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RESUMO

O ciclo ergbmetro para membros inferiores
e superiores, aparelho usado por portadores
de lesdo medular, € uma conquista recente
e de uso exclusivo de pacientes de labora-
térios ou clinicas especializadas, por ser um
produto caro e relativamente novo.

No presente estudo, um ciclo ergdmetro
para usuarios paraplégicos e tetraplégicos,
foi idealizado utilizando materiais de baixo
custo, encontrados em reciclados ou “fer-
ros velhos”, de modo a ser acessivel a todos
0s que dele necessitem, a ponto de poder
se tornar um produto doméstico e que pos-
sa ser usado de maneira independente por
paraplégicos sem qualquer necessidade de
acompanhamento.

Um prototipo foi confeccionado seguindo
orientacdo e especificidade de um projeto
piloto, no laboratério de ensaios do curso de
arquitetura e urbanismo da Universidade de
Marilia. Em seguida, foram realizados testes
de avaliacdo do equipamento, demonstran-
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do em seus resultados que o objetivo foi atin-
gido e que o produto satisfaz as necessida-
des precipuas do estudo.

Por se tratar de um equipamento especifico
ao uso de lesionados medulares, este estu-
do apenas representa uma pequena contri-
buicdo cientifica, devendo ser retomado e
evoluido em outras etapas.

Palavras chave: Ciclo ergométrico, bicicle-
ta ergométrica, lesdo medular,

ABASTRACT

The cycle for inferior and superior members,
apparel used by bearers of marrow lesion,
it is a recent conquest and of patients’ of
laboratories exclusive use or specialized
clinics, for being a product expensive and
relatively new.

In the present study, a cycle for paraplegic
users and total paraplegia, it was idealized
using materials of low cost, found in
companies of having recycled, in way to
be accessible the all what need him, to the
point of to become a domestic product and
that it can be used in an independent way for
paraplegic without any attendance need.

A prototype was made following orientation
and specificity of a pilot project, in the
laboratory of rehearsals of the architecture
course and urbanization of the University of
Marilia. Soon afterwards, tests of evaluation
of the equipment were accomplished,
demonstrating in their results that the
objective was reached and that the product
satisfies the initial needs of the study.

For treating from a specific equipment to
the use of bearers of lesion of the marrow,
this study just represents a small scientific
contribution, should be retaken and
developed in other stages.

key Words: Ergonomic cycle, adapted
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1. INTRODUGAO
DELIMITACAO DO OBJETO/
PROBLEMA, JUSTIFICATIVA
SOBRE SUA ESCOLHA

Equipamentos fisioterapicos, vol-
tados a individuos tetra ou paraplégi-
cos, sdao raros em ambientes de prati-
cas esportivas e condicionamento fisi-
co. Por apresentarem custos elevados,
sdo restritos a laboratérios e centros
de exceléncia, muitas vezes, distantes
de seus usuarios.

O ciclo ergbmetro de membros
inferiores para portadores de lesao
medular, também conhecidos como
bicicletas ergométricas adaptadas,
sdo aparelhos experimentais que na
maioria dos casos, ndao chegam a se-
rem usados pelos lesionados, por nao
possuirem condicbes de aquisicdo do
equipamento, ou por estarem longe de
centros especializados.

Esta pesquisa visa portanto, de-
senvolver um equipamento com tais
caracteristicas que atendam a pesso-
as portadoras de lesdao medular, que
queiram manter a musculatura dos
membros inferiores, sem necessidade
de sair de casa ou trabalho, praticando
outros afazeres durante os exercicios.

Acompanhando o caso de um
funcionario tetraplégico da Universi-
dade de Marilia e aceitando seu pe-
dido e desafio em fazer um aparelho
com tais caracteristicas, a baixo cus-
to, acabamos nos envolvendo nesta
empreitada.

Junior, nome deste amigo, rapaz
de 46 anos, lesionado aos 21 anos, por
mergulho em aguas rasas, como tantos
outros jovens de sua idade, nao tem
tempo para se deslocar a uma acade-
mia ou centro de fisioterapia, seja pela
pura falta de tempo, seja pela dificul-
dade de locomogao, seja por complexo



ou mesmo pela ansia de viver, préprio
de sua idade.

Para solucao deste problema, to-
mamos como objetivo precipuo, pro-
jetar um aparelho com caracteristicas
simples, sem qualquer preocupagao
estética, mas que satisfizessem as ne-
cessidades de portabilidade e manu-
seio, independéncia de uso por parte
do lesionado, baixo custo e seguranca
ao utiliza-lo, de maneira independente,
sem precisar de ajuda ou acessoria de
terceiros.

Existindo no mercado externo,
modelos com design arrojado e com
caracteristicas diferentes das citadas
acima, seu custo mostrou ser fator in-
viabilizante para sua popularizacao e
consequentemente, a realizagao do so-
nho de se tornar um pouco menos de-
pendente de outras pessoas em tarefas
rotineiras do dia a dia, como exemplo,
um simples exercicio dos membros in-
feriores em horas de folga, a frente da
televisao.

2. REVISAO DA LITERATURA
INFORMAGOES SOBRE A
ORIGEM DO OBJETO E SUA
EVOLUGAO

No final do século XIX surgem
as primeiras bicicletas na Europa, im-
pulsionadas pelos pés de seus usua-
rios, ndo apresentando os pedais. An-
teriormente a este periodo, podem-se
observar rascunhos de Leonardo da
Vinci (museu de Madri), descrevendo
a transmissdao por corrente. Somente
com o surgimento do velocipede é que
as idéias de Da Vinci comegaram a ser
empregadas como elemento de propul-
sao (www.bikerzl.hpg.ig.com.br).

Michaux inicia na Franca uma
evolugao do velocipede, adicionando os

pedais e manivelas, buscando um apa-
relho que pudesse ser acionado pela
forca humana.

Patenteado por Pierre Lallement,
nos Estados Unidos em 1866, somente
no final do século é que se tornaria um
produto popular de locomocdo, e mais
tarde, como instrumento de exercicios
fisicos.

Ainda em evolugdo, a bicicleta
de uso fisico evoluiria para a bicicleta
estacionaria, podendo ser usada em
ambientes fechados, independente de
condigOes climaticas e das caracteristi-
cas dos ambientes externos.

Esta bicicleta estacionaria ou ciclo
ergbmetro tornou-se popular podendo
ser encontrada nos lares ou mesmo em
instituicGes de saude ou ainda, em aca-
demias de ginastica e fisiculturismo tao
em moda nos dias modernos.

Durante muitas décadas, este
aparelho foi bastante requisitado para
os estudos fisioldgicos e biomecanicos
das funcbes dos musculos e esqueleto
humano, proporcionando reabilitagao
de estruturas corporais debilitadas.

Nos dias atuais, o desenvolvi-
mento fisico por estes aparelhos vem
sendo considerado um importante fa-
tor de equilibrio do balanco energéti-
co, tendo seus resultados avaliados e
estudados nos diferentes campos do
conhecimento.

A andlise dos resultados destes
exercicios, podem avaliar importantes
aspectos metabdlicos nas diferentes
fases de desenvolvimento do indivi-
duo e até casos especificos como por
exemplo, ciclo reprodutivo e deficién-
cias motoras (SENE, 2003).

Lesdao medular

As lesdes medulares estao cada
vez mais freqlientes devido, principal-



mente, ao aumento da violéncia. Os
acidentes de transito e os ferimentos
por arma de fogo sdo suas causas mais
comuns. O traumatismo da medula
pode resultar em alteragcdes das fun-
¢6es motoras, sensitivas e autbnomas,
implicando perda parcial ou total dos
movimentos voluntarios ou da sensibi-
lidade (tatil, dolorosa e profunda) em
membros superiores e/ou inferiores e
alteragdes no funcionamento dos sis-
temas urinario, intestinal, respiratorio,
circulatério, sexual e reprodutivo. (NE-
VES, 2008).

Figura 1 - Secgdo de medula
Fonte disponivel: serlesado.blogspot.com
Acesso: 24/03/2011
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Figura 2 - Niveis de Lesdo
Fonte disponivel: home.planet.nl
Acesso: 25/03/2011

Beneficios dos Exercicios
ergométricos dos membros
inferiores

O desenvolvimento de testes e
exercicios dos membros superiores e
inferiores através de ciclos ergome-
tros tém apresentado resultados ex-
pressivos na reabilitagcdo cardiaca e
principalmente na medicina reabilita-
tiva. Exercicios com as extremidades
inferiores sdao atualmente indicadas
para individuos incapazes de realiza-
rem exercicios com as pernas, como os
paraplégicos ou com lesdes medulares
parciais (SCOTT, et al, 1984, FARDY, et,
al 1977).

Aparelhos ergométricos com ma-
nivelas (membros superiores) ou pe-
dais motorizados (membros inferiores)
sdo considerados altamente funcionais
para pacientes em cadeiras de rodas,
pacientes estes, com lesao espinhal ou
outras deficiéncias fisicas como hemi-
plegia e reabilitagdo cardiaca (DICAR-
LO, 1988; NILSSON, et al, 1975).

Portadores de tetraplegia apre-
sentam uma reducdo na capacidade fi-
sica de trabalho (POLLOCK, et, al.,1974;
GASS, et al., 1979). A lesdo medular
conduz a um processo degenerativo da
musculatura, resultando numa diminui-
¢do de massa corporal, além de dimi-
nuicdo da capacidade aerdbica, osteo-
porose e disfuncdes renais (COWELL, et
al., 1986).

Evitar este processo degenera-
tivo pode garantir a estes individuos,
uma boa qualidade de vida (DICARLO,
1986).

Petrofsky e seus colaboradores,
em 1984 criaram um meio passivel de
treinamento dos membros inferiores de
portadores de lesdao medular utilizando
um aparelho ergométrico, com isto,
conseguiram melhor condicionamento



muscular e aumento da aptidao cardio-
vascular.

Em exercicios com ergbémetros
de bragos ou pernas, esforcos de va-
rias intensidades e diregdes sdo impri-
midas, e todos estes tipos de esforgos
fazem parte do desenvolvimento motor
humano, uma vez que evitam atrofias
dos tecidos musculares e 6sseos (MA-
RINHEIRO, 2003).

Tipologia de ciclos ergométricos

Bicicletas Ergométricas

Ao longo de sua evolugdo, a bi-
cicleta ergometrica apresentou uma
série de modificacbes, sendo em sua
maioria, no sentido estético, onde a
variagdo de materiais, cores e formas
podem ser analisadas, entretanto, po-
de-se notar evolucdes de natureza va-
riada.

Quanto a funcionalidade, obser-
va-se que inicialmente, em sua origem,
este instrumento tinha a caracteristica
vertical, ficando o usuario sentado, fle-
xionando bragos e pernas ao longo dos
exercicios. Numa mudanga funcional, o
usuario passa a utilizar o aparelho em
sentido horizontal, sentando em uma
cadeira mais confortavel e desenvol-
vendo os exercicios de maneira tradi-
cional. A ergonomia, em determinado
momento é considerada, produzindo
uma readequagao em seu design e es-
tabelecendo regulagens de posicdes e
tragoes.

Finalmente, ao longo de seu
processo evolutivo a necessidade de
sustentabilidade é considerada, resul-
tando em instrumentos menores, com
utilizagao de materiais reciclados e com
solugdes técnicos construtivos solida-
rios ao meio ambiente.

A — Figura 3 — Design antigo vertical
Fonte: campogrande.olx.com.br

B — Figura 4 — Design moderno vertical
Fonte: brunnoeleias.wordpress.com

C — Figura 5 — Design moderno de pés horizontal
Fonte: twenga.com.br

D — Figura 6 — Design moderno horizontal
Fonte: shofisio.com.br

E — Figura 7 — Design futurista vertical

Fonte: orsty.blogspot.com
Acesso — 26/03/2011

Ciclos ergométricos

A — Figura 8 — Ciclo ergométrico de membros
inferiores — Fonte: facafisioterapia.net

B — Figura 9 — Ciclo ergométrico de membros
superiores — Fonte: cefise.com.br

C — Figura 10 — Ciclo ergométrico de membros inf. e

super. — Fonte: gazetaweb.globo.com
Acesso — 26/03/2011
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi dividido em trés fa-
ses distintas. A primeira fase, criacao
do aparelho, sendo subdividida em an-
teprojeto e desenvolvimento do projeto
executivo.

A segunda fase, a montagem do
aparelho, podendo ser considerado
como um prototipo.

Finalmente, a terceira fase, com
o aparelho montado, inicia a avaliagcao
do aparelho através de testes e simu-
lacdes.

Primeira Fase

Como no inicio da empreitada ndo
havia uma definicdo expressa por parte
do usuario, no que se referia a esté-
tica, materiais a serem usados ou tao
pouco a forma do aparelho, mas sim,
a exigéncia de apresentar custo baixo,
partiu-se para uma visita a um “Ferro
Velho™ local, a busca de materiais e su-
catas que pudessem ser aproveitados
da maneira menos onerosa possivel.

Coincidentemente, foi encontrada
uma bicicleta ergométrica em bom es-
tado de conservacgdo, sendo detectado
posteriormente que suas engrenagens
nao estavam funcionando.

Com este material em maos, o
projeto comegou a ser esbogado, bus-
cando uma adaptagcdo e o maximo de
aproveitamento de suas pegas, para
que se atingisse a meta de custo baixo.

Figura 11 — Aparelho doado pelo Ferro velho

Fonte: o autor
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Figura 12 — Vistas e Perspectivas do aparelho

Fonte: o autor
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Figura 13 — Corte esquematico
Fonte: o autor

Para a movimentagao dos pedais,
foi realizada outra visita ao “"Ferro Ve-
lho”, resultando no encontro de um
motor de portdo elétrico. Este motor,
apresentando caixa de reducgdo, tra-
balha em baixa rotacdao, o que acabou
sendo definitivo para sua escolha. Ou-
tra vantagem deste motor é o seu fun-
cionamento para frente e para tras, fa-
cilitando assim os exercicios.

Secunda Fase

A montagem do protoétipo foi rea-
lizada no laboratério de ensaios do cur-
so de Arquitetura e Urbanismo da Uni-
versidade de Marilia, sendo utilizadas
as seguintes ferramentas:

Policorte de bancada;
Soldador elétrico;
Esmerilhaderia de mao;
Furadeira de bancada;

A

Furadeira de mao;

6. Compressor de ar;
7. Pistola de pintura;
8. Ferramentas de mao variadas.

Toda a montagem foi realizada
por alunos do Escritério Modelo do cur-
so de arquitetura e urbanismo da UNI-
MAR, sob a supervisao do Prof. Res-
ponsavel Iraja Gouvéa.

Para atender as necessidades
do usudrio, quanto a sua seguranca, o
aparelho em funcionamento, deveria
apresentar um sistema de desligamen-
to imediato no caso de um espasmo
muscular, comum em portadores de
paraplegia.

Para atender tal solicitagdao, o mo-
tor escolhido apresentou a vantagem
de ter um torque reduzido, suficien-
te apenas para a movimentagdao dos
membros inferiores do usuario. Além
disso, a escolha da correia e da polia
sem aderéncias ou dentes, produziu um
deslizamento natural quando imprimido
qualquer tipo de resisténcia nos pedais
acima do necessario para estimulagao
e movimentacgdo das pernas.

Terceira Fase

A avaliagao do aparelho foi inicia-
da apds sua conclusdo, sendo testado
em trés operacoes distintas.

Primeira avaliagdo - Funciona-
mento livre

O aparelho foi acionado sendo
observada sua movimentagdao por 15
minutos com acionamento para frente
e 15 minutos com acionamento para
tras.

Apresentou 10 ciclos por minuto, com
baixo ruido e pouco aquecimento no motor.

AP
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Figura 14 - Fotos do Protétipo
Fonte: o autor

Segunda avaliagdo - Funciona-
mento com usuario normal

Foi escolhido um aluno para rea-
lizacdo do teste com o aparelho. Apds
sua acomodacdao em uma cadeira de
rodas, foram colocados seus pés nas
pedaleiras e acionado o aparelho, mar-
cando 10 minutos de funcionamento
com movimentos para frente e na se-
quéncia, 10 minutos com movimentos
para tras.

Constatou-se um perfeito funcio-
namento, apresentando os mesmos re-
sultados da primeira avaliagdo.

Apds o tempo cronometrado, foi
pedido para o aluno simular o espasmo
muscular dos membros inferiores, onde
foi constatado o deslizamento da cor-
reia na polia, dando tempo necessario
para o acionamento do botdao de desli-
gamento do motor.

Terceira avaliagao —
Funcionamento com lesionado
medular (tetraplegia parcial)

O préprio interessado, prontifi-
cou-se em fazer os testes e as avalia-
coes.

Sentado em sua cadeira de rodas
motorizada, foi rotacionado seu assen-
to em 90°, e posicionado o aparelho ao
lado.

Colocados seus pés nas pedalei-
ras e passando as alcas de seguranca
(velcro), foi acionado o aparelho, sen-
do observado um perfeito movimento
de seus membros inferiores, acompa-
nhando o ciclo do aparelho.

Foi cronometrado um tempo de
trés minutos com acionamento de mo-
vimentos para frente e na sequéncia,
trés minutos de movimentos para tras,
nao sendo observado qualquer inciden-
te durante o teste.

Em um segundo momento, foi
provocado propositadamente um es-
pasmo em sua perna esquerda, por
meio de um toque tatil, sendo observa-
do que houve um travamento da mus-
culatura e em consequéncia, o ciclo foi
interrompido pelo deslizamento natural
da correia junto a polia, dando tempo
para o préprio usuario fazer o aciona-
mento de desligamento do aparelho.

Este teste foi realizado novamen-
te, para a verificacdo de espasmo na
perna direita, sendo observada a mes-
ma reacgao e resultado.

Durante os testes, foram obser-
vados a movimentacdo dos pés, das
pernas, joelhos e o quadril. Esta obser-
vagao € muito significativa, pois a mo-
vimentacdo esperada era apenas dos
pés, pernas e joelhos. O quadril, pela
prépria movimentacdo dos membros
inferiores, acabou acompanhando a
movimentacgao.

Estudando a posicdo entre uma
cadeira de rodas e o aparelho, consta-
tou-se que a distancia minima entre o
eixos é de 0,60m para que um cadei-
rante de estatura média consiga com-
pletar um ciclo completo no aparelho.
Se houver necessidade de adaptacao
do aparelho para cadeirantes menores,
é possivel a aproximacao de até 0,48m
entre os eixos.



5. DISCUSSAO E CONCLUSAO

O ciclo ergbmetro de membros in-
feriores é um aparelho existente e com
tecnologia importada, o que acarreta
um custo elevado, tornando-se inviavel
para sua popularizagdo entre os porta-
dores de lesdo medular. Este projeto e
prototipo construido com materiais im-
provisados e reaproveitados, ndo tem a
pretensao de substituir uma tecnologia
ja estruturada e avancgada.

O objetivo inicial era de atender a
uma demanda demonstrada pelo fun-
cionario da instituigdo e realizar um de-
safio na feitura do instrumento, usando
materiais descartados.

Assim, diante de tal cenéario e com
os resultados obtidos neste trabalho,
conclui-se que este aparelho desenvol-
vido com tais caracteristicas, é capaz
de realizar exercicios para os membros
inferiores de pessoas portadoras de le-
sao medular, do tipo paraplegia ou te-
traplegia, provocando um condiciona-
mento fisico que leva a uma melhora
na musculatura dos membros inferio-
res e fortalecimento cardio-respiratoério
destes individuos.

Considerando ser de baixo custo,
este aparelho apresenta seu maior be-
neficio no que diz respeito a indepen-
déncia e aproveitamento de tempo do
usuario, pois durante seu descanso ou
em momentos de lazer passivo, podera
praticar e desenvolver os exercicios.

Na qualidade de proposicao para
futuros trabalhos, sugerimos uma pre-
ocupacgdo maior com o design, visando
um reestudo ergométrico, pois com o
aproveitamento de um produto ja exis-
tente, ndo foi possivel atender esta ne-
cessidade, além de estudo do emprego
de materiais mais leves e sustentaveis,
bem como o aspecto estético, dando ao
mesmo, uma aparéncia mais delicada e
interessante.
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