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RESUMO

Pesquisas atuais ja reconhecem a importancia da realizacdo de atividades fisicas para
pessoas com lesdo medular. Neste cenario, o profissional de educacdo fisica deve buscar
por equipamentos e/ou ajusta-los para adequar a quem usa cadeira de rodas. Contudo,
para o treino aerdbio, esses equipamentos para uso em ambientes fechados nem sempre
séo acessiveis economicamente. Este trabalho tem o objetivo de apresentar e avaliar um
sistema de baixo custo para visualizagcdo de pardmetros fisicos em um ergbmetro para
cadeira de rodas, também produzido por um dos autores, em um projeto de extensao. Este
sistema disponibiliza diversos dados relacionados as atividades realizadas no ergémetro,
tais como velocidade instantanea, velocidade média, distancia percorrida, grafico de
esforco e tempo da atividade. Todas estas informag0es sdo enviadas para o dispositivo
movel do aluno, além de poderem ser armazenadas para geracdo de relatorios futuros.
Um questionario foi aplicado junto a alunos e voluntarios do projeto, os quais
comentaram sobre a praticidade e importancia do sistema. Os resultados mostram que
esta abordagem é uma forma de motivar os participantes na realizacdo das atividades,
além de possibilitar extensdes como a inclusdo do sistema de captura da frequéncia
cardiaca, indicado como essencial para um melhor gerenciamento das atividades fisicas.

Palavras-chaves: Lesdo medular. Atividade aerobia. Parametros fisicos.
Acompanhamento.

INTRODUCAO

Lesdo medular (LM) é uma condicao que envolve diferentes niveis de limitacGes,
os quais diminuem principalmente a habilidade de ativagdo dos tecidos musculares e a
producdo de movimento. Consequentemente, a capacidade funcional do individuo para
realizacdo de tarefas diarias é negativamente afetada. Além disso, estas limitagdes
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aumentam o risco de se adquirir outras condi¢des crénicas, com impacto significativo na
qualidade de vida (BURR et al, 2012).

Estudos anteriores (HICKS et al, 2011) mostram que, atualmente, o principal
objetivo da reabilitacdo de pessoas com LM é a busca pela melhoria da qualidade de vida.
Neste cendrio, a prescricdo de atividade fisica (AF) tem sido um consenso como um
eficiente método para melhorar o estado de saude como um todo dos participantes
(CAMILLO e RODRIGUES, 2016).

Desta maneira, a utilizacdo da cadeira de rodas na realizacdo de AFs mostra-se
bastante natural uma vez que elas ja fazem parte da vida didria na maioria das pessoas
com LM. Contudo, as barreiras arquiteténicas constituem em uma das limitagdes para a
sua utilizacdo em ambientes ao ar livre. Situacdo que impulsiona a realizacdo de
programas de AF em ambiente fechado com ergémetros manuais para o treino aerobio.

Neste contexto, acompanhar a evolucdo dos alunos € uma parte fundamental dos
programas de AF, uma vez que permite a obtencdo de conclusdes a respeito da eficacia
das atividades realizadas. Bem como, pode mostrar-se importante para os alunos uma vez
que tal acompanhamento pode incentivar a continua busca por melhores indices.
Contudo, é muito dificil encontrar ergbmetros especificos para esta populacao. Pesquisas
em paginas nacionais de compras realizadas pelos autores ndo retornam nenhum resultado
para este tipo de produto. A Universidade Federal de Uberlandia criou um ergbmetro para
cadeira de rodas que, segundo os seus criadores, € um produto inédito e sua producéo
teria o custo de 20 mil reais, o que seria um décimo do valor de equipamentos importados.
Mesmo assim, o valor ainda é alto e fora da realidade para a grande maioria dos
lesionados.

O trabalho de Souto (2018) apresenta um ergbmetro de baixo custo para cadeira
de rodas. Uma das vantagens deste ergdbmetro é a sua portabilidade e flexibilidade para
que o usuario utilize a sua propria cadeira de rodas de vida diaria. Porém, esta solucéo
ndo possui formas de medicdo e visualizacdo dos parametros fisicos, de modo que os
proprios usuarios ndo tem como acompanhar sua evolucéo.

Desta forma, o objetivo deste estudo consiste em apresentar um sistema de baixo
custo para a visualizacdo de pardmetros fisicos (velocidade instantanea, velocidade
média, distancia percorrida, grafico de esforco e tempo da atividade), em ergdbmetro para
cadeira de rodas, e avalid-lo na perspectiva dos usuérios e voluntarios de educacdo fisica
do Projeto de Extensao de condicionamento fisico para pessoas com LM, realizado pelo
Departamento de Educacdo Fisica na UFPB. A vantagem desta solugdo, além do baixo
valor financeiro, € o suporte oferecido a outros tipos de medi¢des, como a captacdo da
frequéncia cardiaca com sensores especificos que podem ser adquiridos por um valor
inferior a R$10.
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METODOS
Sistema de Captura e Visualiza¢do de Dados

O sistema de captura e visualizacdo de dados foi aplicado em um ergémetro de
cadeira de rodas (SOUTO, 2018), principalmente para manter a simplicidade e baixo
custo deste projeto. Desta forma, ele foi baseado em componentes eletronicos que fazem
parte do conjunto de prototipagem chamado de Arduino (SCHMIDT, 2015).

No presente projeto foi utilizado um sensor do tipo sensor de linha. Este sensor é
capaz de fazer a contagem do nimero de rotagdes do rolo traseiro do ergdmetro e enviar
tal informagdo para um microcontrolador responsavel por realizar todos os célculos
necessarios para se ter como saida os seguintes parametros: velocidade instantanea,
velocidade média, tempo da atividade e distancia percorrida. Todas essas informacdes
sdo enviadas via Bluetooth para o proprio celular do participante, de modo que ele pode
tanto visualizar o seu desempenho no momento da atividade, como armazenar os dados
recebidos e gerar uma “historia” do seu treino. Diversas aplicacdes que fazem leitura dos
dados enviados via Bluetooth podem ser baixadas gratuitamente no dispositivo mével dos
participantes. Este projeto, em especifico, usa o aplicativo unWired Lite, mas qualquer
outro aplicativo similar poderia ser utilizado.

As imagens seguintes (Figura 1) mostram os 4 principais componentes utilizados
no desenvolvimento do sistema de captura: (1) Microcontrolador Arduino Uno, armazena
todos os célculos que devem ser executados e foram previamente definidos em um
ambiente de programagco; (2) Sensor de linha, responsavel por contabilizar a rotagdo do
rolo traseiro do ergdbmetro; (3) Transmissor Bluetooth, recebe os resultados do
microcontrolador e os envia para o celular que esta conectado a ele; (4) Protoboard, matriz
de conexdes que permite a comunicacdo entre estes trés componentes. Além disso,
também é necessario o uso de uma fonte de 12V.
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Transmissor nede :
Microcontrolador Arduino Uno Sensor de linha Bluetooth Protoboard
(R$ 50,00) (R$10,00) (R$ 25,00) (R$ 12,00)

Figura 1. Componentes do sistema de aquisi¢io de dados



F & F Y

CBAMA:

CONGRESSO BRASILEIRO -
DE ATIVIDADE MOTORA .~ —
ADAPTADA

Questionario

A avaliacdo do sistema de baixo custo para o ergdbmetro para cadeira de rodas foi
realizada por meio de um questionario de opinido e satisfacdo, com perguntas abertas e
fechadas elaboradas pelos autores com 6 participantes com LM e 5 voluntarios do curso
de Educacéo Fisica do Projeto de Extenséo de condicionamento fisico para pessoas com
LM realizado pelo Departamento de Educacgéo Fisica na UFPB.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacéo a visualizacdo dos parametros fisicos no ergbmetro em cadeira de
rodas pelos participantes com LM, as respostas mostram que de fato a visualizacdo destes
parametros ajuda na motivacdo para a realizagdo dos treinamentos, sendo a principal
razdo desta motivacdo a possibilidade de saberem o seu desempenho atual e, em
atividades posteriores, buscarem sempre a superagdo. As seguintes falas dao suporte a
estas afirmacdes: “Me motiva para correr, ir cada vez mais rapido”; “Cada vez que venho
quero ser melhor, ultrapassar a meta da aula anterior”; “Sempre quero mais, melhorar,
melhorar a distancia, aumentar o tempo e o0 equipamento ajuda nisso”; “O resultado
obtido me d& vontade de sempre ir mais além do que ja fiz. E um feedback do que fiz no
treino”; “Saber que a cada dia estou melhorando. Sabendo a velocidade ja sei se tenho
que me esforgar mais ou nao”;

Sobre possiveis sugestdes ou aprimoramentos que poderiam melhorar o sistema
desenvolvido, parte dos comentérios corrobora com a importancia da motivacdo nos
treinos, uma vez que os participantes indicaram o interesse por outras formas mais
dindmicas de se mostrar informacges: “Seria interessante mostrar as informag6es como
em uma tela de videogame”. Outras sugestGes mostram a importancia que eles ddo para
0 lado da socializagdo durante os treinos: “Gostaria de ver um painel para os dois
cadeirantes, tipo um videogame, para que pudéssemos competir um com o outro”. Uma
das sugestdes foi de “Inserir um grafico do treinamento em si e com comparacfes com
treinos anteriores”. Essa é uma sugestdo bem interessante e que realmente poderia trazer
outras informagdes para o treino, como a visualizacdo do esforgo ao longo do tempo,
mostrando 0s momentos de for¢ca empregada durante o treino e o decaimento natural desta
forca decorrente da fadiga muscular. Ou seja, com a comparacdo dos graficos, 0s
cadeirantes seriam motivados a gerar graficos que superassem os resultados anteriores.

Em relacao aos voluntarios que estdo trabalhando no projeto, a ideia principal foi
entender a percepcdo dos mesmos em relacdo aos beneficios trazidos pelo sistema
desenvolvido para o ergbmetro. De acordo com as respostas, 0s voluntarios perceberam
que os participantes usam o sistema como uma forma de autocontrole da atividade e
também para se motivarem. Algumas respostas que sustentam essas afirmacgdes séo:
“Com essas informagdes os alunos ficam bem mais motivados a fazer o exercicio do que
antes”; “Essas informaces propiciam um feedback em tempo real, tornando a atividade
realizada mais prazerosa e desafiadora para estimulos de sempre obter boas metas em
um ambiente seguro”;
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Em relacdo as sugestdes dos voluntarios, duas se destacam. Primeiro, a
importancia de acrescentar informacdes de frequéncia cardiaca nas informacdes enviadas
ao paciente. De fato, varios protocolos fisicos utilizam a frequéncia cardiaca como
parametro de controle. Segundo, a criacdo de um banco de dados com o historico dos
resultados, o qual poderia ser acessado para gerar, por exemplo, um ranking dos
participantes e assim gerar ainda mais estimulos motivacionais. Esse banco de dados
possibilitaria a geracdo de diversos outros tipos de relatérios, o que ajudaria no
acompanhamento e prescricao das atividades fisicas.

Além das conclusdes discutidas nos paragrafos anteriores, os questionarios foram
importantes para propor duas acdes que ja estdo sendo trabalhadas como forma de
melhorar o sistema de treinamento. A primeira delas é a integracdo do sensor de
frequéncia cardiaca (FC) de baixo custo no sistema. A segunda acdo, que também esta
sendo vislumbra, € a criacdo de graficos em tempo real com as variaveis coletadas. Essas
e outras informacbes podem ser associadas a frequéncia cardiaca durante o esforco,
proporcionando um método mais refinado para o controle dos protocolos utilizados.

CONCLUSOES

Este trabalho mostrou que a utilizagcdo de um sistema de captura e visualizagdo
de informacdes, junto a ergbmetro em cadeira de rodas, é importante para os participantes
deste estudo. Principalmente por ser uma forma de aumentar a motivacdo dos usuérios,
uma vez que informacdes sobre parametros fisicos podem ser acompanhados e
comparados; e por oferecer uma forma de se controlar a intensidade e desenvolvimento
das atividades. Desta forma, pode-se concluir que a unido da criatividade com a
tecnologia é capaz de fazer uma grande diferenca em uma area ainda carente de solucdes
como a reabilitacdo de individuos com lesdo medular.
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