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RESUMO

O presente artigo visa apresentar uma proposta de validagédo preliminar em um protétipo de
handbike. O teste foi ponderado na avaliagdo a partir do seu comparativo com a literatura
técnica. Como complemento, realizou-se um teste preliminar (pré-teste) envolvendo a situagéo
real de uso por parte de usuarios em potencial, considerando pessoas com deficiéncia e sem
deficiéncia, com experiéncia e sem experiéncia. No geral, observou-se que ha a necessidade
de alguns ajustes quanto ao design, como por exemplo: dimensionamento antropométrico,
biomecénica da empunhadura do guidao e possibilidade de alternancia de posturas quando do
acionamento do guidao para o seu deslocamento. Destaca-se, ainda, o fato de que os testes
preliminares apontaram para uma percepgao positiva em relagdo ao seu uso, com niveis de
satisfacdo elevados por parte dos sujeitos participantes, principalmente dos usuarios com
deficiéncia.

ABSTRACT

This article aims to present a proposal for preliminary validation of a handbike prototype. The
test was weighted in the evaluation from your comparison to references. Also, there was a
preliminary test (pre-test) involving the actual situation of use by potential users, considering
people with disabilities and without disabilities, experienced and inexperienced. In general, it
was observed that there is need for some adjustments on the design, such as: anthropometrics,
grip and, the possibility of posture when the handlebar trigger for its displacement. In fact,
preliminary tests indicated a positive perception of their use, with high levels of satisfaction on
the part of the participating subjects, especially users with disabilities.

1.  INTRODUGAO

Assim como uma das atribuicbes da Ergonomia € equiparar oportunidades a
individuos com diferentes potencialidades e limitacbes através da adequacao de
processos, produtos e ambientes, € atribuicdo da acessibilidade integral, segundo Bins
Ely et. Al. (2002), o uso com seguranga e conforto de objetos, equipamentos e
ambientes de maneira independente e autdbnoma pelo maior niumero possivel de



individuos. Logo, acessibilidade pressupde conhecer as limitagdes dos individuos para
projetar ambientes livres de barreiras arquitetdnicas e de informacgio, buscando a
integracao pessoas sem deficiéncia e pessoas com deficiéncia, sem distingao.

Em Novembro de 2011, o IBGE divulgou os primeiros resultados do Censo
Demografico de 2010 relativos aos temas pesquisados no inquérito da amostra no que
tange, entre outros, a deficiéncia. No referido senso, os resultados preliminares
apontam que 45 milhées de brasileiros estao acometidos a algum tipo de deficiéncia.
Cria-se assim, a necessidade de reintegrar as pessoas com deficiéncia a sociedade e
suas atividades diarias, a partir do desenvolvimento de novos produtos e ajudas
técnicas, como a handbike, uma vez que pode contribuir com a qualidade de vida das
pessoas com deficiéncia, auxiliando-as na sua locomocéo e transporte.

Contudo, para o desenvolvimento destes produtos é indispensavel a aplicacao da
ergonomia, essencialmente a ergonomia da reabilitacdo que, segundo Nowak (1999),
proporciona o bem estar fisico e mental do deficiente, melhorando seu desempenho
motor e sua postura, consequentemente, aumentando sua qualidade de vida e
contribuindo para o ndo surgimento de problemas fisicos (posturais), mentais e
psiquicos, interagindo o deficiente no seu ambiente fisico e de trabalho, respeitando
suas capacidades, habilidades e limitacbes. Desta forma, para a melhoria das
condicbes de usabilidade, a proposta de projeto de produto denominada “Handbike” —
a qual pode ser categorizada como um tipo ou classe de handbike — realizou-se um
teste de usabilidade preliminar durante o uso da referida proposta, com objetivo de
propor a geragao de subsidios que pudessem aprimorar a projetagdo ergondmica do
projeto “Handbike”, tendo como premissa a aplicagdo da acessibilidade em relacao as
suas atividades diarias, dos seus usuarios, como o lazer, o trabalho e o
condicionamento fisico.

2. PROJETO HANDBIKE

As handbikes sao, geralmente, triciclos (figura 1), nos quais o sistema mecéanico de
acionamento para o0 movimento das rodas sao manivelas. Usam, também, os mesmos
sistemas de cambio, freios e penus das bicicletas (The manual wheelchair training
guide, 1998). O usuario da handbike realiza tanto o trabalho dindmico (ao girar os
dispositivos para a sua impulsdao utilizando os membros superiores); quanto ao
trabalho estatico (na manutengao, durante longos periodos, da posi¢cao sentada). Em
determinadas situagdes, a forma de manejo utilizada é o grosseiro (empunhadura),
como € o caso dos movimentos mais velozes e com menor precisao no acionamento
(sistema de manivelas), assim como o manejo fino (pega), envolvendo maior precisao
de movimento e menos aplicagdo de forga (sistema de cambio).

Figura 01 - Tipo de Handbike

Fonte: Mobiliteit or Maat, (s.d.)

E possivel afirmar que as handbikes sdo integralmente “extensées” do corpo do
usuario. Extensao possibilitada a partir de dispositivos (controles) que serao ativados
pelo seu trabalho fisico muscular, para a movimentagcédo e transporte. Os controles



usados na handbike sao manivelas (“pedal”) e alavancas (freio e sistema de cambio).
Partindo-se desta descricdo, pode-se apontar que o projeto em questdo apresenta
caracteristicas muito préximas, similares, ao handbike, havendo diferenca no sistema
de acionamento, uma vez que este é realizado por um sistema mecanico movido por
uma alavanca (guidom) a qual aciona uma catraca, tracionando assim, a roda (pneu)
direita e, entdo, ocasionando a sua movimentagéo (figura 2).

Figura 02. Sistema de acionamento mecéanico da Parabike
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Batista (2005) realizou uma pesquisa envolvendo o uso de “handbikes n&o industriais”
(figura 03), projetadas e fabricadas de maneira empirica, exclusivas e de forma
artesanal. Em sintese, os questionarios aplicados por Batista (2005) apontaram
diversos constrangimentos ergonémicos que |he permitiram elaborar requisitos
projetuais para a projetacao de handbikes.

Figura 3. Exemplos de posturas adotadas com o uso de handbikes artesanais

Fonte: Retirada de Batista (2005).

Além dos requisitos, os resultados dos testes realizados por Batista (2005), permitiram
a elaboracido de uma proposta (figura 04) que teve por objetivo, servir de instrumento
para testes de usabilidade e incentivar novas discussbdes sobre futuros projetos de

handbikes e similares.
Figura 4. Proposta preliminar de handbike

Fonte: Retirada de Batista (2005)

A partir de seus resultados, Batista (2005) recomenda requisitos projetuais para a
projetacdo de handbikes, dentre eles: Produto para transporte de pessoas, passeio,
trabalho e condicionamento fisico; Produto que substitui o andar (marcha humana)
para transporte de pessoas (extensdo do corpo humano); Nao soltar pegas e



respingos de residuos no corpo do usuario, ser estavel (ndo tombar); Nao possuir
pecas com pontas, cantos vivos expostos; Protegcdo dos “dentes” das catracas e
coroas; Facil manutengao e reposicdo de pecas sendo o mesmo das bicicletas e/ou
cadeiras de roda convencionais; Soldas, encaixe e acabamentos de facil manutencao;
Facil limpeza; Facil manuseio no giro, engrenagens e direcionamento do sistema de
manivelas; Sistema de freios simples similar ao das bicicletas convencionais; Sistema
de marchas (cambio) similar ao das bicicletas convencionais; Assento confortavel para
longo tempo de uso; Encosto no formato triangular ou trapezoidal para evitar
desconforto nos bragcos ao manipular as manivelas; Apoio para bragos (em intervalos,
paradas,etc.); Apoio para as pernas; Sistema de manivela e cambio para manejo
grosseiro; Baixo nivel de ruido resultante dos sistemas mecanicos; Baixo nivel de
vibracdo entre os sistemas mecanicos; Nao acumular residuos; Dimensionamento
antropométrico adequado; Ser usado em praias, sitios, chacaras sem o perigo de
atolar ou derrapar; Facil desmontagem para ser guardado em veiculos pequenos
urbanos; Dimensdes compativeis para acesso a coletivos (6nibus, van, etc.).

3. METODOS E TECNICAS

Considera-se a presente avaliagcdo como de cunho descritivo, de carater exploratorio,
pois visa obter informacdes sobre a realidade da analise de uma hanbike em situagao
de uso, bem como a possibilidade de implementar melhorias. A abordagem descritiva
envolve quatro aspectos: a descrigcdo, o registro, a andlise e a interpretagdo de
fendbmenos (Marconi & Lakatos, 1996). O carater exploratério tem por objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a construir hipéteses. Para a avaliacdo do projeto realizaram-se os seguintes
procedimentos (parametros) avaliativos: A) Observagbes Sistematicas: por meio de
registro fotografico e em video, além de anotagbes em caderneta de campo, durante o
uso da handbike, seguindo os resultados apontados pela Anadlise da Tarefa. Os
resultados das observacdes sistematicas serviram de base para a elaboragdo de um
questionario fechado (de validagcédo). O objetivo foi realizar uma descrigdo quanto ao
uso prescrito da handbike, destacando-se também eventuais constrangimentos
ergondmicos. A referida descrigdo foi modelada conforme o fluxograma sequencia das
funcdes/operagdes/atividades (modelagem sistémica) (Moraes & Mont’Alvao, 1998); B)
Questionario fechado: detectar o nivel de percepgao dos sujeitos (usuarios da
handbike) quanto aos fatores relativos a sua usabilidade. Cada questéo foi aferida por
meio de uma escala de avaliagao continua (Stone et al., 1974), com duas ancoras nas
extremidades (incompreensivel e compreensivel) e uma ancora no centro (neutro),
com 15 cm de comprimento, e ao longo dela o sujeito (respondente) deve marcar a
sua percepcgao sobre o item. O questionario nao requereu o nome dos respondentes,
mas requereu dados pessoais (idade, sexo, profissdo, peso, altura, etc.). Para a
tabulacdo, considerou-se o peso de cada item gerando-se a média aritmética entre as
respostas dos respondentes; C) Mapa de Regides Corporais (MRC): avaliar a
percepcdo do desconforto/dor incidente sobre os segmentos corporais onde,
subjetivamente, os respondentes marcam numa escala de avaliagdo o nivel de
desconforto/dor de acordo com a subdivisdo dos segmentos corporais existentes
numa figura humana pré-elaborada (CORLETT, 1995). A versao utilizada apresentou
uma escala continua de 8 cm com ancoras referentes ao nivel de desconforto/dor (0 =
nenhum; 8 = muito). O MRC foi aplicado quando do uso simulado do “Parabike” em
um intervalo de tempo pré-estipulado, conforme os resultados da analise da tarefa. Os
pontos (valores) foram transcritos para uma planilha Excel para que fossem analisadas
de acordo com a sua média aritmética; D) Checagem de fatores inerentes as normas e
recomendacdes técnico-cientificas: uso dos dados da pesquisa realizada por (NBR-
9050:2004), BATISTA (2005), DREYFUSS (2005), PANERO & ZELNIK (2002),
RAMOS (2004) e NETO-SILVA (2007) como parametro de verificagdo dos principais



atributos relativos a usabilidade e, ainda, os critérios utilizados na NBR-9050:2004.
Para tal, realizou-se, também, um levantamento técnico dimensional, por meio de uma
trena de precisdo e paquimetro, buscando-se uma comparagdo do seu
dimensionamento com a literatura disponivel; E) Cinemetria (avaliacdo do esforgo
fisico): foi utilizada uma caémera filmadora Panasonic NV-VZ175BR localizada a 3
metros de distancia, no plano sagital dos sujeitos. Foram utilizados marcadores
esféricos, confeccionados com EVA e tinta fluorescente, fixados sobre a pele dos
sujeitos nas articulagées: ombro (acromio), cotovelo (epicéndilo lateral), ulna (processo
estiloide). Os dados foram analisados por meio do software MaxTRAQ® (/nnovision
Systems, 2006), verificando-se a variacdo angular do cotovelo e do ombro para
identificar as fases que compdem a locomocgao do usuario, tendo-se como referéncia
KROEMER (1999) (figura 3).

Figura 5. Variagdo angular do cotovelo versus a forga (em Newtons) exercida em
pessoas sentadas em movimentos de empurrar e puxar.

(1) 2) (3)

Degree of albow

flexation (deg) Fufl Fush

Left Right|{ L R

180 222 231|187 222
150 187 249 | 133 187
120 151 187 | 116 160
90 142 185| 98 160

&0 116 107 | 86 151

F) Freqliéncia Cardiaca (FC) (avaliacdo do esforgo fisico): foi utilizado um monitor de
FC da marca POLAR® modelo S610. Os dados foram registrados pelo monitor a cada
5 segundos durante o uso da handbike, em tarefas diferentes (uso em uma via
horizontal, trajeto reto, em superficie plana e uso em uma via horizontal, trajeto reto e
curvilineo, em superficie plana). Antes de iniciar o teste, foi mensurada a FC em
repouso. Foi expresso o esforgo fisico (carga de trabalho) conforme Apud (1997):
FCmédia inferior a 75bpm = esforgo muito leve; FCmédia entre 76 e 100bpm = esforgo
medianamente pesado; FCmédia entre 101 e 125 = esforgo pesado e FCmédia entre
126 e 150bpm = esforco extremamente pesado. Para o calculo da FCMaxima
utilizaram-se as seguinte férmulas: FCM = 198 — (0,42 x idade), para individuos
treinados (experientes), e FCM = 205 - (0,42 x idade), para individuos destreinados
(inexperientes) (Sheffield et al., 1965). Os dados foram transferidos para o software
Polar Precision Performance™, por meio de uma interface com sistema infravermelho,
tabulados e plotados em grafico, a cada 5 segundos.

3.1. Sujeitos participantes (definicdo da amostra)

Utilizou-se uma amostragem aleatdria ndo-probabilistica estratificada (MARCONI e
LAKATOS, 1996), sendo a listagem da populacgao inicial subdividida em subconjuntos
(estratos), retirando-se de cada um, amostras aleatérias simples (MOURA et al.,1998).
Os estratos foram baseados em atributos dos individuos como sexo, idade, peso,
altura, frequéncia de atividade fisica, destreza manual e Percentil antropométrico,
levando-se em consideracéo o percentil menor do sexo feminino (P5M) e o percentil
maior do sexo masculino (P95H), para se ter um quadro comparativo entre os usuarios
extremos. Para tal, adotou-se a tabela antropométrica para a variavel estatura de
Panero & Zelnik (2002). O critério de selecao dos individuos aconteceu mediante a
disponibilidade e interesse voluntario em participar do teste. Na presente pesquisa,
contou-se com a participagédo de 02 (dois) voluntarios de percentis P95H e P5M,
sendo pessoas sem deficiéncia e inexperientes (grupo A). Em um segundo momento,
houve a participacao de 02 (dois) voluntarios com deficiéncia, praticantes de atividade
fisica regular (grupo B) e experientes. Todos os participantes tiveram sua identidade



preservada e foram informados a respeito do objetivo da pesquisa assinando um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Os sujeitos foram instruidos a respeito
da utilizacdo da Handbike, quanto as posi¢cdes e movimentos adequados a serem
adotados e, ainda, pelos pesquisadores a respeito dos procedimentos e protocolos
relativos ao teste.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Observagoes Sistematicas

A handbike possui um fluxo operacional simples e de facil entendimento. De maneira
geral, ha trés principais atividades: 1. Acesso ao assento; 2. Manuseio do guidao e; 3.
Saida do assento. Ressalta-se que, para as atividades 1 e 2 ha a necessidade de se
posicionar o guidao no angulo de 90 graus, na tentativa de ter maior espago para as
manobras de entrada e saida da Handbike (figura 6).

Figura 6. Registro fotografico das observagées sistematicas.

Fonte: elaborado pelos autores.

4.2 Questionario Fechado (Protocolo de Avaliagao)

De acordo com a figura 7, os resultados apontam niveis de satisfagdo para os itens:
esforgo fisico necessario para locomogao (72,5%); material constituinte do
revestimento do assento e do encosto (71,25%). O componente que obteve menor
nivel de satisfagéo foi o apoia-pés, que atingiu 30% da escala de satisfacdo. Em uma
analise geral pode-se verificar que os sujeitos, apds o uso simulado do assento,
mostraram-se satisfeitos com a handbike, tendo uma média de 60% de aprovacgao de
todos os componentes analisados.

Figura 7. Resultado do questionario fechado (protocolo de avaliagao)
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4.3 Mapa de Regides Corporais (MRC)

Em relacdo aos membros superiores — lado esquerdo, observa-se que houve nivel
reduzido de desconforto/dor, tendo o antebragco e o cotovelo como os maiores niveis
(média de 0,5 cm), e o punho o menor indice de desconforto/dor (0,25). Analisando os
membros superiores — lado direito, observou-se certa similaridade com o lado direito,
nao havendo nivel de desconforto/dor acima de 0,5 cm, ficando o ombro, braco e
punho com 0,5 cm e o cotovelo, antebraco € mao com 0,4 cm. No ultimo segmento,
relacionado ao tronco, todos os aspectos analisados obtiveram uma média de 0,2 cm.
A avaliagdo subjetiva geral de desconforto/dor apontou nivel reduzido de
desconforto/dor durante a utilizacdo da handbike avaliada (figura 8).

Figura 8. Resultado do MRC (adaptado de Corlett, 1995).
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Fonte: elaborada pelos autores.

4.4 Fatores inerentes as normas e recomendacgoes técnico-cientificas

Quanto a NBR 9050:2004, observou-se que a handbike possui medidas dimensionais
discrepantes, assim como os parametros dimensionais propostos por PANERO &
ZELNIK (2000), DREYFUSS (2005) e RAMOS (2004), onde é possivel verificar que a
parabike possui todos os dimensionamentos discrepantes dos propostos pelos
autores, com alguma excec¢des com relagdo a dimensionamentos ausentes e aqueles
que podem apresentar variagao de acordo com cada caso de deficiéncia (figura 9).



Figura 9. Quadro comparativo dos parametros dimensionais (em cm) entre a handbike e
a literatura.

NER PANERO & DREYFUSS RAMOS
DIMEN SOES REFERENCIAIS PARABIKE 9050 ZELNIK (2000) (2005) (2004)
Largura total da vista frontal; 51,25 60a70 63,5 66.0 X
Largura total da vista lateral; 107,25 95 a 106,7 106,7 a 114, 110,0

115

Largura do encosto; Encosto no formato 40246 X X 40,0
trapezoidal de base 35,00 e
para o topo 20,25
Distancia entre o0 eixo central 2515 25 X X X
do encosto e a borda da roda
traseira.

Largura do assento; 33,50 40 a46 X X 430
Distancia entre a borda do Mao possui apoio paraos 30240 X X X
assento e o apoio para 0s pés

pés;
Profundidade do apoio para N30 possui apoio para os X X 15,0 240
05 pés; pés
Profundidade do assento na 41,50 42 a 45 X X 375h-425
vista lateral;
Altura do assento até o chdo; 60,15 49 as53 495 485 X
Altura do apoio para os NAo possui apoio para os 71 a 737 X X
bragos até o chido; bracos 72,5
Profundidade do apoio para N30 possui apoio para os X X 76,0 38,0
0s bragos; bracos
Altura da empunhadura de Nao possui empunhadura 925 914 915 a0,0
auxilio; de auxilio
Largura da roda; 1,6 15 X X X
Diametro da roda traseira; X X X 61,0 X
Didmetro da roda dianteira; x x X 203 x
Distancia entre o0 eixo central X X X 205 X
da roda dianteira e o angulo
de abertura do apoio para os
pés.
Comprimento do encosto 43,05 X X X 75,0-81,0
Comprimento da parte Encosto no formato X X X 450
superior do encosto trapezoidal de base 35,00 e
para o topo 20,25
Comprimento da parte Encosto no formato x X x 30,0-36,0
inferior do encosto trapezoidal de base 35,00 e
para o topo 20,25
Altura do apoio para os NAo possui apoio para 0s X X X 18,5-23,0
bragos até o assento bracos
Largura do apoio para os N30 possui apoio para 0s x X x 4.0
bragos bracos
Altura do apoio dos pés N30 possui apoio para os x b4 x 325-455
{medida da borda do assento pés

até o apoio para 0s pés);
Altura do batente do
tornozelo

N30 possui apoio para os
bracos e consequentements

X

nao havera para o tornozelo

Fonte: elaborado pelos autores

Buscaram-se novas fontes de pesquisa e literatura disponivel para além de obter um
dimensionamento ideal para a handbike, garantir a seguranga e usabilidade da
mesma. Como é o caso do aro de propulsdo manual, elemento muito comum nas
cadeiras de rodas convencionais, que segundo WEI (et.al, 2003 apud ELLUI et.al,
2012), é a fonte primaria de mobilidade para muitas pessoas com deficiéncia. Em
contrapartida, DEBROCHES (et.a., 2008 apud ELLUI, et.al.,,2012) afirmam que a
propulsdo manual de cadeiras de rodas tem sido associada com alta prevaléncia de
dor com um aumento de risco (31% a 73%) de desenvolvimento de lesbes nos
membros superiores.

Segundo DIERUF (et.al., 2008 apud ELLUI, et.al. 2012), o aro de propulsdo € um tubo
circular feito de aco inoxidavel ou aluminio leve, usado para a autopropulsdo manual
de cadeira de rodas. Estes aros sdo padronizados e disponiveis nas cadeiras de
rodas, ndo possuem caracteristicas ergonémicas uma vez que s&o muito pequenos
para proporcionar preensao nos pontos de contato da mao, aumentando as forgas
transmitidas a estruturas delicadas da mesma. Afirmam ainda que a inabilidade em
agarrar o aro com a palma da méo inteira e os dedos reduz a eficiéncia mecanica por
recrutar musculatura para estabilizagdo da m&o no aro ao invés de promover poténcia
a propulsdo da cadeira. (RICHTER; NOON; AXELSON, 2007). Entdo, ELLUI (et.al,
2012) com base nos dados antropométricos da mao, levantados por PASCHOARELLI
et al. (2008) que estipula o comprimento da mao pelo valor aproximado de 18,5 cm,
consideram adequado ao aro oferecer aproximadamente 12 cm de contato para a
mao, quase o dobro dos insuficientes 6,28 cm do aro convencional de 2 cm de
didmetro (figura 9).



4.5 Cinemetria (avaliagao do esfor¢o fisico)

Constatou-se que o individuo sentado segura o guiddo (puxador) e aplica forgca o
suficiente para trazé-lo proximo a altura do peito (acima da parte superior do
abdbémen) realizando flexdo do ombro e cotovelo, em seguida, para retornar o guidao
a sua posicao inicial realiza a extensdo do ombro e cotovelo. Desta maneira, por
questdes metodolégicas utilizaram-se conhecimentos advindos da técnica da remada
baixa para analise do presente estudo. A pegada utilizada nesse tipo de exercicio
pode ser de trés tipos: a supinada, pronada e neutra. O movimento executado pelos
voluntarios no teste foi dividido em duas fases: Fase de Flexdo do Cotovelo (FFC) e
Fase de Extensdo do Cotovelo (FEC). A FFC caracteriza-se pela aplicagcao de forca
para realizar o 1° deslocamento, nela o individuo deve trazer o guidao até préximo a
altura do peito (acima da parte superior do abdémen) realizando flexdo do ombro e
cotovelo (figura 10).

Figura 10. Resultado da Fase de Flexao do cotovelo.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Durante o teste, as maiores variagdes angulares do cotovelo na FFC foram obtidas
pelo voluntario 01, apresentando média de 105,50° enquanto que o voluntario 02
apresentou 94,37° respectivamente. A diferenga na variagdo angular possivelmente foi
devido a maior estatura e maior comprimento do membro superior do voluntario 01 em
relacdo ao voluntario 02. De acordo com os autores (Hamill & Knutzen 1999) o pico de
torque maximo do cotovelo esta entre 80 e 90°, quando o antebrago esta na posicao
supinada, neste momento, o musculo biceps braquial esta levemente estirado o que
resulta numa maior produgdo de for¢ga. No entanto, Sacco & Tanaka (2008) afirmam
que nao sb o biceps braquial, mas os flexores do cotovelo apresentam uma melhor
producao de forga proximo dos 90°. Assim, pode-se constatar que o voluntario 02
permaneceu com a angulagao do cotovelo mais proximo do pico de produgao de forga,
0 que possivelmente pode ter facilitado o seu deslocamento. A Fase de Extensédo do
Cotovelo caracteriza-se pelo 2° deslocamento e retorno a posigao inicial do guidao,
nesta fase as médias angulares obtidas pelos voluntarios 01 e 02 foram: 95,33° e
128,18° respectivamente. De acordo com Anders (2005) apud LOSS os extensores do
ombro apresentaram maior atividade eletromiografica nos graus de movimento que
variam entre 60° a 90°. Assim é possivel constatar que os voluntarios 01 e 02 ao
realizar o movimento fizeram uso dos extensores do ombro sem utilizar a sua maxima
eficiéncia. Porém o voluntario 02 foi o que mais se distanciou dos valores de pico
maximo nesta fase.

4.6 Frequéncia Cardiaca (FC)

Os resultados da FC mostraram que houve esforgo elevado entre os sujeitos, com
niveis consideraveis de FC média entre todos, em torno de 100 batimentos por minuto
(figura 11).



Figura 11. Resultados tabulados a partir das médias

Sujeitos P95H P5M Sujeito 1 Sujeito 2

FC 78 bpma 99 bpm 86 bpma 122 bpm 87 bpma 103 bpm 89 bpm a 184 bpm

FC Média 127, 5 104 95 136, 5

Tipo de esforco Extremamente Esforco pesado Medianamente Extremamente
pesado pesado pesado

Fonte: elaborado pelos autores

4.7 Parecer Técnico ergondmico e recomendagdes de melhoria

No geral, foram encontrados pontos relevantes que indicam que os problemas a serem
estudados de forma mais aprofundada estdo relacionados ao handbike. Como
problemas de ordem acidentarios: cantos vivos e elementos perfuro/cortantes
(presentes no apoio de bragos, na base dos eixos traseiro e dianteiro); problemas de
ordem Espacial/Arquitetural, como o tridente dos eixos, que dificulta a circulagdo ao
redor da handbike; problema de ordem movimentacional, problemas no eixo de
direcdo que pode causar em acidentes devido a postura inclinada e falta de apoio de
bracos, cinto de seguranga e a largura entre os eixos, o usuario fica privado de efetuar
tracdo e realizar a curva; problema de ordem estrutural, como fadiga em pecas e
problemas de ordem natural, material feito em ferro, propicio a ataques quimicos que
provocam oxidacao de tal material.

Além dos fatores dimensionais, destacaram-se também outros aspectos apontados
por Batista, (2005) que devem ser contemplados em projetos relacionados a
handbikes, como: sistema de freios simples e sistema de marchas (cambio), podendo
ser similar ao das bicicletas convencionais, sistema de amortecimento; podendo ser
usado tanto elas pessoas com deficiéncia (fisico-locomotora) quanto por pessoas sem
deficiéncia; revestimento em tecido e espuma no assento e apoios; tubos, parafusos e
todos os componentes do chassi em aluminio, reduzindo assim o peso excessivo da
handbike; apresentar resisténcia ao peso dos usuarios (pessoas); apresentar
resisténcia a oxidacdo (ferrugem); apresentar processo de redugdo da fadiga dos
componentes de unido (soldas, roscas e parafusos); possuir estabilidade nas curvas;
dispor de cinto de seguranga aos usuarios; possuir sistema retratil para transporte,
manutencao e limpeza; possuir componentes, incluindo o chassi e todos aqueles que
tiverem contato direto com os usuarios, sem cantos vivos ou perfuro-cortantes. Assim
como possuir aro de propulsdo fundamentado em conceitos antropométricos e
ergondmicos; possuir empunhadura do guidom que possibilite a alternancia entre a
pegada neutra, a pronada e supinada e possuir empunhadura de auxilio na parte
posterior.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo prop0s realizar um teste preliminar, envolvendo situacao real de uso,
por parte de usuarios em potencial, considerando pessoas com deficiéncia e sem
deficiéncia, com experiéncia e sem experiéncia. O objetivo foi, principalmente, gerar
subsidios (briefing) relativos ao redesign do referido protétipo no intuito de
proporcionar um conjunto de reajustes (feedbacks) referenciais para a elaboragao de
um prototipo mais refinado. Destaca-se o fato de que os testes preliminares apontaram
para uma percepg¢ao positiva em relagdo ao seu uso, com niveis de satisfacdo
elevados por parte dos sujeitos participantes, principalmente dos sujeitos com
deficiéncia.

Enfatiza-se o diferencial do projeto em poder proporcionar uma maneira inovadora de
mobilidade pela sua flexibilidade de uso, sendo possivel a sua aplicagao para fins de
realizacdo de atividade fisica, de inclusao social e de lazer, intercalando as suas



possibilidades de uso com alternancia de acordo com as pretensées dos usuarios em
potencial. Por outro lado, enfatiza-se, também, a preocupagao quanto ao seu uso
continuo em relagdo ao acionamento por meio de membros superiores (braco,
antebrago e maos) quanto ao componente “guidon”, pelo fato de que pela adocéo da
postura de elevacdo dos membros superiores em tempo prolongado possa resultar
em, num primeiro momento, desconforto/dor das articulagbes envolvidas e,
posteriormente, em possiveis lesdes acometidas, principalmente, nas articulagdes dos
mesmos, em especial, nos ombros.

Desta forma, acredita-se que a handbike possui um enorme potencial de uso, podendo
ser, inclusive, segmentada/segregada quanto ao seu uso e aplicabilidade, contato que
se busque a adequagdo quanto aos principios ergonémicos. Por outro lado,
recomenda-se expresssamente que se agreguem ao projeto as recomendacdes
antropomeétricas, biomecanicas, de usabilidade e seguranca, enfim, ergonémicas, para
que o produto possa ser percebido como referéncia das questbes que permeiam a
saude, seguranca, efeiciéncia e, enfim, qualidade de vida, de seus usuarios.
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