artigo 2° inciso L, acessibilidade ¢é
definida como “possibilidade ¢ condicdo do alcance para a utilizagdo. com seguranca e
autonomia dos espagos, mobiliarios e equipamentos urbanos, das edificagdes, transportes e
dos sistemas e meios de comunicago, por pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade
reduzida™ (ALVES, 2011).

Devido a dimensdo territorial do Brasil, suas peculiaridades regionais, geogrificas,
econdmicas, culturais e infra-estruturais, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacio e
Qualidade Industrial (Inmetro) tem realizado estudos aprofundados através do Programa de
Acessibilidade, o qual visa diagnosticar a realidade do pais e encontrar as melhores solugdes
técnicas para a melhoria do indice de Desenvolvimento Humano (IDH) no pais (ALVES,
2011).

O Inmetro — Instituto Nacional de Metrologia. Qualidade e Tecnologia recebeu,
reiteradamente, por meio dos seus canais de comunicagdo, relatos e pedidos de analise das
cadeiras de rodas oferecidas pelo mercado brasileiro. A preocupagdo dos consumidores
relacionava-se, na maioria das vezes, com a qualidade do produto, objetivando suprir a
demanda de pessoas com necessidades especiais ¢ favorecer a sua autonomia e locomogio.
{(CARIBE. 2013)

Nesse contexto, o Inmetro considerou necessdria a avaliagdo da tendéncia de
conformidade das cadeiras de rodas manuais de modelo simples. disponiveis no mercado de
consumo, ainda que existam no mercado cadeiras mais sofisticadas, de forma a verificar se
elas apresentam a seguranca que delas se espera, permitindo assim a plena e efetiva
participa¢do dessas pessoas na sociedade em igualdade de oportunidades com as demais. bem
como para auxiliar os processos licitatorios da Administragdo Publica ¢ a compra por entes
privados. (CARIBE, 2013)

O Inmetro testou oito diferentes marcas de cadeiras de rodas manuais, de fabricagdo
nacional, uso adulto. e com capacidade de 75 a 100 kg. Os resultados encontrados na andlise
demonstraram que a tendéncia do setor de cadeiras de rodas ¢ a de ndo conformidade com a
norma técnica vigente, ja que nenhuma das cadeiras de rodas atendeu. na integra, aos
requisitos normativos, significando que o seu uso nio ¢ seguro. (CARIBE, 2013)

O cendrio de 100% de Nio Conformidade pode ser considerado preocupante no
sentido de que, nem o usudrio (cadeirante, ou aquele que faz uso do produto de forma

tempordria), tampouco a Administragdo Publica, quando de procedimentos licitatorios
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destinados ao Sistema Unico de Saide (SUS). de fato adquirem produtos seguros € que
atendam a finalidade a que foram criados. Ou seja. as cadeiras, que deveriam ser a extensio
do cadeirante ou de quem delas faz uso. mostraram-se ineficientes, ndo oferecendo a
seguranga que delas se espera, prejudicando assim a autonomia do individuo e a sua
sociabilidade. (CARIBE, 2013)
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6 O ENGENHEIRO E A EQUIPE MULTIDISCIPLINAR DE REABILITACAO

Falar sobre reabilitagdo € falar sofie o trabalho de uma equipe multidisciplinar
dedicada a avaliar as capacidades de cada paciente, estimular e auxiliar a descobrir todo
potencial remanescente, e dessa forma facilitar sua inclusdo social, superando as limitagoes
impostas pela deficiéncia.

Segundo Melo (1995) ¢ largamente difundida a ideia de que uma equipe
multidisciplinar participe do processo de reabilitagio de um individuo. Geralmente esta
equipe é composta por fisiatras. fisioterapeutas. terapeutas ocupacionais, fonoaudiologos.
psicologos. assistentes sociais e enfermeiros. Somados a estes profissionais estdo o
engenheiro de reabilitagdo. arquiteto, vendedor de cadeira de rodas deverdo atuar no processo
de avaliagdio. prescrigdo e selegdo de cadeira de rodas, treino para o uso desse aparelho ¢
acompanhamento longitudinal.

No Brasil ainda ndo € comum a participagdo de um engenheiro no processo de
prescricdo de cadeira de rodas. Entretanto esta pratica ja ¢ largamente difundida nos paises de
primeiro mundo. O engenheiro de reabilitagdo tem como objetivo identificar as necessidades
posturais desse individuo, além de materiais e equipamentos que possam suprir as
necessidades identificadas. Para tanto. ¢ esperado que este profissional tenha conhecimento de
anatomia, fisiologia, biomecdnica, nosologia das incapacidades além do conhecimento
profundo dos materiais utilizados para a confecgio de sistemas de seating e cadeira de rodas.
Normalmente. um terapeuta ocupacional acompanha esse processo bem de perto. (MELO
1995).

Para Reswick (2000). os critérios mais importantes para determinar a aplica¢io do
titulo de "Engenheiro de Reabilitagdo" nio ¢ o treinamento ou o diploma universitdrio da
pessoa. mas sim a atividade em que a pessoa esta envolvida. Sdo engenheiros de qualquer
profissdo que praticam FEngenharia de Reabilitagdo em qualquer lugar ¢ em qualquer
momento. Eles incluem (mas ndo estdo limitados a) Biomédica, Civil, Quimica. Computagio,
Elétrica, Eletronica, Mecdnica, Materiais. Engenharia de Manufatura e outros profissionais
cujos graus ndo sdo em engenharia, como arquitetos, Fatores Humanos profissionais e
designers industriais. Isso significa que quando um engenheiro estd trabalhando para melhorar
a qualidade de vida das pessoas com deficiéncia, durante esse tempo ele é um Engenheiro de
Reabilitacao.

O autor ainda relata a atuagdo do Engenheiro de Reabilitagio através da Invengio,

[nvestigagdo e desenvolvimento, produgdo e marketing, selegdio ¢ tecnologia, prestacio de

Gruno Fduecarianal iinire
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servigos, instrugdes de uso, manutengio e reparagdo, e cita suas atividades de atuagdo como
adaptacdo automotiva. recrea¢do adaptada, comunicagdo aumentativa, acesso ao computador.
controle ambiental, estimulagdo elétrica. modificacdes de habitagdes. tecnologias para a
mobilidade, proteses e orteses, robdtica, sistemas de posicionamento, cuidados pessoais,
ajudas sensoriais e modificagdes nos postos de trabalho (RESWICK, 2000).

Engenheiros de reabilitacdo também podem estudar em cursos de graduacdo e pos
enquanto eles estdo treinando em sua especialidade de engenharia escolhido. Em alguns
programas de Engenharia Biomédica, Engenharia de Reabilitagdo ¢ uma opcdo viavel.
Algumas universidades tém programas de graduacdo em Engenharia de Reabilitacdo que sio
baseados em uma combinagdo de tais estudos e podem ser programas conjuntos com os
departamentos de Ciéncias da Saide (RESWICK, 2000).

Em Minas Gerais temos como exemplo o Laboratorio de Bioengenharia (LABBIO),
do departamento de Engenharia Mecéanica da UFMG. Foi fundado em 1999 pelo Dr. Marcos
Pinotti Barbosa ¢ tem como linhas de pesquisa a Engenharia Cardiovascular: Engenharia de
Reabilitagdo; Desenvolvimento de Instrumentos e Dispositivos para Diagnostico e Terapia.
(BARBOSA, 2015)

Conforme definido pela Lei de Reabilitacdo de 1973, alterada 1998 a engenharia de
reabilitagdo ¢ a aplicacdo sistematica de ciéncias de engenharia para projetar, desenvolver,
adaptar, testar, avaliar, aplicar e distribuir solu¢des tecnologicas para os problemas
confrontados por pessoas com deficiéncia em dreas funcionais, como a mobilidade.
comunicagdo, audi¢do, visdo e cognicdo, e em atividades associadas com o emprego. uma
vida independente, educacdo e integragdo na comunidade. (REHABILITATION. .. 2006)

O papel de um engenheiro de reabilitagio pode incluir a investigagio para desenvolver
novas tecnologias, mas também para tornd-lo mais eficaz; sugerir dispositivos disponiveis
comercialmente: modificagdo dos dispositivos existentes; fabricacio de um dispositivo
personalizado ou projetar uma modificagdo: testes de equipamentos para a seguranga e a
conformidade. (REHABILITATION... 2006)

Envolve a Funcionalidade Humana, a Acessibilidade e a aplicagio de qualquer tipo de
tecnologia em diversas atividades humanas ¢ meios de participagio social como o acesso a
tecnologias e servigos, educagdo, emprego, saide e reabilitagdo funcional. mobilidade e
transportes, vida independente e recreacdo. Um profissional de Engenharia de Reabilitagio
trabalha habitualmente como membro de uma equipa multidisciplinar, assistindo outros
profissionais na resposta as necessidades de individuos com alguma incapacidade. As

atividades de Engenharia de Reabilitagdo incluem: - Invengio e Adaptagio: - Ensino,
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Investigagio e Desenvolvimento: - Avaliagdo (Necessidades. Acessibilidade): - Produgdo.
Comercializagdo e Marketing; - Selegdo de Tecnologia; - Prestagiio de Servigos: - Instrugdes
de Uso: - Manutengdo e Reparagdo. (ALTO DOURO, 2011)

Engenheiros de reabilitagdo complementam o trabalho de outros profissionais, tais
como fisioterapeutas, terapeutas ocupacionais e fonoaudiélogos. entre outros profissionais da
saide, para aumentar a capacidade de um individuo para trabalhar e viver o mais
normalmente possivel. O engenheiro de reabilitagdo, em conjunto com outros especialistas
clinicos, ira avaliar a capacidades funcionais do cliente, e ouvir o que o cliente quer ser capaz
de fazer. Seu objetivo é dar assisténcia técnica. e uma perspectiva de engenharia para o
problema resolvendo, prestando assisténcia com sistemas e solugdes técnicas que geralmente
caem além da experiéncia do clinico médio. (REHABILITATION... 2006)

Para que o engenheiro possa executar o seu trabalho em uma equipe de reabilitagdo ele
devera ter no minimo as seguintes competéncias: estar ciente das fungdes da equipe clinica ¢
respeitar as suas opinides: ter um conhecimento pratico de todos os tipos comuns de
mobilidade, equipamentos, incluindo especificagdes e procedimentos de manutencio: ter
compreensdo das exigéncias ambientais em relagdo com as especificagoes ¢ uso de cadeira de
rodas (alimentado ¢ sem motor): estar familiarizado com os varios controladores de poténcia ¢
aliados componentes em uso em cadeiras de rodas com motor; ter um conhecimento de
mecanica e biomecdnica ¢ um conhecimento da postura e posicionamento. nas patologias
relevantes assim como das consequéncias ¢ limitacdes de suas prescri¢des; ter conhecimento ¢

compreensdo dos principios de custo gestao dentre outros. (REHABILITATION. .. 2006)
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5 RADICAL SISTEMA MOTORIZADO

Alves; Rosado (2015) propde com a criagdo do LIT LIVRE, a funcionalidade a partir
de uma linha de acessorios motorizados (RADICAL. EXERCITA E SUPERA) para a
instalagio de cadeira de rodas que garantem acessibilidade, autonomia e liberdade ao
cadeirante. O projeto que sera estudado. 0 RADICAL, tem como principal objetivo realizar a
conversio de qualquer cadeira de rodas mecanomanual em um triciclo elétrico.

Segundo Alves e Rosado (2015), o Radical surgiu a partir do projeto inicial do sistema
de tragdo para cadeiras de rodas mecanomanuais que tinha como objetivo ser um sistema
independente de motorizacdio elétrica para cadeira de rodas convencionais o qual permite a
transformacdo de qualquer modelo de cadeira de rodas em um triciclo elétrico. Buscou-se a
otimizagdo e aperfeigoamento de aspectos fisicos e dispositivos eletronicos para a melhora em
seu desempenho dinamico e elevagdo da praticidade em seu manuseio e transporte.

Este modelo de equipamento motorizado visa a multifuncionalidade de uma cadeira de
rodas. Por um lado. torna-se possivel sua utilizagdo de uma forma motorizada, a qual
proporciona comodidade ao cadeirante. ja por outro, ¢ mantido a integridade ¢ funcionalidade
do equipamento mecanomanual (ALVES, 2011).

Alves (2011) utilizou de um método de pesquisa dedutivo, a andlise de resisténcia dos
materiais. dimensionamento mecanico da estrutura e elaboragdo de sistema eletronico para
controle, buscando desenvolver um prototipo com tecnologia aplicada e com baixo custo.
Com base nas informagdes apresentadas sobre a situa¢do atual do mercado brasileiro
destinado aos equipamentos assistivos oferecidos a populagdo deficiente, nota-se a
necessidade de disponibilidade de produtos diferenciados em tecnologia e eficiéncia a baixo
custo que atendam as necessidades dos cadeirantes.

O modelo proposto por Alves (2011) visa atender a parcela da populagido cadeirante
que ndo apresenta deficiéncia em seus membros superiores, uma vez que o equipamento
assistivo projetado apresenta sistema de diregdo e freio mecanico o qual necessita de
acionamento fisico motor pelo usudrio.

O diagrama apresentado na Figura 03 trata de forma clara e objetiva os diversos
fatores relevantes na criagdo, desenvolvimento e construgdo do objeto de estudo RADICAL., o
qual se trata de um sistema de tragdo para cadeira de rodas, buscando organizar-se em
subconjuntos diferenciados em seus objetivos propostos, de tal forma a facilitar a modelagem

do melhor sistema que atenda a maior parte dos requisitos pré-estabelecidos.
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Figura 3 — Diagrama_de requisitos de projetos para sistema de tragdo elétrica para cadeira de rodas,
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Fonte: Alves, 2011.

Para o projeto foi utilizada a norma NBR9050:2004 que define os limites para a

construgdo de uma cadeira de rodas.

Figura 4 -. Dimensdes limites para a construgio de cadeira de rodas

-
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a) Vista frontal aberta

Fonte: Alves: Rosado (2015).

b) Vista frontal fechada

095a1.15

c) Vista lateral

Conhecer os limitantes do alcance manual para a execugio de tarefas durante o uso de

cadeira de rodas ¢ de extrema importancia no dimensionamento do equipamento assistivo
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proposto. visto que o acionamento foi realizado por meio de um dispositivo mecanico
localizado a frente do usuario. (ALVES, 2011)

Alves (2011) apresentou as normas construtivas, estudo de centro de gravidade em
corpos rigidos e material sobre tipos de motores elétricos, controladores e sistemas de
acionamento.

Apresentou o desenvolvimento mecanico. tal como cdlculo de centro de gravidade dos
corpos envolvidos no prototipo e dimensionamento da estrutura através de calculo das tensoes
admissiveis, além de um estudo de estabilidade estitica e dinamica do sistema. Assim como o
dimensionamento de um circuito eletronico para motor 24 V, e técnicas de controle de
velocidade e logica de controle. Em seguida realizou a montagem e testes praticos do
protdtipo (ALVES, 2011).

A estrutura mecdnica do projeto foi dividida em duas partes, sendo estas o suporte
universal para a cadeira de rodas ¢ o equipamento automotor independente. O primeiro destes
¢ constituido de estrutura simplificada capaz de instalagdo em diversos modelos de cadeira de
rodas. A parte seguinte ¢ acoplada a primeira de forma rdpida e segura, neste dispositivo
encontram-se todos os elementos eletrdnicos e atuadores para a movimentagdo do cadeirante.
O equipamento ¢ desmontavel e de facil instalagdo. possui capacidade de ser utilizado em

diferentes tipos de terrenos (ALVES, 2011).

Figura 3 — Protdtipo do suporte para cadeira de rodas e Suporte universal otimizado

Fonte: Alves, 2015

Pela utilizagdo de uma metodologia intuitiva, na qual ndo se faz uso de sofiware
matemadtico e mecanico por escolha do autor, foram apresentados procedimentos para a
obten¢ao do centro de gravidade do sistema completo, equipamento e usudrio, a fim de
auxiliar, logo em seguida, no dimensionamento estrutural dos elementos mecanicos. buscando
evidenciar a capacidade de carga e esforgos solicitantes sobre os pontos fundamentais da

estrutura. Por fim, a partir do modelo projetado, uma andlise de estabilidade estitica e
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dinamica foi abordada para determinar condigdes limite de utilizagdo do equipamento

assistivo sem a ocorréncia de qualquer tipo de tombamento (ALVES, 2011).

Figura 6 - Prototipo virtual do sistema automotor para cadeira de rodas.

Foante: Alves. 2011

Com base nos resultados obtidos foi possivel a determinagio do CG do protdtipo a
partir da integralizagdo de todos os corpos compostos. Devido ao fato do equipamento
automotor acoplar-se ao suporte de cadeira de rodas. Esta inclinagdo pode ser variada de
acordo com a necessidade de maior ou menor altura de elevagdo das rodas dianteiras da
cadeira de rodas. este deslocamento ¢ fundamental para a superag¢do de pequenos obstaculos e
pode ser ajustado visando o alcance de melhores resultados (ALVES, 2011).

O modelo apresentado (Figura 07) utiliza uma inclinag¢do de acoplamento de 13°
como requisito de projeto. definida por permitir ao protdtipo vencer pequenos obsticulos. tais

como guias e pequenos objetos localizados abaixo do equipamento (ALVES, 2011).
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Figura 7 — Sistema de eixos coordenados para andlise de CG —equipamento automotor 48 v.
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Fonte: Alves, 2011

Este equipamento pode alcangar velocidade maxima de 20 km/h, garante autonomia de
2.5 horas de uso. Uma estrutura fisica robusta e pneu lameiro aro 20 polegadas garantem uma
utilizagdo em terrenos irregulares, como vias ndo pavimentadas e ambientes outdoor. além da
grande eficiéncia em calgadas, ciclovias e vias pavimentadas. O equipamento garante ao
usuario a capacidade para realizar a sua instalagdo, assim como a desinstalagdo de maneira

rapida, segura e independente (ALVES; ROSADO. 2014).

Figura 8. (a) Radical, KIT LIVRE, (b) Montagem do acessdrio Radical, KIT LIVRE.

(a)

Fonte: Alves; Rosado (2015).
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O objetivo do RADICAL é proporcionar ao usuario duas maneiras de utilizagao. sendo
a primeira delas o acionamento de modo manual. pela propulsdo mecanica nos aros e o
segundo modo caracterizado pelo acionamento motorizado. Em situagdes onde o usudrio nao
faca uso do RADICAL. este pode ser guardado em uma bolsa personalizada que pode ser
transportada pelo cadeirante, apoiando-a na parte traseira do encosto de sua cadeira de rodas.
A estrutura mecanica deste projeto foi dividida em duas partes. sendo definidas por um
suporte universal e o equipamento automotor independente. O equipamento automotor ¢
acoplado ao suporte universal de maneira rapida e segura através de um sistema de engate

rapido (ALVES; ROSADO. 2014).

Figura 9: KIT RADICAL — equipamento automotor independente.

Fonte: Alves. 2015

Figura 10. Montagem completa do acessorio

Fonte: Alves. 2015.
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8 ANALISE DO RADICAL (LIVRE)

Esse projeto foi resultado de pesquisas académicas do Engenheiro Mecatronico Jilio
Oliveto Alves durante o Programa de Mestrado de engenharia Mecdnica na Faculdade de
Engenharia do Campus de Guaratinguetd. O equipamento foi langado no mercado nacional
em abril deste ano durante a feira REATECH — Feira Internacional de Tecnologias em
Reabilitacdo, inclusdo e acessibilidade realizada anualmente em Sao Paulo.

A empresa ainda em desenvolvimento conta com 01 projetista, 02 funciondrios
responsaveis pela montagem, 01 responsdvel pela venda. Uliliza dos servigos terceirizados
(corte a laser, usinagem, solda, tratamento superficial, pintura eletrostatica) para a fabricagdo
das pegas. Além disso, a empresa LIVRE ja conta com representantes nos estados de MG, SP.
RJ, PR e BA.

Atualmente, a empresa possui a parceria com o Nucleo de Pesquisas em Tecnologia
Assistiva (NEqAR) instalado na UNESP. campus Guaratinguetd/SP. onde pesquisa ¢
desenvolve novos equipamentos de auxilio de mobilidade direcionada aos usudrios de cadeira
de rodas.

A empresa apresenta um diferencial onde inicialmente ¢ realizada a avaliagdo da
deficiéncia e funcionalidade e, caso seja necessario, possiveis adaptacoes sdo realizadas. A
entrega do produto também ¢ realizada pessoalmente para que o usudrio receba as
informagdes necessdrias para o uso. e, receba um treinamento especializado. A missio de
empresa ¢ ampliar a liberdade e a qualidade de vida da populagdo cadeirante, através da
utilizagdo da linha de produtos LIVRE - Solugdes em Mobilidade. No momento ja existem 9
modelos diferentes para o Kit, e a escolha depende das caracteristicas do usuario. O
RADICAL citado durante a execugdo do trabalho teve seu nome modificado devido o
marketing. O nome impedia que as pessoas procurassem o produto por achar que se tratava de
um produto esportivo. Comegou a ser chamado de LIVRE.

Ja existe grande procura de outros paises em adquirir o Kit LIVRE, mas segundo o
engenheiro responséavel, o langamento para a exportagdo acontecera durante as olimpiadas no
RIO 2016. Além disso, estd previsto para dezembro desse ano o langamento de mais dois
produtos, o KIT CARONA ¢ o KIT ME LEVA. onde proporcionara ainda mais a integragio
entre o cadeirante e sociedade.

A partir do equipamento RADICAL. em parceria com a empresa JUMPER
WHEELCHAIRS, foi criado um esporte denominado RADICROSS. e tem como proposta a
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criagdo uma modalidade de bicicross, ou Downhill, para proporcionar a realizagdo de

manobras radicais com o Kit.

gura | 1. Kit Radical
s

Fonte: Alves, 2015,

Figura 12, Radicross

Fonte: www kitlivre.com, 2013.

O KIT LIVRE apresenta iniimeras vantagens por ser um projeto nacional:
equipamento de facil instalagdo, adapta-se a qualquer modelo de cadeira de rodas:
simplicidade de uso; compacto; dobravel; Leve; alta durabilidade; resistente a impactos;
proporciona ao cadeirante maior liberdade de deslocamento e movimentagdo sem desgaste

fisico; Supera trechos de subida de até 40% de inclinagdo a 5 km/h; pode ser utilizado em
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diferentes tipos de terreno; custo de produgdo favordvel, prego final altamente competitivo:
fator de incluso social e acessibilidade.

Percebe-se uma grande satisfagdo pessoal da equipe em fornecer a sensagdo de
liberdade e independéncia aos usudrios do KIT. O trabalho ¢ realmente espetacular, porém
pode ser otimizado com a parceria de profissionais da drea de reabilitagdo fisica para
contribuir para com uma melhor adaptagdo aos usudrios com um grau maior de dificuldade
devido a patologias especificas. Acredito que por ser ainda uma empresa de pequeno porte,

este crescimento ainda esta por vir.
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9 CONCLUSAO

Sdo evidentes as transformagdes que vém ocorrendo na sociedade, decorrentes tanto
dos acelerados avangos das tecnologias. como também da expansido de uma nova visio
inclusiva, que aponta para a valorizagdo da diversidade humana e para a superagio de todos
os mecanismos de exclusio social.

Entretanto, a Tecnologia Assistiva ainda ¢ bastante desconhecida, tanto da populagao
em geral como dos centros de pesquisa. e, por isso. estd quase ausente nas politicas publicas.
Embora ji comecem a surgir programas oficiais de fomento a pesquisa e desenvolvimento
nessa area, sdo ainda em nimero muito reduzido, em relagdo as necessidades e demandas.

No Brasil observamos que os produtos construidos para deficientes ndo apresentam a
qualidade desejada, a fiscalizagdo adequada. portanto a qualidade de vida da populagao
deficiente ndo ¢ compativel com a esperada.

Pode-se dizer que existe uma lacuna no que se refere ao desenvolvimento projetual
dos equipamentos assistivos nos dias atuais. No Brasil ainda ndo ¢ comum a participagdo de
um engenheiro nesse processo. A participagdo do engenheiro ¢ de suma importincia no
processo de prescrigdo e construgdo da cadeira de rodas, no que diz respeito & busca de
solugdes técnicas que possibilite a melhor adequagio cadeira de rodas ¢ usuario através da
projecdo de materiais e equipamentos adaptados para melhoria da qualidade de vida das
pessoas com deficiéncia. O engenheiro tem como objetivo. a partir das necessidades posturais
identificadas do individuo, projetar materiais ¢ equipamentos que possam suprir as
necessidades identificadas.

Contribuir com a inclusdo social e acessibilidade da pessoa com deficiéncia é sempre
um grande motivador no desenvolvimento de projetos relacionados a engenharia da
reabilitagdo, porém, falta muito para que os produtos destinados a individuos portadores de
deficiéncia alcancem a qualidade técnico-funcional ¢ estético-formal merecida. Quando todos
os profissionais, tanto da salde, quanto da tecnologia. compreenderem que cada um tem um
papel importante e Unico no desenvolvimento de produtos industriais, certamente havera
maior qualidade nos produtos projetados e utilizados pela populagdo em geral.

O assunto € bem desenvolvido nos paises europeus. alguns paises asiaticos e
americanos, como por exemplo: Estados Unidos e destaque maior para o Canada.

O Brasil ainda estd longe de ser um exemplo na atengio dispensada a essas pessoas.

Mas ha progressos nesse campo, o que tem revelado um grande mercado. com oportunidades

Grupo Educacional UNT<
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em diversos segmentos. O desenvolvimento destes produtos conforme as normas de
seguranga, aliado ao conhecimento de perfil dos clientes e as necessidades sdo os principais
ingredientes de sucesso de quem atende esse publico.

Atualmente, € possivel encontrar no mercado de consumo uma infinidade de modelos
de cadeiras de rodas, de cores ¢ diferentes formas de funcionamento (mecénica ou elétrica),
porém vimos que a qualidade da maioria dos produtos nio supre a demanda dos deficientes.

Muito falta para que os produtos destinados a individuos portadores de deficiéncia
alcancem a qualidade técnico-funcional ¢ estético-formal merecida. Quando todos os
profissionais, tanto da saiide, quanto da tecnolngia, compreenderem que cada um tem um
papel importante e unico no desenvolvimento de produtos industriais, certamente haverd

maior qualidade nos produtos projetados e utilizados pela populagéio em geral.
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