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RESUMO 
 

Mudanças nas configurações de uma cadeira de rodas manual e de seus 

componentes podem provocar modificações nos aspectos mecânicos do equipamento 

e, desta forma, influenciar ações do usuário durante sua mobilidade diária. Alterações 

em aspectos como a posição vertical e horizontal do eixo das rodas traseiras; 

almofadas; uso de acessórios; tipos de rodas traseiras e dianteiras e calibragem de 

pneus tem o potencial de modificar as demandas biomecânicas impostas aos usuários 

durante a impulsão manual. Dos muitos aspectos para estudo em uma cadeira de rodas 

que possam influenciar a mobilidade, esta pesquisa tratou das rodas traseiras e 

dianteiras - mais precisamente da pressão dos pneus traseiros e o design das rodas 

dianteiras. Para isto, realizamos um estudo de avaliação onde dez participantes 

voluntários e sem experiência com o uso de cadeira de rodas foram submetidos a um 

teste de mobilidade de aceleração em trajetória retilínea de 40m. O teste foi repetido 

em seis diferentes configurações: três diferentes tipos de rodas dianteiras e duas 

pressões de insuflagem dos pneus traseiros (75psi e 38psi). Variáveis cinéticas e 

cinemáticas da propulsão manual foram registradas durante os testes pelo sistema 

SmartWheel. Apesar de não ter sido observado um padrão definido, os resultados 

indicam uma redução nas forças de impulsão quando a pressão dos pneus traseiros 

esteve em 75psi e, apesar de outros estudos indicarem uma maior resistência ao 

rolamento em casters de diâmetro menor e com maior porcentagem de peso, no 

nosso estudo o caster M apresentou os menores valores de força na maioria das 

condições analisadas, indicando um melhor desempenho na impulsão de cadeira de 

rodas dentro das variáveis analisadas. 

 

Palavras-chave: Design, Tecnologia assistiva, cadeira de rodas, rodas dianteiras, 

mobilidade. 



 

ABSTRACT 
 

Changes in the settings of a manual wheelchair and its components may provoke 

modifications in the mechanical aspects of the equipment and, in this case, influence 

the user's actions during his daily mobility. Modifications in aspects such as the vertical 

and horizontal position of the rear wheel axle, seat cushions, usage of accessories, rear 

and front wheel types, and tire calibration have the potential to modify the biomechanical 

demands imposed on users during manual propulsion. Among the several aspects for 

study in a wheelchair that can influence mobility, this research focused on the rear and 

front wheels; more precisely, the pressure of the rear tires and the design of the front 

wheels. For this purpose, an evaluation study was performed by ten voluntary and 

inexperienced wheelchair participants, who performed a 40m rectilinear trajectory 

acceleration mobility test. The test was repeated in six different configurations: three 

different types of front wheels and two inflation pressures for the rear tires (75psi and 

38psi). Kinetic and kinematic variables of manual propulsion were recorded during the 

tests by the SmartWheel system. Although a defined pattern was not observed, the 

results indicate a reduction in push forces when the rear tires pressure at 75psi and, 

although other studies indicate a higher rolling resistance in casters with smaller 

diameter and higher weight percentage, in this study caster M presented the lowest 

force values in most of the analyzed conditions, indicating a better performance in 

wheelchair push within the analyzed variables. 

 
 
 
 
 

 
Keywords: Design, Assistive Technology, Wheelchair, Caster Wheels, Mobility; 

Biomechanics. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Uma deficiência motora somada a condições de força e estabilidade pode levar 

a restrições na mobilidade, que se refere à locomoção em ambientes internos e 

externos. Provavelmente o mais conhecido e representativo dispositivo de tecnologia 

assistiva designado a amenizar as deficiências quanto à mobilidade é a cadeira de 

rodas. No entanto, apesar de amplamente utilizada, a cadeira de rodas tem sido 

indicada por seus usuários como fator limitador da participação comunitária (CHAVES 

et al., 2004). 

 

Considerando a promoção da mobilidade como sua função basal, é sabido 

que, para que a cadeira de rodas proporcione situações suficientes de uso, sua 

conformação deve ser acomodada às características e necessidades do usuário. Em 

contrapartida, quando configurada de forma imprópria, a cadeira de rodas pode 

requerer um trabalho muscular elevado do usuário, tornando limitada sua capacidade 

de locomoção e independência. Deste modo, devem ser percebidos múltiplos 

aspectos do equipamento, tais como: especificações técnicas; configurações de altura 

do assento e do apoio de pés; cambagem das rodas traseiras; posição anterior- 

posterior do eixo traseiro; tipos de pneus, aros e rodízios. Se atentar ou não a estes 

fatores, determina, em conclusão, a atuação do usuário quanto a sua mobilidade 

(CHERUBINI; MELCHIORRI, 2012; MEDOLA et al., 2014a; VAN DER WOUDE, 2009). 

 

Apesar da cadeira de rodas elevar a mobilidade, inclusão social e independência 

do usuário, pequenas mudanças nas configurações podem levar a grandes 

colaborações na mobilidade diária. Mudar as disposições e combinações como altura 

do eixo; deslocamento das rodas traseiras; almofadas; incremento de peso; calibragem 

de pneus; rodas dianteiras e centro de massa afetam a biomecânica da 
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impulsão manual, tendo efeitos positivos ou negativos no usuário. Estudos mostraram 

que cadeiras com configurações ajustáveis podem ser uma estratégia para reduzir a 

carga muscular nos membros superiores do usuário, além de poderem ajudar a 

montar a cadeira de rodas de acordo com as características, necessidades e 

expectativas dos usuários (BERTOLACCINI et al., 2018). 

 

Estudos têm avaliado a influência dos casters e da insuflagem das rodas 

traseiras, como a influência da impulsão manual entre o terreno coberto de neve e o 

tipo de caster mais adequado (BERTHELETTE et al., 2020); o efeito do diâmetro dos 

casters em vários tipos de terreno (CHAN et al., 2018); resistência ao rolamentos 

entre rodas traseira maciças e pneumáticas, sendo estas últimas a mais adequada ao 

uso cotidiano, apesar de sua complexa manutenção (KWARCIAK et al., 2009); a 

relação entre as calibragens das rodas pneumáticas traseiras e a resistência ao 

rolamento (SAWATSKY et al., 2004); perda de energia nas rodas traseiras e rodízios 

durante a impulsão manual de cadeira de rodas em superfícies com rugosidades 

(SPRIGLE et al., 2019); o desenvolvimento de casters para facilitar a escalada em 

degraus (YOKOTA et al., 2018). 

 

Dentre os diversos aspectos do design, configuração e uso de acessórios em 

cadeira de rodas que podem influenciar o desempenho na mobilidade do usuário, este 

projeto abordou a pressão dos pneus traseiros e o design das rodas dianteiras. Estes 

são itens que frequentemente demandam dos usuários ajustes e trocas durante a 

manutenção de rotina da cadeira. De acordo com Kwarciak et al. (2009), a escolha e 

manutenção dos pneus da cadeira de rodas é um importante aspecto para que o 

usuário consiga desempenhar sua mobilidade com maior eficiência. A praticidade e 

durabilidade são fatores importantes e devem ser considerados na escolha da 

cadeira de rodas para a satisfação dos usuários (MEDOLA et al., 2010). Além disso, 
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as quatro rodas (duas traseiras e duas dianteiras) representam os únicos pontos de 

contato da cadeira de rodas com o solo e, portanto, mudanças em seu 

posicionamento e/ou tipo de rodas/pneus pode resultar na alteração da estabilidade, 

distribuição de peso e, finalmente, no desempenho da mobilidade. A avaliação das 

variáveis cinéticas e cinemáticas da propulsão manual possibilita a análise da 

eficiência da mobilidade ao fornecer informações sobre as ações (impulsões) dos 

usuários nas rodas, ou seja, a interação dos membros superiores com as rodas, as 

forças aplicadas e os movimentos resultantes destas ações. A avaliação dos 

aspectos cinéticos e cinemáticos da propulsão manual é, portanto, uma abordagem 

que possibilita verificar os efeitos de alterações nas quatro rodas sobre o 

desempenho da propulsão manual durante a mobilidade em cadeira de rodas. 
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7. CONCLUSÃO 

 

A cadeira de rodas pode aprimorar a mobilidade, independência e participação 

social dos usuários, e pequenas mudanças em seu design e configuração podem levar 

a contribuições importantes na mobilidade diária. Os achados deste estudo sugerem 

que manter a pressão das rodas traseiras da cadeira de rodas sempre calibrada em 

100% da capacidade e configurar os casters de acordo a oferecerem menor distribuição 

de peso e com maiores diâmetros – sem aumento de peso considerável - pode ter um 

efeito positivo na propulsão manual, diminuindo a resistência ao rolamento e a a 

intensidade das força de impulsão exigidas durante a propulsão manual, embora essas 

configurações tenham sido testadas em apenas um modelo de cadeira de rodas. Os 

dados sugerem uma correlação existente entre as configurações das cadeiras de rodas 

e a biomecânica da impulsão. Ressalta-se que a análise estatística não revelou 

diferenças significativas e, portanto, não é possível estabelecer conclusões definitivas 

com relação aos achados desta pesquisa. Possivelmente o pequeno tamanho da 

amostra associado à grande variação nas técnicas de propulsão entre os participantes 

- decorrente da inexperiência destes com o uso de cadeira de rodas e a condição de 

teste de mobilidade o mais rápido possível - tenham comprometido uma análise 

estatística comparativa das variáveis nas seis configurações analisadas. 

 

De uma perspectiva do design ergonômico, o projeto intencional de casters com 

diretrizes que diminuam a resistência ao rolamento e a configuração do equipamento 

podem ser vistos como uma estratégia para reduzir as cargas sobre os membros 

superiores, propiciando uma melhor impulsão, beneficiando assim a mobilidade dos 

usuários. Além disso, ressalta-se a importância de se considerar o impacto de 

mudanças na configuração da cadeira de rodas e seus componentes sobre a 
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distribuição de peso, uma vez que este é apontado como um importante aspecto que 

influencia a resistência ao movimento da cadeira. 

 

De modo geral, a presente pesquisa pode cooperar para as áreas do 

conhecimento do Design, Ergonomia, Tecnologias Assistivas, com relevância para os 

estudos em cadeira de rodas, principalmente indicando para o usuários manter a 

calibragem das rodas traseiras adequadas e, salientando o design como ciência de 

caráter interdisciplinar e demonstrando de que forma ao se interseccionar essas áreas 

do conhecimento é possível beneficiar as questões de tecnologia assistiva e mobilidade 

em cadeira de rodas. 

 

A partir desse estudo, apresentam-se recomendações para pesquisas futuras 

como: avaliar a percepção de desconforto dos participantes; testes de com usuários 

com deficiência em seus trajetos diários; avaliar a dureza do material dos casters, a 

forma e largura do pneu; configurar a cadeira de rodas de modo individualizado para 

cada participante; e testar as configurações apresentadas nesse estudo em outros 

modelos de cadeira de rodas. 
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