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NOTAS DE LEITURA

Este documento é dirigido as pessoas que necessitam de usar, tem-
poraria ou permanentemente, uma cadeira de rodas e tem por objecti-
vo informa-las sobre os aspectos relacionados com a utilizagdo e es-
colha de uma cadeira de rodas manual. A informacdo contida neste
documento pode ainda ter interesse para os profissionais ligados a
reabilitagdo. O documento encontra-se dividido em cinco capitulos:

Tipos de cadeiras de rodas: nomenclatura e definicbes — apresenta os
diferentes tipos de cadeiras de rodas existentes no mercado, particu-
larizando a nomenclatura utilizada para as cadeiras de rodas manuais
de uso quotidiano.

Desempenho — analisa diferentes factores que contribuem para o bom
desempenho de uma cadeira de rodas. Analisa ainda a relacdo entre
estes factores e os varios componentes de uma cadeira de rodas.

Normas — apresenta um resumo das normas que se aplicam a cons-
trucdo ou utilizacdo de cadeiras de rodas, destacando alguns detalhes
de informacédo que devem estar disponiveis nos catalogos das cadei-
ras de rodas, com vista a sua correcta seleccéo.

Adaptacéo ao individuo — Indica quais as dimensdes corporais dum
utilizador de cadeiras de rodas a ter em consideracéo para o seu cor-
recto ajuste.

Enderecos na Internet — Lista alguns enderecos disponiveis na Inter-
net, considerados de interesse para os utilizadores de cadeiras de ro-
das ou para os profissionais ligados a reabilitacao.

Cada capitulo constitui um médulo auténomo que pode ser lido sepa-
radamente.



E de todo o interesse que os leitores nos escrevam, fazendo-nos che-
gar as suas ideias e comentarios com vista ao futuro e constante me-
Ihoramento deste documento e aos objectivos que orientaram a sua
producéo.

Podem contactar-nos através do endereco postal:

Eng. Arlindo Figueiredo e Silva
(ou)
Prof. Pedro Barbosa Rodrigues

Instituto Superior Técnico
Departamento de Engenharia Mecéanica
Secc¢édo de Projecto Mecanico

Av. Rovisco Pais, 1

1049-001 LISBOA

ou através do endereco electronico:

Arlindo Silva — asilva@alfa.ist.utl.pt
Pedro Rodrigues — pbrpc@alfa.ist.utl.pt

GLOSSARIO DE TERMOS

ANSI — American National Standards Institute (Instituto Nacional Ame-
ricano de Normalizagéo ).

Camber — angulo que as rodas motrizes fazem entre si, na vertical,
quando a cadeira € vista de frente.

Cadeira de rodas

Do tipo classico — cadeira de rodas caracterizada pelo seu as-
pecto robusto e pesado, geralmente em ago cromado, permitin-
do o fecho, sem rodas destacéaveis, e de baixo custo.

Leve — cadeira de rodas caracterizada pelo seu aspecto atraen-
te, construida em aluminio ou outro material mais leve que o
aco, em geral mais manobravel e mais cara que as de tipo
classico.

Componentes da cadeira de rodas
Almofada — acessorio a colocar sobre o assento da cadeira, de
uso obrigatério ou dispensével, consoante o utilizador.
Apoio de bragos — parte da cadeira que serve de apoio e de
descanso para os bracos do utilizador, podendo ser fixo ou
amovivel para facilitar as transferéncias.
Apoio de pernas — parte da cadeira que suporta 0 peso das
pernas do utilizador e as protege contra impactos.
Apoio de pés — parte da cadeira que serve de apoio aos pés
do utilizador (por vezes também conhecida como patim), po-
dendo ser fixa a estrutura da cadeira ou amovivel.
Aro de tracgcdo — tubo em forma de circulo, acoplado as rodas
motrizes para permitir ao utilizador propulsionar a sua cadeira.
Assento — parte da cadeira que suporta o peso do utilizador
sentado, dando apoio as coxas.
Costas — parte da cadeira de rodas que serve de apoio as cos-
tas do utilizador.
Cruzeta — parte da cadeira em forma de “X”, por baixo do as-
sento, que permite a articulacé@o para o fecho da estrutura.
Cubo daroda - elemento da ligacéo entre a roda e a estrutura.
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Estrutura da cadeira — parte da cadeira que suporta todos os
acessorios e componentes da cadeira.

Garfo do rodizio — Parte que liga a roda a haste do rodizio.
Haste do rodizio — parte vertical do rodizio que liga o garfo a
estrutura da cadeira ou a placa de fixagcdo do rodizio, permitin-
do a rotag&o do garfo.

Jante — parte da roda que suporta o0 pneu.

Placa de fixacdo da roda motriz — parte da cadeira que permi-
te fixar a roda motriz a estrutura e ajustar o seu posicionamento
na horizontal e/ou na vertical. Pode néo estar presente.

Placa de fixacdo do angulo do assento — parte da cadeira
que permite ajustar o dngulo entre o assento e as costas. Nao
existente numa cadeira de angulo fixo.

Placa de fixacdo dos rodizios — parte da cadeira que permite
a fixacdo e/ou o ajuste dos rodizios a estrutura. Pode ndo per-
mitir o ajuste, sendo apenas usada para fixacdo permanente.
Proteccéo contra impacto — peca opcional, em geral de plas-
tico, para evitar danos (riscos) provocados por impactos na es-
trutura.

Raios da roda — elementos de ligacédo entre o cubo daroda e a
jante da roda.

Roda motriz (grande ou de trac¢do) — roda maior da cadeira,
posicionada, em geral, atras.

Rodizio — refere-se a roda propriamente dita ou ao conjunto ro-
da-garfo-haste, colocado, em geral, na frente da cadeira.
Sistema de remocdo da roda — sistema alojado no cubo da
roda, que permite remover manualmente a roda motriz sem o
auxilio de ferramentas. Também conhecido como “quick-
release”.

Suporte (ou apoio) do asssento — apoios que suportam e li-
gam o assento da cadeira a estrutura, quando uma cadeira arti-
culada se encontra aberta.

Travdo — peca fundamental que permite estacionar a cadeira,
sem deslizamento, actuando em geral nas rodas motrizes. Po-
de ser de accionamento manual por alavanca.

Controlo — ver “manobrabilidade”.
CR — abreviatura de “cadeira de rodas”.

CR’s — abreviatura de “cadeiras de rodas”.

Desempenho da cadeira — é a eficacia com que o seu utilizador pode
executar as tarefas do dia-a-dia, por recurso a cadeira.

Durabilidade — capacidade da cadeira resistir ao longo do tempo aos
esforgcos a que esta sujeita no seu uso diario.

Estrutura de fecho vertical — estrutura que permite o fecho da cadei-
ra no plano vertical, sendo possivel “empurrar” a cadeira fechada.
Do tipo classico — utiliza uma cruzeta vertical que liga a parte
inferior da estrutura ao assento, saindo do tubo do assento, de
cada lado da cadeira, um ou dois tubos que deslizam dentro
dos tubos da estrutura, permitindo um fecho sempre alinhado
com a vertical.
Do tipo “cadeira de realizador” — utiliza o tipo de fecho nor-
malmente usado nas cadeiras de madeira com assento e cos-
tas de lona usadas pelos realizadores e produtores cinemato-
gréficos. Permite o fecho da cadeira com um nimero mais re-
duzido de pecas méveis.

Estrutura de fecho horizontal — estrutura que permite o fecho da
cadeira no plano horizontal, com rebatimento das costas sobre o ban-
co, ou com rebatimento das costas e dos apoios de pernas e apoios
de pés sobre o banco.

Estrutura rigida — estrutura que nao permite o fecho da cadeira, ou
seja, que ndo possui articulagdes.

Flutuac&o dos rodizios — vibragao do rodizio em torno da haste, par-
ticularmente visivel quando a cadeira de rodas rola com alguma velo-
cidade.

ISO — International Organization for Standardization (Organizacéo In-
ternacional para a Normalizacéo).

Manobrabilidade — facilidade com que uma cadeira de rodas pode
ser manobrada e/ou ser rodada em torno do seu eixo de rotacéo.

Ocupante — ver “utilizador.

Pneu macico — pneu sem camara de ar, feito de um Unico material
maci¢o ou com um rasto preenchido com espuma, para evitar furos.



“Quick-release” — ver sistema de remocao da roda.

Rigidez da estrutura — maior ou menor facilidade com que a estrutu-
ra se deforma quando sujeita aos esforcos da utilizacdo diaria da ca-
deira.

Resisténcia ao rolamento — forga que é necessario exercer sobre a
cadeira para que esta, quando em movimento num plano horizontal,
mantenha a sua velocidade (n&o desacelere).

RESNA — Rehabilitation Engineering and Assistive Technology So-
ciety of North America (Sociedade Norte-Americana de Ajudas Técni-
cas e Engenharia de Reabilitagdo).

Roda pneumaética — roda constituida por um rasto de borracha e por
uma camara de ar entre o rasto e a jante, que se encontra a uma
pressao superior a atmosférica.

Transferéncia — acto de entrar ou sair da cadeira, com ou sem auxilio
de terceiros.

Utilizador — pessoa que ocupa e utiliza a cadeira de rodas.
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TIPOS DE CADEIRAS DE RODAS:
NOMENCLATURA E DEFINICOES

Introducéao

Uma cadeira de rodas (CR) pode ser considerada como uma exten-
sdo do corpo do seu utilizador, na medida em que Ihe possibilita efec-
tuar tarefas que de outra forma Ihe estariam vedadas. Existem inUme-
ros modelos de CR’s de modo a desempenharem uma grande varie-
dade de tarefas. A sua diversidade torna dificil falar de uma CR sem
dizer, a partida, de que tipo de cadeira se trata.

A nomenclatura associada as CR’s encontra-se perfeitamente norma-
lizada na lingua inglesa mas, na lingua portuguesa, ndo existe ne-
nhum glossario (pelo menos do conhecimento dos autores) que des-
creva exaustivamente uma CR, atribuindo um nome inequivoco a ca-
da componente.

Neste capitulo tentar-se-& uniformizar o vocabulario associado as

CR’s dando simultaneamente uma panorémica geral dos tipos de
CR’s existentes no mercado, a nivel mundial.

Tipos de cadeiras de rodas

Como referido, as CR’s variam consoante a aplicacdo a que se desti-
nam. Neste capitulo serdo apresentados alguns tipos de CR’s mais
frequentemente utilizados.

Comecaremos por aguela a que passaremos a designar por CR do ti-
po classico (ver Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada.).
Estas cadeiras caracterizam-se pelo seu aspecto robusto, sdo quase
sempre em ago cromado, podem-se fechar, e ndo tém rodas de trac-
cdo destacaveis.

Estas caracteristicas resultam numa cadeira pesada mas de baixo
custo, razéo pela qual é frequentemente adquirida mesmo em situa-
cOes de utilizacao diaria da CR.

Estas cadeiras adaptam-se facilmente a quase todas as situacgdes, ra-
zao porque sdo muito usadas em hospitais, aeroportos e outros servi-
¢Os publicos.

Para a mesma intensidade de aplicacdo (quotidiana) existem outros
tipos de CR’s, em geral construidas em materiais mais leves, como o
aluminio, que podem ser rigidas ou dobraveis. A Erro! A origem da
referéncia n&o foi encontrada. e a Erro! A origem da referéncia
nao foi encontrada. mostram exemplos destes tipos de cadeiras.

Sao cadeiras associadas a pessoas de espirito jovem que privilegiam
a mobilidade, estando disponiveis em cores vivas. Apresentam basi-
camente a mesma funcionalidade que as cadeiras classicas, mas séo
muito mais leves e manobraveis. Quase todas apresentam a possibili-
dade de remover as rodas de trac¢do, o que facilita o seu armazena-
mento e manuseamento, por exemplo, para arrumacdo num carro
[1,2].

A Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada. mostra uma CR
com suspenséo nas quatro rodas destinada a uma utilizacdo em ter-
renos acidentados. A Erro! A origem da referéncia n&o foi encon-
trada. mostra outra variante de CR, movida através de uma pedaleira
acoplada a uma Unica roda dianteira, servindo as rodas traseiras ape-
nas de apoio a locomogéo, desenvolvida para responder a requisitos
de utilizacdo ligados a uma vida ao ar livre,.

Existem ainda CR’s totalmente adaptadas ndo a aplicacdes atipicas,
mas a dimensdes atipicas do utilizador, por exemplo, a criancas. Sao
cadeiras semelhantes as de adulto, de dimensdes melhor adaptadas
aos utilizadores a que se destinam.



Da mesma forma, existem CR’s especialmente concebidas para uma
utilizacdo exclusivamente domiciliaria. A Erro! A origem da referén-
cia ndo foi encontrada. mostra uma cadeira destinada a uma pessoa
gue, nao podendo mover-se pelos seus proprios meios, dispensa o
uso de rodas grandes atras com aro de traccdo, sendo por isso me-
nos comprida e com maior manobrabilidade.

As CR destinadas ao desporto apresentam caracteristicas proprias
consoante a modalidade a que se destinam. Aqui a diversidade é ain-

da maior, mas as CR’s tém no entanto varios aspectos em comum:
um angulo de camber bastante elevado, rodizios de pequena dimen-
sdo, estruturas rigidas, costas muito baixas, comprimento reduzido e,
por vezes, apenas um rodizio a frente.

Apenas como exemplo a Erro! A origem da referéncia néo foi en-

contrada. mostra uma cadeira de atletismo [3] e a Erro! A origem da
referéncia ndo foi encontrada. mostra uma CR de basquetebol.

Nomenclatura e definicdes

Uma CR é constituida por diversos componentes que serdo referidos
sistematicamente ao longo deste texto e cuja localizac¢éo, fungéo e
designacdo serdo explicadas neste capitulo. As normas europeias
ISO e as normas americanas RESNA incluem um glossério de termos
descritivos dos componentes de uma CR [4,5]. Os autores desconhe-
cem qualquer compilagéo de termos técnicos sobre cadeiras de rodas
em lingua portuguesa.

A Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada. mostra os prin-
cipais componentes de uma cadeira de rodas e as suas designagdes
utilizadas ao longo deste texto. Um glossario de termos também con-
tido neste documento completa o texto.

Da observacao das figuras anteriores, pode ajuizar-se da diversidade
de CR’s disponiveis no mercado. Contudo, em todas elas, determina-
dos componentes repetem-se ou sdo sempre muito semelhantes. As
rodas motrizes, por exemplo, quando existem, sdo sempre de tama-

nho apreciavel e quase sempre estdo colocadas atrds. Os aros de
traccdo também estdo sempre presentes, variando em diametro de
cadeira para cadeira.

Os rodizios, embora variando muito em tamanho, sdo de dimensées
muito menores que as rodas de traccdo e sdo quase sempre coloca-
dos a frente.

Os apoios de pernas estdo sempre presentes, quer incorporados na
prépria estrutura da CR, quer independentes e destacaveis. Os apoios
de pés também sdo uma constante, incorporados rigidamente na es-
trutura, oscilantes ou destacaveis, para facilidade de transferéncia, ou
ainda como peca Unica para os dois pés.

Ha outros componentes que nem sempre estdo presentes, como 0s
apoios de bragos ou as pegas. As proprias costas das CR’s podem
apresentar dimensdes muito diversas, variando em altura e inclinagéo.

O componente das CR’s que apresenta mais variagbes €, contudo, a
sua propria estrutura, ou seja, o0 corpo da cadeira, ao qual todos os
componentes se ligam [6]. A estrutura é determinada pela fungéo
mais relevante a desempenhar pela cadeira. Existem trés tipos basi-
cos de estruturas:

O Estruturas que possibilitam o fecho no plano vertical
Q Estruturas que possibilitam o fecho no plano horizontal
Q Estruturas rigidas

As estruturas que possibilitam o fecho no plano vertical podem ainda
dividir-se em dois grupos. As que possuem um fecho do tipo classico
e as que possuem um fecho do tipo “cadeira de realizador”.

A estrutura de fecho vertical do tipo classico (ver a Erro! A origem da
referéncia ndo foi encontrada., a Erro! A origem da referéncia néao
foi encontrada. e a Erro! A origem da referéncia nao foi encontra-
da.) consiste numa cruzeta vertical que liga a parte inferior da estrutu-
ra ao assento, saindo depois dois tubos verticais de cada lado do as-
sento (ver destaque da Erro! A origem da referéncia nao foi encon-
trada.), que deslizam dentro dos tubos da estrutura, permitindo o fe-
cho da CR sempre alinhado com a vertical.



A estrutura de fecho vertical tipo “cadeira de realizador” (ver Erro! A
origem da referéncia ndo foi encontrada.) permite o fecho da cadei-
ra de rodas com um ndmero mais reduzido de pegas méveis (ver Er-
ro! A origem da referéncia néo foi encontrada.) e sem recurso ao
sistema de tubos deslizantes. Estas cadeiras, por fecharem em forma
de harménio, apresentam sempre alguma folga no tecido das costas o
que pode ser uma desvantagem para alguns utilizadores.

A estrutura de fecho horizontal permite o rebatimento das costas so-
bre o banco (ver Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.)
e, em alguns casos, o rebatimento dos apoios de pernas para baixo
do assento (ver Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada.).

As estruturas totalmente rigidas encontram-se quase exclusivamente
nas cadeiras de desporto (ver Erro! A origem da referéncia néo foi
encontrada.). Praticamente todas as cadeiras de utilizag@o quotidiana
conhecidas como “rigidas”, oferecem, na realidade, a possibilidade de

Neste capitulo apresenta-se o conceito de desempenho e os factores
que o afectam, para CR’s de utilizagao quotidiana (as mais represen-
tativas). Em seguida, mostra-se como estes factores sdo dependentes
dos componentes que constituem a cadeira, nomeadamente: a estru-
tura, o material utilizado na estrutura, as rodas motrizes e os rodizios.

Os conceitos aqui apresentados e discutidos também sdo, em parte,
aplicaveis a outros tipos de CR. Ao longo do texto apresentam-se va-
rias tabelas resumo, explicando como cada componente de uma CR
influencia cada critério de desempenho.

Critérios de desempenho

rebatimento das costas sobre o banco.

DESEMPENHO

Introducéo

Uma cadeira de rodas (CR) é uma ajuda técnica necessaria a pesso-
as que perderam, temporaria ou permanentemente, o uso dos mem-
bros inferiores. O bom desempenho de uma CR mede-se pela forma
como reduz os constrangimentos do seu utilizador e pela sua adequa-
cdo a cada tipo de situacdo [7]. E claro que o conceito de bom de-
sempenho varia consoante os habitos e limitagcdes do utilizador e con-
forme a utilizacdo a que a CR se destina.

O desempenho de uma CR para utilizacéo quotidiana, quando defini-
do numa perspectiva de mobilidade, é a eficacia com que o seu utili-
zador pode executar as tarefas do seu dia-a-dia.

O desempenho de uma cadeira de rodas depende da sua concepc¢ao
e do tipo de componentes utilizados no seu fabrico. Assim, frequen-
temente, um modelo de CR é um compromisso entre variaveis de pro-
jecto, maximizando um determinado critério de desempenho [8] mas,
em contrapartida, registando uma perda de desempenho segundo ou-
tro critério.

Na auséncia de um critério normalizado para quantificar o desempe-
nho de uma CR, os mais frequentemente utilizados para o avaliar sdo:

O Resisténcia ao rolamento;
Q Controlo e manobrabilidade;
O Facilidade de arrumacéo e transporte;

Q Seguranca.

Resisténcia ao rolamento



A resisténcia ao rolamento € igual a forca necessaria para manter em
movimento uma CR, numa trajectoria recta e horizontal. A resisténcia
ao rolamento é dependente da superficie onde rola a CR, do peso do
conjunto da cadeira com o seu ocupante, da distribuicdo do peso en-
tre as rodas de tracgao e os rodizios, do alinhamento entre as rodas,
do material de que séo feitos 0s pneus, do seu didmetro e espessura
e do atrito nos veios das rodas e rodizios.

A superficie onde a CR rola faz aumentar tanto mais a resisténcia ao
rolamento quanto maior for a sua rugosidade e menor a sua dureza.
Por exemplo, é mais dificil movimentar uma CR num passeio publico
empedrado do que no alcatrdo de uma estrada. A dureza da superfi-
cie também € importante: por exemplo, é quase impossivel movimen-
tar uma CR em cima de areia.

O peso da CR tem uma contribuicdo marginal para a resisténcia ao
rolamento: por exemplo, duplicando o peso da cadeira de rodas e
mantendo o peso do utilizador, o aumento de resisténcia ao rolamento
nao ultrapassa os 8%. Contudo, o seu contributo é importante para
iniciar o movimento ou para a paragem da CR, devido a maior inércia
de uma CR pesada.

A distribuicdo de peso entre as rodas de traccdo e os rodizios
tem um papel crucial na resisténcia ao rolamento. Uma maior incidén-
cia de peso sobre as rodas de trac¢do diminui a resisténcia ao rola-
mento.

Muito mais importantes sdo o material de que séo feitos 0s pneus e
a sua pressao, no caso de rodas pneumaticas, ou a sua dureza, no
caso de rodas em borracha ou plastico macicos. Assim, a resisténcia
ao rolamento aumenta com a diminuicdo da presséo das rodas pneu-
maticas (ver Erro! A origem da referéncia nédo foi encontrada.) e
com 0 uso de pneus macicos.

A resisténcia ao rolamento aumenta com a diminuicdo do didmetro
dos pneus e com o0 aumento da espessura dos pneus.

O desalinhamento entre as rodas, resultado de um desalinhamento
da estrutura da CR, aumenta muito a resisténcia ao rolamento, sendo
porventura o factor mais importante de todos os aqui focados. Este
desalinhamento das rodas pode ter origem no aparecimento de folgas

na estrutura da CR apos utilizacdo prolongada ou huma reduzida qua-
lidade de construcdo da CR.

O atrito nos veios das roda e dos rodizios também aumenta a resis-
téncia ao rolamento, podendo ter origem no uso de rolamentos de fra-
ca qualidade ou numa manutencdo descuidada de rolamentos n&o
blindados.

Controlo e manobrabilidade

Considera-se manobrabilidade como a facilidade com que uma CR
pode ser manobrada e/ou ser rodada em torno do seu eixo de rotacao
(ver Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.).

Existem varias maneiras de fazer rodar uma CR: uma roda de trac¢éo
a rodar mais depressa que outra, uma roda parada e outra a rodar, ou
cada roda a rodar em sentidos diferentes.

A rotagdo da CR, implica o prévio alinhamento dos rodizios através da
rotacdo em torno da haste (ver Erro! A origem da referéncia néo foi
encontrada.). A manobrabilidade é por isso fungcdo de duas compo-
nentes, uma relacionada com as rodas de trac¢do e a outra relaciona-
da com os rodizios.

Em termos praticos, para tornar uma CR mais manobravel, é neces-
sério distribuir maioritariamente o peso da CR e do seu ocupante so-
bre as rodas motrizes, reduzindo a percentagem do peso que é supor-
tada pelos rodizios (ver Erro! A origem da referéncia nao foi encon-
trada.). Esta distribuicdo de pesos € conseguida pelo posicionamento
da roda traseira mais a frente na estrutura da CR.

A distribuigdo de peso entre as rodas de tracgdo e os rodizios também
afecta o controlo da CR. Com o peso maioritariamente distribuido nas
rodas de traccdo consegue-se que a CR seja mais facil de conduzir
em superficies inclinadas, reduzindo a tendéncia da CR para seguir 0
declive descendente (ver Erro! A origem da referéncia néo foi en-
contrada.).

Verifica-se assim que o controlo e manobrabilidade da CR sé&o signifi-
cativamente melhorados com o peso maioritariamente distribuido so-
bre as rodas de traccdo. Contudo, esta distribuicdo de peso origina
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uma maior tendéncia para a instabilizacdo, quando a CR sobe um de-
clive [9].

A instabilizacdo é a tendéncia que a cadeira tem para cair para tras,
ou de “fazer um cavalinho” [10,11] (ver Erro! A origem da referéncia
ndo foi encontrada.). Esta estabilidade esta associada ao eixo de in-
clinacdo (ver Erro! A origem da referéncia nédo foi encontrada.).

O controlo e manobrabilidade de uma CR é portanto inversamente
proporcional a sua estabilidade.

A estabilidade lateral da CR também é importante quando se atraves-
sa um declive. A estabilidade em relacdo ao eixo de rolamento € au-
mentada, baixando o centro de gravidade e introduzindo camber [12]
nas rodas de traccao (ver Erro! A origem da referéncia nao foi en-
contrada.).

A introducdo de camber nas rodas de trac¢cdo aumenta a largura da
CR apenas ao nivel do chdo. A introducao de camber facilita ainda a
operacdo de empurrar o aro de traccdo [13], uma vez que este fica
mais préximo do corpo do ocupante e os seus bragos ficam paralelos
ao aro de traccédo (ver Erro! A origem da referéncia ndo foi encon-
trada.).

A largura total da cadeira deve ser mantida 0 mais pequena possivel
para permitir uma maior acessibilidade da CR a espac¢os de mais difi-
cil acesso, pelo que o camber também n&o deve ser demasiado, sob
pena de comprometer a acessibilidade.

Por fim, o controlo e manobrabilidade da CR sdo fortemente depen-
dentes da rigidez da estrutura da CR. Quanto mais rigida for a estrutu-
ra duma CR, mais facil sera controla-la e manobra-la. Em principio,
uma cadeira que pode ser fechada serd sempre menos rigida que
uma cadeira que néo se fecha.

Facilidade de arrumacéao e transporte

Dois factores sdo determinantes na capacidade de arrumacdo e
transporte da CR: a dimensdo da CR quando fechada e o peso mini-
mo da CR. O peso minimo sera o da cadeira total, se nenhuma das

partes for amovivel, ou o peso da estrutura sem as rodas de traccao,
no caso destas serem destacaveis.

A Tabela 1 mostra as gamas de valores habituais para estes factores,
para cadeiras com rodas de tracgdo pneumaticas destacaveis e com a
possibilidade de fecharem. Estes valores s8o apenas indicativos e
néo abrangem todos os tipos de CR disponiveis no mercado.

Como é 6bvio, a CR que tiver 0o menor peso e as menores dimensdes
guando fechada, sera aquela que mais facilmente pode ser arrumada
ou transportada.

Peso Peso Peso Largura Compr.

Total (kg) estrutura Rodastr. fechada fechada

Classica 25 15 5 27cm 110cm
Leve 6-13 1-8 5 25cm 110cm

Tabela 1: Valores tipicos de dimensdes e pesos de cadeiras de rodas

Seguranca

z

A seguranca é um dos factores primordiais na escolha de uma CR
[14], podendo ser caracterizada por diversos factores. Os mais impor-
tantes sdo a resisténcia estatica e ao impacto, a inflamabilidade dos
materiais de construcéo e a eficicia dos travdes.

A resisténcia estatica de uma CR € a sua capacidade de resistir ao
peso do seu ocupante e/ou a determinados movimentos que este
possa executar.

A resisténcia ao impacto é a capacidade que a CR tem de resistir a
esforgos tais como o embate de um rodizio num passeio, a queda da
cadeira sobre a roda de trac¢do, embates no assento e nas costas,
por movimento do utilizador, e choques do aro de trac¢éo, por exem-
plo, com soleiras de portas.

A inflamabilidade é a facilidade com que qualquer componente da CR

pode comecar a arder na presenca de uma fonte de ignicdo como, por
exemplo, uma ponta de cigarro.

11



A eficacia dos travbes deve ser tal que, quando actuados, a CR néo
se deva deslocar. Esta caracteristica € fundamental nas transferén-
cias de e para a CR, ou no estacionamento da mesma.

A seguranga sera maxima quando a resisténcia estatica, a resisténcia
ao impacto e a eficacia dos travBes forem méximas e a inflamabilida-
de for minima.

A recordar sobre o desempenho de uma cadeira

de rodas

1. A resisténcia ao rolamento é influenciada pelo
material, didmetro e espessura das rodas, pelo seu
alinhamento, pelo peso total (cadeira+ocupante) e
sua distribuicdo e pela rugosidade e dureza da
superficie do terreno onde a cadeira se desloca.

2. O controlo e manobrabilidade s&o influenciados
pela posicdo do centro de gravidade do conjunto
cadeira de rodas-utilizador em relacdo aos trés
eixos principais da cadeira: o de rotacdo, o de ro-
lamento e o de inclinacdo. A rigidez da cadeira é
de grande importancia para o controlo e mano-
brabilidade da cadeira, estando associado ao tipo
de estrutura da cadeira.

3. A facilidade de arrumacéo e transporte esta rela-
cionada com as dimensdes da cadeira de rodas,
quando fechada, e com o seu peso.

4. A seguranca de uma cadeira de rodas esta relaci-
onada com a resisténcia estatica e ao impacto,
com a inflamabilidade dos seus componentes e
com a eficécia dos seus travoes.

Factores que determinam o desempenho

Os factores que determinam o desempenho tém directamente a ver
com os diversos componentes de uma CR [8,15]. Estes componentes
podem dividir-se em trés grandes grupos:

Q A estrutura

Q Asrodas motrizes

O Osrodizios

Em seguida foca-se separadamente cada um destes componentes.

Estruturas de cadeiras de rodas

A estrutura é a parte da CR que suporta o peso do utilizador e onde
estdo ligadas as rodas, os rodizios, os apoios de pés e bragos, o0 as-
sento e as costas.

A grande maioria das estruturas é fabricada em ago ou em aluminio,
em geral soldado, apresentando ou ndo a possibilidade de fecho para
arrumacdao e transporte. Existem iniUmeros tipos de estruturas, corres-
pondendo a diferentes tipos de utilizagdo, tais como: cadeiras para
uso diéario, de corrida, de ténis, de basketball, etc.

No ambito deste documento discutem-se fundamentalmente os mode-
los de CR para uso diario, com rodas de traccdo atras e rodizios a
frente. Para obter informac&o relativa a outros tipos de CR, sugere-se
a consulta dos enderecos de Internet indicados no final deste livro.
Tipos de estrutura

Podem assim dividir-se as estruturas em 3 grandes tipos:

Q Estruturas que possibilitam o fecho no plano vertical
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Q Estruturas que possibilitam o fecho no plano horizontal
Q Estrutura rigida

Cada um destes tipos de estrutura tem as suas particularidades, afec-
tando grandemente o desempenho da CR.

Estruturas que possibilitam o fecho no plano vertical

Existem dois tipos de fecho vertical: o fecho vertical classico e o fecho
vertical tipo cadeira de realizador. A diferenga entre estes dois tipos
de fecho esta esquematizada na Erro! A origem da referéncia néo
foi encontrada. e pode ver-se em cadeiras reais na Erro! A origem
da referéncia néo foi encontrada. para o tipo classico e na Erro! A
origem da referéncia ndo foi encontrada. para o tipo cadeira de
realizador, tendo sido explicado no capitulo 1.

Os dois bracos articulados do tipo classico encontram-se nas cadeiras
de aco classicas e permitem o fecho da cadeira mantendo as estrutu-
ras laterais sempre paralelas.

O tipo cadeira de realizador, que em geral se encontra nas mais actu-
ais cadeiras de aluminio, tem menos partes méveis e leva as estrutu-
ras laterais da cadeira a descreverem um angulo com a vertical duran-
te o fecho (ver Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada.).

Estes dois tipos de articulagdo, sendo aparentemente muito seme-
Ihantes, divergem em dois aspectos: no peso, sendo mais pesado o
tipo classico por ter maior numero de pecas; e na folga necessaria-
mente existente no pano das costas duma cadeira com articulacéo do
tipo cadeira de realizador, pelo facto de durante a abertura e fecho da
cadeira haver uma altura em que a distancia entre os dois tubos das
costas estdo mais afastados que na posicdo totalmente aberta. Se
nao existir esta folga, a cadeira podera néo abrir nem fechar conveni-
entemente [16].

Por vezes, o fecho do tipo cadeira de realizador apresenta folgas, le-
vando a um comportamento pouco rigido da estrutura e a um maior
esforco do ocupante para movimentar a CR. Devido a estas folgas, a
estrutura da cadeira pode apresentar desalinhamentos no plano verti-
cal (ver Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.) e no pla-

no horizontal (ver Erro! A origem da referéncia ndo foi encontra-
da.).

Existe a possibilidade de a CR ter duas cruzetas verticais em vez de
uma so6. O sistema de duas cruzetas é em geral usado apenas com 0
fecho do tipo cadeira de realizador por, aparentemente, oferecer mais
rigidez. O problema de falta de rigidez seria ultrapassado se os apoios
dos bracos articulados fossem rigidos e nao flexiveis, como se verifica
em algumas cadeiras que usam duas cruzetas. De facto, se estes
apoios (ver Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada.) fo-
rem rigidos, as folgas inerentes ao fecho do tipo cadeira de realizador
sao anulados [17].

Estruturas que possibilitam o fecho no plano horizontal

Algumas estruturas que rebatem as costas sobre o assento séo apeli-
dadas de rigidas. Uma estrutura que possibilita o fecho no plano hori-
zontal permite a remocéao, pelo menos, das rodas de trac¢éo.

Uma CR que fecha totalmente na horizontal pode ver-se na Erro! A
origem da referéncia nao foi encontrada., correspondendo a cadei-
ra ja apresentada anteriormente na Erro! A origem da referéncia
ndo foi encontrada.. Esta cadeira dobra-se totalmente sobre o as-
sento: as costas rebatem assim como os apoios de pernas. A solugéo
mais comum, porém, é o rebatimento simples das costas sobre o as-
sento.

Estrutura rigida

Este tipo de estruturas esté praticamente restringido as CR de compe-
ticdo, embora geralmente também sejam conhecidas como rigidas as
CR que rebatem as costas sobre o0 assento. Pode ver-se uma cadeira
deste tipo, na Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada..
Nestes casos é normal os apoios de pernas serem amoviveis, para
facilitar o transporte da estrutura fechada.

Estrutura rigida versus articulada

O conceito da estrutura articulada surgiu com a necessidade de
transporte e arrumacéao da CR’s.
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O conceito de estrutura rigida desenvolveu-se a partir das cadeiras de
desporto, onde o utilizador procura um peso minimo e uma grande ri-
gidez da estrutura, sendo a arrumacao e transporte um problema se-
cundario.

A mudanga dos habitos diarios dos utilizadores de CR’s e a introdu-
¢do de alteracdes profundas em automoveis, para a condugdo por
pessoas com deficiéncias, aliadas a altera¢cdes na propria concepcao
da CR reduziram, em parte, a necessidade da estrutura articulada.

Caracteristica  Resisténcia ao Controlo e Arrumacéao e
rolamento manobrabilidade transporte

Fecho vertical

tipo classico + - +

Fecho vertical

tipo cadeira de + - +

realizador

Fecho

horizontal = + +

Estrutura rigida - + -

Tabela 2: Comparagéo entre tipos de estruturas

E intuitivamente percepcionado que uma estrutura rigida requer me-
nos esfor¢o por parte do utilizador para a sua propulsdo do que uma
estrutura articulada. Embora este aspecto ndo tenha sido quantifica-
do, é fisicamente perceptivel que, quanto mais partes moveis e pinos
de articulagdo uma estrutura tiver, mais facil sera o aparecimento de
folgas, diminuindo a rigidez total da CR e aumentando o esfor¢o ne-
cessario a sua propulsédo. Aliado a isto, e para 0 mesmo material de
construcdo, uma estrutura articulada € sempre mais pesada que uma
estrutura rigida, por possuir mais pecgas, independentemente do mate-
rial em que é feita e das op¢bes que engloba [18].

A Tabela 2 mostra a comparacéo entre os tipos de fecho, no que diz
respeito a trés pardmetros de desempenho.

Materiais usados

Os materiais mais comuns ainda hoje usados na construcéo da estru-
tura de CR’s sdo 0 aco e o aluminio.

O aco, é um material de muito baixo custo e de facil soldadura, mas
requer um tratamento para evitar a corroséo: este tratamento pode ser
uma cromagem ou uma pintura.

O aluminio é resistente a corroséo, podendo ser pintado ou anodiza-
do, mas possui menor soldabilidade. As ligas de aluminio normalmen-
te usadas possuem resisténcia mecanica menor que a dos agos, facto
que é compensado aumentando a espessura do tubo usado na cons-
trucéo.

Pode também ser usado um aco ligado com Crémio e Molibdénio,
que tem elevada resisténcia mecénica, permitindo a redugéo do dia-
metro ou da espessura de tubo usado na estrutura da CR.

As ligas de titanio, também muito usadas na estrutura de CR, séo
mais leves que 0s agos e 0s aluminios e possuem excelente resistén-
cia a corrosdo e resisténcia mecanica. O titanio é 40% mais leve que
0 aco mas € também muito mais caro.

Materiais compositos tais como grafite em resina epoxy estao actu-
almente a ser introduzidos na constru¢do de CR manuais. S4o0 mate-
riais que permitem a constru¢do de CR com peso reduzido, sdo muito
rigidos e resistentes, e amortecem bem vibra¢gBes e choques, resul-
tando num rolamento bastante suave da CR. As estruturas assim
construidas apresentam em geral tubos de seccao eliptica para ma-
ximizar a resisténcia e a rigidez das CR’s e ao mesmo tempo diminuir
0 Seu peso.

Consegue-se construir uma estrutura igualmente resistente em qual-
quer destes materiais, variando apenas a espessura ou o didmetro do
tubo usado.

A Tabela 3 apresenta alguns valores tipicos de resisténcia, rigidez e
peso para 0s materiais discutidos anteriormente.

Resist. Rigidez Peso Razéao Razéao
(MPa) (MPa) (Kg/m3) Res./Peso Rig./Peso

Ago 400 200 000 7860 0.05 25.4

14



Aluminio 310 70 000 2710 0.11 25.8
Aco ligado 1000 200 000 7860 0.13 25.4
Titanio 700 115 000 4730 0.15 24.3
Grafite/Epoxy 300 190 000 1590 0.18 1195

Tabela 3: Alguns valores de propriedades de materiais de construcao de cadeiras

O peso tipico de uma CR varia muito, consoante o seu material de
construcdo e o seu tipo de estrutura. A Tabela 4 mostra alguns valo-
res minimos, maximos e tipicos, para cada caso.

Estes valores dizem apenas respeito a estrutura, deixando de parte as
rodas, os rodizios e 0s apoios de pés e de bracos. Estes elementos
podem ter um contributo importante no peso total da cadeira (uma vez
gque alguns deles s&o indispenséveis), em especial no caso de estru-
turas muito leves.

Material Peso min. Peso max. Peso tipico
(Kg)

Aco 5 25 15

Aluminio 2 18 8

Titanio — — 12

Grafite/Epoxy — — 1

Tabela 4: Alguns valores de peso de estruturas de cadeiras

Por exemplo, como pesos tipicos, podemos apontar 2,5kg para cada
roda pneumatica, 1kg para cada rodizio pneumatico, 1kg para cada
apoio de pés giratorio e 500g para cada apoio de bracos, totalizando
10kg extra a adicionar ao peso da estrutura, caso esta possua todos
estes componentes.

Métodos construtivos
A maioria das estruturas de CR sao fabricadas em tubos soldados.

Estes tubos tém espessuras que podem variar entre 0,8 e 2,5mm, e
diametros exteriores variando entre 20 e 40mm. Nas estruturas em

aco, a correccdo de defeitos é realizada por brazagem. O tubo é si-
multaneamente o elemento de constru¢do mais barato e mais eficien-
te para as condicdes desejadas. Um tubo cilindrico oco é mais resis-
tente em flexdo do que uma barra cilindrica macica com o mesma
guantidade de material (mesmo peso).

As estruturas em compdsito sdo em geral obtidas numa Unica peca,
nao havendo necessidade de nenhum processo de ligacao.

Existem fabricantes que utilizam pecas de material plastico para fazer
as unides da estrutura, em vez de usar soldadura (ver Erro! A origem
da referéncia ndo foi encontrada.). Algumas cadeiras para usos es-
pecificos, por exemplo para uso exclusivo em interiores, fabricadas
em aluminio, podem ser totalmente rebitadas ou aparafusadas com
unides de plastico.

Existem também CR’s que utilizam pegas fundidas ou extrudidas. A
Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada. mostra exemplos
dessas pecas.

Sistemas de suspensdo da estrutura

Quando as CR’s sdo utilizadas em terrenos muito irregulares, podem
incluir sistemas de suspenséo da estrutura (ver Erro! A origem da re-
feréncia ndo foi encontrada.). Estes sistemas, englobando molas e
amortecedores, destinam-se a absorver vibracdes e choques provo-
cados pelo solo [19].

O sistema de suspensao pode também servir para garantir que todas
as rodas estdo constantemente em contacto com o solo, impedindo
ou reduzindo o perigo de mergulho ou de queda lateral da CR.

Estes sistemas apresentam como inconveniente o seu excessivo peso
em relacdo ao peso total do conjunto.

O uso de almofadas no assento e de rodas pneumaticas pode obviar
ao inconveniente dum piso irregular, proporcionando o conforto e a
proteccao desejados sem recurso a suspensao.
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Os sistemas de suspensdo sdo mais usados em CR’s eléctricas. De-
vido ao maior peso destas cadeiras, a suspensdo torna-se um requisi-
to para garantir um conforto que ndo se consegue obter apenas com
almofadas e rodas pneumaticas.

Inspeccéo da estrutura

Existem vérios testes muito simples que podem ser feitos para verifi-
car se a estrutura de uma CR é suficientemente rigida e apresenta um
alinhamento perfeito:

1. Numa superficie plana, verifique se todas as rodas tocam o chéo
estando a cadeira com e sem ocupante;

2. Com o ocupante sentado na CR, me¢a o desalinhamento das ro-
das (ver Erro! A origem da referéncia nédo foi encontrada.);

3. Com o ocupante sentado na CR, mega o alinhamento vertical dos
rodizios (ver Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.);

4. Examine todas as juntas e pinos ajustando todas as folgas exis-
tentes;

5. Verifique se a CR se fecha facilmente. Se néo fechar, podera ha-
ver empenamento de alguns dos componentes;

6. Empurre levemente a cadeira numa superficie horizontal e lisa e
verifiqgue se esta avanca em linha recta.

Se passar todos estes testes, a estrutura tera rigidez e qualidade de
construcdo suficientes para proporcionar uma boa utilizacdo. Contudo,
estes testes simples ndo garantem a durabilidade da CR.

Rodas motrizes

Nas CR manuais, as rodas motrizes sdo sempre as rodas grandes
que, em geral, estao posicionadas atras (ver Erro! A origem da refe-
réncia néo foi encontrada. e Erro! A origem da referéncia nao foi
encontrada.). Embora existam casos em que as rodas motrizes estéo
colocadas a frente (Erro! A origem da referéncia néo foi encontra-
da.), este tipo de cadeiras é pouco usado e o presente texto ndo se
ird debrucar sobre elas. Estas cadeiras apresentam maior manobrabi-
lidade mas colocam sérias dificuldades em operacfes de transferén-
cia.

A recordar sobre estruturas de cadeiras de rodas

1. Existem cadeiras ndo articuladas (rigidas).

2. Existem varios tipos de fecho nas cadeiras articu-
ladas.

3. Estruturas nédo articuladas s&o em geral mais le-
ves e de mais facil propulséo.

4. A falta de rigidez numa estrutura resulta no desa-
linhamento das rodas, no seu desgaste prematuro,
e consequentemente numa maior dificuldade de
propulsao.

5. A maior parte das estruturas sé@o construidas em
tubo de aluminio ou de ago inoxidavel.

6. As estruturas em composito sdo mais leves, mais
rigidas e mais caras.

7. O peso da estrutura de uma cadeira pode variar
entre 1 kg e 30 kg.

8. Os pesos listados nos catalogos podem néo inclu-

ir 0 peso dos componentes amoviveis.

Nas CR para adultos, o aro da roda é em geral de 24 polegadas de
didmetro. No entanto, pode variar entre as 12 (ver Erro! A origem da
referéncia ndo foi encontrada.)e as 26 polegadas, conforme a utili-
zagdo que se pretende dar a cadeira. Uma roda de 12 polegadas é
usada em cadeiras de interiores ou quando € explicitamente necessa-
rio um assistente para empurrar a cadeira, dada a impossibilidade do
proprio ocupante o fazer. A escolha de rodas entre 24 e 26 polegadas
tem mais a ver com a altura do utilizador do que com qualquer outro
factor.

A espessura dos pneus pode também variar entre 7/8 de polegada e 2
polegadas. As rodas mais finas serdo mais apropriadas para cadeiras
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de competicdo, enquanto as mais grossas seréo indicadas para terre-
nos bastante irregulares.

Tipos e materiais dos pneus

Rodas pneumaéticas. As rodas pneumdticas sdo compostas por um
pneu e uma camara de ar. A resisténcia ao rolamento e o conforto
(capacidade de absorver os impactos resultantes das irregularidades
do piso) destes pneus depende em grande parte da pressdo a que
eles se encontram.

Tipicamente, a pressdo destes pneus pode variar entre 40 a 60 psi,
consoante o fabricante e o tipo de utilizagdo a que se destinam. Al-
gumas rodas, de menor espessura, destinadas a cadeiras de atletis-
mo, podem apresentar pressdes maximas da ordem dos 110 psi.

Quanto maior for a pressdo, menor sera a resisténcia ao rolamento e
menor sera também a capacidade da roda absorver as irregularidades
do piso (menor conforto). O valor da presséo indicado resulta, por is-
s0, dum compromisso adaptado a cada individuo [19].

As rodas pneuméticas sé@o susceptiveis a furos. Quando acontece um
furo, tem que se substituir ou reparar a cAmara de ar, sendo necessa-
rio desmontar a roda, retirar o pneu e reparar o furo.

Uma roda pneumética € mais leve que uma em pneu macigo, em cer-
ca de 400g, apresentando vantagens em termos de inércia e mano-
brabilidade.

Rodas em pneu macico. As rodas com este tipo de pneu ndo tém
camara de ar e por isso ndo furam. No entanto, proporcionam menos
conforto ao utilizador, por serem mais duras que as pneuméaticas e
costumam apresentar maior resisténcia ao rolamento [20].

Existem dois tipos distintos de pneus macicos: os totalmente sélidos,
moldados em plastico ou borracha macigcas e os semi-pneumaticos,
que sado formados por um pneu exterior preenchido no interior com
espuma de poliuretano.

Os pneus macicos, totalmente sélidos, sédo fabricados a partir de uma
barra extrudida de grande comprimento que é depois cortada e colada

para formar o diametro pretendido. A zona da colagem, se nao for
bem feita, pode ser facilmente detectavel, apresentando nesse caso
uma irregularidade que transmite vibrag6es a estrutura durante a rota-
¢ado pelo seu contacto com o solo. Além disso, como tém que ser esti-
cados para a montagem na jante, acontece frequentemente saltarem
da jante em andamento, pois a borracha ou o plastico tendem a rela-
Xar com o tempo.

Os pneus semi-pneumaticos, representam um compromisso entre os
pneumaticos e os totalmente sélidos em termos de conforto do utiliza-
dor e manobrabilidade da cadeira.

Materiais usados nos pneus. Os pneus das rodas podem ser fabri-
cados em borracha natural ou em borracha sintética vulcanizadas.

A borracha sintética é constituida por copolimeros de poliisopreno, po-
libutadieno e poliestireno vulcanizados, ou ainda poliuretano.

Para ndo deixarem marcas negras nas maos do utilizador, como
aconteceria com pneus normais, a borracha empregue nos pneus de
uma CR néo possui carbono, sendo este substituido por barro. Devido
a esta alteragdo, ndo s6 ndo tém cor preta como perdem alguma re-
sisténcia ao desgaste.

Desempenho do pneu

As caracteristicas de desempenho do pneu incluem: peso, resisténcia
ao rolamento, coeficiente de atrito estético, elasticidade, absor¢cédo de
impacto, resisténcia ao desgaste e resisténcia a compressao prolon-
gada.

Resisténcia ao rolamento. A resisténcia ao rolamento ja foi definida
no inicio deste capitulo. Uma grande deformagdo do pneu contribui
para o aumento da resisténcia ao rolamento.

Uma maneira de diminuir a resisténcia ao rolamento é diminuir a su-
perficie de contacto entre o pneu e 0 solo: no caso de pneumaticos,
isto significa mais pressao de ar ou volume de pneu menor (pneu
mais fino); no caso de pneus macicos, significa um material mais duro
ou um pneu mais fino.
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Uma boa maneira de aferir a maior ou menor resisténcia ao rolamento
de um pneu em relacdo a outro, é deixa-lo cair de alguma altura para
o chdo (devidamente montado na roda): aquele que ressaltar mais al-
to serda o que apresenta menor resisténcia ao rolamento. Um pneu
demasiado duro vai, no entanto, comprometer o conforto do utilizador
da CR e vai desgastar-se mais depressa.

A resisténcia ao rolamento aumenta ainda ligeiramente com o peso da
CR e com a reducéo do didmetro da roda.

A variacao de velocidade ndo afecta a resisténcia ao rolamento, no in-
tervalo de velocidades a que uma CR geralmente opera.

Coeficiente de atrito estético. Embora o préprio solo seja determi-
nante no maior ou menor atrito sentido entre o pneu e o chao, as ca-
racteristicas do pneu também condicionam esse atrito. O atrito estati-
co é importante, podendo indicar se uma CR, quando travada numa
superficie inclinada, escorregara ou ndo. Este aspecto € critico quan-
do é, por exemplo, necessario subir rampas ou rolar em solo molhado.

Um pneu recortado apresentard maior atrito estatico que um pneu li-
S0, sem que isto se traduza numa maior resisténcia ao rolamento.

Existem normas especialmente dedicadas a medigdo do coeficiente
de atrito entre os pneus e 0 solo. Estas normas serdo mencionadas
no capitulo seguinte.

N&o existe uma diferencga significativa do coeficiente de atrito estéatico
entre os diversos tipos de pneus. No entanto, se um pneumatico tiver
uma pressao anormalmente baixa, 0 atrito entre o pneu e o chédo sera
maior porque existe mais pneu em contacto com o solo.

A elasticidade do pneu quantifica a deformacdo que o pneu sofre
guando sujeito a uma carga. Uma maior elasticidade proporcionara
maior conforto e absorcao de vibracdes e impactos mas aumentara a
resisténcia ao rolamento.

A resisténcia ao desgaste foi testada em varios tipos de pneus ten-
do-se concluido que a borracha apresenta o maior desgaste, enquan-
to o poliuretano sélido é o material que se desgasta mais lentamente.
Contudo, um factor que aumenta significativamente o desgaste, so-
brepondo-se ao efeito do material, é o desalinhamento da estrutura.

A resisténcia a compressao prolongada é a facilidade com que o
pneu recupera essa deformacéo, retomando a sua forma original. Se
um pneu estiver sujeito ao mesmo tipo de esfor¢o durante um periodo
longo de tempo (ex: cadeira parada sujeita ao seu proprio peso ou
cadeira travada), apresentara deformacédo. Se o pneu nao recuperar,
ird apresentar uma deformacéo localizada que se ira sentir durante o
rolamento, causando desconforto e resisténcia ao rolamento. Este fe-
némeno é sentido quase exclusivamente em pneus macicos. Os
pneuméticos recuperam imediatamente a deformacéao localizada.

A Tabela 5 resume as vantagens e desvantagens de cada tipo de
pneu no desempenho.

Tipo de ro- Resist. Atrito  Elastici- Resist.comp. Resist.
da rolamento  Estét. dade prolongada  desgaste

E;euméti- + 0 + + _

Macica to-

tal. solida - 0 - -
Semi-

pneumaética = 0 = =

Tabela 5: Comparagéo entre os diversos tipos de pneu

18



Tipos de jantes e sua performance relativa

A jante da roda de uma CR pode dividir-se em quatro partes: o aro
onde assenta o pneu (jante), o aro de trac¢do, 0s raios e o cubo, que
incorpora os rolamentos e o eixo da roda.

Ha dois tipos fundamentais de jantes: o tipo raiado e o tipo moldado.

As jantes raiadas sao, em geral, metélicas, em aluminio anodizado ou
em aco, inoxidavel ou cromado, com raios que ligam o cubo ao aro.

As jantes moldadas incluem o aro, o cubo e os raios nhuma Unica pe-
¢a. Podem ser fabricadas em magnésio fundido ou num plastico injec-
tado.

Em termos de dimensdes, as jantes mais usadas sdo as de 24 pole-
gadas, mas podem variar de 12 até 26 polegadas, devendo o tama-
nho ser escolhido tendo em conta diferentes factores: a distancia do
assento ao solo, a posi¢éo dos pés do utilizador em relacdo ao solo e
a necessidade das maos do utilizador chegarem ou ndo ao aro de
traccéo.

Aro de tracc¢do. O utilizador que propulsiona a propria cadeira aplica
a sua forca no aro de tracgéo, que esta ligado a jante. Se o utilizador
nao puder fazer a propulsdo da cadeira pelos seus proprios meios,
pode até néo existir aro de trac¢ao.

Existem vérios didmetros possiveis para os aros de traccdo. A esco-
Iha do tamanho e do tipo de aro de traccao depende do tipo de defici-
éncia do utilizador. Para alguns utilizadores, podem ser instalados pi-
tons no aro de traccdo para facilitar a propulsédo da cadeira. A Erro! A
origem da referéncia néo foi encontrada. mostra um aro de tracgéo
normal montado numa roda e um aro de traccdo com pitons.

Os aros de traccdo mais comuns séo fabricados a partir de tubos ci-
lindricos de 20mm de diametro, moldados num arco que se liga a jan-
te por quatro (ou mais) pequenas pecas soldadas ou rebitadas.

Se o didmetro do aro de traccao for muito mais pequeno que o didame-
tro da roda (situacdo mais frequente nas cadeiras de rodas de despor-

A recordar sobre pneus:
1. Rodas pneumaticas oferecem:
o maior conforto

o—algumaresisténciaaorotamento
o rapido desgaste do pneu
= eIevada me nuten(;ao :
. ,
2. Pneus maci

(D

a

3. Aresist 'I"'f |30 rolamento aumentd ligeiramente
com o pesojda cadeira e a dimi 0 do didme-
tro da rg (=

4. Os pneugjde espuma de poliur S80 0s mais
leves e 0% 1 maci 4ais pesados.

5. Os pneu I€ aprésentam menor

longada.
ER

Figura 1: Jantes com camber

to), o aro pode estar directamente ligado aos raios da roda e ndo a
jante.

Jante raiada. As jantes raiadas costumam ter cerca de 30 raios, po-
dendo estes ser radiais ou cruzados (ver Erro! A origem da referén-
cia néo foi encontrada. e Erro! A origem da referéncia nédo foi en-
contrada.).

O cruzamento ou nao dos raios ira afectar o conforto e a manobrabili-
dade da CR. O sistema cruzado oferece um rolamento mais suave
devido a flexdo dos raios. Os raios devem ser cruzados se a propul-
séo partir do cubo e for transmitida a jante através dos raios. A maio-
ria das CR'’s, no entanto, ndo se encontram nesta situagéo, porque o
aro de traccao esta directamente ligado a jante.
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Se as rodas tiverem camber (inclinacao relativa ao eixo de rolamento
—ver Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada. e Figura 1),
0s raios devem ser cruzados, porque assim a roda encontra-se supor-
tada por mais raios, tendo maior rigidez.

Se a cadeira ndo tiver camber, os raios radiais tornam a roda mais ri-
gida, além de serem mais faceis de colocar e de substituir. Tém ainda
a grande vantagem de nao “entalarem” os dedos dos seus utilizadores
durante a propulsado da cadeira.

Apesar da jante com raios cruzados apresentar uma maior durabilida-
de, porque distribui 0 peso da CR por mais raios, 0 seu uso nao é
muito frequente porque admite a possibilidade do utilizador entalar os
dedos facilmente na jante.

As jantes raiadas, em geral, requerem alguma manutencédo, uma vez
gue os raios podem deformar-se e ficar "soltos", o que origina o em-
peno da jante, a rapida degradacdo dos restantes raios e um descon-
forto apreciavel de rolamento.

Jante moldada. As jantes moldadas tém um nimero pequeno de
bracos, comparadas com o numero de raios das jantes raiadas (ver
Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.).

Estas jantes sdo mais rigidas e proporcionam um rolamento mais duro
que as jantes raiadas, sendo também mais pesadas.

Sao praticamente isentas de manutencéo sendo fabricadas por fundi-
¢do de magnésio ou em plastico injectado. Podem também ser cons-
truidas em fibra de carbono com resina epoxy (com apenas quatro
bracos), ganhando em rigidez e leveza.

Cubo da roda. O cubo da roda é usado para ancorar 0s raios da jante
e suportar o eixo e os rolamentos da roda (ver Erro! A origem da re-
feréncia néo foi encontrada.).

Os rolamentos que melhor se adaptam para este tipo de aplicacdo
sdo os rolamentos de precisdo, selados. Nao requerem manutencéo e
devem ser substituidos quando danificados.

Por vezes, em especial nas jantes moldadas, a cavidade onde se en-
contra alojado o rolamento relaxa e o rolamento fica livre. Neste caso,
deve substituir-se ou tentar-se reparar a jante.

O cubo incorpora o eixo, que pode ser fixo ou amovivel. No caso mais
simples do eixo fixo, este é roscado em ambas as extremidades para
gue possa ser montado e apertado directamente a estrutura da cadei-
ra e ao cubo da roda, ndo sendo portanto possivel remové-lo sem o
auxilio de ferramentas.

No caso do eixo amovivel, este contém um mecanismo que permite
separar toda a roda da estrutura apenas pressionando um botdo (ver
Erro! A origem da referéncia n&o foi encontrada.). Este sistema &
também conhecido como "Quick-release".

Estes botBes "Quick-release" devem, sempre que possivel, estar re-
traidos dentro do cubo para ndo aumentar a largura total da cadeira e
ndo provocarem lesdes nos utilizadores.

Existem também sistemas de alavanca que accionam o referido botédo
e facilitam a remocéo da roda para utilizadores com dificuldades de
manuseamento.

Posicionamento e fixacdo das rodas motrizes a estrutura

A performance da cadeira depende em grande parte da forma como
as rodas séo colocadas na estrutura (ver Erro! A origem da referén-
cia ndo foi encontrada.).

O sistema de fixacdo das rodas tem que garantir o seu alinhamento.
O alinhamento das rodas é verificado, com o utilizador sentado na
CR, através da medicao da diferenca entre W1 e W2 (ver Erro! A ori-
gem da referéncia ndo foi encontrada.). Se a diferenca entre estes
dois valores for grande, a CR apresentara uma grande resisténcia ao
rolamento e os pneus irdo sofrer um desgaste anormal.

O sistema de fixacdo também deve permitir o ajuste do angulo de
camber (ver Figura 1). O camber das rodas motrizes € importante,
pois além de melhorar a estabilidade lateral da cadeira, aproxima o
aro de traccao do utilizador, melhorando a traccao.
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O éangulo de camber pode atingir os 18°. Valores superiores irdo au-
mentar a resisténcia ao rolamento assim como comprometer a passa-
gem da CR em sitios estreitos, pois 0 camber promove o afastamento
das rodas ao nivel do solo. A existéncia de camber também ir4 apro-
ximar o aro de tracg¢éo do tronco do utilizador, reduzindo a largura da
cadeira ao nivel da zona onde se faz a traccdo e protegendo mais as
maos do utilizador, ao passar por portas, por exemplo.

O angulo de camber pode ser criado pela introducao de anilhas entre
as placas de fixac@o da roda e a propria estrutura da CR. Nao sera
possivel introduzir camber por este método nos sistemas da Erro! A
origem da referéncia nao foi encontrada.A e B, mas pode ser intro-
duzido nos restantes sistemas da mesma figura.

O sistema de fixacdo pode também permitir o ajuste das rodas na po-
sicdo horizontal e/ou vertical. Por exemplo, a um amputado dos mem-
bros inferiores, devem colocar-se as rodas traseiras mais atras na es-
trutura da CR, pois se ndo se fizer isso, existe o risco da CR ter ex-
cessiva tendéncia para tombar para tras (fazer cavalinho) [21].

O posicionamento da roda traseira é fixo na Erro! A origem da refe-
réncia ndo foi encontrada.A, é movel na vertical para o sistema da
Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada.B e mével na hori-
zontal para o sistema da Erro! A origem da referéncia néo foi en-
contrada.F. Os restantes sistemas possibilitam o ajuste tanto na hori-
zontal como na vertical.

Se as rodas apresentarem camber, € também crucial garantir um bom
posicionamento dos rodizios, pois o0 posicionamento de uns influencia
o0 alinhamento das outras e vice-versa [22].

O posicionamento mais acima ou mais abaixo das rodas motrizes po-
de levar a que a haste do rodizio (Erro! A origem da referéncia nao
foi encontrada.) deixe de ficar perpendicular ao solo. Sempre que se
faca um ajuste no posicionamento das rodas motrizes, devem verifi-
car-se os rodizios.

A recordar sobre jantes e cubos de roda:

1. Rolamentos selados reduzem a manutencao e
diminuem a resisténcia ao rolamento.

2. Jantes com raios radiais sdo mais rigidas que
jantes com raios cruzados.

3. As jantes moldadas ndo precisam de manuten-
¢ao e pesam mais que as raiadas.

4. O desalinhamento das rodas € prejudicial para o
desgaste dos pneus e resisténcia ao rolamento.

5. E necessario um cuidado particular no alinha-
mento quando as rodas possuem camber.

6. O camber melhora a estabilidade lateral, nédo
afecta a resisténcia ao rolamento mas aumenta
a largura da CR ao nivel do solo.

7. Levantar ou baixar o nivel de fixacdo das jantes
em relacdo a estrutura, se as rodas possuirem
camber, introduz um desalinhamento que € cor-
rigido pelo ajuste dos rodizios.

Rodizios

Os rodizios sao em geral colocados na frente da estrutura de uma CR
(Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.) e sdo constitui-
dos pelos seguintes componentes: roda, garfo, haste e rolamentos da
haste (ver Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.).

Tal como as rodas motrizes, os rodizios podem ter rodas pneumaticas
ou macicgas, construidas em varios materiais.

O garfo e a haste estdo rigidamente ligados e suportam os rodizios.
Sao componentes dos mais susceptiveis ao dano porque, conjunta-
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mente com 0s apoios de pés, suportam os impactos frontais de uma
CR. O garfo suporta o eixo onde rola a roda, sendo o eixo ligado a es-
te por duas porcas, uma de cada lado. A haste é suportada por dois
rolamentos montados numa caixa aparafusada ou soldada a estrutura
da CR.

Posicionamento anterior ou posterior dos rodizios

O posicionamento dos rodizios na frente da estrutura da CR resulta
num sistema inerentemente estavel, isto €, se a CR rolar em linha rec-
ta e atingir um obstaculo ela tera tendéncia a auto-corrigir a sua tra-
jectodria, minimizando o desvio em relagdo a sua trajectdria inicial.

Se pelo contrario, os rodizios forem colocados atras, a CR, ao atingir
um obstaculo com uma das rodas, terd tendéncia a rodar sobre si
prépria, ficando os rodizios virados para a frente (e a CR andara para
tras).

O posicionamento dos rodizios atrds melhora a manobrabilidade em
espacos apertados e permite uma maior liberdade ao nivel de pés e
pernas do utilizador, mas pode dificultar, ou mesmo impedir, as ope-
racdes de transferéncia.

Flutuacéo dos rodizios

A flutuagdo dos rodizios entende-se como a vibragéo da roda em tor-
no da haste. Este fendbmeno é particularmente visivel quando a CR ro-
la com alguma velocidade (ver Erro! A origem da referéncia néo foi
encontrada.).

A flutuacdo aumenta a resisténcia ao rolamento e pode tornar-se peri-
gosa porque torna o comportamento da CR imprevisivel. O fenbmeno
de flutuacdo pode ser originado pela falta de perpendicularidade da
haste com o solo e é tanto mais acentuado quanto maiores forem as
dimensdes do rodizio.

Este fendbmeno pode ser atenuado de varias maneiras: aumentando a
resisténcia a rotagdo em torno da haste (introduzindo um maior aperto
das porcas ou introduzindo amortecimento); aumentando a excentrici-
dade (ver Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.);ou
ainda diminuindo o didametro das rodas.

O aumento da resisténcia a rotacdo em torno da haste tem contudo a
desvantagem imediata de constranger a manobrabilidade da CR, en-
quanto o aumento da excentricidade aumenta a circunferéncia de ro-
tacdo dos rodizios, podendo causar interferéncia entre estes e as ro-
das traseiras ou entre os rodizios e 0s apoios de pés.

Tipos de rodizios

Existem varios tipos de rodizios utilizados vulgarmente em CR’s, dis-
tinguindo-se pelo tipo de pneu e pelo diametro da roda.

O diametro das rodas pode variar entre 3 e 8 polegadas. A escolha do
tamanho de roda é ditada pelo estilo de vida do utilizador e pela apli-
cacgdo da cadeira (dia-a-dia ou desporto).

Podem ser divididos em trés grandes grupos: rodizios de 8 polegadas
(pneumaticos), rodizios de 5 ou 6 polegadas (pneumaticos ou sélidos)
e rodizios de 3 polegadas (sélidos).

Os rodizios de 8 polegadas s&o os usualmente empregues nas CR’s
universais (ver Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada. e
Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.). Como tém uma
dimenséo apreciavel e sdo pneumaticos, sdo ideais para terrenos aci-
dentados, relvados, etc., pois possuem uma boa capacidade de ab-
sor¢cdo de impactos, mas tendem a flutuar e tornam a rotagédo da CR
algo dificil.

Os rodizios de 5 ou 6 polegadas (ver Erro! A origem da referéncia
ndo foi encontrada.) sdo uma boa alternativa aos anteriores, pois
continuam a trabalhar bem em superficies acidentadas e absorvem
relativamente bem os impactos, sendo mais faceis de manobrar. Séo
cada vez mais a opgao standard em CR’s.

Quanto aos rodizios sélidos de 3 polegadas, sao empregues em CR
destinadas a utilizadores extremamente activos (ver Erro! A origem
da referéncia ndo foi encontrada., Erro! A origem da referéncia
ndo foi encontrada. e Erro! A origem da referéncia néo foi encon-
trada.). Sao excelentes em termos de baixa resisténcia ao rolamento
e rotacdo da CR, permitem a construcdo de estruturas mais compac-
tas por ndo criarem interferéncia com os apoios de pés e possuem
menor tendéncia para a flutuacdo. Requerem, no entanto, que o utili-
zador distribua maioritariamente o seu peso sobre as rodas motrizes,
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dado que a absorcdo de impacto destes rodizios € muito reduzida
[23].

Tipo e posicionamento das hastes e garfos

Existem dois tipos béasicos de garfos: os garfos em aco estampado e

A recordar sobre rodizios:

1. Para melhor estabilidade da cadeira, os rodizios
devem ser colocados a frente.

2. A haste do rodizio deve ser sempre perpendicu-
lar ao solo.

3. Quanto maior for o rodizio, menor sera o esfor-
¢o despendido para ultrapassar obstaculos.

4. A flutuacéo das rodas € eliminada por:

o aumento da excentricidade

o aumento da resisténcia a rotagdo em torno
da haste

o diminuicdo do peso e tamanho das rodas

5. Rodizios pneumaticos melhoram o conforto
mas aumentam a manutencéo e a resisténcia ao
rolamento.

6. A necessidade de usar rodizios pneumaticos
aumenta com o aumento da componente do pe-
so suportada pelos rodizios.

7. Os rodizios solidos, de pequeno diametro, di-
minuem a resisténcia ao rolamento e néo afec-
tam o conforto, desde que o peso da cadeira es-
teja maioritariamente concentrado sobre as ro-
das motrizes.

os garfos em aluminio extrudido.

O primeiro tipo é usado quase exclusivamente nas CR’s do tipo uni-
versal (ver Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.).

Os restantes modelos de CR’s utilizam diversas versées dos garfos
de aluminio (ver Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada. e
Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.), mais leves e
com uma resisténcia semelhante a de aco.

As hastes sdo quase sempre em aco, que pode ser microligado com
cromio para aumentar a sua resisténcia a corrosao.

A fixacdo da haste a estrutura da CR pode ser feita através de uma
peca soldada, sem ajuste, ou através de uma peca aparafusada que
permite o ajuste da inclinacéo da haste em relacao ao solo (ver Erro!
A origem da referéncia ndo foi encontrada.). A haste deve ser
sempre ajustada de forma a estar perpendicular em relacdo ao solo.

As hastes e os garfos sdo componentes que frequentemente se dani-
ficam com os inevitaveis impactos em passeios e desniveis. Este da-
no, que em geral se identifica pela tor¢do ou flexdo do garfo ou da
haste, resulta na incapacidade da CR manter uma trajectoria rectilinea
[24]. Alguns construtores, para tentarem minimizar este dano, introdu-
ziram sistemas de amortecimento de impacto, substituindo o garfo por
uma barra de tor¢éo ou introduzindo uma mola de compresséo entre o
garfo e a haste, para absorver parte da energia de impacto.
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3

NORMALIZACAO ANSI-RESNA
SOBRE CADEIRAS DE RODAS

Introducéao

Adquirir uma cadeira de rodas pode ser uma tarefa ardua, conside-
rando que o leque de opg¢Bes é bastante alargado.

A primeira coisa que um futuro utilizador de uma cadeira de rodas ten-
ta geralmente fazer é comparar diversas caracteristicas, tais como o
peso ou as dimensdes de varias cadeiras de rodas, fazendo a sua es-
colha com base em sucessivas comparacdes.

Porém, se cada fabricante usar uma forma diferente de caracterizar o
seu produto, o futuro utilizador estard a comparar propriedades néo
comparveis, porque ndo foram avaliadas nem reportadas do mesmo
modo pelos diferentes fabricantes.

Por exemplo, se um fabricante considerar que a largura do assento da
sua cadeira de rodas € a distancia medida entre os dois tubos do as-
sento pelo lado de dentro, um segundo fabricante fizer a mesma me-
dicdo pelo lado de fora e um terceiro considerar a largura do assento
como a distancia entre apoios de bracos, os valores para a largura do
assento da cadeira de rodas podem variar entre 45 e 50 centimetros,
ainda que a largura util do assento seja idéntica nas trés cadeiras.

Para resolver esta inconsisténcia foram elaboradas normas unificado-
ras de procedimentos e estabelecedoras de regras, para que todos os
fabricantes e todos os utilizadores estejam em unissono no que res-

peita & comparacado entre caracteristicas e performances de cadeiras
de rodas.

Nos Estados Unidos da América, o Comité de Normalizagdo de Ca-
deiras de Rodas - ANSI/RESNA - trabalha, desde 1979, para fornecer
ao consumidor informacgdo objectiva acerca das caracteristicas e da
performance de cadeiras de rodas.

O comité foi formado por membros de duas instituicbes: a RESNA
(Rehabilitation Engineering and Assistive Technology Society of North
America) e a ANSI (American National Standards Institute).

As normas desenvolvidas por este comité ndo sdo mais que procedi-
mentos de teste aplicaveis a todas as cadeiras de rodas, manuais ou
motorizadas, ou apenas a cadeiras de rodas motorizadas. Na Euroa
existem normas equivalentes emitidas pela ISO (International Organi-
zation for Standardization).

Alguns procedimentos de teste sugerem critérios de performance mi-
nima em durabilidade e seguranga, enquanto outros servem apenas
para a obtencédo de resultados para comparagéo entre diferentes ca-
deiras.

A informacgé&o obtida com estas normas ir4 ajudar o utilizador a fazer
uma escolha mais comoda, apoiando-se num melhor conhecimento
da sua cadeira de rodas e respectivos componentes [25].

Na o6ptica do fabricante, a informacg&o obtida pela aplicacdo das nor-
mas ajuda-o a melhorar o seu produto. Note-se, contudo, que a gran-
de maioria das normas é de aplicacdo voluntaria e, por isso, os fabri-
cantes nem sempre sdo obrigados a seguir as recomendacdes cons-
tantes das normas. Cabe ao utilizador pressiona-los, insistindo na uti-
lizacdo das normas, para dispor de um termo de comparacdo entre
cadeiras de diferentes proveniéncias.

Se determinada cadeira de rodas ndo respeitar as normas em vigor,

ou nao as utilizar nos seus descritivos de catalogo, estara automati-
camente em desvantagem face as restantes.
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Normas existentes

Apresenta-se em seguida uma lista das normas ANSI/RESNA respei-
tantes a cadeiras de rodas [5]. Existem outras normas exclusivamente
para cadeiras de rodas motorizadas, que ndo serdo tratadas neste
texto.

Parte 0: Nomenclatura, Termos e Definicdes. Esta norma estabele-
ce todos os termos técnicos e definicbes usados nas nor-
mas subsequentes.

1: Determinacdo da Estabilidade Estéatica. Descreve o teste
para determinacdo da estabilidade da cadeira de rodas
quando rola sobre um declive.

3: Determinacé&o da Eficiéncia dos Travdes. Esta norma des-
creve a forma de avaliar a eficiéncia dos travoes de uma ca-
deira de rodas.

5: Determinacdo de Dimens8es Globais, Peso e Espaco de
Viragem. Esta norma estabelece o modo standard de medi-
¢do do comprimento total, da largura e da altura da cadeira,
em posi¢cdo aberta e fechada, o seu peso, o espaco neces-
sério para fazer uma rotacdo sobre si mesma e uma inver-
séo de marcha.

7: Determinacdo das Dimensbes do Assento e das Rodas.
Nesta norma séo estabelecidos os procedimentos que per-
mitem medir as dimensdes relativas a assentos, costas e ro-
das, pertinentes para adaptacéo da cadeira a sua utilizacao.

8: Resisténcia Estéatica, ao Impacto e a Fadiga. Descreve o
teste para quantificar a resisténcia de uma cadeira de rodas,
bem como a sua durabilidade.

11: Bonecos de Teste. Nesta norma definem-se as dimenstes
e 0 peso dos bonecos de teste necessarios para a realiza-
¢do de ensaios, simulando situagBes em que as cadeiras se
encontram ocupadas.

13: Determinacdo do Coeficiente de Atrito das Superficies
de Teste. Este procedimento estabelece a rugosidade da
superficie a ser usada em todos os testes em que o coefici-
ente de atrito seja importante.

15: Directivas para Divulgagcdo de Informacéo. Esta norma
estabelece a informacdo que os fabricantes devem divulgar
nos seus folhetos e catalogos e o seu modo de apresenta-
¢ao.

16: Resisténcia a Ignicdo das Partes Estofadas. Descreve o
teste para medir a rapidez com que o material usado nos
assentos e costas da cadeira de rodas ira arder, no caso de
incéndio.

93: Dimensodes Globais Maximas de Cadeiras de Rodas. Esta
norma estabelece dimensfes maximas de cadeiras de rodas
para aplicagbes diferenciadas e determinados critérios de
acessibilidade.

Como sao testadas as cadeiras ?

Alguns dos testes imp&em niveis minimos de performance e de segu-
ranga, como € o caso dos testes de inflamabilidade, dos testes de re-
sisténcia estatica e dos de resisténcia ao impacto. Estes testes séo,
por isso mesmo, do tipo passa/ndo passa.

Outros testes destinam-se apenas a quantificagdo de parametros rela-
tivos a cadeira de rodas. Os resultados obtidos destinam-se apenas a
comparacéo entre diferentes cadeiras, ndo havendo pois nenhum va-
lor minimo a atingir.

A maioria dos testes é realizada com a ajuda de um boneco de teste
colocado na cadeira, de modo a representar adequadamente o utili-
zador. Os resultados obtidos a partir de testes com cadeiras “carrega-
das” destinam-se a simular a realidade de um modo preciso.

Se a cadeira a testar possuir componentes ajustaveis, o fabricante
deve ajustar a configuracéo da cadeira de modo a obter os valores ex-
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tremos para as condicdes de um dado teste. Por exemplo, o0 posicio-
namento do eixo traseiro de uma cadeira afecta a sua estabilidade.
Neste caso, o fabricante deve testar a sua cadeira na sua configura-
¢do mais estavel e na sua configuragdo menos estavel, fornecendo
uma gama de valores e ndo apenas um Unico para a situacdo mais
favoravel.

Os fabricantes que seguem as normas ANSI/RESNA especificam os
resultados dos testes das cadeiras nos seus catalogos, de acordo
com essas normas.

Os fabricante tém ainda que efectuar testes sobre os quais ndo sdo
obrigados a publicar resultados. O utilizador pode, no entanto, pedir
essa informacédo aos fabricantes.

As normas supracitadas podem ser classificadas em trés grandes

grupos: normas de performance, normas de seguranca e normas de
medi¢éo de dimensdes.

Normas de performance

Existem no mercado centenas de cadeiras de rodas. O futuro utiliza-
dor quererd comparar diferentes opgdes e tentara saber, a priori, qual
a performance da sua futura cadeira de rodas.

As normas ANSI/RESNA ocupam-se de quatro aspectos que afectam
a performance de uma cadeira de rodas:

a Peso

O Estabilidade

O Durabilidade — resisténcia a fadiga
O Manobrabilidade

O fabricante devera fornecer valores para cada um destes testes. N&do
existem, nestes casos, valores minimos a atingir. Cabe ao futuro utili-

zador avaliar se os resultados apresentados pelo fabricante se ade-
guam as suas capacidades motoras e modo de vida.

Se o utilizador ja tiver experiéncia na utilizagdo duma cadeira de ro-
das, ser-lhe-a muito mais facil a comparacgéo de valores, uma vez que
ja terad um termo de comparacéo.

Se a sua experiéncia com cadeiras de rodas é nula, a comparacao de
valores entre diferentes cadeiras sera necessariamente mais abstrac-
ta.

Peso — ANSI/RESNA Parte 5

Um utilizador deseja sempre comparar os pesos das cadeiras existen-
tes no mercado.

O peso de uma cadeira € importante se ela tiver que ser arrumada,
pelo préprio, no carro, ou se tiver que ser arrumada na mala do carro
por um seu assistente.

Convém saber, a priori, guem sera o seu assistente, se ele for neces-
sario, uma vez que o peso da cadeira de rodas devera ser adequado
as capacidades fisicas dessa pessoa.

A Parte 5 das normas ANSI/RESNA mede o peso total de uma cadei-
ra de rodas equipada em quilogramas, com apoios de bracos e pés,
rodas e rodizios.

Valores a divulgar pelo fabricante
Nome do teste Resultado do teste

Peso total da cadeira com acessorios kg

Como informacao adicional, cuja divulgagdo nao é obrigatéria pela
norma, o fabricante pode fornecer o peso de cada um dos componen-
tes opcionais.

Interpretacdo dos resultados: Os resultados obtidos com este teste

ajudam a comparar os pesos de cadeiras de diferentes fabricantes.
Com estes resultados é facil identificar as cadeiras mais pesadas e as
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cadeiras ultra leves, mas mais importante ainda é encontrar as cadei-
ras cujo peso esta dentro dos limites fixados pelo utilizador.

O conhecimento do peso de cada acessorio isolado também pode
ajudar na escolha. No caso da cadeira totalmente equipada (com
apoios de bracos e de pés, rodas grandes e rodizios) ser demasiado
pesada e o utilizador ndo necessitar de alguns componentes stan-
dard, pode pedir ao fabricante o peso da estrutura sem acessorios e
acrescentar os que lhe interessam.

Um componente que altera significativamente o peso da cadeira sdo
as rodas motrizes. E necessario saber que tipo de rodas o fabricante
considera como equipamento de base. Os diferentes tipos de pneus,
o tipo de jante, etc., podem fazer a diferenca no peso total (ver Capi-
tulo 2).

O peso do utilizador representa, por si s@, a parte mais importante do
conjunto cadeira-utilizador. Uma pequena poupang¢a de peso na ca-
deira de rodas pode nédo produzir diferencas significativas na perfor-
mance global da cadeia de rodas, sendo apenas importante se a ca-
deira tiver que ser levantada pelo utilizador ou por um assistente.

Estabilidade — ANSI/RESNA Parte 1

A estabilidade é uma das caracteristicas mais importantes de uma
cadeira de rodas [9,10,12,26,27]. O ambiente onde o utilizador se mo-
vimenta, em especial se for em exteriores, esta repleto de superficies
inclinadas, degraus, passeios, elevacoes, etc.

A estabilidade da cadeira é medida com a cadeira travada e destrava-
da, mas é também um bom indicador da estabilidade da cadeira em
movimento.

Se o utilizador tiver alguma experiéncia com cadeiras de rodas ou se
tiver uma vida muito activa, pode revelar preferéncia por uma cadeira
pouco estavel (que faca um “cavalinho” com facilidade) com uma pe-
quena deslocacéo do seu peso para tras.

Outros utilizadores, por serem de idade mais avancada ou por se sen-
tirem menos a vontade, ou ainda por ndo terem boa mobilidade do
tronco, podem preferir uma cadeira mais estavel.

Valores a divulgar pelo fabricante

Direccéo de Angulo de Instabilizac&o
Instabilizacdo Menos Mais
estavel estavel
Em descida Rodizios travados

Rodizios destravados

Em subida Rodas travadas

Rodas destravadas

Dispositivos
anti-instabilizacdo

Lateral Esquerda

Direita

Interpretacdo dos resultados: Durante o teste, a cadeira é travada e
o boneco de teste que simula o utilizador est4 sentado com as maos
no aro de trac¢éo. Quanto menor for o &ngulo de instabilizagédo atingi-
do durante o ensaio, mais instavel sera a cadeira.

A cadeira instabiliza quando, ao aumentar o angulo do declive, uma
ou mais rodas da cadeira levantam do chdo. Uma cadeira que instabi-
liza mais facilmente, sera mais facil de manobrar e tera menos ten-
déncia a rodar sobre si mesma e seguir o declive descendente quan-
do rolar perpendicularmente ao declive (ver Erro! A origem da refe-
réncia nédo foi encontrada.).

A tendéncia para instabilizar nas subidas pode ser contrariada com
um balanceamento do tronco do utilizador para a frente (ver Erro! A
origem da referéncia ndo foi encontrada.). Quando o peso do corpo
se encontra sobre as rodas traseiras, a cadeira fica mais instavel.
Quando o peso é deslocado para a frente, quer através do balancea-
mento do tronco, quer através do deslocamento da roda traseira mais
para tras, a cadeira de rodas fica mais estavel.
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As cadeiras com um angulo de instabilizacdo maior em subida, serédo
mais estaveis mas também mais dificeis de manobrar e terdo maior
tendéncia a rodar sobre si mesmas e seguir o declive descendente.

O fabricante deve testar sempre a cadeira nas configuracdes menos
estavel e mais estavel. Cada uma destas configuracdes esta devida-
mente especificada na norma, discriminando a posigéo relativa de to-
dos os componentes ajustaveis da cadeira e que de algum modo in-
fluenciem a estabilidade.

Uma cadeira com um angulo de instabilizacdo pequeno em descida
sera uma cadeira instavel, no sentido em que facilmente “empina para
a frente”.

Quando o utilizador desce uma rampa ou um degrau, pode ter neces-
sidade de balancear o tronco para tras para evitar a instabilizacdo da
cadeira para a frente. Se o utilizador ndo tiver um bom controlo do
tronco ou a cadeira de rodas tiver um encosto muito alto, o balancea-
mento do tronco sera mais dificil. Neste caso, deve ser adoptada uma
cadeira com um maior &ngulo de instabilizacdo em descida.

Algumas cadeiras de rodas oferecem um numero fixo de posicdes das
rodas, enquanto outras oferecem dispositivos inteiramente ajustaveis,
quer horizontal quer verticalmente. Ajustando a roda mais para a fren-
te, decresce a distancia entre eixos e, consequentemente a estabili-
dade da cadeira. O ajustamento horizontal dos rodizios tera um efeito
idéntico ao ajustamento das rodas: quanto menor for a distancia entre
eixos, mais instavel sera a cadeira, tanto em subida como em desci-
da.

Uma cadeira com um angulo de instabilizacdo lateral pequeno sera
pouco estavel nesta direcgdo. Uma cadeira com estas caracteristicas
tombara de lado facilmente quando atravessar uma superficie inclina-
da ou quando o seu ocupante se inclinar demasiado para um dos la-
dos. Uma gama de valores para o angulo de instabilizacdo lateral po-
de indicar que a cadeira de rodas possui camber ajustavel nas rodas,
ou seja, que a sua largura ao nivel do solo é variavel.

O aumento do camber (ver Figura 1) aumentara a estabilidade lateral
da cadeira, aumentando também a sua largura total, podendo dificul-
tar a passagem da cadeira através de portas ou passagens estreitas.

Os resultados divulgados pelo fabricante sdo validos apenas para as
condi¢cdes em que o teste foi feito. Se o utilizador quiser montar rodas
diferentes na sua cadeira, a estabilidade sera alterada.

Por exemplo, rodas de menor didmetro ou rodizios de maior diametro
fardo com que a cadeira fique, logo a partida, ligeiramente inclinada
para tras, reduzindo substancialmente o angulo de instabilizagdo em
subida. Isto deve ser compensado durante a montagem dos novos
componentes.

Existem pequenos acessorios que evitam a instabilizacdo em subida.
Consistem em dois patins montados na parte traseira da cadeira de
rodas (dispositivos anti-instabilizacdo). Embora evitem que a cadeira
tombe para tras (instabilize), muitos utilizadores preferem néo os usar
porque dificultam a transposi¢do de obstaculos (por exemplo, ao des-
cer um passeio, a cadeira pode ficar assente nos rodizios e nos patins
traseiros, ficando a roda no ar) e sdo de acesso quase impossivel pa-
ra o utilizador quando sentado na cadeira, o que impossibilita a sua
montagem e desmontagem pelo préprio.

Sera importante notar que os angulos de instabilizacdo ndo sdo uma
indicacdo da qualidade da cadeira mas sim uma questao de preferén-
cia do utilizador.

Durabilidade — ANSI/RESNA Parte 8

Para a maior parte dos utilizadores, a compra de uma cadeira de ro-
das € um investimento significativo. A Ultima coisa que o comprador
deseja é que a sua cadeira se “desintegre” ao fim de uma semana de
uso em exterior, a subir e descer passeios, a passar por terrenos irre-
gulares, a entrar e sair do carro, etc. Por isso, no acto da compra, fre-
guentemente se questiona quanto tempo € que durara a cadeira.

A durabilidade de uma cadeira é importante, quer o seu utilizador seja
um individuo muito ou pouco activo. O investimento da compra deve
ser compensado com uma grande durabilidade da cadeira. Mais im-
portante ainda, se um componente da cadeira se parte, o utilizador
pode sofrer danos corporais ou pode ficar imobilizado.

Os testes de fadiga tém como objectivo determinar a durabilidade da
cadeira como um todo, sujeitando-a a um grande nimero de ciclos
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durante os quais a cadeira é testada em condi¢cdes que simulam um
percurso em exterior [28].

A cadeira, com o boneco de teste sentado, é posicionada em cima de
dois grandes tambores que rodam por acgdo de um motor eléctrico.
As rodas da cadeira v8o rodando ao mesmo tempo que os tambores
rodam. Os tambores possuem travessas salientes para que a cadeira
embata neles, ultrapassando-os. Um dos tambores roda mais depres-
sa que o outro, fazendo com que os embates sejam assimétricos. A
cadeira deve rolar sobre os tambores durante um minimo de 200.000
ciclos.

Um segundo teste de fadiga é o teste de queda do passeio. Neste tes-
te, a cadeira com o boneco de teste devidamente instalado, é deixada
cair de uma altura aproximadamente igual a 5 centimetros. Este pro-
cedimento repete-se a cada 30 ciclos que a cadeira efectua em cima
dos tambores.

O fabricante deve divulgar o nimero de ciclos efectuados pela cadeira
em cima dos tambores e o nimero de quedas que a cadeira efectua
sem que nenhum componente vital fracture.

Valores a divulgar pelo fabricante

Nome do teste Resultado do teste
Fadiga nos tambores ciclos
Quedas de passeio ciclos

Interpretacdo dos resultados : Se o fabricante divulgar um namero
de ciclos muito elevado, quer dizer que a cadeira possui uma grande
durabilidade. Contudo, se o fabricante divulgar o nimero minimo de
ciclos previsto no teste, isso pode querer dizer apenas que a cadeira,
pura e simplesmente, ndo foi testada para além desse nimero de ci-
clos, ou seja, a norma ndo obriga o fabricante a testar a sua cadeira
até um componente vital se partir nem o fabricante é obrigado a divul-
gar quantos ciclos sao necessarios para que a sua cadeira parta.

Se, durante o teste, um parafuso da estrutura se soltar ou um encaixe
sair do sitio, essa pequena avaria € reparada e o0 ensaio continua até
que um componente vital se parta. Um componente vital € considera-
do qualquer parte da cadeira que, quando partida, impeca a utilizacédo
normal da cadeira sem um arranjo demorado ou dispendioso.

O material de que é feita a estrutura da cadeira, podendo afectar
substancialmente a durabilidade da cadeira, ndo é o Unico factor a ter
em conta. Embora cada tipo de material possua uma resisténcia proé-
pria, o projecto da propria estrutura varia tanto de fabricante para fa-
bricante que € impossivel atribuir a durabilidade apenas ao material
de que é feita a estrutura.

A espessura do tubo usado na construcao, a forma do tubo (oval, ci-
lindrico ou rectangular), o tipo e qualidade do processo de ligacdo en-
tre tubos (soldadura, rebite ou parafuso), sdo apenas alguns factores
gue influenciam a durabilidade da cadeira.

Um dos componentes que afecta sensivelmente a durabilidade de
uma cadeira € o tipo de rodizios. Todo e qualquer obstéaculo é sentido
primeiro pelos rodizios (por estarem quase sempre colocados a fren-
te) e os esforcos séo transmitidos por eles a toda a estrutura. Como
os rodizios podem ter didmetros pequenos, qualquer irregularidade do
terreno pode constituir um obstaculo, sendo, por isso, os rodizios, 0s
componentes que mais quebram numa cadeira de rodas.

Um diametro aumentado e uma roda pneumatica de dimensdes razo-
aveis contribuirdo para melhor absorver as vibracdes e pancadas pro-
vocadas pelos obstaculos, causando menos desconforto ao utilizador
e aumentando a durabilidade da cadeira. Contudo, existem outras
desvantagens inerentes a um rodizio de grandes dimensdes, que fo-
ram ja focadas atras, como sejam, a maior resisténcia ao rolamento e
a tendéncia para a flutuacdo dos rodizios.

Manobrabilidade — ANSI/RESNA Parte 5

A manobrabilidade de uma cadeira de rodas € de importancia capital
qguando o utilizador da cadeira se move em espacos reduzidos ou de
dificil acesso.

O utilizador da cadeira deve garantir que a sua cadeira tem acesso a
todos os locais que habitualmente frequenta, ndo esquecendo aque-
les que eventualmente pode vir a frequentar e que, por tradicdo, séo
exiguos, como sejam quartos de hotel, pequenos apartamentos, escri-
térios, elevadores, casas de banho publicas, etc.
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A manobrabilidade é quantificada através de dois valores: o raio mi-
nimo de rotagdo e o espago minimo de viragem (ver Erro! A origem
da referéncia ndo foi encontrada.).

O raio minimo de rotagdo é o raio do menor circulo dentro do qual a
cadeira consegue rodar sobre si mesma.

O espaco de viragem € a largura do minimo corredor dentro do qual a
cadeira consegue fazer inversao de marcha em trés manobras. Am-
bos os resultados devem ter uma precisdo até as dezenas de milime-
tros.

Valores a divulgar pelo fabricante

Nome do teste Resultado do teste
Raio minimo de rotacéo milimetros
Espago minimo de viragem milimetros

Interpretacdo dos resultados : Os resultados deste teste sdo essen-
ciais se o utilizador vive ou trabalha em espacos exiguos. Se no seu
dia-a-dia o utilizador vai frequentar corredores estreitos, por exemplo,
sera necessario garantir que a sua cadeira consegue fazer inverséo
de marcha nesse espacgo, ou seja, deve adquirir uma cadeira cujo es-
paco de viragem seja inferior a largura desse tal corredor estreito.

E bom recordar que, por vezes o0s apoios de pés e pernas séo desta-
caveis, podendo ser removidos se a cadeira ndo conseguir inverter a
sua marcha normalmente.

A dimenséo dos rodizios pode também ser importante nestas alturas,
uma vez que, quando retirados os apoios de pés, serdo estes outros
elementos os que poderdo dificultar a manobra, devendo ser, nestes
casos, 0 mais pequenos possivel, quer para que ndo embarrem nas
paredes, quer para que ndo embarrem nas proprias pernas e pés do
utilizador.

Normas de seguranca

A maior parte do tempo, o utilizador da cadeira de rodas tem controlo
total sobre a sua cadeira. No entanto se o utilizador sujeitar a cadeira

a esforcos para 0s quais a cadeira nao foi pensada, pode perder o
controlo sobre a cadeira, com as naturais consequéncias [29,30].

E de extrema importancia que o fabricante possa garantir alguma se-
guranca ao utilizador das suas cadeiras de rodas, obrigando os seus
produtos a respeitar alguns requisitos minimos.

Deste modo, o utilizador da cadeira de rodas sabera que se o uso da
cadeira ndo for propositadamente descuidado ou mesmo danoso, a
cadeira aguentara com seguranca todas as situagfes quotidianas.

Para garantir um projecto seguro de uma cadeira de rodas, as normas
ANSI/RESNA submetem a cadeira a esforcos ou condigbes que po-
dem resultar em dano quer para a cadeira quer para 0 seu ocupante.

Os resultados destes testes séo do tipo passa/ndo passa, ou seja, es-
tabelecem valores minimos a respeitar pela cadeira testada. As éreas
consideradas de seguranca e como tal objecto de testes séo:

O Resisténcia estatica e ao impacto
O Inflamabilidade
Q Travbes

Os testes de resisténcia estatica de uma cadeira de rodas simulam e
quantificam a resisténcia da cadeira e dos seus componentes sob ac-
cdo de cargas elevadas que podem ocorrer ocasionalmente.

Os testes de impacto determinam a resisténcia da cadeira e dos seus
componentes a cargas de impacto, como sejam o embate num obsta-
culo com os apoios de pés ou os rodizios ou a queda de uma parte ou
de toda a cadeira de rodas no chdo quando esta a ser transportada.
Um bom exemplo do que pode suceder com frequéncia no dia-a-dia é
a transposicdo de um passeio, como na Erro! A origem da referén-
cia ndo foi encontrada..

Resisténcia estatica e ao impacto — ANSI/RESNA Parte 8
Todos os dias, o utilizador submete a sua cadeira de rodas a esforgos

de véria ordem de grandeza e é do seu interesse saber até que ponto

30



a sua cadeira de rodas os aguentara. Estas situacdes surgem até in-
voluntariamente quando, por exemplo, o utilizador, ou a pessoa que o
assiste, bate acidentalmente num degrau com os apoios de pés ou
com os rodizios.

Um simples embate do aro de traccdo na soleira de uma porta, pode
deixar uma marca suficientemente profunda no aro para que o utiliza-
dor se corte da préxima vez que tentar travar a cadeira de rodas re-
tendo o aro de traccao com as maos.

Por vezes torna-se necessario i¢ar o utilizador em conjunto com a sua
cadeira, por uma escada, e as pessoas que 0 assistem podem pegar
acidentalmente na cadeira pelos apoios de bragos e pelos apoios de
pés. Para serem seguros, estes componentes tém que se desencaixar
automatica e imediatamente da estrutura ou entdo que suportar o pe-
so da cadeira e do seu ocupante durante o transporte.

Os testes de resisténcia estética pretendem determinar a resisténcia
da cadeira de rodas e dos seus componentes, quando submetidos a
esforgcos particularmente elevados, que poderdo ocorrer ocasional-
mente durante a sua utilizacdo. No teste utiliza-se um dispositivo
standard para aplicagdo de uma Unica carga a um determinado com-
ponente. Se esse componente, ou qualquer outra parte da cadeira,
ceder, partindo-se, deformando-se demasiado ou desajustando-se de
tal modo que a cadeira ou o componente deixem de poder desempe-
nhar a sua fun¢cdo com precisdo, considera-se que a cadeira ou com-
ponente ndo passou o teste.

Os testes de resisténcia ao impacto pretendem determinar a resistén-
cia da cadeira de rodas e dos seus componentes quando submetidos
a esforgos de impacto. O teste recorre a um péndulo com uma massa
standard, que se faz embater no componente a testar. Adicionalmen-
te, faz-se rolar a cadeira de encontro a um obstaculo, ou deixa-se cair
toda, ou parte, da cadeira de uma determinada altura para o chéo. Se
esse componente, ou qualquer outra parte da cadeira, ceder, partin-
do-se, deformando-se demasiado ou desajustando-se de tal modo
que a cadeira ou o componente deixem de poder desempenhar a sua
funcdo com preciséo, considera-se que a cadeira ou componente nao
passou o teste.

O resultado destes testes “passa/ndo passa”, indica se a cadeira con-
tinua funcional depois de efectuado o teste. As forcas a aplicar e as

alturas de queda estdo devidamente normalizadas, mas o fabricante
pode efectuar os testes com forgas e alturas de queda diferentes.

Valores a divulgar pelo fabricante

Nome do teste Resultado do teste

Testes de resisténcia estatica
Testes de resisténcia ao impacto

passa / ndo passa
passa / ndo passa

Interpretacdo dos resultados: Os testes de resisténcia estatica e de
resisténcia ao impacto sdo uma bateria de testes que devem ser efec-
tuados na sua totalidade (ver tabela abaixo). Basta que um deles dé
resultado negativo, para a cadeira ndo passar na categoria corres-
pondente. Se a cadeira passar em todos os testes, sera provavel que
suporte uma utilizacdo quotidiana normal onde existam solicitacdes

semelhantes as que foram testadas.

Apoio de O apoio de bragos continua a poder Passa/
bracos para  remover-se e ajustar-se depois de ser nao passa
baixo empurrado para baixo
Apoio de pés O apoio de pés retorna a sua posicdo Passa/
para baixo e continua a ser removivel, e/ou rotati- ndo passa

vo, quando o seu ocupante faz uma

extensdo ou se apoia sobre ele
Alavanca de A alavanca ndo dobra nem parte de- Passa/
inclinagéo pois de ser actuada para que a cadeira néo passa
para baixo ultrapasse um obstaculo
Pegas das A pega de méo destinada ao assisten- Passa/
maozeiras te que empurra a cadeira ndo sai ndo passa
para trds guando é aplicada uma forca para tras
Apoio de O apoio de bracos ndo se deforma Passa/
bracos para nem parte quando é puxado para ci- nao passa
cima ma, suportando o peso da cadeira e

do utilizador
Apoio de pés O apoio de pés ndo se deforma nem Passa/
para cima parte quando é puxado para cima, su- nao passa

portando o peso da cadeira e do utili-

zador

(Continua)
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(Continuacao)

Maozeiras O apoio de bracos ndo se deforma Passa/
para cima nem parte quando é puxado para ci- nao passa
ma, suportando o peso da cadeira e
do utilizador

Impacto nas  As costas da cadeira resistem a apli- Passa/
costas cacdo de um impacto, ndo se notando n&o passa
rotura ou deformacéo permanente do
pano nem da estrutura

Valores a divulgar pelo fabricante
Nome do teste Resultado do teste

Impacto no O aro de traccéo resiste a um impacto Passa/
aro de trac- sem se deformar permanentemente nao passa
cao nem fracturar

Impacto nos O rodizio ndo se deforma nem fractura Passa/
rodizios por accdo de um impacto, continuando n&o passa
a rodar em torno da haste

Impacto lon- O apoio de pés suporta o impacto sem Passa/
gitudinal no  se deformar ou fracturar, continuando néo passa
apoio de pés a ser removivel, e/ou rotativo

Impacto late- O apoio de pés suporta o impacto sem Passa/
ral no apoio  se deformar ou fracturar, continuando néo passa
de pés a ser removivel, e/ou rotativo

Inflamabilidade — ANSI/RESNA Parte 16

Se o utilizador, os seus amigos, ou 0s seus colegas de trabalho ou al-
guém das suas relagdes tem o habito de fumar, € importante tomar
atencao aos resultados deste teste.

Um cigarro largado no assento da cadeira de rodas pode fazer arder
totalmente a cadeira! Um ambiente de trabalho onde se lida diaria-
mente com soldadura, com matérias quentes, ou incandescentes é
um perigo potencial para o utilizador de uma cadeira de rodas.

O teste efectuado é do tipo “passa/nao passa” e destina-se a averi-
guar se o assento da cadeira de rodas é resistente ao fogo, isto €, se
guando queimado localmente o pano é totalmente consumido pelo fo-
go ou se o fogo se extingue, ndo alastrando por todo o pano.

Resisténcia a ignicdo passa / nao passa

Interpretacdo dos resultados : Este teste aplica-se apenas ao as-
sento fornecido de origem pelo fabricante e ndo a qualquer tipo de
almofada que seja adicionada posteriormente pelo utilizador. Se o uti-
lizador é fumador ou frequenta locais onde existem fumadores ou
qualquer tipo de ignicdo, deve ter particular atencéo ao resultado des-
te teste.

Travoes — ANSI/RESNA Parte 3

Os travdes de uma cadeira de rodas sao simplesmente travbes de es-
tacionamento e devem ser projectados de modo a que as rodas néo
rolem quando a CR esta parada.

Se o utilizador parar a meio de uma rampa, por exemplo, para falar
com alguém, pode usar os travdes para travar a cadeira e usar as su-
as préprias méos para outra tarefa qualquer. Sera de esperar que os
travies sejam eficientes ao ponto de impedir que a cadeira role pela
rampa abaixo.

Valores a divulgar pelo fabricante

Nome do teste Resultado do teste
Cadeira travada em descida graus
Cadeira travada em subida graus

Interpretacdo dos resultados: O teste é efectuado com a cadeira
travada, em cima de uma superficie standard inclinada e com o bone-
co de teste devidamente sentado. O teste é realizado em duas eta-
pas, uma com a cadeira na direccdo da subida e outra na direccao da
descida. Com este teste avalia-se o angulo de inclinagdo da superficie
para o qual a cadeira comeca a rolar, escorregar ou instabilizar.

Quanto maior for o angulo atingido, menor sera a probabilidade da

cadeira de rodas rolar, escorregar ou instabilizar quando travada nu-
ma rampa.
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E importante notar que os travdes impedem as rodas de rolar mas
ndo as impedem de escorregar. Os travdoes também ndo servem para
fazer parar a cadeira quando em andamento. S80 apenas travfes de
estacionamento.

Normas de medicdo de dimensdes

A medicao exacta das dimensfes de uma cadeira de rodas é uma das
informacdes que os fabricantes sdo obrigados a reportar e a avaliar
segundo procedimentos bem estabelecidos. As dimensdes do assen-
to, costas e rodas das cadeiras sdo medidas com um boneco de teste
devidamente sentado na cadeira. Deste modo, mede-se a cadeira
como ela de facto sera usada, j& que as dimensfes de uma cadeira
desocupada podem ser diferentes das de uma com ocupante. Estas
medi¢cbes devem ser posteriormente confrontadas com as medi¢cdes
feitas instalando o futuro utilizador da cadeira, para que se consiga
uma cadeira perfeitamente adaptada a essa pessoa.

As dimensfes a medir sao:
O Dimensdes globais
Q Dimensdes do assento, costas e rodas

As dimensdes globais tém a ver com o tamanho exterior da cadeira de
rodas, quando aberta e quando fechada.

Dimensdes globais — ANSI/RESNA Parte 5

Se o utilizador vive num apartamento com uma casa de banho muito
pequena, ou se as portas e corredores sdo muito apertados, é neces-
sério conhecer as dimensfes globais de sua (potencial) cadeira de
rodas.

Estas dimensbes determinam, a partida, a possibilidade de acesso a
todas as areas importantes da habitacdo ou do local de trabalho, e de
transporte da cadeira no carro do seu utilizador.

A parte 5 das normas ANSI/RESNA estabelece os procedimentos pa-
ra a medicdo das dimensdes globais de uma cadeira de rodas quando
aberta e quando fechada. Estas dimensdes sdo apresentadas como
as dimensdes maximas da minima caixa que consiga conter a cadeira
de rodas. Estas medicfes efectuam-se com a cadeira desocupada.

Valores a divulgar pelo fabricante

Nome do teste Resultado do teste
Comprimento total c/ apoios de pernas e pés milimetros
Comprimento total s/ apoios de pernas e pés milimetros
Largura total milimetros
Altura total com assento na vertical milimetros

Comprimento minimo da cadeira dobrada milimetros

Largura minima da cadeira dobrada milimetros
Altura minima da cadeira dobrada milimetros
Volume minimo da cadeira dobrada milimetros

Interpretacdo dos resultados : Em primeiro lugar convém uma vez
mais salientar as vantagens deste teste, em particular, possibilitar a
comparacdo das dimensdes de cadeiras de rodas de diferentes fabri-
cantes e ter a certeza que se estdo a comparar valores que foram ob-
tidos do mesmo modo.

As dimensbes totais fornecem-nos o tamanho da cadeira de rodas
com todos 0s seus componentes incorporados. Esta informacéo ajuda
o utilizador a saber se a cadeira de rodas passara em sitios estreitos
como portas e elevadores, em sua casa ou no seu emprego.

O comprimento total da cadeira sera obviamente maior se os pés do
utilizador ultrapassarem o extremo frontal dos apoios de pés, como
normalmente acontece.

Se a distancia entre eixos da cadeira de rodas for ajustavel, deve di-
vulgar-se um intervalo de valores para o comprimento total. Se isto
acontecer, € um indicio de que a cadeira de rodas possui um posicio-
namento ajustavel das rodas e/ou dos rodizios. O mesmo acontece
com a largura total: se forem divulgados intervalos de valores isto
quer dizer que a cadeira possui rodas com camber ajustavel.

Estes valores, tal como os dos testes de manobrabilidade, ajudam a
escolher uma cadeira que ndo imponha barreiras a deslocacao do seu
utilizador, dentro do seu espaco quatidiano.
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As dimensfes da cadeira fechada sdo importantes sobretudo para o
transporte e arrumacao. Estas dimensfes determinam se a cadeira
cabe na mala ou no banco de tras do carro, ou num sitio préprio para
a sua arrumagcao.

O volume minimo da cadeira dobrada é medido com todos os acesso-
rios retirados (desde que possam ser retirados sem o auxilio de fer-
ramentas) e colocados no interior da cadeira dobrada. O volume mi-
nimo representa o tamanho minimo da caixa necessdria para empa-
cotar a cadeira.

Existem vérias cadeiras que podem ser quase totalmente desmonta-
das, facilitando o seu transporte e arrumagcéo.

Se a cadeira de rodas € desmontavel, pode ser interessante saber as
dimensBes do seu maior componente. Embora esta informacdo néo
seja de divulgacdo obrigatoria por parte dos fabricantes, pode ser for-
necida quando requerida pelo futuro utilizador.

Dimensdes do assento — ANSI/RESNA Parte 7

A informacado obtida pela aplicagdo desta norma € porventura a de
maior importancia, de todas as que ja foram referidas.

Nem todas as cadeiras de rodas estdo preparadas para se adaptar a
todos os utilizadores, independentemente do seu peso, dimensdes e
proporgdes. Uma cadeira de rodas indevidamente adaptada ao seu
utilizador, causara desconforto, problemas fisicos e uma ma perfor-
mance global.

A parte 7 das normas ANSI/RESNA trata da medicdo de todas as di-
mensdes da cadeira de rodas devidamente carregada com um bone-
co de teste: assento, costas, pernas e rodas; informacdes essas que
sd0 necessarias para a boa adaptacédo de um individuo a uma cadeira
de rodas. Para cadeiras de rodas ajustaveis, sédo divulgados os valo-
res maximos e minimos atingiveis.

Valores a divulgar pelo fabricante
Nome do teste Resultado do teste

Angulo do plano do assento milimetros

Largura maxima do assento milimetros

Comprimento (profundidade) do assento milimetros
Distancia frontal da superficie do assento ao chao milimetros
Angulo das costas com a vertical milimetros

Altura das costas milimetros

Distancia entre o assento e 0 apoio de pés milimetros
Angulo entre a superficie do assento e as pernas milimetros
Distancia entre 0 apoio de bracos e o assento milimetros
Distancia entre as costas e a parte

frontal do apoio de bracos milimetros
Diametro do aro de tracgdo milimetros
Localizacdo horizontal do eixo das rodas milimetros

Interpretacdo dos resultados : Embora a norma especifique outras
medicSes a efectuar, a sua divulgacdo nédo € obrigatéria por parte do
fabricante.

Conhecidas as proprias dimensdes do utilizador, os resultados destes
testes fornecerdo os dados necessarios para a escolha da cadeira de
rodas que lhe é apropriada. Um intervalo de valores indicard um com-
ponente que é ajustavel, logo, se a dimenséo que interessa ao utiliza-
dor esta compreendida dentro desses valores, quer dizer que a cadei-
ra em questédo se Ihe pode adaptar.

E de recordar que, se o utilizador néo estiver perfeitamente adaptado
a sua cadeira de rodas, nunca podera tirar total partido dela, para
além dos problemas fisicos que podera, a prazo, acumular e do des-
conforto que dai advira.
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4

ADQUIRIR UMA CADEIRA
ADAPTADA AS SUAS DIMENSOES
E CAPACIDADES MOTORAS

Introducéao

Que dimensdes deve ter a cadeira

De modo a conseguir uma cadeira que lhe esteja perfeitamente ajus-
tada, o utilizador necessita saber, para além do seu peso e altura, al-
gumas dimens@es do seu corpo quando sentado [31-33].

A flexibilidade do utilizador (quéo facil Ine é flectir ou estender os bra-
¢Os e pernas ou dobrar o tronco sobre as pernas) é muito importante
e pode afectar o modo como lidara com a sua cadeira.

A sua capacidade de manter sempre a mesma postura na cadeira de
rodas também ira influenciar a escolha da cadeira.

A maior ou menor capacidade do utilizador se poder mover sozinho
com a sua cadeira de rodas também deve ser investigada. Essa ca-
pacidade depende néo so da for¢a fisica do utilizador mas também da
posicédo e diametro, tanto da roda traseira como do aro de trac¢do que
nela esta montado.

Quando o futuro utilizador mede o seu corpo, é importante que o faca
sentado numa cadeira que seja semelhante aquela que de facto ira
usar: por exemplo, se quiser usar uma cadeira de rodas com um as-
sento flexivel, deve efectuar as medi¢des do seu corpo sentado numa
cadeira de assento flexivel; se quiser usar uma cadeira de rodas com
assento e costas rigidos, deve efectuar as medi¢cdes do seu corpo
sentado numa cadeira de assento e costas rigidos; se quiser usar
uma almofada na sua cadeiras de rodas, deve sentar-se huma almo-
fada do mesmo tipo, quando fizer a medi¢cdo do seu corpo, garantindo
que inclui as dimensdes da almofada nas medidas.

As medi¢Bes que devem ser feitas sdo [34]:

Q Largura do assento

Q Comprimento do assento

O Altura da superficie do assento

O Altura das costas

O Distancia do assento ao apoio de pés

Se pretender usar apoios de bracos e/ou de cabeca, ainda necessita-
ra medir o seguinte:

O Altura do apoio de bracos

O Distancia da frente do apoio de bragos até as costas
O Comprimento do apoio de bracos

Q Largura entre apoios de bracos

O Altura do apoio de cabeca
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Sem o advento da normalizacédo, cada fabricante teria a sua maneira
de medir quer a cadeira quer o utilizador. As medicdes efectuadas pa-
ra uma determinada cadeira ndo seriam validas para uma cadeira de
outro fabricante.

Para além disso, os fabricantes sdo agora obrigados a medir as suas
cadeiras com um ocupante sentado, uma vez que as dimensdes po-
dem ser diferentes com a cadeira vazia e com um ocupante, em es-
pecial se 0 assento e costas forem feitos em material flexivel. Neste
caso, o material das costas e assento pode ceder, obrigando a estru-
tura da cadeira a fechar-se ligeiramente sobre si mesma e alterando
as suas dimensdes.

As normas ANSI/RESNA obrigam os fabricantes a medir as suas ca-
deiras de rodas com um boneco de teste sentado. O boneco de teste
deve representar aproximadamente o utilizador a quem a cadeira de
destina, estando normalizadas quatro classes de peso: adulto grande
(100kg), adulto normal (75kg), adulto pequeno (50kg) e crianca
(25kQ).

A especificagdo de uma cadeira de rodas desta forma sera mais pre-
cisa, reduzindo a incidéncia de escolhas mal feitas e a necessidade
de ajustes ap6s a compra da cadeira.

Largura do assento

Por questdes de acessibilidade e manobrabilidade, uma cadeira de
rodas deve ser o mais estreita possivel, desde que nao origine pres-
sbes indesejaveis nas ancas e coxas do utilizador.

Um aumento da largura do assento (Erro! A origem da referéncia
ndo foi encontrada.) vai forcosamente originar um aumento na largu-
ra total da cadeira. Uma cadeira com largura maior do que a necessa-
ria, sO se podera justificar pela maior estabilidade que proporciona ao
seu utilizador.

Outro aspecto a ter em conta € a roupa que o utilizador usa no seu
dia-a-dia. Se usar sistematicamente fato, sera talvez desejavel que a
cadeira tenha um assento um pouco mais largo para poder acomodar
esse tipo de vestuario.

Comprimento (ou profundidade) do assento

O assento deve ser suficientemente longo para dar apoio a toda a co-
xa, havendo assim uma melhor distribuicdo do peso e uma menor
probabilidade de aparecimento de queimaduras de presséao.

Se o0 assento for demasiado longo, a extremidade frontal ira entrar em
contacto com a dobra do joelho, podendo incomodar o utilizador.

O material de que sédo feitas as costas também tera influéncia no
comprimento efectivo do assento: se as costas da cadeira forem de
material flexivel, o assento ter& um comprimento efectivo maior do
que no caso em que as costas sdo rigidas. No primeiro caso as cos-
tas da cadeira irdo ceder um pouco e o utilizador tendera a sentar-se
mais atras.

O comprimento do assento (Erro! A origem da referéncia néo foi
encontrada.) podera ainda ser maior se o utilizador necessitar de su-
portes para a dobra do joelho. Se estes suportes ndo forem incluidos
a partida, o comprimento do assento podera ser tdo grande que o uti-
lizador ndo se conseguira sentar com as nadegas encostadas as cos-
tas da cadeira, originando uma postura deficiente e posterior descon-
forto.

Altura da superficie do assento

O assento da cadeira de rodas deve ser suficientemente alto em rela-
¢do ao solo para poder acomodar o comprimento das pernas da pes-
soa e suficientemente baixo para que as pernas possam ser acomo-
dadas por baixo de mesas ou de secretarias (Erro! A origem da refe-
réncia ndo foi encontrada.).

Algumas pessoas preferem uma altura de assento maior para pode-
rem olhar mais ao nivel dos olhos dos interlocutores que se encon-
trem de pé.

Se a cadeira possuir um assento flexivel, a altura do assento sera li-
geiramente mais baixa que a de um assento rigido e a altura da cadei-
ra de rodas divulgada pelo fabricante ndo incluird uma hipotética al-
mofada. Se o utilizador necessitar de uma almofada, deve medir a al-
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tura do assento ao chao sentado na almofada que ir4 usar e, se pos-
sivel, no mesmo tipo de assento que ird usar (flexivel ou rigido).

Se a altura do assento ao solo for demasiado pequena e o utilizador
tiver que usar apoios de pés, estes podem ficar demasiado préximos
do solo, ou mesmo arrastar pelo chdo, por exemplo, ao descer pas-
seios. Por outro lado, um assento demasiado alto pode dificultar muito
as transferéncias de e para a cadeira de rodas.

Uma modifica¢do da altura do assento ira também modificar o modo
de propulséo, caso seja o proprio utilizador a mover a sua cadeira de
rodas. Um assento mais alto ird deixar o aro de traccdo mais afastado
das méos.

Finalmente, a altura do assento sera,importante para hemiplégicos
(que movem a cadeira de rodas com os pés). Para estes utilizadores
sera conveniente uma cadeira com um assento mais baixo.

Altura das costas

A altura das costas (Erro! A origem da referéncia néo foi encontra-
da.), tal como todas as outras dimensfes da cadeira, tem que se coa-
dunar com o utilizador, ndo s6 pelas dimensfes do seu corpo, mas
também pelas suas preferéncias. Alguns utilizadores preferem que as
costas da cadeira sejam baixas, para facilitar a mobilidade do tronco
ou porque, simplesmente, as acham mais estéticas. Uma cadeira de
rodas com costas mais altas suportard melhor o utilizador que tenha
menor mobilidade do tronco.

Independentemente da altura das costas, o utilizador deve certificar-
se de que a estrutura metdlica das costas ndo interfere com o seu
movimento de bracos, ao mover a cadeira.

A altura de costas divulgada pelo fabricante ndo inclui qualquer almo-
fada no assento. Quando o utilizador mede a altura de costas neces-
séria para a sua cadeira, deve estar sentado numa almofada igual a
que ird utilizar e inclui-la na medicéo.

Uma cadeira de rodas com um assento flexivel terd também uma altu-
ra de costas ligeiramente superior aquela que o fabricante divulga,
devido a deformacédo que existe quando o utilizador se senta na ca-

deira. Obviamente, as costas de uma cadeira com assento rigido te-
rdo exactamente a altura divulgada pelo fabricante.

Distancia do assento ao apoio de pés

O fabricante divulgara a distancia desde o assento até ao apoio de
pés sem o uso de almofadas (Erro! A origem da referéncia nao foi
encontrada.). Se o utilizador quiser verificar se as suas pernas tém
espaco suficiente na cadeira de rodas pretendida, deve medir esta
distancia desde a base dos sapatos até a superficie do assento, ime-
diatamente abaixo da almofada, que devera estar colocada na cadei-
ra.

Se o apoio de pés for ajustavel, o seu comprimento terd uma gama de
valores. Se as pernas ndo se adaptarem a esta gama de valores, ha
que escolher outro tipo de apoio dentro da multiplicidade disponivel.
Se, mesmo assim, as pernas do utilizador forem demasiado longas ou
demasiado curtas, pode pér-se a hipétese de escolha dum tipo dife-
rente de estrutura de cadeira de rodas.

Existem estruturas de cadeiras de rodas especiais para pessoas ex-
tremamente altas ou extremamente baixas. Pessoas com pernas mui-
to longas podem ainda recorrer a uma altura de assento mais elevada
ou a um angulo entre assento e costas mais fechado.

Uma vez escolhido o tipo de apoio de pés adequado, deve prever-se
um espaco de cerca de 5 centimetros entre o apoio de pés e o chéo,
para evitar que os apoios toquem no chao. Dados todos estes cons-
trangimentos, € melhor escolher primeiro o tipo de apoio de pés e o
seu comprimento, antes mesmo de escolher a altura do assento em
relacéo ao chéo.

O apoio de pés é talvez o componente de uma cadeira de rodas que
mais variantes apresenta.

Altura do apoio de bragos

Os fabricantes divulgam a distancia entre a superficie superior do
apoio de bracos e a superficie do assento (Erro! A origem da refe-
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réncia nao foi encontrada.). A medicao feita num assento flexivel
podera ser mais elevada devido a deformagdo do assento, quando
ocupado.

Para determinar a altura de apoio de bracos que realmente necessita,
o utilizador deve sentar-se na almofada que ira utilizar na cadeira de
rodas, sobre uma superficie do mesmo tipo daquela que pretende ad-
quirir com a cadeira de rodas, deixar o braco descair na vertical, do-
brado a 90° pelo cotovelo e medir a distancia desde a parte de baixo
do seu cotovelo até ao assento, imediatamente abaixo da almofada.

Existem apoios de bragos ajustaveis em altura. Um apoio de bragos
demasiado alto dar origem a uma postura com 0s ombros elevados e
um apoio de bracos demasiado baixo dard origem a uma postura de
ombros muito relaxada, ou até a subluxacdo dos ombros para aqueles
que ndo possuam uma boa musculatura a esse nivel.

O utilizador deve por isso assegurar-se que escolhe uma altura de
apoio de bragos adequada, evitando problemas fisicos devido a ma
postura dos ombros. Alguns utilizadores preferem ndo usar apoios de
bragos, descansando os bracos sobre as pernas.

Distancia da frente do apoio de bragos até as costas

A distancia desde as costas da cadeira até a frente do apoio de bra-
¢os é importante quando o utilizador se apoia no apoio de bragos para
fazer a sua prépria transferéncia da e para a cadeira de rodas (Erro!
A origem da referéncia néo foi encontrada.). Se esta distancia for
demasiado pequena, ndo oferece o apoio necessario para efectuar a
transferéncia e se for demasiado grande impede a transferéncia. Nes-
te caso, pode ainda impedir que a cadeira de rodas se possa aproxi-
mar de uma mesa ou de uma secretaria.

Um material flexivel nas costas da cadeira, mais uma vez ird implicar
uma medida ligeiramente diferente da divulgada pelo fabricante.

Comprimento do apoio de bragos

O comprimento do apoio de bracos entende-se pelo comprimento da
parte estofada deste apoio (Erro! A origem da referéncia néo foi
encontrada.). O utilizador, quando sentado na sua cadeira de rodas,
deve ter um apoio de bragcos que suporte convenientemente os bra-
cos, desde o cotovelo até ao pulso.

Se o utilizador usar uma bandeja na cadeira, o apoio de bracos deve
oferecer um suporte adequado para este tabuleiro.

Largura entre apoios de bragos

A distancia entre os apoios de bragos é importante apenas quando o0s
apoios de bracos sdo directamente soldados a estrutura. Neste caso,
a parte almofadada dos apoios pode reduzir o espaco do assento e di-
ficultar as transferéncias.

Como no caso dos apoios de pés, 0os apoios de bracos também estéo
geralmente disponiveis em grande variedade de formatos e de formas
de remocéo.

Altura do apoio de cabeca

Se uma cadeia estiver disponivel com apoio de cabec¢a, as normas
obrigam o fabricante a divulgar a altura do centro deste apoio ao as-
sento (Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.). Se o
apoio de cabeca for ajustavel em altura, o fabricante divulgarda uma
gama de valores.

O utilizador deve determinar a que altura deve ficar o apoio de cabeca
sentando-se na almofada que usara na cadeira de rodas e medindo a
distancia desde a parte traseira do seu cranio até a superficie inferior
da almofada. Mais uma vez, o uso de um material flexivel no assento
ird ter como consequéncia uma altura do apoio de cabeca maior que
no caso de um assento rigido.

Outra medida que pode ter interesse € a distancia a que o apoio de

cabeca esta das costas, medida na horizontal. Esta medida permite
perceber se o0 apoio de cabeca estd mais a frente, mais atrds ou em
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linha com as costas da cadeira. Embora este valor ndo seja de divul-
gacao obrigatoria pelo fabricante, o utilizador pode pedi-lo.

Existem apoios de cabega que também sao ajustaveis nesta dimen-

séo, oferecendo uma gama de valores de distancia entre o apoio e as
costas da cadeira.

Flexibilidade do utilizador

A flexibilidade ao nivel das ancas condiciona o angulo a utilizar entre
assento e costas da cadeira.

Se as costas da cadeira se mantiverem verticais em relagéo ao solo e
0 assento estiver ligeiramente inclinado para tras, o utilizador necessi-
tara de flectir o tronco sobre as pernas para conseguir sentar-se na
cadeira de rodas. Se a flexibilidade das ancas né&o for suficiente, o uti-
lizador pode ndo conseguir adaptar-se a este tipo de estrutura.

Pelo contrario, se a flexibilidade das ancas nédo for muito grande, o uti-
lizador pode estar interessado numa cadeira com o dngulo das costas
ajustéveis, para que possa reclinar as costas e assim conseguir um
angulo entre tronco e pernas que melhor se adapte as sua necessida-
des.

Alguns utilizadores afirmam que um assento inclinado para tras ajuda
a manter o equilibrio e a estabilidade da cadeira.

E igualmente importante estar atento a flexibilidade dos joelhos e dos
tornozelos. Alguns fabricantes disponibilizam as suas cadeiras com os
apoios de pés muito proximos da frente do assento (quase na verti-
cal). Estes apoios de pés resultam em cadeiras de rodas com um
comprimento total menor e consequentemente com maior manobrabi-
lidade mas, para as poder utilizar, o utilizador deve possuir uma boa
flexibilidade ao nivel dos joelhos.

Angulo entre as pernas e 0 assento

A flexibilidade do utilizador ao nivel dos joelhos, ter4 que ser tanto
maior quanto menor for o angulo entre as sua pernas e o assento
(Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada.). Se a flexibilida-
de dos joelhos ndo for muito grande, o utilizador deve procurar uma
cadeira com um angulo que se adeque bem a sua situagdo (maior). E
de ter em atencdo que quanto maior for este angulo, maior serd o
comprimento total da cadeira de rodas.

Angulo do assento

O angulo do assento é medido em relacdo a horizontal, podendo ser
negativo, positivo ou nulo (Erro! A origem da referéncia nao foi en-
contrada.).

Se o angulo for nulo, o assento é perfeitamente horizontal. Um angulo
de assento positivo indica um assento que € inclinado para tras (a
parte da frente é mais alta que a parte de tras). Angulos positivos do
assento combinados com costas da cadeira na vertical, exigem uma
boa flexibilidade das ancas.

Um angulo negativo do assento significa um assento inclinada para a
frente (a parte da frente do assento € mais baixa que a parte de tras)
e sdo especialmente usados pelos utilizadores com pouca flexibilida-
de das ancas.

Alguns utilizadores preferem o &ngulo positivo do assento, sentado-se
com os joelhos mais altos que as ancas. Se a curto prazo conseguem
uma maior estabilidade do tronco, a longo prazo poderédo sofrer de
encurvadura da espinha e fortes dores nas costas.

Angulo das costas

O angulo das costas € medido em relagao a vertical (Erro! A origem
da referéncia ndo foi encontrada.). Um angulo nulo significa que as
costas da cadeira de rodas se encontram perfeitamente verticais. Se o
angulo das costas é positivo, isto significa que as costas da cadeira
estdo inclinadas para tras.
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Um grande angulo positivo pode ser necessario se a flexibilidade das
ancas for fraca, resultando numa cadeira demasiado comprida.

Existem costas de cadeiras de rodas que podem ser ajustadas tanto
para angulos positivos como para angulos negativos. Um angulo ne-
gativo das costas requer uma boa flexibilidade das ancas.

Quanto menor for o dngulo das costas da cadeira, mais direitas se
apresentardo as costas do utilizador. Alguns utilizadores gostam de
angulos negativos das costas da cadeira por lhes dar uma maior es-
tabilidade, embora a longo prazo nédo seja essa a posicdo mais con-
fortavel.

Capacidade motora

Este capitulo diz respeito aos utilizadores de cadeiras de rodas que
tém a capacidade motora suficiente para mover a sua prépria cadeira
sem ajuda de terceiros. Em casos especiais de pessoas que sofrem
de hemiplegia, a propulsdo pode ser feita com os pés. Geralmente,
esta propulséo é efectuada pelos bracos e méos sobre o aro de trac-
¢do montado nas rodas traseiras.

A facilidade com que se chega ao aro de traccdo e se acciona o aro
de traccdo afecta a eficiéncia da propulsao [35]. Existem trés medidas
que determinam a maior ou menor facilidade de propulsdo da cadeira
de rodas:

a Diametro da roda traseira

a Diametro do aro de traccdo

Q Posicdo horizontal do eixo traseiro

Algumas destas dimens8es estdo intimamente ligadas a outras ja fo-

cadas, como sejam a altura do assento, ou o comprimento total da
cadeira, que afecta a manobrabilidade da mesma.

Diametro da roda traseira

A maior parte as cadeiras possui rodas de 24 polegadas e um aro de
traccdo de 20 a 21 polegadas. Para a maior parte dos utilizadores es-
tes valores colocam a roda e o aro de trac¢do numa boa posicdo para
que a propulsdo da cadeira de rodas seja eficiente. Contudo, se o uti-
lizador tiver escolhido um assento muito alto ou muito baixo, ou se ti-
ver bracos muito longos ou muito curtos, pode ter que optar por rodas
e/ou aros de traccdo de tamanhos diferentes do normal.

Rodas com menores diametros serdo mais eficientes se o utilizador ti-
ver bragos muito longos, porque assim o utilizador ndo ter4 que do-
brar tanto o cotovelo e o ombro para alcancar o topo do aro de trac-
¢do. Em oposicgdo, rodas de maiores diametros (26 ou mesmo 28 po-
legadas) aproximam a roda das maos do utilizador, sendo preferiveis
se o utilizador tiver bragos muito curtos ou um assento muito alto (por
exemplo, para garantir que os apoios de pés ndo batem no chéo).

A maior proximidade do aro de traccdo também promove uma menor
amplitude de movimento dos bragos, para a mesma propulséo.
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Diametro do aro de traccéo

Alguns atletas preferem um aro de trac¢do de dimensdes reduzidas
porque um pequeno movimento do aro de tracgdo dara uma maior ve-
locidade a cadeira de rodas, requerendo, contudo, um maior esforco.
Para além disso, conseguem, assim, manter permanentemente o con-
tacto com o aro de traccao, melhorando a eficiéncia da propulséo e
maximizando a velocidade atingida [36-38].

O utilizador deve, no entanto, experimentar aros de traccao de varios
didmetros e com varios revestimentos [39], para perceber qual o que
melhor se adapta as suas necessidades.

Um aro de trac¢do muito pequeno pode provocar ferimentos de véaria
ordem nas maos, uma vez que exige mais forca para mover a cadeira
de rodas e permite a deslocagcdo a maiores velocidades. Para além
disso, para o utilizador conseguir chegar a um aro de trac¢do de pe-
queno didmetro tem que possuir um assento muito baixo, o que nao é
muito pratico numa utilizagdo quotidiana da cadeira.

Posicao horizontal do eixo traseiro

Para além do diametro das rodas, a localizagcao horizontal do eixo da
roda afecta a facilidade com que o utilizador chega ao aro de trac¢ao.

A localizac&o horizontal do eixo traseiro € medida em relacéo a inter-
seccdo do assento com as costas da cadeira. Um valor positivo indica
uma colocacdo do eixo a frente desta intersec¢éo, enquanto um valor
negativo indica uma posi¢do do eixo traseiro atrds da mesma inter-
seccao.

Se o fabricante fornecer uma gama de valores, entdo a posicdo do ei-
X0 traseiro € ajustavel. Este ajustamento da posicdo do eixo traseiro
requer, em geral, o uso de ferramentas.

Uma roda montada a frente da interseccdo entre 0 assento e as cos-
tas, sera de mais facil propulsdo pelo utilizador, mas este tera que
possuir uma boa mobilidade do tronco, porque a estabilidade da ca-

deira serd mais pequena: a distribuicdo de pesos na cadeira esta mui-
to concentrada na roda traseira, sendo muito facil fazer um cavalinho.
Além disso, o comprimento total da cadeira sera mas reduzido, confe-
rindo-lhe melhor manobrabilidade, a cadeira tera menor tendéncia pa-
ra seguir as inclinacdes quando as atravessar na perpendicular e as
rodas traseiras terdo mais traccdo (menos tendéncia para escorregar)
porgue existe uma maior percentagem do peso sobre elas.

Uma roda montada atras da interseccdo entre o assento e as costas
proporcionara maior estabilidade, maior comprimento total da cadeira,
menor manobrabilidade e maior dificuldade em chegar ao aro de trac-
¢do. A tendéncia para seguir a inclinacdo quando a atravessa na per-
pendicular sera aumentada e as rodas traseiras apresentardo maior
tendéncia para derrapar porque existe uma menor percentagem de
peso sobre elas.

Para utilizadores amputados dos membros inferiores, € necessario
montar as rodas atras das costas da cadeira, porque a distribuicdo de
pesos do seu corpo faz com que a cadeira fique demasiado instavel,
ja que o peso sobre as rodas da frente é praticamente nulo.

Como grande parte das cadeiras de rodas possuem eixos traseiros

ajustaveis na horizontal, o utilizador pode ir montando o eixo traseiro
mais para a frente a medida que se vai habituando a sua cadeira.
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5

ENDERECOS NA INTERNET

Introducao

Numa era a que se determinou chamar da “informacéo e das teleco-
municagdes”, cheia de referéncias a uma “rede” que ninguém vé mas
que toda a gente consulta chamada INTERNET, seria uma grave fa-
Iha ndo a referir neste trabalho. Neste capitulo, juntam-se alguns en-
derecos cuja consulta pode complementar a informacéo deste livro.
Como senéo, a lingua inglesa é de conhecimento obrigatdrio...

Esta lista de sites da Internet ndo €, de modo algum, completa. Para
quem tiver tempo ou interesse, pode ir ao motor de procura Web
Crawler (http://webcrawler.com) e no campo de procura (search), es-
creva pura e simplesmente “wheelchairs”, “clicando” com o rato no bo-
tdo “search”. Como resultado, obtém centenas de sites relacionados
com cadeiras de rodas. Pode também tentar “rehabilitation” em vez de
“wheelchairs”: obtera como resposta milhares de sites que estéo rela-

cionados com reabilitacao.

Institutos de normalizacao

Tém origem nesta instituicdo as normas ISO que servem de base as
normas ANSI/RESNA abordadas no capitulo 3.
http://www.iso.ch

ANSI - American National Standards Institute

Instituto Americano de normalizagdo, em colaboracdo com o qual fo-

ram elaboradas as normas ANSI/RESNA de cadeiras de rodas.
http://web.ansi.org

IPQ — Instituto Portugués da Qualidade
O instituto responséavel pela normalizacéo, a nivel nacional, através do
gual se podem adquirir todos os tipos de normas, nacionais ou es-
trangeiras.

http://www.ipq.pt

InstituicOes estatais e privadas

ISO - International Organization for Standardization

E esta a instituicdo, a nivel mundial, que regulamenta a producédo de
normas sobre os mais variados assuntos, inclusivamente, em cadei-
ras de rodas e todo o tipo de material relacionado com reabilitacao.

RESNA - Rehabilitation Engineering and Assistive Technology
Society of North America
Esta é uma instituicAo Norte Americana com grande peso ha area da
reabilitacdo, mesmo a nivel mundial. Realiza uma conferéncia annual,
de grande prestigio, e comercializa um ndmero elevado de publica-
¢Oes. Faz também a acreditacdo de técnicos especializados em reabi-
litagdo, ministrando cursos para esse efeito.

http://www.resna.org

PARALYZED VETERANS OF AMERICA
Pagina da associacao Paralyzed Veterans of America. Encontram-se
neste site noticias sobre assuntos de interesse para as pessoas com
lesbBes na coluna, informacdes de revistas da especialidade e sobre
edi¢bes da associagéao.

http://www.pva.org

UNITED STATES QUAD RUGBY ASSOCIATION
Pagina da Associacdo Americana de Quad Rugby, um desporto em
franco crescimento, ndo s6 nos Estados Unidos. Possui muita infor-
macao sobre este desporto, como, por exemplo, as regras do jogo e
as suas origens.

http://www.quadrugby.com/toc.htm
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AMERICAN PARALYSIS ASSOCIATION

Péagina da Associagdo Americana para a Paralisia, estritamente ligada

as Fundacgbes Christopher Reeve, Kent Waldrep e Stifel onde se po-

dem encontrar centros de discussdo e publicagBes especificas. Esta

Associacédo, em ligacdo com as trés fundacbes citadas, tem como ob-

jectivo a cura para a paralisia provocada por lesdes na coluna.
http://www.apacure.com

WORLD ASSOCIATION OF PERSONS WITH DISABILITIES
Pagina onde se pode conversar sobre assuntos comuns. Além disso
pode ser lido em Francés, Alemao, Italiano, Castelhano, Inglés (lingua
base do site) e Portugués, embora as tradu¢des ndo sejam de grande
qualidade.

http://www.wapd.org

CLEAVERS MOBILITY CENTER
O objectivo dos realizadores desta pagina é fornecer informacéo deta-
Ihada sobre alguns modelos de cadeiras de rodas. Infelizmente algu-
ma informagédo so esté disponivel no Reino Unido e Irlanda, ja que es-
ta segue por carta para o destinatario.

http://www.cleaver.co.uk

IGC INTERNET

Este é um local de conversa e aconselhamento entre pessoas com

deficiéncias. Também tem links para outras paginas de InstituicBes e

Organizag@es ligadas ao ramo da reabilitacéo.
http://www.igc.org/pwd/wheel.htm

CENTRO DE REABILITACAO PROFISSIONAL DE GAIA
A Unica pagina Portuguesa desta lista € da responsabilidade do Cen-
tro de Reabilitacdo Profissional de Gaia. O centro tem como funcéo
ajudar profissionalmente os deficientes motores.

http://www.crpgaia.pt

Fabricantes

21™ CENTURY SCIENTIFIC INC.
Esta pagina é da responsabilidade da 21t Century Scientific, Inc, pro-
dutores de cadeiras de rodas eléctricas.

http://www.wheelchairs.com

BALDER USA
A Balder USA é o representante da empresa Sueca Balder, fabricante
de cadeiras de rodas eléctricas.

http://www.balderusa.com

BEACH WHEELCHAIRS OF PENSACOLA CALIFORNIA

Neste site vende-se uma cadeira de rodas manual especialmente de-

senhada para poder andar sobre areia.
http://www.beachwheelchair.com

BEACH WHEELS, INC.
Mais um fabricante de cadeiras de rodas manuais para a praia.
http://www.beachwheelchair.com

COMFORT ORTHOPEDIC CO. LTD

Empresa produtora de material ortopédico, incluindo cadeiras de ro-

das manuais e eléctricas, baseada em Taiwan. Apresenta um catélo-

go dos seus produtos, mas ndo apresenta precos.
http://www.comfort.com.tw

DAESE IND. CO. LTD
A Daese € um construtor Coreano. Disponibiliza um catélogo de pro-
dutos desta companhia, onde se podem ver as caracteristicas de ca-
da um deles. O preco nao esta disponivel.

http://www.daese.com/dase com/index.html

EAGLE SPORTSCHAIRS

Empresa construtora de cadeiras de rodas manuais para todos os ti-
pos de usos, incluindo cadeiras para desporto. Apresenta um catalogo
com especificacdes, mas ndo disponibiliza fotografias das cadeiras.
Os precos, no entanto, séo referidos.
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http://www.harb.net/EagleSportschairs

EUROFLEX
Empresa Sueca fabricante de cadeiras de rodas de trabalho, cadeiras
de rodas eléctricas, e cadeiras de rodas especialmente desenhadas
para criangas.

http://www.euroflex.se/e/mainframe.htm

EVAC+CHAIR CORPORATION

Empresa fabricante de cadeiras para evacuacéo rapida de pessoas

com deficiéncias, em caso de incéndio ou outro tipo de catastrofe.
http://www.evac-chair.com

GENDRON INC.

Fabricantes de produtos hospitalares, incluindo cadeiras de rodas

manuais. Possui um catalogo, sem prec¢os, dos seus produtos.
http://www.gendroninc.com

GUNNELL INC.
Mais um fabricante de produtos hospitalares. Incluem-se cadeiras de
rodas e todos os tipos de acessorios. Produzem cadeiras de rodas
manuais reclinaveis.

http://www.gunnell-inc.com

INVACARE

Esta empresa comercializa um enorme leque de produtos ligados a

reabilitacdo, entre os quais se encontram as cadeiras de rodas Action.

Disponibiliza o seu catalogo, contendo especificacdes e acessorios.
http://www.invacare.com

LIFESTAND
Fabricante de cadeiras de rodas que permitem as pessoas andarem
na posicao vertical ja existem.

http://www.lifestand.tm.fr

LEVO AG

A Levo é uma empresa Suica que fabrica cadeiras manuais e eléctri-

cas que permitem ao seu utilizador mover-se numa posicao vertical.
http://www.levo.ch

MAGIC MOBILITY

Fabricante Australiano de cadeiras de rodas. Tem disponivel uma ca-

deira de rodas com tracgdo as quatro rodas. O site contém as especi-

ficagBes técnicas das cadeiras de rodas, bem como vérias fotos.
http://www.magicmobility.com.au

MIKI KOREA CO. LTD
Fabricante Coreano de cadeiras de rodas manuais.
http://www.wheelchair.co.kr

MOGO WHEELCHAIRS

A empresa Mogo fabrica cadeiras de rodas com estilo inovador. A sua

filosofia é fabricar cadeiras ao estilo de cada um. Para a Mogo as ca-

deiras deixaram de ser objectos iguais a si proprios. Também permi-

tem ao cliente escolher acessérios dentro de um vasto leque de op-

¢Oes para equipar a cadeira conforme as necessidades.
http://www.mogowheelchairs.com.au

OPTIWAY TECHNOLOGY INC.

A empresa Optiway produz scooters para pessoas com problemas de

mobilidade. Nalgumas condi¢fes, as scooters podem substituir as ca-

deiras de rodas eléctricas. Pode-se pedir um catalogo pelo correio.
http://www.optiway.com

PALMER INDUSTRIES

Fabricante Americano de scooters individuais e para duas pessoas.

Possui um catdlogo com precos e especificacdes.
http://www.palmerind.com

PERMOBIL
A Permobil é uma empresa Sueca que produz cadeiras de rodas eléc-
tricas. O catalogo esta disponivel.

http://www.permobil.se

RGK WHEELCHAIRS

A empresa RGK fabrica cadeiras de rodas. Pode-se encontrar o cata-

logo da empresa e fazer encomendas de cadeiras e acessorios. Tem

links a outras paginas sobre o mesmo assunto.
http://www.rgk-wheelchairs.co.uk
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SPORTEL AB
Fabricante de uma cadeira eléctrica especial para desporto.
http://www.sportel.se/test uk.htm

THE STEVEN MOTOR CHAIR

Empresa Americana fabricante de cadeiras de rodas eléctricas. Todas

as especificagfes técnicas das cadeiras estao disponiveis.
http://www.foothill.net/~todds/Steven.htm

SUNRISE MEDICAL
A Sunrise Medical é o construtor de varias marcas conhecidas de ca-
deiras de rodas, como Quickie, Breezy e Zippie. Possui um catalogo
de produtos onde se podem ver fotografias das cadeiras de rodas e
algumas especificacdes.

http://www.sunrisemedical.com

Vendedores

ALLEGRO HOME HEALTH CARE SUPPLIES
Loja aberta na Internet com todo o tipo de material para pessoas com
deficiéncias, com possibilidade de compra directa e descontos consi-
deréaveis.

http://www.goallegro.com

BETTER CARE MEDICAL, INC.

Esta empresa é fornecedora de ajudas técnicas e vende na Internet

produtos como cadeiras de rodas, scooters, elevadores, camas espe-

ciais, equipamento para casa de banho, etc.
http://www.bettercaremedical.com

LIVERMORE MEDICAL SUPPLIES
Fornecedores de varios produtos de varias marcas: cadeiras de ro-
das, scooters, baterias e outros acessorios.

http://www.livmedsup.com

MOBILITY UNLIMITED

Fornecedor de servigos e equipamentos de reabilitacdo, tais como

cadeiras de rodas, scooters, andarilhos, etc., de varias marcas.
http://www.mobilityunlimited.com

ORTHOCOL.L.C.

Esta é a pagina da Orthoco L.L.C. que tem uma loja de acessoérios pa-

ra cadeiras de rodas. Também vende on-line cadeiras de rodas.
http://www.orthoco.com

REHAB DESIGNS INC
Fornecedor de equipamentos e servicos de reabilitacdo. Possui um
catalogo muito vasto de cadeiras de rodas manuais e eléctricas, com
links directos para os catalogos dos fabricantes, com a nota positiva
de fornecer um precgo para cada cadeira. Este site merece uma visita
demorada.

http://www.rehabdesigns.com

REHABILITATION DESIGNS INC
Mais um fornecedor de servicos na area da reabilitacdo. Além de co-
mercializar produtos de outros fabricantes, também produz alguns
acessorios feitos a medida do utilizador.

http://www.wheel-chairs.com

ROLCONTROL PRODUCTS
A Rolcontrol vende directamente cadeiras de rodas manuais e eléctri-
cas, novas e usadas, de varias marcas, possibilitando o teste antes da
compra.

http://www.pacificnet.net/~rolcontrol/index.html

SCOOTER DEPOT

Vendedor de scooters e cadeiras de rodas, novas e usadas, de mar-

cas variadas. Vende também outros equipamentos, médicos e hospi-

talares, bem como elevadores de scooters para transporte em carro

particular ou mini-van. Os pregos estéo disponiveis, bem como as fo-

tografias exemplificando o modo de operacéo dos elevadores.
http://www.scooterdepot.com

SPORTAID & MEDAID
Vendedor de grande variedade de cadeiras de rodas e todo o tipo de
acessorios desde rodizios até mochilas, de enumeras marcas, dispo-
nibilizando os precos. Todos os artigos tém uma foto identificativa. Na
pagina principal, a Sportaid diz que consegue bater qualquer preco de
qualquer artigo da concorréncia...

http://www.sportaid.com
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WORLD WIDE WHEELCHAIRS AND USED MEDICAL EQUIPMENT
Vende cadeiras de rodas, material de casa de banho e outros produ-
tos para pessoas com deficiéncias, em segunda méo. Possui também
alguns links para outras paginas do mesmo tipo.
http://www.usedwheelchairs.com

Acessorios

ADVANTAGE BAG COMPANY

Empresa Americana especializada em bolsas e mochilas para adap-

tacdo a muletas e cadeiras. Pode pedir-se um catalogo por e-mail.
http://www.wheelsource.com

AMERICAN AIRLESS
A American Airless é uma empresa especializada em pneus macigos,
quer seja para cadeiras de rodas manuais quer para cadeiras de ro-
das eléctricas. Oferecem uma gama de pneus para ambas as situa-
coes.

http://www.americanairless.com/

BODYPOINT DESIGNS, INC.
Fabricante de acessdrios para cadeiras de rodas. Possui um catalogo
de produtos com preco. Possui também alguns links para outras pagi-
nas.

http://www.bodypoint.com

DIESTCO MANUFACTURING COMPANY
Fabricante de todo o tipo de acessorios para cadeiras de rodas ma-
nuais e eléctricas. Possui um catalogo de produtos, com possibilidade
de fazer a encomenda directamente.

http://www.diestco.com

HARNESS DESIGNS INC.

Fabricante de luvas para utilizadores de cadeiras de rodas manuais.

Disponibiliza um catalogo com os precos, bem como as fotos dos va-

rios modelos de luvas. Possui links para outras paginas de interesse.
http://www.harnessdesigns.com

HASELTINE SYSTEMS CORPORATION
Fabricante de embalagens para acondicionamento de cadeiras de ro-
das durante viagens.

http://www.haseltine.com/

FLOFIT WHEELCHAIR SEATING AND POSITIONING
Fabricante de almofadas para melhorar a postura huma cadeira de
rodas.

http://www.flofitmed.com

KEMPF - KATALAVOX
A empresa Kempf desenvolveu um sistema de controlo de cadeiras
de rodas eléctricas através da voz humana, chamado Katalavox. Este
sistema nao é restrito apenas a cadeiras de rodas eléctricas, podendo
ser usado com outras aplicagbes. E sobretudo til para os quadraplé-
gicos.

http://www.katalavox.com

NATIONAL POWER CHAIR INC.
Fabricante Americano de motores, baterias e carregadores para ca-
deiras de rodas eléctricas.

http://www.npcinc.com

Q’STRAINT

Fabricante Americano de sistemas de seguranca para cadeiras de ro-

das e seus ocupantes. Possui um catalogo extenso de todos os pro-

dutos, desde os vulgares cintos de segurang¢a até um corta-cintos pa-

ra situacdes de emergéncia, bem como um manual de utilizacéo.
http://www.gstraint.com/index0.htm

SURELOCK
Fabricante e vendedor de um sistema de travagem de cadeiras de ro-
das manuais patenteado, com seguranca adicional em relacdo aos
vulgares travbes das cadeiras de rodas manuais. E recomendado, se-
gundo o seu fabricante, quando o utilizador da cadeira de rodas esta,
por exemplo, envolvido num trabalho industrial em que tenha que de-
senvolver algum esfor¢co com a sua cadeira travada.
http://www.ruraltel.net/surelock
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