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Resumo. Este artigo apresenta um levantamento comparativo da forca de reacdo do solo (FRS) durante as manobras
de se erguer e se sentar com auxilio de dois modelos de andadores, um tipico disponivel no mercado e outro em
desenvolvimento pela DIDIN-INT, que incorpora funcionalidades para auxiliar o erguimento do usuario. Quatro
individuos jovens e saudaveis realizaram trés tentativas dos movimentos sobre uma Plataforma de For¢a (AMTI modelo
OR6-6-OP-2K-CTT) no Centro de Estudo do Movimento (CEMOV) instalado na Vila Olimpica da Mangueira. Os
valores foram normalizados pelo peso corporal e foi realizado o teste t pareado com nivel de significAncia de 0,05
através do software SPSS v.20. N&o foram encontradas diferencas significativas para os valores da FRS no movimento
de se erguer com auxilio dos andadores, porém na manobra de sentar foi encontrada diferenca significativa, ou seja,
com o modelo em desenvolvimento os individuos exerceram menor FRS.

Palavras chave: Andador. Plataforma de Forca. Forca de Reacéo do Solo.Tecnologia Assistiva.

1. INTRODUCAO

Os equipamentos que auxiliam pessoas com deficiéncia a prevenir, compensar e controlar perdas ou manter as
funcionalidades corporais sdo conhecidos como Tecnologia Assistiva (TA). O Comité de Ajudas Técnicas, grupo de
especialistas instituido pela Secretaria de Direitos Humanos da Presidéncia da Republica, responsavel por propostas de
politicas publicas para pessoas com deficiéncia, definiu TA como:

Uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e participacdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo
social (CAT, 2006).

Em alguns casos, uma limitacdo motora é considerada severa quando impossibilita completamente a marcha. Para
estas pessoas, a Unica tecnologia disponivel para manter algum grau de mobilidade é a cadeira de rodas. J& os casos das
pessoas que apresentam alguma dificuldade de locomogdo ou deficiéncia no equilibrio, mas que ainda conseguem manter-
se em pe, é possivel manter a funcionalidade da marcha amparada por outros equipamentos que auxiliam na manutencéo
do equilibrio e reducédo o peso descarregado sobre os membros inferiores. Como exemplos, podem ser citados andadores,
muletas e bengalas.

Embora fundamental para restituir parte da mobilidade e independéncia a pessoas sem nenhum controle motor nos
membros inferiores, o uso prolongado de cadeira de rodas pode provocar diversos maleficios para satde. Dentre outros,
se destacam problemas no sistema cardiovascular, obesidade, ulceracdes, etc. (Quintana e Neiva, 2008; Buchholz e
Bugarestti, 2005; Souza e Franca, 2008).

Por todos estes riscos e limitagOes, a pratica corrente, entre os profissionais da area saiide que trabalham no tratamento,
é prescrever cadeira de rodas apenas quando nao ha outra possibilidade para auxiliar o deslocamento; sempre que possivel,
indicam andador, muleta ou bengala. Portanto, estimular o uso destes tipos de equipamentos sempre que possivel contribui
para a salde, qualidade de vida e bem estar do individuo, além de ser uma estratégia de satde publica.

Em entrevistas informal realizada com profissionais da area de fisioterapia, terapia ocupacional e pacientes em
reabilitacdo pelo grupo da DIDIN/INT apontaram que a manobra de transferéncia é a mais critica do uso de andadores.

Como transferéncia se entende a manobra de sair da posicao sentada para de pé, no qual o usuario se ergue de cadeiras,
leitos ou sofas, bem como o retorno a posigdo sentada. A transferéncia exige mais forca nos membros inferiores e maior
controle motor e equilibrio do que a marcha. E nesta etapa que ocorrem com mais frequéncia acidentes e quedas. Também
é a manobra que exige mais tdnus muscular e equilibrio por parte do usuario.

A capacidade de realizar a transferéncia é critica porque uma parcela consideravel de pessoas apresenta ténus muscular
suficiente para realizar a marcha, mas néo para erguer o corpo a partir da posicdo sentada. Os profissionais entrevistados
na pesquisa ressaltam que aqueles individuos que ndo se mostrarem capazes de se erguer de forma autbnoma apos o
treinamento, ndo fardo a evolucdo do uso de cadeira de rodas para andador, ou seja, receberdo a prescricdo de uso
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definitivo de cadeira de rodas, ainda que apresentem ténus muscular e equilibrio suficientes para realizar marcha. Os
profissionais concluem que projetos de andadores que apresentem funcionalidades para auxiliar e facilitar a transferéncia
sd0 muito relevantes, uma vez que possibilitam o uso destas TAs ao invés de cadeira de rodas, o que proporciona ndo sé
a autonomia do paciente como também a realizagdo de atividade fisica.

Diante deste cenario, e observando que os andadores disponiveis no mercado nao apresentam a funcionalidade de
auxilio a transferéncia, a equipe de pesquisadores da Divisdo de Desenho Industrial do Instituto Nacional de Tecnologia
DIDIN-INT, iniciou uma pesquisa para o desenvolvimento de novos modelos de andadores com esta funcionalidade,
visando permitir que mais pessoas possam manter a autonomia sem o uso de cadeira de rodas. As alternativas de solucéo
desenvolvidas no &mbito deste projeto precisam ser validadas para confirmar sua adequacdo ou fornecer dados para
revisao do projeto. Um dos testes a serem realizados é a analise da Forca de Reacdo do Solo (FRS), realizada por diferentes
usuarios, no uso comparativo entre dois modelos de andador para avaliar se as solu¢fes propostas cumprem seu objetivo
de facilitar a transferéncia.

Estudos demonstram a relacéo entre as caracteristicas das FRS durante as manobras de sentar e levantar-se com a
poténcia e forca dos membros inferiores em idosos (Tsuji, Tsunoda, Okura, 2012). Dessa forma, se faz importante
conhecer a FRS envolvida nas diferentes situacfes enfrentadas pelos usuarios de andadores para levantar informacdes
que melhorem a usabilidade, ergonomia, seguranca e funcionalidade do equipamento, a partir do correto posicionamento
e dimensionamento dos elementos em relagéo ao usuério e ao mobiliario.

O objetivo do presente estudo é comparar a FRS durante a manobra de transferéncia com o auxilio de dois modelos
de andador: um andador disponivel no mercado, modelo tipico, e um andador em desenvolvimento na Divisdo de Desenho
Industrial do INT, aqui denominado modelo Shift, que incorpora funcionalidades para auxiliar a transferéncia. A
transferéncia foi avaliada em suas duas etapas: 0 ato de se levantar e de se sentar. Os modelos de andador utilizados
podem ser visualizados na Fig. (1) abaixo.

| Modelo Mercado

Figura 1. Modelos de andador utilizados no presente estudo.
2. METODO

Para realizar a comparacdo entre os dois modelos de andador, 4 individuos jovens e saudaveis do sexo masculino com
idade média de 37 + 9,70 anos, estatura média de 173 + 7,35 cm e massa corporal média de 70,25 + 6,90 kg participaram
deste estudo piloto, uma vez que o modelo ainda estd em fase de desenvolvimento e a quantidade da amostra ja seria
suficiente para se conhecer o padréo da curva de forca.

Os participantes estavam sentados sobre uma cadeira com os pés apoiados sobre uma plataforma de forca da marca
AMTI, modelo OR6-6-OP-2K-CTT e realizaram a manobra de se erguer se apoiando nos andadores, repetindo o
movimento trés vezes. O movimento se iniciava com o sujeito sentado na cadeira, em repouso, com 0s pés sobre a
plataforma, e terminava com o individuo de pé, coluna ereta, méos sobre o andador e pés na plataforma. A mesma
sequencia, em ordem inversa, foi realizada na manobra de sentar-se.

A plataforma registrava o peso descarregado sobre as pernas, indicando, portanto, o quanto o andador contribui para
a reducdo do esfor¢o sobre os membros inferiores.

Na Fig. (2) pode-se visualizar o ambiente de coleta de dados, no qual foi utilizada uma cadeira regulével em altura,
apoiada para que ndo houvesse instabilidade durante o movimento.
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Figura 2. Ambiente de coleta de dados da manobra de transferéncia com auxilio de andador.

Os dados foram coletados através do software NetForce (AMTI) e processados através do software Origin v.5. Os
valores de FRS de cada tentativa foram divididos entre quatro momentos tanto para se levantar quanto para se sentar. Ao
se levantar os quatro momentos foram: pés apoiados sobre a plataforma (Apoio pes), pico de forca exercida sobre a
plataforma na subida (Pico de subida), momento de transferéncia do peso corporal (PC) sobre o andador (Apoio andador)
e apoio sobre a plataforma ao termino do movimento de se levantar (Em pé). Ao se sentar os quatro momentos foram:
individuo em pé sobre a plataforma (Em pé), pico de forga exercida sobre a plataforma na descida (Pico de descida),
momento de descarga de peso sobre 0 andador (Apoio andador) e apoio dos pés sobre a plataforma (Apoio pés).

Os valores da FRS foram normalizados pelo PC e sdo apresentados na forma de percentual de forca exercida. Foram
utilizados os valores médios das trés tentativas realizadas para cada movimento de cada individuo. Como analise
estatistica, inicialmente foi testada a normalidade dos dados com o teste de Kolmogorov-Smirnov e entéo realizado o
teste t pareado, a partir da normalidade apresentada. Os testes foram realizados no software SPSS v.20 e o nivel de
significancia adotado foi de 0,05.

3. RESULTADOS
Os valores médios do percentual de FRS durante a transferéncia para a amostra em questdo podem ser visualizados
na Tab. (1). N&o foram encontradas diferencas significativas para henhuma varidvel entre os modelos de andadores,

sugerindo que para essa amostra de individuos saudavel, os padres de movimento em relagdo a FRS sdo semelhantes.

Tabela 1. % do PC da FRS (N) no movimento de se levantar com auxilio de andador.

Andador Apoio pés Pico de Subida Apoio Andador Em pé
Modelo Mercado 0.23+0.06 0.80 +0.05 0.51+0.04 0.90+0.13
Modelo Shift 0.20 £ 0.04 0.62+0.12 0.50+0.12 0.81+0.06

Demonstra-se na Fig. (3) a curva do percentual do PC da FRS do movimento de se levantar da cadeira com o auxilio
do andador para um dos individuos analisados como exemplo do padrdo da curva de forca. Em ambos os modelos, em
cerca de 20% da tarefa o individuo em questdo e a maioria do grupo analisado ainda estdo com o apoio simples dos pés
sobre a plataforma de for¢a. Em torno de 30% da tarefa os individuos realizam o pico de subida, no qual o0 modelo de
mercado apresenta quase 80% do PC sobre a plataforma de forca. Entre 50% e 70% da tarefa os individuos realizaram o
apoio sobre 0 andador, diminuindo 0 % do PC sustentado na plataforma de forgca, em torno de 50% para ambos os modelos
analisados. O movimento finaliza em pé sobre a plataforma entre 80% e 90% do PC, uma vez que, ao término do
movimento, os individuos se mantinham em pé apoiados no andador.
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Figura 3. Curva do % do PC da FRS (N) para o movimento de se levantar de uma cadeira com auxilio de andador de um
dos individuos analisados.

Os valores médios do percentual da FRS durante 0 movimento de se sentar para a amostra em questdo podem ser
visualizados na Tab. (2). Na comparacdo entre os modelos de andador durante 0 movimento de se sentar na cadeira, houve
diferenga significativa no momento em que os individuos realizaram o apoio no andador, embora tenha apresentado essa
diferenga estatistica, devido a quantidade pequena de amostras analisadas e individuos participantes, os dados foram
interpretados com cuidado. No modelo disponivel no mercado, os individuos ao se sentarem, exerceram sobre a PF 72%
do seu PC, enquanto no modelo Shift em desenvolvimento pelo INT os individuos exercem 58% de seu PC sobre a PF.

Tabela 2. % do PC da FRS (N) no movimento de se sentar com auxilio de andador.

Andador Em pé Pico de Descida Apoio andador Apoio pés

Modelo Mercado 0.92 £0.05 0.54£0.19 0.72+0.11 0.13£0.06

Modelo Shift 0.80+0.14 0.51+0.12 0.58 £ 0.11* 0.14 £0.05
*p=0,01.

A Fig. (4) demonstra a curva do percentual do PC da FRS do movimento de se sentar com auxilio do andador para um
dos individuos analisados como exemplo do padrdo da curva de forca, ou seja, todas as curvas foram muito proximas
desse formato. O inicio do movimento apresenta os individuos imprimindo sobre a plataforma de forca de 80% a 92% do
PC, uma vez que ja apresentam o apoio das maos sobre o andador. Entre 20% e 40% da tarefa ocorre o pico de descida,
sendo 0 apoio entre 51% e 54% do PC dos individuos. O apoio maior no andador ocorre entre 50% e 70% da tarefa,
momento em que houve diferenca significativa entre os modelos analisados. O movimento finaliza com o apoio simples
dos pés sobre a plataforma de forca sendo em torno de 13% a 14% do PC dos individuos.
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Figura 4. Curva do % do PC da FRS (N) para o movimento de se sentar em uma cadeira com auxilio de andador de um
dos individuos analisados.

A realizagdo do presente estudo piloto, mesmo com individuos que ndo apresentem limitagdes de mobilidade,
demonstra a necessidade de melhor conhecer 0s momentos de maior aplicacao de forga sobre a plataforma na manobra
de transferéncia, conhecer os momentos em que o individuo que faz o uso de andadores aplica seu PC sobre o solo,
proporcionando um melhor desenvolvimento dos andadores e seus elementos. Os resultados do estudo piloto corroboram
com os demais estudos das forcas de reacdo do solo nas atividades de sentar e levantar-se, de forma a gerar parametros
importantes sobre diagndstico da funcdo dos membros inferiores, em populagdo de usuarios de menor mobilidade (Shen
etal., 2017).

4. CONCLUSAO

N&o foram encontradas diferencas significativas entre os dois modelos de andadores nos valores de FRS na manobra
de se erguer, mas foram encontradas diferencas significativas no momento de se sentar. Este resultado sugere que, para
essa amostra de individuos saudaveis, os padrées de movimento em relacdo a FRS sdo semelhantes, mas possivelmente
o0 resultado sera diferente quando for realizado um segunto teste, empregando sujeitos idosos e ou com deficiencias
motoras que reduzam o ténus muscular nos membros inferiores. E por isso, 0s préximos passos do estudo serdo avaliar
como as pessoas que possuem a mobilidade reduzida aplicam a FRS durante 0 mesmo movimento e aumentar a quantidade
de medidas de cada situagdo por individuo, dessa forma, o intervalo de confianga diminuird apresentando melhores
resultados.

Estes estudos sdo importantes para fornecer informagdes confiaveis para o desenvolvimento de equipamentos de TA
para individuos com dificuldades motoras moderadas. A falta de equipamentos com estas funcionalidades no mercado
significa que uma parcela dos pacientes ndo serd plenamente atendida e precisara empregar cadeira de rodas para seu
deslocamento. Esses usuérios irdo sofrer as adversidades que o uso precoce de cadeira de rodas provoca. Em termos de
salide publica, o cenério apresenta o inconveniente de o Estado ter que arcar com os custos das cadeiras de rodas - mais
elevados em comparacdo com os dos andadores® - além do aumento de brasileiros acometidos por condigdes de salide
evitaveis relacionadas ao uso precoce de cadeira de rodas.
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