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RESUMO

Os niveis de desempenho de atletas com deficiéncia tém melhorado expressivamente e as
pesquisas nesta area tém colaborado com os profissionais envolvidos na preparagdo fisica,
técnica, tatica e desenvolvimento de equipamentos e artefatos para tornar as atividades
exequiveis. As configuraces dos bancos de arremesso e langamento recentemente sofreram
alteracbes regimentares que podem dificultar a concepcdo de bancos que atendam as
possibilidades e as capacidades funcionais de seus usuarios. O banco de arremesso e
lancamento ndo colabora com a interface entre o atleta e seu artefato esportivo e 0s
regimentos ndo consideram a inclusdo de novas conformacgdes que favorecam a prética
esportiva. O objetivo desta investigacdo foi criar um banco ergonémico de arremesso e
lancamento para as classes funcionais esportivas F54 a F57. A pesquisa é de natureza aplicada
do tipo descritiva com amostragem por conveniéncia. Foi desenvolvida em trés fases
(Avaliacdo, Concepcdo e Teste). Contou com quatro atletas pertencentes ao quadro
arremessadores das classes funcionais esportivas F54 a F57, que competem no circuito
Paraolimpico Loterias da Caixa de Atletismo, promovido pelo Comité Paralimpico Brasileiro.
A coleta de dados contou com protocolos de avaliacdo dos atletas, bancos, do desempenho,
entrevista estruturada, questionario bipolar de queixas musculoesqueléticas. Para a anélise
foram utilizados os Softwares Ergolandia 5.0, o programa Kinovea Video Editor e IBM SPSS,
versdo 2. Os atletas foram submetidos a uma rotina de treinamento de 6 semanas com 0 banco
usual e posteriormente o ergondmico. As avaliagdes foram realizadas antes e ap0s
treinamento. O banco customizado mostrou se efetivo na reducdo da dor e possibilitou
alteracdo nos resultados dos arremessadores. O estudo finalizou com a producdo de quatro
bancos de arremessos para as classes funcionais de 54 a 57 que tiveram como caracteristica a
estrutura bipartida com acessorios especificos para cada uma das classes.

Palavras-chave: Atletismo. Esporte Adaptado. Ergonomia.



ABSTRACT

Performance levels of athletes with disabilities have improved significantly, and research in
this area has collaborated with practitioners involved in the physical, technical, tactical, and
development of equipment and artifacts to make activities feasible. The settings of frame
throwers do not cooperate with the interface between the athlete and his sporting artifact.
Regiments do not consider the inclusion of forms that favor sports practice. Frame throwers
have recently undergone regimental changes which may hamper the design and the
possibilities and functional capabilities for their users. This study aims to create an ergonomic
frame thrower specific for the sports functional classes F54 and F57. The research was
developed in three phases (Evaluation, Design and Testing). Four athletes who compete in
the “Circuito Paraolimpico Loterias da Caixa de Atletismo”, sponsored by the Brazilian
Paralympic Committee. Data collection included protocols for the evaluation of athletes,
benchmarks, performance, semi-structured interview, bipolar questionnaire for
musculoskeletal complaints. The software Ergolandia 5.0, Kinovea Video Editor program and
IBM SPSS version 2 were used for the analysis. The athletes underwent a 6-week training
routine with the usual frame thrower and later with the ergonomic one. The evaluations were
performed before and after training. The customized frame thrower not only showed to be
effective in reducing pain and complaints but also it allowed a change in the results. The study
ended with the production of four pit banks for the functional classes from 54 to 57 that had
as a characteristic the bipartite structure with specific accessories for each of the classes.

Keywords: Athletics. Adapted Sport. Ergonomics.
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1 APRESENTACAO

A minha histdria académica na area da educacéo fisica comeca com a diplomacéo em
Licenciatura Plena em Educacdo Fisica - Faculdade do Ensino Superior de Pernambuco
(FESP-1988). Possuo duas especializagdes: Educacgdo Fisica Adaptada (Universidade Federal
de Pernambuco) e Atualizacdo Pedagodgica (Universidade Federal do Rio de Janeiro) e
trabalho na area do esporte adaptado desde 1986 participando ativamente das competicdes e
debates sobre o esporte adaptado. Em 1996 fui convidado para fazer parte da primeira
comissao técnica do Comité Paralimpico Brasileiro tornando-se coordenador técnico da
selecdo Brasileira Paralimpica de Atletismo com participacdo em todas as competices
nacionais e internacionais até 2004. Em 2008 defendi minha dissertacdo de mestrado em
Engenharia de Producdo (Universidade Tecnoldgica Federal do Parana/PG) cujo titulo da
pesquisa realizada foi Recomendagdes para o desenvolvimento de cadeiras, a partir de uma
analise ergonémica: Arremesso do peso nos Jogos Parapan-americanos do Rio de Janeiro
2007. Atualmente sou docente da Universidade Tecnoldgica Federal Parana, coordenador do
projeto de extensdo Pratica Esportiva e Treinamento para as Pessoas com Deficiéncia e
técnico de atletismo da Associacdo Pontagrossense de Pessoas com deficiéncia fisica
(APEDEF).

Sempre acompanhando o desporto adaptado e suas discussdes, 0 tema é eminente em
meu cotidiano e pauta dos principais organismos nacionais e internacionais. O potencial do
Esporte para desenvolvimento e paz mobilizou os Estados-Membros da ONU para garantir
politicas governamentais adequadas e investimentos para apoiar programas nesta direcao.
Como o esporte € uma questao transversal, varios atores governamentais estdo potencialmente
envolvidos, incluindo desporto, juventude, salde, educacdo, financas, pessoas com
deficiéncia, género, negdcios, desenvolvimento econémico, entre outros (ONU, 2008).

Em uma escala internacional, a Convencdo das Nagdes Unidas sobre os Direitos das
Pessoas com Deficiéncia, aprovada pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas em dezembro
de 2006, estabeleceu o esporte inclusivo como um componente dos direitos globais das
pessoas com deficiéncia, conforme seu artigo 30 do documento supracitado, no qual consta
que as oportunidades esportivas devem ser oferecidas em geral, bem como configuracoes
especificas que permitam a plena participacdo de pessoas com deficiéncia dentro de varios
contextos culturais (ONU, 2006).

A participacdo em esportes, quando usada como uma ferramenta para promover a

saude, qualidade de vida e integracdo social € uma construgédo cultural universal que atravessa
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divisOes da deficiéncia, idade, sexo, status socioeconémico e etnia (BLAUWET; WILLICK,
2012).

Embora agora seja comumente aceito que a participacdo de pessoas com deficiéncia
nos esportes ndo s6 é possivel, como também incentivada, isso nao foi sempre o caso. Para
grande parte da historia esta participacdo foi, muitas vezes, considerada irrealista ou
contraindicada (BLAUWET; WILLICK, 2012).

O esporte e o0 desporto adaptado historicamente possuiram varias denominac@es das
quais destacamos que os termos desporto adaptado, nesse estudo, sera definido como “esporte
que foi projetado para ou especificamente praticado por atletas com deficiéncia” (DEPAUW;
GAVRON, 2005).

O crescimento dos jogos para pessoas com deficiéncia possibilitou uma transicédo
conceitual na direcdo de que o esporte era uma ferramenta Util ndo s6 para a reabilitacdo, mas
o reconhecimento de um movimento que existia fora das constru¢gdes de um modelo médico.
Esta evolugcdo também incorporou o uso do esporte como um veiculo para ter acesso a
comunidade e a igualdade de oportunidades (LEGG; STEADWARD, 2011).

O movimento desportivo em cadeira de rodas se assemelha ao movimento pelos
direitos dos deficientes, e ambos se complementam em fazer adiantamentos para a promogao
do respeito, dignidade e inclusdo para pessoas com deficiéncia (COOPER; DE LUIGI, 2014).

O Movimento Paralimpico nasceu de uma acdo de direitos com base para a inclusao
e igualdade de oportunidades desportivas para pessoas com deficiéncia. O IPC (International
Paralympic Committee), no seu impulso continuo de representacdo, mantém uma alta
prioridade para a promocgédo das pessoas com deficiéncia no desporto adaptado - mulheres,
atletas com alto grau de comprometimento e atletas de ambientes em que as barreiras
socioeconémicas desencorajam a participacao (IPC, 2011-2014).

Inevitavelmente, o aumento da visibilidade do esporte paralimpico tem promovido
uma consciéncia global de que a participacdo no exercicio, além de esportes competitivos, é
uma possibilidade realista para os individuos com variadas categorias de deficiéncia. Esta
aceitacdo universal tem servido para aumentar normas relativas ao exercicio para a populacéo
com deficiéncia e, com ele, o conceito de atividade fisica e exercicio fisico como uma
ferramenta para a saude preventiva e manutencao da satde (BLAUWET; WILLICK, 2012).

Segundo Curran e Frossard (2012), enquanto o desempenho no esporte de atletas é
reconhecido na literatura, poucas informacbes e compreensdo sdo apreciadas na
complexidade, nas restricdes e demandas colocadas sobre o corpo de um individuo com

deficiéncia.
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Existem regulamentos limitados no que diz respeito as especificacdes das cadeiras de
rodas utilizadas em cada esporte, o que ndo permite que os atletas e os fabricantes tenham um
numero de opcdes de escolha na hora de configurar uma cadeira de rodas esportiva. Os
esportes em cadeira de rodas apresentam-se como uma ferramenta importante na reabilitacdo
de pessoas com deficiéncia cronicas graves e tém sido uma forga motriz para a inovagdo em
tecnologia e pratica (COOPER; DE LUIGI, 2014).

Avancos significativos foram testemunhados nos esportes de cadeira de rodas
(basquetebol, rugby e ténis) ao longo dos anos. Os niveis de desempenho tém melhorado
drasticamente devido a melhorias no condicionamento fisico, da técnica e consciéncia tatica,
0s quais tém sido facilitados pela ciéncia. No entanto, houve também progressos substanciais
para a concepcao e configuracfes das cadeiras de rodas usadas para estes esportes, 0 que é
provavel que tenha contribuido para um melhor desempenho (MASON; WOUDE; GOOSEY-
TOLFREY, 2013).

Entre os esportes paralimpicos para pessoas com deficiéncia, as atividades em
cadeiras de rodas tomaram historicamente uma posicao central, melhorando expressivamente
0s niveis de competicio (WOUDE; VEEGER; DALLMEIER, 2004). Assim, foram
desenvolvidas cadeiras de corridas, rugby, ténis e basquetebol, que proporcionaram a melhora
da funcdo fisica das pessoas incapacitadas, originando individuos mais ativos, com cadeiras
de rodas estaveis, versateis, resistentes e leves. Do mesmo modo, observou-se que as
inovacgOes tecnoldgicas foram focalizadas nas cadeiras de corrida e esportes de quadra e ténis,
ndo sendo estendidas para os bancos de arremesso/lancamento. Entdo, a existéncia de uma
série de inconvenientes para pratica do arremesso indica projetos mal concebidos gerando
cadeiras inadequadas para seus usuarios (FREIRE, 2008).

Nédo diferente do desporto olimpico, no desporto paralimpico os atletas sao
submetidos a grandes volumes e intensidades de treinamento, indicando que a exposicdo deste
universo de atletas a lesdes pode implicar em afastamento da atividade, aumento do nivel de
comprometimento funcional e desligamento da préatica esportiva (FERRARA; PETERSON,
2000; FREIRE, 2008; THEISEN, 2012; CURRAN; FROSSARD, 2012).

O Comité Olimpico Brasileiro (COB) e o Comité Paralimpico Brasileiro (CPB)
consideram que o atletismo possui provas de pista e campo. As provas de campo s&o
arremesso do peso e lancamento de dardo e disco. Este estudo adotard a classificacdo
supracitada: arremesso de peso e langamento de dardo e disco. O livro de regras do atletismo
paralimpico, especificamente na regra 35.1, de 2014, utiliza a nomenclatura de “banco de

arremesso e/ou langamento” para o artefato utilizado por atletas com comprometimento dos
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membros inferiores na execucdo de seus movimentos desportivos que cotidianamente €
chamado de “cadeira de arremesso e/ou lancamento”. Neste cendrio esportivo, existem outros
tipos de cadeiras, como: basquete, rugby, ténis e cadeiras de corridas. Por conseguinte, nesta
pesquisa adotar-se-a o termo banco de arremesso / langamento.

A complexidade dos esportes em cadeira de rodas fornece ao cientista um desafio
unico. Ha dois componentes principais que contribuem para o desempenho dos esportes sobre
rodas: o atleta e a cadeira. E a interacdo desses dois componentes que permitem a propulsio
da cadeira de rodas e 0s movimentos esportivos necessarios dentro de um determinado esporte
(GOOSEY-TOLFREY, 2010).

As configuragdes dos bancos de arremesso no desporto adaptado recentemente
sofreram alteracGes regulamentares. Estas alteracfes impedem que os atletas usuarios dos
bancos aproveitem suas capacidades funcionais, em consequéncia, esta pratica desportiva
incorre em risco a salde, conforto, seguranca e reducdo no desempenho esportivo (FREIRE et
al, 2017).

Ainda que tenham sido feitos alguns trabalhos sobre a biomecéanica dos atletas
lancando sentados, pouca pesquisa foi conduzida nas proprias cadeiras de arremesso. Os
projetos atuais ndo possibilitam fixar com seguranca o banco ao solo, fornecem poucas
possibilidades para apoiar pernas e pés, tém poucas caracteristicas ajustaveis, sdo faceis de
desalinhamento e dificultam as transferéncias entre os bancos e as cadeiras de rodas dos
atletas (LAFERRIER et al, 2012). Embora haja uma variedade de modalidades em que o
atletismo paralimpico participa, o foco desta investigacdo sera os arremessos e lancamentos
sobre o0 banco.

Diante deste cenario o banco de arremesso ndo colabora com a interface entre o
atleta e seu artefato esportivo e as regras ndo contribuem com a inclusdo de novas
conformac@es que favorecam a préatica esportiva. As consideracdes supracitadas nos fazem
reconhecer a necessidade de conceber um banco que atenda ao mesmo tempo a interface entre
seu usudrio, as condicdes funcionais, 0s regimentos esportivos e as particularidades dos
atletas.

Finalizando essa contextualizagdo, sabe-se que a adaptacdo é um conceito de grande
importancia para biologia evolutiva que tem como marco inicial o livro “A origem das
especies” do naturalista Charles Darwin, em sua proposta tentou explicar a problematica da
adaptacdo. Gould (1989, p.15), faz alusdo a uma metéfora de Darwin que refletia sua
admiracgéo perante o fato da evolucdo ser capaz de moldar um mundo t&o diverso e esquemas

tdo adequados, com materias primas limitados.
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Se um 6rgdo serve a determinado fim, temos o pleno direito de afirmar que ele foi
inventado para isso, ainda que ndo tenha sido criado com nenhum propésito
especifico. Dentro do mesmo principio, se alguém procurasse construir uma
maquina com determinado propdsito, usando rodas, molas e roldanas velhas
ligeiramente modificadas, ainda se poderia dizer que a maquina, como um todo, foi
concebida para aquele proposito. Deste modo, quase todos os componentes de cada
ser vivo ja devem ter servido, em condi¢des um pouco modificadas, a diferentes
propositos, e terdo atuado na maquinaria viva de muitas formas especificas, antigas e
distintas (GOULD, 1989, p.15).

Também, a adaptacdo é a acdo e o efeito de adaptar ou de se adaptar, um verbo que
faz referéncia ao fato de acomodar ou ajustar uma coisa a outra (RUTH, 2005, p. 25). As mais
variadas adaptacdes existentes na natureza podem ser consideradas, de modo simplificado,
tais como adaptacGes anatdmicas, adaptacGes fisiologicas ou adaptagbes comportamentais
(FREEMAN; HERRON, 2009). O principio de Gould (1989) e as variadas adaptacfes de
Freeman e Herron (2009) enfatizam a adaptacdo indicando que quando necessario, € possivel
adaptar e tornar algumas atividades humanas exequiveis. Assim, em alusdo ao objeto deste
estudo, considera-se que as adaptacdes anatdmicas serdo recomendadas pela interface entre o
atleta e as estruturas do seu banco de treinamento que possibilitard a execucdo da atividade de
arremessar/lancar e a consequente participacdo em eventos do cenario esportivo. Quanto as
adaptacdes comportamentais servirdo para atenuar as condi¢Ges desfavoraveis de permanecer
na postura sentada no treinamento e aumentar as chances de sucesso nas competicoes

esportivas.

1.1 OBJETIVO GERAL

Criar um banco ergonémico de arremesso para classes funcionais esportivas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar as configuragdes estruturais do banco e o arremessador lancador

e Avaliar o sistema banco arremessador langador;

e Desenvolver um banco ergonébmico para o0 treinamento de arremesso e
lancamento;

e Testar o protétipo de banco de arremesso com arremessadores e lancadores;
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e Propor as adequacgOes para utilizagdo do banco de arremesso/lancamento nas

classes funcionais F54 a F57;

e Configurar bancos de arremessos para as classes funcionais esportivas F54 a F57.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico esta organizado em dois topicos, iniciando-se com o atletismo
adaptado e suas particularidades. Em seguida, ser4 abordada a Ergonomia que visa
contextualizar o esportista e sua interface com o produto banco de arremesso/lancamento para

realizar a atividade de treinamento e competicao.
2.1 ATLETISMO ADAPTADO

O atletismo é uma atividade esportiva que estad presente no cenario esportivo das
paralimpiadas desde sua génese, quando o neurocirurgido Ludwig Guttmann iniciou o
primeiro programa de atividades esportivas para reabilitacdo dos veteranos de Guerra. Os
jogos de Mandeville foram fundados originalmente para paraplégicos completos e
incompletos. As modalidades esportivas foram ampliadas e os arremessos do peso e do dardo
eram atividades ofertadas (LEGG; STEADWARD, 2011).

Com a consolidacdo e organizacdo desta atividade internacionalmente como Jogos
Paralimpicos, desde 1960 o atletismo esta presente em todas suas edigdes. O atletismo é
praticado por atletas com deficiéncia fisica ou visual. Ha provas de corrida, saltos e
arremessos. As provas sao oferecidas para atletas do sexo feminino e masculino (IPC, 2015).

Nas corridas, os atletas com deficiéncia visual podem ser acompanhados por guias,
ligados a eles por uma corda dependendo do nivel de comprometimento da visdo. Entre os
deficientes fisicos ha corridas com o uso de préteses ou em cadeiras de rodas e arremessos
sobre um banco concebido especialmente para este fim.

A evolucdo do atletismo brasileiro em Paralimpiadas é surpreendente. Desde a
edicdo de Sydney 2000 até o Rio 2016, as conquistas do atletismo quase quadruplicaram. O

Quadro 1 ilustra esse desenvolvimento.

Quadro 1 - Evolucéo do atletismo brasileiro em Paralimpiadas (2000-2016)

Jogos Podios Ouro Prata Bronze
Paralimpicos

}:/’ 9 4 4 1

ARALYMPIC

GAMES 3%
ssssssssss
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ATHENS 2004 16 S 6 5
-
>

Tnfing 2002 15 4 4 7
‘{;_ﬂ

A 4 18 7 8 3

(2«02’:16 32 8 14 11

O esporte paralimpico é composto de atletas com varios graus de comprometimento,
para que a competicdo exista os competidores sdo divididos em grupos pela classificagdo
funcional esportiva de acordo com o grau de deficiéncia (IPC, 2015). O topico a seguir

apresenta o sistema de classificacdo funcional esportiva.

2.1.1 Classificacdo Funcional Esportiva

A classificacdo funcional esportiva utilizada na pratica do desporto paralimpico tem
0 objetivo de equiparar aspectos da capacidade fisica e competitiva ou as deficiéncias
semelhantes em um grupo determinado. Assim, tenta-se tornar a competicdo mais justa. A
classificacdo determina quem é elegivel para competir em um esporte e reline os atletas
elegiveis em determinado grupo (CPB, 2014). Para atletas com deficiéncia fisica, a
classificacdo esportiva é realizada em trés estagios: avaliacdo médica, funcional e de
observacao (FREITAS; SANTOS, 2012).

Na modalidade atletismo, a mudanca da classificacdo, de médica para a funcional
ocorreu nos Jogos Paralimpicos de Atlanta em 1996. Na atualidade a classificacdo funcional
se divide em classes de duas naturezas competitivas: Track - para provas de pista,
denominado pela letra T e Field - para provas de campo, designado pela letra F (MELLO;
WINCKLER, 2012).

As provas do atletismo séo divididas em provas de campo e de pista com siglas
referentes ao comprometimento dos atletas. O Quadro 2 apresenta a classificagdo de campo e

pista e os tipos de comprometimentos elegiveis para o atletismo:
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Quadro 2 - Divisao das provas do atletismo e siglas de comprometimento dos atletas de acordo com sua

classificacgéo funcional esportiva

Classificacdo | Tipo de Comprometimento Particularidade
F - Field F11aF13 Deficientes Visuais
(Campo) F20 Deficientes Intelectuais
F3laF37 Paralisados Cerebrais F31 a F34 (Cadeirantes)
F35 a F37 (Ambulantes)
F40 Anbes
F41 a F47 Amputados (Les autres)
F50 a F57 Sequelas de Poliomielite, Competem em Cadeiras.
lesBes medulares e
amputacdes.
T - Track F11aF13 Deficientes Visuais
(Pista) F20 Deficientes Intelectuais
F3laF37 Paralisados Cerebrais F31 a F34 (Cadeirantes)
F35 a F37 (Ambulantes)
F4l a F47 Amputados (Les autres)
F51 aF54 Sequelas de Poliomielite, Competem em Cadeiras.
lesBes medulares e
amputacdes.

Fonte: CPB (2014)

De acordo com Vital e Rose (2004), o sistema se baseia no potencial residual do

atleta e ndo nas suas limitacGes motoras, pois 0s residuos musculares da sequela de algum tipo

de deficiéncia, bem como, os musculos que ndo foram lesados poderdo ser utilizados e

servirdo de andlise para definicdo da classificagéo.

A classificacdo funcional esportiva abrange todas as areas de deficiéncia, porém,

para os propdsitos deste objeto de estudo, as discussfes serdo centradas nas possibilidades

funcionais de atletas com deficiéncia fisica que se utiliza de um banco para executar as provas

de arremesso/lancamento. O Quadro 3 ilustra e descreve a caracterizacdo das classes
funcionais (F51/F57).

Quadro 3 - Caracterizacgéo funcional das classes F51/52/53/54/55/56/57

Classe
Esportiva

Descricéo funcional

F51

Apresentam for¢a do musculo do punho e do cotovelo até o grau 5, diminuigdo da forca muscu-
lar do ombro e a poténcia do musculo triceps grau 0-3. Geralmente usa flexores de cotovelo
para impulsionar o implemento. Segura o club entre os dedos e o disco com a mdo voltada para
cima. Limitac8o de atividade equivalente ao atleta com lesdo completa da medula espinhal em
nivel neurolégico C5-6.

F52

Apresentam boa forga muscular no ombro, poténcia muscular do cotovelo quase normal, boa
poténcia muscular do punho, mas flexores dos dedos e extensdo da forca muscular estardo em
grau maximo 3. Geralmente tem dificuldade em segurar com o brago que ndo arremessa.
Nenhum flexor funcional dos dedos leva a dificuldades de segurar todos os implementos de
arremesso. Geralmente ndo ha contato com o dedo no arremesso de peso, falta de controle do
disco a menos que haja contraturas nos dedos, e pode segurar o dardo entre os dedos da méo,
incluindo o indicador e o polegar. Limitacdo de atividade equivalente a atletas com leséo
medular completa em nivel neuroldgico C7.
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F53

Apresentam forca muscular de ombro, cotovelo e punho normal, forca muscular normal ou boa

dos flexores e extensores dos dedos, com perda dos musculos intrinsecos das maos. Geralmente

tem boa funcéo de aderéncia na mdo que ndo arremessa. Pode agarrar o implemento de arreme-

sso normalmente e pode transmitir forca ao arremessar. Limitacdo de atividade equivalente ao
atleta com lesdo medular completa em nivel neuroldgico C8.

F54

Apresentam forga muscular normal do brago sem atividade muscular abdominal e sem
atividade muscular espinhal. Geralmente tem controle langando o implemento.N&o possui
movimentos ativos de tronco ao langar. Limitacéo de atividade equivalente ao atleta com leséo
completa da medula espinhal no nivel neurolégico T1-7.

F55

Apresentam forga muscular normal nos bragos. Podem ter um leve movimento nos flexores do
quadril. Trés movimentos de tronco podem ser vistos nesta classe. Um movimento para cima
na parte de tras da cadeira (extensdo da coluna vertebral com inclinacdo pélvica anterior);Um
grau de movimento para frente e para tras (flexdo e extensdo do tronco); Um grau de rotacéo.
Limitacdo de atividade equivalente ao atleta com desarticulac6es bilaterais do quadril ou lesdo

completa da medula espinhal no nivel neurolégico T8-L1.

F56

Apresentam forga muscular normal nos bragos e tronco. Eles terdo atividade do musculo flexor
e adutor do quadril, atividade muscular extensora do joelho e poténcia até o grau 3 nos
isquiotibiais mediais (flexores do joelho). Geralmente tém controle de tronco normal nos
movimentos para cima, para trés e para frente e rotacdo. Pode usar flexores do quadril para
reforcar o movimento para frente no processo de arremesso. A rotagdo do tronco é melhor
visualizada no evento disco. Limitacdo de atividade equivalente ao atleta com amputagéo alta
bilateral acima do joelho (O comprimento femoral serd menor que a metade da distancia
medida entre a ponta do cotovelo e a ponta do dedo médio. O comprimento femoral é medido
desde o trocanter maior até a distal 6ssea ponta do membro residual) ou lesdo completa da
medula espinhal em L2-4. Atletas com lesdo completa da medula espinhal devem ter grau 0
para extensdo de quadril e abdugdo do quadril. Desarticulagdo unilateral do quadril ou fémur
muito curto (corte 6sseo acima do trocanter maior - nenhum musculo aderido, nenhum
movimento ativo do quadril). Os atletas com lesdo medular incompleta que tenham grau 1 e 2
na maioria dos grupos musculares dos membros inferiores geralmente se encaixam na classe
F56.

F57

Devido a introdugdo das novas regras técnicas 35 e 36, a partir de 01 de janeiro de 2014, a
classe F58 deixa de existir. O perfil de classe para a classe esportiva F57 foi ampliado para
incluir as classes F57 e F58 existentes Algum movimento de perna além dos joelhos,
normalmente conseguem dobrar a perna para tras, dificuldades para pressionar as pernas sobre
0 assento, o que sugere diminuicdo no alcance. Normalmente néo pressionam o tornozelo para
baixo. Atleta com um ou dois membros inferiores comprometidos (poliomielite ou outro tipo
de comprometimento). Atleta com amputag&o acima do joelho em um membro ou com
amputacdo abaixo do joelho em dois membros.

Fonte: IPC (2015)

A utilizacdo da classificacdo funcional esportiva defende uma pratica esportiva justa,

a utilizacdo de artefatos especiais amplia as capacidades dos atletas tornando a atividade
exequivel (FREIRE, 2008).

Para Winnick (2004) a combinacédo do atleta com a cadeira pode ser considerada um

sistema de desempenho. Este ponto de vista representa 0 modelo funcional que é definido

pelas necessidades do esporte especifico. Os avancgos no design combinam a cadeira com as

necessidades do esporte. Ndo é possivel esperar que uma cadeira de rodas comum

corresponda as exigéncias competitivas do esporte (WINNICK, 2004). Especificamente, 0s

bancos de arremesso/langamento sdo projetados para eventos de campo. A seguir apresentam-

se a cronologia da atividade e algumas diretrizes deste artefato esportivo.
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2.1.2 Banco de Arremesso/Langamento

Esses bancos de arremesso e lancamento tornaram-se 0 mais recente avango no
esporte em cadeiras de rodas. Pois, anteriormente esta atividade era realizada nas cadeiras de
uso diario com o auxilio de um staff (pessoa que serve de suporte para os atletas). A Figura 1
apresenta a execugdo do langamento do club - implemento construido de madeira na forma de

uma garrafa, com o atleta utilizando a cadeira de uso diario, em 1960 (Roma).

Rzn Swin (USA) Bows B cho in e 1960 Parsyenpics (IWS5)

Fonte: Paralympics Spirit (1996)

Em muitos casos, os implementos de arremessos caiam sobre os auxiliares (staff) que
seguravam as cadeiras, causando traumas e riscos a integridade fisica. O procedimento
rudimentar era, evidentemente, inadequado (FREIRE; PILATT]I, 2007).

Nas Paralimpiadas de Seul (1988), 28 anos ap0s a primeira edi¢do dos Jogos, 0s
atletas continuavam a utilizar as cadeiras de uso diario. A execucao da atividade neste periodo
exigia adaptacbes na postura com o objetivo de melhorar o desempenho (FREIRE, 2008).

llustrado na Figura 2.



34

. i
Fonte: Paralympics Spirit (1996)

Nas Paralimpiadas de Barcelona (1992) foi utilizada uma inovacdo para fixar a
cadeira ao solo, o emprego de artefatos de fixacdo que eliminaram os staffs e proporcionaram
mais seguranca para atividade (FREIRE, 2008). A Figura 3 ilustra o novo procedimento
adotado.

Figura 3 - Cadeira de uso diario apresentado artefatos de fixagdo ao solo em Barcelona 1992

Para Freire e Pilatti (2007), as inovacdes criadas para fixacdo das cadeiras de
arremesso foram originadas pela necessidade de minimizar os riscos de acidentes e
proporcionar maior seguranca para a atividade.

Em 1996, nas Paraolimpiadas de Atlanta, uma mudanca regulamentar possibilitou a
concepgdo de cadeiras exclusivas para os arremessos. A Figura 4 exibe uma cadeira de
arremesso com os fixadores e altura de 75 cm (FREIRE, 2008).



35

Figura 4 - Banco concebido exclusivamente para arremesso e langcamento na postura sentada em Atlanta
1996

Fonte: Siqueira (2005)

Os bancos sao projetados para propiciar uma base rigida e estavel. Sdo dispositivos
concebidos de barra de metal para dar estabilidade ao atleta e fornecer pontos de apoio que
possibilitem sua fixacdo sobre o solo. O assento deve ser construido na altura permitida pelas
regras (WINNICK, 2004). O objetivo principal do banco € auxiliar o atleta na execucdo do
arremesso/langcamento, contribuindo para o seu desempenho.

Recentemente, em janeiro de 2014 as regras foram alteradas com o propdsito de
aprimorar o equilibrio entre os competidores sentados. O tépico a seguir discorrerd sobre a

regulamentacdo para bancos de arremesso/langcamento na postura sentada.

2.1.2.1 Regulamentacdo para o banco de arremesso

Os aspectos regulamentares que envolvem o banco de arremesso estabelecem alguns
parametros de sua concepgdo e priorizam o fair play para que todos os arremessadores
possam competir em igualdade de condi¢des. Em primeiro de janeiro de 2014, entraram em
vigor alteragdes regulamentares para o banco de arremesso, especificamente na regra 35.1.

Com a alteracdo, houve uma demanda na concepgdo dos bancos de arremesso para
gue 0S Mesmos se ajustassem as novas normas, pois os atletas que utilizam o banco deverao
manter a posi¢do sentada para iniciar o movimento e esta deve ser mantida durante toda ag&o
do arremesso até que a marca seja aferida (deve sentar-se de modo que ambos os membros
inferiores estejam em contato com a superficie do assento, desde a parte de tras do joelho até

a parte de tras das nadegas (tuberosidades isquiaticas), ndo sendo mais permitido o al¢ar do
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atleta e o apoio do corpo com um pé em contato com o solo dentro do circulo). A Figura 5,
abaixo, exibe a postura no banco.

Figura 5 - Localizagdo das tuberosidades isquiaticas e da parte posterior da coxa no assento do banco de
arremesso

Ischial tuberesities

Fonte: IPC (2015)

Conforme a nova regulamentacdo, para manter a seguranca dos atletas, é permitida
cintas nos membros inferiores, pélvis e tronco. A intencdo desta regra € minimizar a utilizacao
das pernas na execucdo do movimento.

Essa posicdo é definida para todos os atletas das classes F31 a F34 e F51 a F57, os
quais devem competir com um banco de arremesso que devera ter um assento de forma
quadrada ou retangular com laterais de pelo menos 30 cm de comprimento e a superficie do
assento devera estar nivelada ou com a parte anterior mais alta que a de tras (ou seja,
inclinado para tras). A parte frontal do assento ndo pode ser mais baixa do que a de tras.

Devido ao nivel de comprometimento dos atletas alguns implementos sdo adaptados
para que a atividade atlética possa ser realizada. A combinacao de cada prova de langamento
com os diferentes géneros, associados as diferentes classes esportivas, impacta em diferentes
pesos dos implementos, acarretando no uso de implementos especificos (WINCKLER, 2012).
No quadro a seguir, encontram-se 0 peso dos implementos utilizados nos

arremessos/langcamentos na postura sentada.

Quadro 4 - Peso dos implementos das provas de campo classes F51/52/53/54/55/56/57

Masculino Feminino
Classe Peso Disco Dardo Club Peso Disco Dardo | Club
F51 X 1kg X 3979 X 1kg X 3979
F52 2Kkg 1kg 600g 2kg 1kg 600g

F53 3 kg 1kg 600g
F54 4 kg 1kg 600g
F55 4 kg 1kg 600g
F56 4 kg 1kg 600g 3Kkg 1kg 600g
F57 4 kg 1kg 600g 3Kkg 1kg 600g

Fonte: Normativa e regulamento de atletismo 2011-2014 (IPC, 2014)

3kg 1kg 600g
3kg 1kg 600g
3kg 1kg 600g

XXX XXX
XXX XXX
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Os requisitos de cada esporte e as necessidades dos atletas neles envolvidos devem
ser abordados de forma sistemética para que o equipamento adequado possa ser projetado e
construido. A combinacao atleta x cadeira dentro de um sistema de desempenho funcional
especifico para uma modalidade ¢ a tendéncia da elite do esporte (WINNICK, 2004).

A conjugacdo do atleta com seu artefato esportivo é um desafio para o esporte
adaptado. Assim, para o escopo desta investigacdo recorreu-se a ergonomia que trata da
compreensdo das interacdes entre os seres humanos e 0s elementos de um sistema. O tdpico a

seguir discorrera sobre a ergonomia.

2.2 ERGONOMIA

A primeira definicdo de ergonomia foi feita por Jastrzebowski (1857), citado por
Vidal (2003), como uma ciéncia do trabalho, requerendo o entendimento da atividade humana
em termos de esforgo, pensamento, relacionamento e dedicacéo.

O termo ergonomia é derivado das palavras gregas ergon (trabalho) e nomos (regras).
Nos Estados Unidos, usa-se o termo human factors como sinonimo (DUL;
WEERDMEESTER, 2005).

A International Ergonomics Association (IEA, 2000) define ergonomia como a
disciplina cientifica que visa a compreensdo fundamental das interacBes entre 0s seres
humanos e os outros componentes de um sistema, e a profissdo que aplica principios teoricos,
dados e métodos com o objetivo de aperfeicoar o bem-estar das pessoas e o desempenho
global dos sistemas.

Conforme a Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO, 2014) pode-se inferir
que a ergonomia objetiva modificar os sistemas de trabalho para adequar a atividade nele
existente as caracteristicas, habilidades e limitagdes das pessoas com vistas ao seu
desempenho eficiente, confortavel e seguro.

lida (2005) enunciou ergonomia como o estudo da adaptacdo do trabalho ao homem,
expondo que o trabalho tem um significado bastante amplo, compreendendo ndo apenas
maquinas e equipamentos, mas também toda relagéo entre o0 homem e seu trabalho.

Na realidade, ndo se pode propor a adequacdo do trabalho & pessoa sem
necessariamente saber a que ser humano se esta referindo, sem levar em consideracdo suas
caracteristicas, habilidades e limitagdes. Por isso, faz-se uma incursdo na area da ergonomia

com o propésito de conhecer o operador (atleta), a tecnologia (banco) e a utilizacdo da
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tecnologia pelo operador em uma situagcdo de treinamento e/ou competicdo esportiva
(FREIRE, 2008).

A ergonomia traz em seus arcaboucos tedricos a interdisciplinaridade. Entdo, as
contribuicdes de outras areas do conhecimento originaram mudancgas revolucionarias em
design de cadeira de rodas e, a0 mesmo tempo alimentam a investigagdo sobre o desempenho
esportivo adaptado. Hoje, o design de cadeiras de rodas é adaptado para cada esporte
especifico, resultando em melhorias significativas no desempenho (COOPER; DE LUIGI,
2014).

Para Cooper e De Luigi (2014), o nimero crescente de oportunidades para a préatica
de esportes e competi¢Ges induziu os atletas a colaborar com engenheiros, designers e
fabricantes na criacdo de novos projetos que visam melhorar o desempenho esportivo.

Os conhecimentos produzidos pela ergonomia tém propositos pragmaticos de
transformacédo positiva da situacdo de trabalho. Isso significa que a atividade da pessoa
sofrerd modificacdes. Entdo, os ergonomistas contribuem para planificacdo, concepcao e
avaliacdo das tarefas, empregos, produtos, organizacdes, meios ambientes e sistemas, tendo
em vista torna-los compativeis com as necessidades, capacidades e limites das pessoas
(FALZON, 2007, p.5).

A contribuicdo da ergonomia, de acordo com o momento em que é empregada,

classifica-se em:

Concepgdo - Ocorre quando a contribuicdo ergonémica opera durante o projeto do
produto, da maquina, ambiente ou sistema. Correcéo - E aplicada em situacdes reais,
ja existentes, para resolver problemas que se refletem na seguranca, fadiga
excessiva, quantidade e qualidade da producéo. Conscientizagdo - Procura capacitar
as pessoas para identificacdo e correcdo dos problemas do dia-a-dia ou aqueles
emergenciais. Participagdo - procura envolver o proprio usuario do sistema na
solucéo de problemas ergondmicos (I11DA, 2005, p.14-15).

Ao adaptar o trabalho a pessoa em atividade, os conhecimentos ergondmicos
propdem que esta adaptacdo se efetive em areas de especializacdo que estdo elencadas no
Quadro 5.

Quadro 5 - Areas de especializacio das caracteristicas da interacdo humana
Area Abordagem
Relaciona-se com as caracteristicas anatbmicas, antropomeétricas, fisiologicas e
biomecéanicas do homem em relagdo com a atividade fisica. Os temas relevantes
compreendem as Movimento de trabalho, a manipulacdo de objetos, os
movimentos repetitivos, os problemas osteomusculares, o arranjo fisico do posto
de trabalho, a seguranca e a salde.

1. Ergonomia
Fisica
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Relacionam-se aos processos mentais, como percep¢do, memoria, raciocinio e
respostas motoras, com relacdo as interacdes entre pessoas e outros elementos de
2. Ergonomia um sistema. Os temas centrais compreendem a carga mental, os processos de

Cognitiva decisdo, 0 desempenho especializado, a interagdo homem maquina, a
confiabilidade humana, o estresse profissional e a formacéo, na sua relagdo com a
concepcao pessoa sistema.
Referem-se a otimizagdo dos sistemas sociotécnicos, incluindo sua estrutura
organizacional, regras e processos. Os temas relevantes compreendem a
3. Ergonomia comunicagdo, a gestdo dos coletivos, a concepgdo do trabalho, dos horarios, o
Organizacional | trabalho em equipe, a concepcdo participativa, a ergonomia comunitaria, o trabalho
cooperativo, as novas formas de trabalho, a cultura organizacional, organizacGes
virtuais, o teletrabalho e a gestdo pela qualidade.

Fonte: Adaptado de Vital (2003); Falzon (2007)

Para Folcher e Rabardel (2007), em um campo pluridisciplinar que abrange as
relacfes entre 0s homens com as maquinas, dispositivos técnicos, materiais ou artefatos, trés
tipos de abordagem podem ser distinguidos: Abordagem centrada na interacdo entre 0 homem
e a maquina (IHM); Abordagem que consideram o homem e a maguina como um sistema
enganjado em uma tarefa (SHM); Abordagem centrada na medi¢do da atividade pelo uso do
artefato.

Essas abordagens sd@o alternativas complementares pertinentes e privilegiadas
conforme o campo, o tipo de demanda ou de problema com o qual se defronta o pesquisador.
Tém em comum visar uma melhor adequacdo dos artefatos aos homens, contribuindo na
avaliacdo e na concepgédo (FOLCHER; RABARDEL, 2007).

Para Jean-Micchel (2007), a nocdo de interacdo homem-méaquina é conservada para
designar toda forma de relacdo homem-méaquina e estendé-la para abranger os desafios
ergondmicos.

Na interacdo homem-méaquina, o homem e a méquina sdo considerados como duas
entidades heterogéneas, em relagdo as quais trata-se de criar um meio para sua interacgdo,
através de uma interface. No que concerne 0s sistemas homens-maquinas, os dois
componentes estdo engajados em conjunto na realizacdo de uma tarefa (FOLCHER,;
RABARDEL, 2007). Por conseguinte, os atletas que realizam sua tarefa de arremessar/lancar
na postura sentada sobre o banco, engajam-se com seu banco formando o sistema atleta x
banco.

A interface € meio que adapta uma ligacdo fisica entre dois sistemas ou partes de um
sistema que ndo poderiam ser conectados diretamente. Neste estudo especifico a interface sera
0 contato corporal do atleta com o seu banco esportivo. De acordo com Vidal (2003), a
ergonomia fisica busca adequar as exigéncias do trabalho aos limites e capacidades do corpo,

através do projeto de interfaces adequadas para o relacionamento fisico homem x produto.
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Com efeito, sdo necessarios varios conhecimentos sobre o corpo do operador, da maquina e
do tipo da atividade a ser desenvolvida.

Por Obvio que possa parecer, um dos aspectos mais importantes da ergonomia é o
posto de trabalho, seus utensilios e elementos devem estar de acordo com as dimensfes do
ocupante. O capitulo da antropometria apresenta-se como disciplina fundamental da
ergonomia, pois, a inadequacao antropométrica produz desequilibrio postural, fator causal das
lesGes por esforcos repetitivos (VIDAL, 2003). O tdpico a seguir discorrera sobre duas bases

da ergonomia fisica: a antropometria e a biomecanica.

2.2.1 Antropometria

A origem da antropometria remonta a antiguidade. Egipcios e gregos estudavam a
relacdo das diversas partes do corpo e as doencas a elas associadas. Para Petrosky (1999) a
antropometria como palavra de origem grega, sendo anthropo, identificacdo do homem, e,
metry, medidas.

Para o autor, a antropometria destina-se ao desenvolvimento do corpo humano e as
afinidades existentes entre fisico e a performance. E uma area para o estudo do homem, ja que
observa as medidas do corpo humano, seus volumes e formas.

As diferengas antropométricas dos individuos ndo se instituem unicamente pela faixa
etaria, altura, sexo e peso, mas também pelas condi¢des fisicas e individuais de cada sujeito
(PASCHOARELLI, 1997).

Segundo Panero e Zelnik (2005), antropometria é a ciéncia que estuda as medidas
concretas do corpo, a fim de estabelecer diferencas entre individuos, grupos etc.

Sempre que possivel é justificavel a realizacdo de medidas antropométricas da
populacdo para a qual estd sendo projetado um produto ou um equipamento, pois
equipamentos fora das caracteristicas do usuario podem levar o estresse desnecessario e até
provocar graves acidentes (MAFRA et al, 2006).

Como a ergonomia procura adaptar as condicdes de trabalho as caracteristicas do ser
humano, com o surgimento dos sistemas complexos de trabalho as dimensdes fisicas do
homem se tornaram extremamente relevantes (COUTO, 1995).

As multiplas diferengas das caracteristicas corporais dificultam demasiadamente a
producéo de projetos de produtos considerados universais (SELL, 2002). O problema se torna

ainda maior quando se tratam de produtos que necessitam de personalizacdo de medidas.
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Muitos destes produtos, por ndo serem devidamente adequados as caracteristicas
antropométricas dos usuarios, ndo sdo confortdveis e o seu desempenho é prejudicado,
acarretando, muitas vezes, no abandono do produto pelo usuario (BRENDLER; TEIXEIRA,
2013).

Os produtos devem ser projetados de acordo com as dimensdes fisicas do usuério
sendo indispensavel a correta aplicacdo dos dados antropométricos no processo de design e,
principalmente, em produtos personalizados (IIDA, 2005; BRENDLER; TEIXEIRA, 2013).
Entdo, a antropometria é utilizada como referéncia definindo dados relevantes para o projeto
de produtos (PEQUINI, 2005).

Para o desenvolvimento de projetos de produtos, geralmente os dados
antropométricos sdo encontrados em bancos de dados ou na literatura. Porém, para projetos
personalizados, o mais apropriado € realizar o levantamento dos dados necessarios para o
projeto, diretamente no usuario final do produto (BRENDLER; TEIXEIRA, 2013).

Para produtos customizados devem-se considerar as medidas representativas de um
unico operador. Sdo condi¢bes necessarias para um trabalho eficiente, pois é imperativo que
exista a adaptacdo as medidas do corpo e a mobilidade do operador (KROEMER e
GRANDJEAN, 2005).

De acordo com lida (2015, p. 110) a antropometria divide-se em estatica, dinamica e
funcional. A estatica é a medida com o corpo parado, deve ser aplicada ao projeto de objetos
sem partes modveis ou com pouca mobilidade. A dindmica, mensura os alcances dos
movimentos, e a funcional esta relacionada com a execucdo de tarefas especificas. A
definicdo das medidas envolve a descricdo dos dois pontos entre 0s quais serdo aferidas
(1IDA, 2005).

Segundo lida (2005) os métodos antropométricos se classificam basicamente em
diretos e indiretos: Os métodos diretos envolvem leituras de instrumentos que entram em
contato fisico com o organismo (réguas, trenas, fitas métricas, paquimetros, dinamdémetros e
outros instrumentos semelhantes). No processo indireto, sdo utilizados scanners
tridimensionais que digitalizam o corpo humano e, com o auxilio de um software, é gerado
um modelo tridimensional, no qual sdo realizadas as medi¢es antropomeétricas.

O método indireto é mais rapido e preciso, porém, os digitalizadores 3D e sistemas
utilizados sdo muito caros e demandam especializacdo para o seu manuseio. Muitos produtos
gue precisam ser personalizados, como Orteses e préteses, sdo projetados utilizando medidas
antropométricas obtidas pelo método manual (BRENDLER e TEIXEIRA, 2013). Na

realizacdo das medidas antropométricas devem ser adotados procedimentos organizacionais
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apropriados como a elabora¢do de um roteiro e formularios para as anotagdes. Kroemer e
Grandjean (2005) atribuem as seguintes dimens@es de pessoas sentadas: Altura sentada; altura
dos ombros (acrémio); altura dos cotovelos; espessuras das coxas; comprimento nadegas -
joelhos; comprimento nadegas poplitea; altura dos joelhos; altura poplitea; largura dos
ombros (bideltdide); largura dos ombros (biacromial); largura dos quadris (sentado);
profundidade do térax; profundidade do abdome (sentado); comprimento ombro - cotovelo;
comprimento cotovelo ponta dos dedos; comprimento do pé; largura do pe.

A Figura 6 apresenta as medidas para o dimensionamento na postura sentada.

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), foram selecionados o0s seguintes movimentos:

Figura 6 - Medidas para o dimensionamento na postura sentada

Fonte: Kroemer e Grandjean (2005)

Para compor um acervo de 22 medidas que possibilitam a concepcdo de produtos
para pessoas na postura sentada, utilizaram-se os estudos de Kroemer e Grandjean (2005). As

medidas selecionadas encontram-se elencadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Dados antropométricos para pessoas ha postura sentada

N Dimensdes Definicdo
01 Altura sentada E a distancia vertical que se mede da superficie do assento até a
coroa da cabeca.
02 Altura dos olhos (pessoa E a distancia que se mede da linha horizontal dos olhos até a
sentada) superficie do assento.
03 Altura dos ombros (pessoa E a distancia vertical que se mede da superficie do assento até o
sentada) ponto equidistante do pescoco e do acrémio.
04 Altura dos cotovelos (pessoa | E a altura desde superficie do assento até a ponta inferior do
sentada) cotovelo.
E a distancia que separa as superficies laterais dos cotovelos,
05 Largura entre os cotovelos medidas quando estdo dobrados, ligeiramente apoiados ao corpo
e com os bracos estendidos lateralmente.
06 Espessura das coxas da E a medida do assento até a linha horizontal mais alta da coxa da
pessoa sentada pessoa sentada.
07 | Comprimento nadegas/ joelho | E a distancia horizontal que se toma da superficie exterior da




nadega até a porcdo frontal da rétula.

Comprimento nadegas/

Medida tomada atras das nadegas ao longo da coxa até a dobra

08 . , h
poplitea atras do joelho.
09 Altura dos joelhos E a distancia vertical do solo até a rétula.
E a distancia vertical que se toma do solo até a zona intermediaria
10 Altura poplitea posterior da rétula em um individuo sentado e com o tronco
erguido.
Largura dos ombros E a distancia horizontal maxima que separa os musculos
11 RS .
(bideltdide) deotoides.
12 Largura dos ombros Medida da linha horizontal do acrdmio esquerdo ao direito da
(biacromial) pessoa sentada.
13 Largura dos quadris (sentado) L\gﬁ:i;g: tomada dos quadris na porcdo mais larga da pessoa
. ) Medida de linha vertical das costas na altura do mamilo até a
16 Profundidade do torax. linha vertical do mamilo.
17 Profundidade do abdomen Medida da linha vertical das costas na altura do umbigo até a
sentado. linha vertical do abdome.
. Medida da linha horizontal do acrémio até a linha horizontal do
Comprimento ombro - A o
18 braco formando o &ngulo de 90° com o antebrago da pessoa
cotovelo
sentada.
19 Comprimento cotovelo ponta | Medida do cotovelo com o brago em 90° da pessoa sentada até a
dos dedos. ponta distal dos dedos.
. . Medida do calcanhar a parte distal dos dedos com o pé apoiado
20 Comprimento do pé .
em uma plataforma horizontal.
. Medida da extremidade esquerda a extremidade direita do pé em
21 Largura do pé N ;
sua porcdo mais larga.
22 Angulo encosto assento. Medida do &ngulo entre o encosto e o0 assento.

Fonte: Kroemer e Grandjean (2005)
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As medidas antropométricas devem ser realizadas diretamente nos usuarios do objeto

a ser projetado. A analise da interface focaliza a atencdo sobre o usuério interagindo com o

produto (IIDA, 2005). Entdo, para observar a utilidade do produto algumas medidas devem

também ser consideradas. Scott (1989) sugere seis medidas para concepcdo de cadeiras,

elencadas no Quadro 7.

Quadro 7 - Medidas para concepcdo de cadeiras

Dimensoes Procedimento
1. Altura E a medida tomada abaixo da coxa distal, até o calcaneo.
E a medida tomada nos quadris ou coxas, na por¢do mais larga, e
2. Largura

deve-se incluir a largura da estrutura da cadeira.

3. Comprimento do assento

E a medida tomada atras das nadegas, ao longo da coxa até a dobra
atras do joelho.

4. Apoio Lateral

E a medida vertical do assento até o cotovelo do braco flexionado a
90°.

5. Descanso para 0s pés

E a medida da coxa distal até o calcaneo, caso use almofadas ou sua
cadeira possua acolchoado no assento, deve ser somada a esta medida.

6. Altura do encosto

E a medida tomada do assento até a axila.

Fonte: Scott (1989)

As medidas sugeridas por Scott (1989) se constituem em uma base dimensional das

principais especificacdes de uma cadeira em relacdo ao seu usuario, possibilitando uma

adequacgdo entre ambos (produto x usuério). Para observar a relagdo do usuario com seu
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produto a ergonomia se utiliza da biomecanica que se encarrega do estudo do corpo em seus
movimentos e das forcas aplicadas para a realizagdo de uma atividade. O tdpico a seguir

discorrera sobre a biomecanica.

2.2.2 Biomecanica

A biomecénica constitui-se em uma importante ferramenta de analise do desempenho
humano, onde a avaliagdo e mensuracdo dos movimentos corporais tém apresentado
relevancia na area esportiva. Este topico discorrerd sobre a biomecanica e suas subdivisdes,
abrangendo os principios biomecanicos e a biomecanica dos arremessos/lancamentos.

Biomecanica é a ciéncia que estuda o0 movimento do corpo humano e suas posturas
por meio de leis da mecénica e conhecimentos andtomo-fisioldgicos, pode auxiliar na
interpretacdo mecanica de posturas adotadas em funcdo do uso crdnico de algum implemento,
tal como um calgado ou uma 6értese (SACCO et al, 2003). Bartlett (2007) define biomecanica
com o estudo e a andlise dos padrdes de movimento humano no esporte. Para McGinnis
(2015), a biomecénica estuda as forcas e os seus efeitos sobre os sistemas vivos. A
biomecanica do exercicio e do esporte é o estudo das forcas e seus efeitos sobre os humanos
no exercicio e nos esportes. Os movimentos esportivos, em particular, estdo entre os mais
exigentes de todos aqueles impostos ao corpo humano (ZERNICKE; WHITING, 2004).

A anélise biomecanica dividiu-se basicamente no método qualitativo e quantitativo,
que descrevem as caracteristicas do movimento (MCGINNIS, 2015; BARTLETT, 2007).
Segundo Hay e Reid (1985), a analise biomecanica qualitativa é utilizada para melhorar o
desempenho, envolvendo quatro passos: a descricao, a observacao, a avaliacdo e a instrucéo.

Na descricdo se determina o que vocé quer observar com o objetivo de desenvolver
um modelo tedrico da técnica e descrevé-la. A observacao identifica os aspectos técnicos. Na
avaliacdo distingui os erros e compara com a técnica ideal. Na instrugdo se corrigi 0s erros
através de instrucdo necesséria e feedback com o atleta (MCGINNIS, 2015). Na medi¢édo de
seus parametros quantitativos, a biomecénica utiliza: a fotografia, a cinemetria, a
eletromiografia, a dinamometria e antropometria (MCGINNIS, 2015).

Para que o atleta realize 0 movimento sobre o banco é necessario que assuma uma
postura inicial. Para Academia Americana de Ortopedia a postura é um estado de equilibrio
entre musculos e 0ssos possibilitando a protecdo das estruturas do corpo contra traumatismos

(na postura em pé, sentado ou deitado). Uma boa postura deve ser aquela que previne
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movimentos compensatorios, distribui adequadamente as cargas e conserva energia
(MARQUES et al, 2010).

A posicdo sentada € definida como a situacao na qual o peso corporeo é transferido
para 0 assento da cadeira por meio da tuberosidade isquiatica, dos tecidos moles da regido

glitea e da coxa, bem como para o solo por meio dos pés (PYNT et al, 2001).

2.2.2.1 Biomecanica dos arremessos/langcamentos

Segundo Ruth (2005), lancamento é o ato de lancar, e o arremesso, 0 ato de
arremessar. Pode-se concluir que tanto arremesso como lancamento tém o mesmo significado
e as diferencas séo apenas uma questdo de colocacdo (FERNANDES, 2003).

Ao estudar o gesto atlético dos arremessos/lancamentos, deve-se considerar o
problema da balistica de projecdo de um objeto, onde o projétil é o implemento atlético e o
corpo humano a méaquina que atua sobre o implemento, produzindo a este a sua velocidade de
projecdo (JONES, 1995; FERNANDES, 2003; BARTLETT, 2004). Segundo Fernandes
(2003) a distancia alcangada nos arremessos determina-se em funcdo de fatores do cenério

esportivo. Estes fatores estdo definidos no Quadro 8:

Quadro 8 - Fatores de influéncia no desempenho dos arremessos
Fatores Referéncias
LimitacOes e caracteristicas das zonas de impulso; limitagdes das
areas de queda; forma, peso e estrutura de cada implemento;
maneira de arremessar e medicoes.
A técnica para ser realmente eficaz, deve respeitar a realidade
orgénica, muscular e psiquica do individuo.
A técnica para atingir eficicia deve respeitar as leis gerais do
Universo, as leis fisicas e do movimento.
No processo esportivo as inovagles materiais tém relevancia,
influenciando o atleta e as técnicas de cada evento.
Arremessos com rotagdo dominante (martelo e disco) forca
resultante centrifuga; arremessos com translagdo dominante (peso
e dardo) forca resultante linear.
Velocidade de projecdo, direcdo da resultante das forcas de

Regulamentos oficiais

Possibilidades humanas

As leis mecanicas

Inovagdes materiais

Classificacdo dos arremessos

Principios mecanicos dos
arremessos

acompanhamento altura em que o implemento deve abandonar a
mao, resisténcia do ar, trajetéria do implemento, angulos de
projecao, e fatores aerodinamicos.

Definicéo dos elementos
biomecénicos

Caminho do arremesso, Trajetoria, Angulo de projegdo, Angulo
de incidéncia, Forca de impulso, Meios utilizados.

Divisao do arremesso em fases

Preparacéo, Transicdo, Finalizacéo.

Obijetivos de cada fase

Vencer a inércia, aumentar o caminho, colocar o arremessador em
melhores condicOes para execugdo do arremesso final, oferecer ao
implemento a maior aceleragdo possivel.

Encadeamento e aceleragédo do
movimento

Situar a linha dos ombros, o bragco e o implemento, deslocar os
apoios, girar o tronco.

Fonte: Fernandes (2003)
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Os conceitos e inferéncias de Hay e Reid (1985), Jones (1995), Fernandes (2003),
Sacco et al (2003), Bartlett (2004), Zernicke e Whiting (2004), e McGinnis (2015),
possibilitaram, conjuntamente, identificar os potenciais de intervencdo para andlise do
movimento humano e esportivo deste estudo.

O arremesso de peso como esporte tem mais de cem anos, e as opinides sobre as
técnicas de arremesso tém sido modificadas possibilitando melhores performances no
decorrer de sua histéria (LANKA, 2004). O lancamento do dardo e do disco ja era disputado
nos jogos Olimpicos da velha Grécia, sendo uma das provas mais antigas do atletismo
(FERNANDES, 2003).

Existem vérios parametros biomecanicos que determinam o resultado dos arremessos
e lancamentos tornando sua analise global complexa. A literatura dispfe de uma extensa
abordagem em relacdo a divisdo dos momentos e alguns autores divergem em numero de
fases e denominagOes. Muller e Ritzdorf (2002) e Fernandes (2003) descrevem as

caracteristicas técnicas do arremesso elencadas no quadro 9.

Quadro 9 - Caracteristicas técnicas do arremesso

Fases Definicio Obijetivo
x O atleta segura o implemento e assume a postura . «
Preparacao A . Posicionar o corpo para agao.
para iniciar a fase de transic&o.
Transicio Inigia—se 0 movimento até o L}Itimo momento antes !\/I_ar_1ter a veIocidNade (_jo _implemento e
do implemento abandonar a méo do atleta. iniciar a aceleracédo principal.
Finalizaco o] implemento_ abandona a mao do atleta, que assume Transferir a veloci_dade doNatIe_ta para o
uma postura final. implemento e realizar a acéo final.
Recuperacdo | O atleta retorna a postura inicial sem o implemento. | Estabilizar o atleta

Fonte: Adaptado de Muller e Ritzdorf (2002); Fernandes (2003)

Para a descricdo do gesto técnico do arremesso do peso, dardo e disco sobre o banco
foram selecionadas alguns movimentos, que estdo alinhadas aos comprometimentos dos
atletas e as normas regulamentares estabelecidas pelo Comité Paralimpico Internacional.
Assim, a analise terd como foco o movimento sobre o banco (movimentos do tronco,
membros superiores e cabeca). O topico a seguir tem o objetivo de apresentar as técnicas que
envolvem os arremessos/lancamentos convencionais, considerando que para os propdsitos
desta pesquisa elas servirdo de linha de conducdo para descrever os gestos dos atletas na

postura sentada.
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2.2.2.2 Arremesso do peso

Para o arremesso do peso evento do atletismo utilizou-se a descri¢do do gesto técnico
preconizado por Muller e Ritzdorf (2002) e Fernandes (2003), observou-se sobre a cadeira
ndo vai existir a fase de deslizamento, pois o0s atletas possuem comprometimento nos
membros inferiores e executam a atividade na postura sentada.

A descricdo das caracteristicas técnicas possibilita a divisdo do movimento e a
analise das fases do arremesso. A caracterizacdo das fases do arremesso do peso e suas etapas
estdo ilustradas nas figuras abaixo com base na descricdo sumarizada proposta por Muller e
Ritzdorf (2002) e Fernandes (2003).

Na empunhadura ilustrada na Figura 7, o peso fica repousado sobre a base dos dedos

0SS0S metacarpais.

Figura 7 - Empunhadura do arremesso do peso

Fonte: Muller e Ritzdorf (2002)

O dedo minimo e o polegar servem de apoio lateral, enquanto que 0s outros trés
dedos da méo (indicador, médio e anular) ficam ligeiramente afastados. O peso ndo deve ser
seguro com contracdo da mao, também ndo pode rolar na sua palma.

A cabeca e o braco esquerdo ilustrado na Figura 8 estdo virados para tras da area de

arremesso.

Figura 8 - Fase de preparacdo do arremesso do peso, posi¢do da cabeca e do braco

1 ™

Fonte: Muller e Ritzdorf (2002)




48

O cotovelo direito ilustrado na figura 9 faz um angulo de 90° com o tronco, e 0
cotovelo esquerdo esta levantado e virado na direcdo do langamento.

Figura 9 - Fase de preparacdo do arremesso, angulo braco x tronco

A A

Fonte: Muller e Ritzdorf (2002)

Figura 10 - Finalizagéo do arremesso do peso, postura final do braco

-

Fonte: Muller e Ritzdorf (2002)

Tecnicamente 0s movimentos do tronco, membros superiores e cabeca, ilustradas nas
figuras 7 a 10, sdo utilizadas no esporte adaptado, porém a execucdo dependera das

capacidades funcionais de cada atleta.

Assim, estabelecida & empunhadura, a cabeca volta-se para trds da zona de
langamento com o brago de langcamento assumindo um &ngulo de aproximadamente
90°, posteriormente o tronco com 0s ombros voltam-se bruscamente para frente com
hiperextensdo do ombro do bragco de langamento assim que o implemento perde
contato com a mao do arremessador. Finalizando, o brago e antebraco assumem a
postura diagonal em relacdo ao assento com o pulso em extensdo para lateral direita
com polegar voltado para baixo (FERNANDES, 2003).

2.2.2.3 Lancamento do dardo

Segundo a Federacdo Internacional de Atletismo Amador (IAAF), esta modalidade
do atletismo era disputada nos Jogos Olimpicos da velha Grécia. O dardo fazia parte do

pentatlo nos Jogos Olimpicos da Antiguidade, aparecendo pela primeira vez em 708 a.C.
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Era disputado em duas modalidades: distancia e alvo. Lancado com auxilio de uma
tira de couro chamada ankule enrolada em torno do meio do eixo do dardo. Os atletas podiam
segura-lo pela tira e quando o dardo era lancado essa tira se desenrolava dando a langa um
voo em espiral. O dardo, uma simples lanca reta, tinha a altura de um homem e a largura de
um dedo (IAAF, 2017).

Como as outras provas de campo, a acdo total do lancamento deve ser realizada
como uma soO unidade. N&o obstante, a natureza do langamento admite que se enfoque passo a
passo no processo de aprendizagem (FERNANDES, 2003).

Segundo Fernandes (2003) na preparagdo existem trés formas de empunhar o dardo.
Porém, qualquer que seja o estilo utilizado, devera permitir que os dedos da médo e o punho

atuem descontraidamente sobre o acordoamento do dardo.

Método finlandés - Consiste em segurar o dardo, de forma que o dedo indicador se
coloque estendido na parte de tras do encordoamento. Os dedos polegar e médio séo
colocados no inicio do acordoamento; Método americano - O dardo é pressionado
pelos dedos indicador e polegar no inicio do acordoamento, e os demais dedos se
colocam firmes e descontraidamente; Método Sueco - O dardo é pressionado pelos
dedos indicador e médio na altura da falange distal na altura da falange distal, com
o0s outros dedos firmes no acordoamento (FERNANDES, 2003).

Figura 11 - Métodos de empunhar o dardo
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Fonte: Fernandes (2003)

Fernandes (2003) preconiza que:

No langamento, o dardo podera ser levado sem esforco a linha de agdo por cima do
ombro. O ombro, braco e cotovelo estdo aproximadamente em um mesmo plano,
paralelos e a direcdo do olhar e a orientagao inicial do dardo; A palma da méo direita
deve estar para cima e ndo a direita, permitindo o langador baixar seu ombro direito
conservando o dardo no plano do langamento; A acdo final do braco e da mao de
langamento se verifica quando o tronco passa a frente da vertical; Relaxamento geral
dos musculos do tronco, dos ombros, do bragco e da mdo de lancamento; O ritmo
final do lancamento deve ser vivo e dindmico (FERNANDES, 2003).
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Os movimentos sobre o langamento do dardo estdo ilustrados na Figura 12,
considerando que para 0s propositos desta investigacdo serdo elencadas aqueles movimentos

exequiveis para os atletas participantes.
Figura 12 - Fases do langcamento do dardo

corridafrontal corridalateral
corrida de balango langamento recuperagio

Fonte: Fernandes (2003)

A figura 12 apresenta as fases do lancamento do dardo. Porém, para a finalidade

desta investigacdo utilizar-se-a a fase quatro.

Com a empunhadura firmada o braco voltado para tras com a ponteira do dardo
apontando para cima e para frente da zona de langamento, com a palma da méo para
cima. A postura do braco de langamento em relacdo ao antebraco apresenta-se
semiflexionado. O tronco estd adiantado em relacdo a investida do braco de
langamento, finalizando com o brago acima da cabega do langador (FERNANDES,
2003).

2.2.2.4 Lancamento do disco

O lancamento de disco é uma prova da Antiguidade e esté representada na estatuaria
contemporanea, em particular pelo Discébolo, uma obra de Miron datada do século V a.C. O
poeta grego Homero ja se referia ao evento na descri¢do da Iliada do funeral de Patroclus em
cerca de 800 a.C. A prova fez parte dos Jogos Olimpicos de 708 a.C., 68 anos depois dos
primeiros Jogos da Antiguidade em 776 a.C (IAAF, 2017).

O langamento do disco é um evento do atletismo de muita habilidade, criada pelos
gregos, data dos tempos mitoldgicos, sendo a mais antiga no género. Supde-se que 0sS
primeiros discos eram de pedra e ndo possuiam a forma dos atuais, que foram aprimorados ao
modelo circular utilizado hoje (JONES, 1993; FERNANDES, 2003).

Todo langador deve utilizar a forma que melhor Ihe convier e que permita um melhor
controle do disco durante a realizacdo do gesto do lancamento. Porém, Jones (1993);

Fernandes (2003) preconizam que a mdo deve apoiar o disco de forma descontraida. O



51

polegar, separado ndo apoia o disco, mas matem em equilibrio e os demais dedos se

posicionam na borda na regido das articulagdes das pequenas falanges.

Figura 13 - Empunhadura do disco

Fonte: Fernandes (2003)

Quanto mais longe o dedo indicador estiver para o lado esquerdo, maior sera a forca
rotatoria que se pode imprimir. Assim, o dedo indicador se une ao médio, fazendo com que o
disco realize a rotagédo. (FERNANDES, 2003).

Para Jones (1993) na execucdo do langcamento o giro é utilizado para obter a maior
velocidade possivel no momento de soltar o disco. Entdo, segundo Fernandes (2003) observa-
se: Giro sobre si para criar uma forga centrifuga; aceleracdo no maior caminho possivel,
dispor de grande poténcia e velocidade para acelerar o disco do inicio até 0 momento em que
abandona a mao sensivelmente sobre a perpendicular.

Observa-se na Figura 14 todas as etapas de execucdo do langcamento do disco. Porém,

para 0 escopo desta pesquisa, a analise recaira sobre as etapas 7, 8 e 9.

Figura 14 - Etapas do lancamento do disco

IAURKAA

Fonte: Fernandes (2003)

Dessa forma, ap6s empunhar o disco o atleta realiza o balanceio preparatorio para
iniciar o giro, com o brago de lancamento completamente estendido e distante do
tronco. Finalizando o movimento com a cabeca na dire¢do da zona de langamento,
com o tronco arrastando o brago e o peito voltado para frente, ombro direito mais
alto que o esquerdo, o braco na horizontal com tendéncia na perpendicular e palma
da mao voltada para o solo no prolongamento do eixo dos ombros (FERNANDES,
2003).
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A postura sentada do atleta sobre o0 banco provoca sobre as estruturas cargas e outros
fatores que podem culminar em dor e lesdo. O tdpico a seguir discorrerd sobre os efeitos

corporais da postura sentada.

2.2.3 Efeitos Corporais da Postura Sentada

Durante a evolucdo de acordo com a teoria darwiana, a espécie humana foi
adaptando-se a0 meio para garantir sua sobrevivéncia, provocando a alteracdo da postura
quadrlpede para bipede (ZIMMER, 2004). Do ponto de vista da ergonomia, 0 ato de sentar €
tido como uma postura humana natural para aliviar a fadiga da postura em pe.

A postura pode ser definida como o estado de equilibrio dos musculos e 0ssos. Nas
posicdes em pé, sentado ou deitado (BRACCIALLI; VILARTA, 2000). Uma boa postura é
definida quando o corpo ocupa uma posicdo com sobrecarga reduzida nas estruturas,
resultando em menor gasto energético e maior eficiéncia na atividade (BASILIO, 2008). Trés
quartos dos trabalhadores de paises industrializados exercem suas fungdes na postura sentada.
Estes dados nos conduzem a reflexdo do que representa, para 0 corpo, permanecer grandes
jornadas de trabalho nesta postura sentada (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

A posicdo sentada pode ser confortdvel se foram respeitadas as necessidades do
corpo, principalmente circulagdo do sangue, as contracbes musculares excessivas e
prolongadas e a necessidade de manter as estruturas articulares sem compressdes e
estiramentos. Entdo, ao sentar-se, 0s apoios principais sdo 0s pés, as nadegas e a coluna
lombar (ABRAHAO et al, 2009).

Para lida (2005), as posi¢Oes assumidas pela coluna podem ser classificadas em dois
tipos basicos, postura ereta e postura relaxada para frente e para trds, demonstradas na figura
15. O fato de a coluna vertebral assumir uma postura que ndo seja a ereta prenuncia o
desconforto e tensdes indesejaveis na regiao lombar (IIDA, 2005; GOMES FILHO, 2009).
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Figura 15 - Posic¢Bes assumidas pela coluna em formas tipicas da postura sentada

Fonte: lida (2005)

Os problemas relacionados ao assento tém despertado grande interesse, pois na vida
moderna as pessoas passam até 20 horas por dia nesta postura. As mas posturas causam
fadiga, dores lombares e cdibras que, se ndo forem corrigidas, podem provocar anormalidade
permanente da coluna (I11DA, 2005).

O plano do assento deve ser levemente inclinado para trés, para que as nadegas nao
deslizem para frente. E recomendavel uma inclinacio de 20° abaixo da horizontal. O apoio do
dorso deve ser inclinado nos seguintes angulos: 105° a 110° em relacdo ao assento; 20° a 30°
atrés da vertical (KROEMER; GRANDJEAN, 2005). A figura 16 representa 0 aumento do

angulo de conforto com a inclinagéo do assento:

Figura 16 - Aumento do angulo de conforto com inclinacéo do assento

= =)

Fonte: Kroemer e Grandjean (2005)

O desenho de um assento devera dividir o peso do corpo tolerado nas tuberosidades
isquiaticas sobre uma superficie mais extensa. A conformacdo do assento permite alteracdes
de postura, aliviando as pressdes sobre os discos vertebrais (PANERO; ZELNIK, 2005).

Para lida (2005), na posi¢do sentada, 0 corpo entra em contato com o assento,
praticamente sO através de sua estrutura 0ssea. Esse contato € feito por duas saliéncias 0sseas
do isquio denominadas tuberosidades isquiaticas. A figura 17 ilustra os 0ssos da bacia e as

tuberosidades isquiaticas.
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Figura 17 - Estrutura da bacia, demonstrando as tuberosidades isquiaticas, responsaveis pelo peso
corporal na posicéo sentada

VISTA FRONTAL

Tuberosidades
isquidticas

VISTA LATERAL

Fonte: lida (2005)

O assento deve proporcionar alternancia de postura, o que pode ser obtido a partir do

seu enchimento e conformacédo adequada e nunca devido a sua instabilidade (SILVA, 2003).

A distribuicdo da pressdo do peso corporal se da na coluna lombar, naddegas e pernas. Se a

pressdo incide, principalmente, sobre as tuberosidades isquidticas, a carga sobre o0s discos

diminui. Um estofamento ou ajuste adequado da altura da cadeira favorecem essa distribuicao

(ABRAHAO et al, 2009).

De acordo com Panero e Zelnik (2005), o assento ndo pode ser muito alto, pois ha

uma pressdo na parte inferior das coxas. Nao pode ser muito baixo, o corpo desliza para

frente, prejudicando a estabilidade. A figura 18 ilustra este inconveniente.

Figura 18 - Assento muito alto e muito baixo em relac¢do ao seu usuério

&
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No assento muito curto ha

Fonte: lida (2005)

uma sensacdo de instabilidade do corpo e friccdo na

porcao posterior da coxa e no assento muito longo ha uma presséo na parte interna das pernas,

inibindo a mobilidade popliteal.
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Figura 19 - Assento muito curto e muito longo em relacéo ao seu usuario

) -

-

Um assento com estofamento intermediario pode levar a reducdo da pressdo maxima

Fonte: lida (2005)

e ao aumento da area de contato das nadegas e das pernas, possibilitando maior estabilidade
do corpo, melhor circulacdo sanguinea e a diminuicdo do desconforto e da fadiga
(ABRAHADO et al, 2009).

Evidéncias sugerem que na posicdo sentada ndo existe uma postura ideal a ser
sustentada, embora algumas sejam mais recomendadas do que outras (postura sentada ereta e
a lorddtica). Um fator decisivo que influencia o padrdo da posicdo sentada sdo as cadeiras,
uma vez que seu design pode permitir maior possibilidade de movimento (GOLOBOVANTE;
VIEIRA, 2015).

Para Golobovante e Vieira (2015) intervencdes Uteis para reduzir o impacto causado
pela posicdo sentada prolongada no sistema musculoesquelético seriam: modificacdes na
cadeira, utilizacdo de exercicios e reeducacdo postural.

Os problemas relativos a postura sentada sdo amplamente discutidos na literatura
Braccialli e Vilarta (2000); Silva (2003); Panero e Zelnik (2005); lida (2005); Kroemer e
Grandjean (2005); Abrah&o et al (2009); Golobovante e Vieira (2015). Diante deste contexto
este estudo propde-se a fazer uma analogia com as pessoas cuja condi¢do da postura sentada
ndo é uma opc¢do e, sim, uma imposic¢ao no primeiro plano como usuarios de cadeiras de rodas
e no segundo plano como atletas que treinam e competem na postura sentada. Por

conseguinte, o topico a seguir explana sobre a dor em atletas paralimpicos.

2.2.3.1 Dor e atletas com deficiéncia fisica usuarios de cadeiras de rodas

A dor é um fenémeno multidimensional e de dificil compreenséo, referida como uma
“experiéncia sensorial e emocional desagradavel associada a um dano real ou descrita em tais
termos” (MERSKEY; BOGDUK, 1994).
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De acordo com Souza (2017), conhecer a gravidade da dor e suas causas é
fundamental para o ajuste da conduta terapéutica. O desconforto fisico, sintoma associado ao
risco real ou possivel de uma leséo no corpo, deve ser investigado e avaliado, pois se torna um
problema de saude publica, causador de morbidade, absenteismo ao trabalho e incapacidade
temporaria ou permanente (PICAVET; SCHOUTEN, 2003).

O namero de atletas com deficiéncia que participam de esportes e a popularidade dos
Jogos Paralimpicos aumentam em todo mundo, apesar do crescente interesse e de que a
participacdo em esportes coloca o atleta em risco de lesdo, existem poucos estudos sobre
padrGes de lesbes, fatores de risco e estratégias de prevencdo em atletas com deficiéncia
(FAGHER; LEXELL, 2014).

Para Blauwet et al (2017) o envolvimento de individuos com deficiéncia de
mobilidade na atividade fisica é de importancia critica, devido as taxas desproporcionais de
doencas cronicas vivenciadas por esta populacdo. Entdo, experimentar uma lesdo ou doenca
pode modificar a vida e 0 bem-estar fisico e psicossocial destas pessoas.

Foi relatado que a localizacdo anatdmica de lesdo no ombro em competi¢cdo em
atletas usuarios de cadeiras de rodas apresentou um percentual de 26 a 57%. Estes dados nédo
séo surpreendentes tendo em vista que os atletas utilizam os ombros praticamente para todas
as atividades sejam esportivas ou ndo (NYLAND, 2000).

Atletas paralimpicos usuarios de cadeiras de rodas frequentemente relatam
raspaduras, cortes, contusdes, bolhas e queimaduras. Esses atletas estdo especialmente em
risco de lesBes acidentais por contato acidental com a cadeira de rodas, protese ou terreno. O
resultado de lesGes aparentemente menores pode ser substancial quando a pele esta insensivel
ou na interface com uma proétese (WEBBORN; VLIET, 2012).

O relato de dor é frequente em individuos que utilizam o membro superior em
atividades repetitivas que impdem sobrecarga no ombro e que o submetem a posicoes
elevadas. A alteracdo no ritmo escapulo-umeral e a consequente fadiga muscular vém sendo
propostas como as causas mais provaveis da dor no ombro (RUOTOLO, 2003).

De acordo com Athanasopoulos et al (2009), nos Jogos de Atenas a maioria dos
atletas com deficiéncia sofreram lesbes nos tecidos moles, como estirpes musculares e
tendinopatias, enquanto outros relataram espasmo muscular geral ou local, fadiga muscular e
dor muscular geral.

A Prestacdo de cuidados de salde para atletas Paralimpicos é provavelmente a area

mais desafiadora da medicina esportiva. Tal disposi¢cdo produz muitas questdes para oS
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médicos que cuidam de mais de 4000 atletas com varios niveis de comprometimento e que
estdo realizando esportes em um nivel de elite ( WEBBORN; VLIET, 2012).

Portanto, todos os equipamentos (artefatos esportivos) deveriam ser projetados para
promover a funcionalidade ou habilidade de seus usuarios e evitar constrangimentos fisicos
com sua utilizagdo. No tdpico a seguir discorrer-se-a sobre a ergonomia do produto que possui

em seu escopo a compreensdo da interface entre 0 homem e 0s sistemas.

2.2.4 Ergonomia do Produto

O homem sempre transformou e criou meios artificiais para adaptar a natureza as
suas necessidades que, do ponto de vista ergondmico, sdo 0s meios que auxiliam na execugéo
de tarefas determinadas. Segundo lida (2005), a ergonomia destina-se ao desenvolvimento de
produtos sem considera-los um objeto em si, mas compreendendo-0s como meio para que 0
usudrio possa realizar suas funcdes com desempenho adequado.

Deforge (1990), citado por Dejean e Nael (2007), separa 0 mundo dos objetos em
obras e produtos. Os critérios que permitem distinguir o produto em relagdo a obra séo a
banalizacdo trazida pela multiplicacdo de exemplares e a producdo em série. Neste sentido, o
modo industrial de producéo esta no oposto da no¢do de obra, que se caracteriza pelo raro, ou
mesmo pelo unico.

Para Baxter (2011) o desenvolvimento de novos produtos é uma atividade importante
e arriscada, pois o produto deve apresentar forte diferenciagio em relacdo aos seus
concorrentes e estudo de viabilidade técnica e econémica antes do desenvolvimento.

Segundo Soares e Martins (2000), é de suma importancia que os produtos sejam
desenvolvidos de acordo com as caracteristicas de seus consumidores/usuérios. Assim,
estabelecer a interface entre as caracteristicas do produto e as necessidades do usuério pode
ser considerada a fase mais importante no desenvolvimento de um produto (IIDA, 2005).
Entdo, se o produto é um meio através do qual o homem pode executar uma tarefa, a
ergonomia do produto possibilita a construcdo de um determinado objeto, a partir das normas
e recomendacdes estabelecidas por ela.

Pode-se afirmar que todo o processo de desenvolvimento do produto passa
inicialmente pela identificagdo da oportunidade, seguida pelo planejamento do produto e
projeto conceitual para que essa oportunidade detectada possa ser explorada. O design de um

produto inovador é considerado completo quando, na sua fase de planejamento, se tem a
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previsdo de quem ird adquiri-lo e de como serd utilizado, a fim de que o conjunto de
caracteristicas apresentadas ao consumidor no novo produto esteja além das encontradas nos
produtos que ja existem no mercado (BAXTER, 2005).

lida (2005) apresenta trés critérios para avaliar a qualidade de interagdo dos produtos

com seus UsUArios, 0s quais estdo organizados no quadro 10, a seguir:

Quadro 10 - Caracteristicas dos produtos
Caracteristicas do Produto Definicdo
Determina a qualidade do sistema técnico, tais como a qualidade dos
mecanismos de funcionamento, a eficiéncia operacional, o
rendimento, a auséncia de ruidos e vibragdes, a facilidade de limpeza e

1. Qualidade Técnica

manutencao;
Inclui a facilidade de manuseio, a adaptagdo do produto as
2. Qualidade Ergondémica caracteristicas do individuo usuario (dimensionamento), considerando

suas capacidades, limites e os critérios de seguranca e conforto.
Referem-se a harmonizacdo de formas, cores, tipos de materiais,
texturas visando & boa apresentacdo estética do produto.

Fonte: lida (2005, p.316)

3. Qualidade Estética

A concepcdo de equipamentos esportivos e a analise do sistema de competicdo
seguem 0s mesmos principios e recomendacdes utilizadas no conjunto de producdo, que
permite a determinada populacdo ter boas condicBes de trabalho - condi¢des favoraveis de
competir (FREIRE, 2008). Para tanto, o sistema de leitura ergondémica dispde dos fatores
ergondmicos basicos para detectar problemas e sugerir solugdes na concepcdo de objetos em
diferentes contextos.

Os objetos sdo considerados como 0s meios para 0 homem realizar determinadas
funcgBes. As exigéncias demandadas pela atividade e a interface com o usuério determinam se
0 objeto atingiu o objetivo para o qual foi projetado. Segundo lida (2005), os produtos com
uso inadequado ou mal projetados, provocam dores e ferimentos em seus usuarios, além de
prejudicar o desempenho.

Para Gomes Filho (2009), o termo objeto é usado para todo e qualquer ambiente,
produto, sistema de produto e sistema de informagdes que mantém com o homem uma efetiva
relacdo de utilizacdo no plano intelectual, fisico ou sensorial.

Requisitos de projetos sdo as diversas qualidades desejadas, a priori, para a
materializacdo de um produto final. Abrange sua concepc¢éo as fases do desenvolvimento do
projeto e, eventualmente, alcanca até a sua fabricacdo ou confec¢do (GOMES FILHO, 2009).
Os requisitos de projeto prescrito pelo autor supracitado estdo descritos sumariamente no

Quadro 11, a sequir.
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Quadro 11 - Requisitos de projeto

Fatores Ergondmicos

Definicdo

1. Tarefa

E um trabalho prescrito, um objetivo a atingir em determinadas condices de
execucdo, ou seja, 0 que o operador tem que fazer.

2. Atividade

Repousa sobre a ideia de que exista uma construgdo permanente pelo
operador de seus modos operatérios para atingir objetivos, levando em conta,
as caracteristicas pessoais e 0s critérios de desempenho.

3. Seguranga

E a utilizacgho segura e confiavel dos objetos em relagio as suas
caracteristicas funcionais, operacionais, perceptiveis, de montagem, de
fixag8o, sustentagdo, e outras, fundamentalmente, contra riscos e acidentes
eventuais que possam envolver 0 usuario ou grupo de Usuarios.

4, Conforto

Sé&o as condicdes e situacdes de uso, principalmente em analogia com tarefas
gue podem ocasionar tipos de fadiga, doencas e constrangimentos no usuario.

5. Estere6tipo popular

Séo praticas de uso consagradas, ou seja, 0 movimento esperado pela maioria
das pessoas, na operacdo, manejo, controle, leitura de dispositivos.

6. Envoltorios de alcances
fisicos

Os instrumentos de acdo essenciais ao funcionamento do produto, agregados
ao conceito de conforto, devem estar ao alcance dos usuarios, de maneira que
se evite que os movimentos executados o obriguem a despender energias
desnecessarias ou esforcos extenuantes.

7. Movimento

A postura diz respeito a organiza¢do dos segmentos corporais no espago. A
atividade postural se expressa na imobilizacdo de partes do esqueleto em
posicOes determinadas.

8. Aplicacdo de forca

A forca é resultante de uma contracdo muscular. Pode depender de alguns
muasculos ou uma contracdo coordenada complexa de movimento como
tracdo e rotacdo simultanea.

A escolha do tipo e natureza dos materiais leva em consideracdo a adequagéo

9. Materiais de uso - funcional, operacional, técnica, tecnoldgica, econdmica, perceptiva e
estética - formais do objeto.
As cores dos produtos objetivam torna-los mais atrativos, ajudam na
10. Cores manutencdo e, dependendo do produto e de sua utilizacdo, possibilitam

interagir com um conjunto de recomendacfes para se atingir a um objetivo.

Fonte: Gomes Filho (2009)

Dejean e Nael (2007) prescreveram varios critérios ergonémicos para analise dos

produtos, que estdo elencados a seguir:

Seguranca - tem prioridade sobre os outros. Estdo envolvidos os usuarios e os atores
passivos e ativos da utilizagdo do produto. A seguranca de curto prazo diz respeito a
prevencdo de riscos de acidentes, enquanto a de longo prazo trata-se da prevencao
de doencas que surgem em relacdo ao tempo de exposi¢ao aos riscos. Eficécia - diz
respeito & adaptacdo da funcdo do produto aos objetivos que o usuario deseja
alcangar. Utilidade - é a relacdo entre os objetivos a que se propSem o produto e a
necessidade de sua utilizacdo. Se as fungBes do produto, ndo respondem as
necessidades de utilizacdo, este produto ndo serd utilizado. Conforto - esta no¢édo é
dificil de definir em termos absolutos e se mede em referéncia ao desconforto.
Conforto aparente e conforto real sdo outro problema na concepc¢do do produto.
Prazer - Este critério permite relativizar e circunstanciar o peso dos outros critérios,
ele abrange vérias dimensdes: fisioldgica, sociologica, psicoldgica, ideologica.
Superar uma dificuldade pode ser uma fonte de prazer, como demonstra o ato de
aprender, os esforcos nos esportes ou nos jogos (DEJEAN; NAEL, 2007, p. 394-
396).

Para os autores Dejean e Nael (2007), a ergonomia € obrigatoria no desenvolvimento

sustentavel de solugdes que ndo penalizem ninguém, no presente e no futuro. A simplicidade
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de uso nédo pode ser concebida em detrimento da seguranca, a impressdo de conforto que
coloca em risco em longo prazo e o prazer por meio da facilidade. Por conseguinte, o tema a

seguir serd o desenvolvimento do produto.

2.2.5 Desenvolvimento do Produto

E relevante que os produtos sejam desenvolvidos de acordo com as caracteristicas de
seus usuarios. A descri¢do dos contextos de utilizacdo do futuro produto com a defini¢do das
funcBes e atributos ddo ao usuario meios de atingir seus objetivos, respeitando os critérios
ergondmicos (SOARES; MARTINS, 2000; DEJEAN; NAEL, 2007).

A contribuicdo do Processo de desenvolvimento do produto (PDP) é destacada como
vantagem competitiva. Estima-se que 85% do custo do ciclo de vida do produto séo reflexos
da fase de projeto, e as possiveis reducdes de 50% ou mais no tempo de lancamento de um
produto, quando os problemas sdo identificados com antecedéncia, amortiza as alteracdes e
tempos de manufatura, originando competitividade (ROZENFELD et al, 2006).

O PDP envolve um conjunto de atividades na direcdo das especificaces de projeto
de um produto e de seu processo de producdo a partir das necessidades dos usuarios e das
possibilidades e restricdes tecnoldgicas (ROZENFELD et al, 2006). Um marco importante
para o desenvolvimento de produtos foi a difusdo das Metodologias de Projeto que procuram
encontrar um conjunto de etapas e atividades adequadas para se desenvolver um produto.

No desenvolvimento de um produto algumas fases podem ser introduzidas ou
suprimidas dependendo do produto que se deseja projetar ou reprojetar. As etapas de
desenvolvimento do produto recomendadas por lida (2005) estdo organizadas e descritas no
Quadro 12.

Quadro 12 - Processo de desenvolvimento do produto

Etapas Desenvolvimento
1. Ideia inicial As ideias sobre os novos produtos sdo coletadas e avaliadas.
Referem-se aos objetivos e as principais caracteristicas do
produto, em termos de funcgdes, dimensdes, poténcias, qualidade,
diversidade, precos, devendo resultar em um conjunto de
informacdes para se avaliarem as alternativas.
E a preparacio de possiveis solugdes, atendendo as
especificaces.
Nesta fase, as alternativas geradas na fase de formulacdo das
alternativas sdo comparadas com as especificacdes.
Nesta fase & concebido um modelo fisico simplificado do
produto que possibilite sua confeccdo. Sua finalidade é verificar
a configuracdo geral do produto, sua estética, possibilidades de
acoplamento e modulacéo.

2. EspecificacGes

3. Formulag6es de alternativas

4. Avaliacdo das alternativas

5. Construgo e teste do mockup
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x - Nesta fase o prototipo sera construido com todos componentes
6. Construcdo e teste do Protétipo x .
gue fardo parte do produto final.

Fonte: lida (2003, p.359)

Outros autores tém desenvolvido Metodologias de Projeto (MARIBONDO, 2000;

ROMANO, 2003; SCALICE, 2006), entendendo que para cada produto existe uma alternativa
de fases para concepcdo. O presente estudo adotou 5 etapas de desenvolvimento do produto
adaptadas de Maribondo (2000) e lida (2005), que estdo organizadas na figura 20, abaixo.

Figura 20 - Modelo geral da metodologia de projeto para produtos inclusivos
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Documentacio para
produgio com propostas
de adequacdes

Fonte: Adaptado de Maribondo (2000); lida (2005)

Portanto, o processo de desenvolvimento de produtos € um conjunto de atividades
que deve promover a concepg¢do de um produto ou aperfeicoar aqueles ja concebidos, no caso

especifico, o banco de arremesso e/ou langamento.
2.2.5.1 Projeto informacional e conceitual para desenvolvimento do produto

E a fase do projeto onde o problema é apresentado e a necessidade do

desenvolvimento do produto. Define-se como um conjunto de informacgGes chamado de
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especificacfes meta do produto, levantadas no planejamento, que possibilitam criar o conceito
do produto (BITRTELBRUNN, 2007).

Logo, o conjunto de informacdes adquiridos devem refletir as reais caracteristicas
que o produto deverd possuir para atender as reais necessidades do cliente ou grupo de
clientes (FORCELLINI, 2003; ROZENFELD, 2006; BACK et al, 2008; BAXTER, 2011).

O objetivo principal desta fase é gerar solugbes adequadas que satisfagam as
necessidades dos clientes e produzam principios de projeto para um novo produto ajustando a
base para o projeto detalhado do produto (OTTOSSON, 2004; BAXTER, 2011).

Existem dois pontos para o processo do projeto conceitual que devem ser
considerados: Fazer o possivel para gerar o0 maior nimero de conceitos e depois selecionar o
melhor deles. E nesta fase que as invencdes sdo geradas (BAXTER, 2011).

Como as etapas do projeto conceitual sdo semelhantes as da metodologia criativa, o
objetivo do projeto conceitual para este estudo & conceber um banco de arremesso/
langamento para treinamento de atletas das classes funcionais esportivas F54/55/56/57
customizado as suas caracteristicas funcionais, amparados pela interface com seu usuario
(atleta) e a regulamentacdo esportiva. Baxter (2011) enumera no quadro 13 as trés etapas do

projeto conceitual:

Quadro 13 - Etapas do projeto conceitual

do projeto.

Etapas Metodologia Projeto conceitual Resultados Métodos de projeto
criativa
Andlise e Proposi¢do do beneficio
N Obijetivos do projeto béasico, dentro das metas Andlise do espago
1 definicdo do . . e
problema, conceitual. fixadas na especificacdo do problema.

Geracéo de ideias

Geracéo de conceitos

Geracdo de muitos

Andlise das tarefas.

sobre conceitos.

especificacdo do
projeto.

com as especificacdes do
projeto.

2 : o . Anélise das fungdes
sobre conceitos. possiveis. conceitos.
do produto.
Selegdo de conceito, de Selecdo do melhor
3 Selecdo de ideias acordo com a conceito em comparacao Matriz de selecéo

dos conceitos.

Fonte: Baxter (2011, p.232)

O projeto conceitual se propde a desenvolver as linhas basicas da forma e fungéo do
produto, produzindo um conjunto de principios funcionais e de estilo. Com o problema bem
definido pode-se comecgar a gerar 0s conceitos com intuicdo, imaginacdo e raciocinio légico
(BAXTER, 2011).
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Para lida (2005) e Baxter (2011) a anélise da tarefa no projeto de produto explora as
interacOes entre o produto e seu usuario, atraves de observagdes e analises. Os resultados das
analises sdo utilizados na geracdo de conceitos novos e criam condi¢Ges para aplicacdo de
métodos ergondmicos e antropometricos.

Para Baxter (2011) a anélise das fun¢des do produto é uma técnica orientada para o
consumidor. As fungdes do produto sdo apresentadas como sdo compreendidas e avaliadas
pelo consumidor.

Outra analise relevante no processo conceitual é a analise de valores que examina o
custo de material e méo de obra. Depois, deve-se pensar no estilo do produto e sua semantica,
pois deve apresentar uma aparéncia visual adequada a sua fun¢do. Com base nestas analises
chega-se ao estagio final que é a selecdo do conceito (BAXTER, 2011).

Por conseguinte, o desenvolvimento do produto é eminentemente interdisciplinar e
devera adotar critérios para avaliar os produtos concebidos. Do ponto de vista ergondmico
todos os produtos destinam-se a satisfazer a certas necessidades humanas e, direta ou
indiretamente, entram em contato com o homem (IIDA, 2005). Entdo, para que os produtos
funcionem bem em suas interacbes com 0s usuarios, devem possuir as caracteristicas

elencadas por lida (2005):

Qualidade técnica - é a parte que faz funcionar o produto, quanto as suas
caracteristicas fisicas, como dimensGes, peso, resisténcia, estabilidade e
durabilidade. Do ponto de vista mecénico, elétrico, eletrbnico ou quimico,
transformando uma forma de energia em outra, ou realizando operagdes como dobra,
corte, solda e outras. Dentro da qualidade técnica deve-se considerar a eficiéncia
com que o produto executa a fungdo, o rendimento, a auséncia de ruido e vibragoes,
a facilidade de limpeza, manutengdo e assim por diante. Qualidade ergonémica - é a
que garante uma boa interacdo do produto com usuério. Inclui a facilidade de
manuseio, adaptacdo antropométrica, fornecimento claro de informacdes, facilidades
de navegacdo, compatibilidade de movimentos e demais itens de conforto e
seguranga. Qualidade estética - é a que proporciona prazer ao consumidor. Envolve
a combinacéo de formas, cores, materiais, texturas, acabamentos e movimentos, para
que os produtos sejam atraentes e desejaveis, aos olhos do consumidor (IIDA, 2005,
p. 316).

Além dos aspectos elencados pelo autor supracitado, devem-se considerar 0S
aspectos regimentares para que o produto possa exercer sua funcao.

As relagOes entre ergonomia e informatica parecem evidentes, pode-se citar como
exemplo o registro de dados de campo auxiliado por um computador, as ferramentas de
maquetagem e prototipagem. Assim, a agdo ergonémica acompanha as ferramentas oferecidas

pela informatica que podem ser utilizadas em projetos.
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Para Kaminski (2011), o desenvolvimento de produtos novos ou as alteragdes de
projetos de produtos existentes podem ser auxiliados pelo CAD na concepgéo inicial,
determinacdo da aparéncia geral de um produto, modelagem geométrica, desenhos de
fabricacdo e montagem, analise e simulacdo, verificacdo, documentacdo técnica. No Quadro

14, descrevem-se as fungdes do sistema CAD.

Quadro 14 - Fungdes do sistema CAD

Funcbes CAD Descricdo
Modelagem Permite visualizacdo e a manipulagdo das formas do objeto projetado. A imagem é
Y fornecida através da tela do microcomputador, apresentando a representacdo de
geométrica
um modelo.
Permite a automacdo do processo de criagdo para completa descricdo de um
Desenho objeto. Todas as construgdes geométricas sao realizadas com maior velocidade,
precisdo e uniformizacao.
Analise Permite utilizar as funcdes de analise como célculo da &rea, volume, peso, centro
de gravidade.
e Permite a revisdo de certas caracteristicas construtivas do projeto. EX:
Verificacdo o : ;
compatibilidade dimensional.
Documentacio Além dos desenhos técnicos propriamente ditos, existe ainda a necessidade de
técnica ¢ publicagdes técnicas de varios tipos que podem ser geradas pela composicdo de
desenhos e textos, como catalogos, manuais, etc.

Fonte: Kaminski (2011)

A prototipagem rapida (PR) é essencialmente uma tecnologia que produz modelos
fisicos a partir de desenhos concebidos pelo sistema CAD. Ao contrario dos prototipos
desenvolvidos com maquinas de usinagem, a PR compde o modelo a partir de materiais
basicos (KAMINSKI, 2011).

Com o término da concepcao de um produto deve-se analisar se 0 modelo inventivo
tem possibilidade de gerar uma patente. Para obtencdo da patente, o autor devera depositar
seu pedido e descrever o objeto da patente, que se for concedida trard seu conhecimento do
publico geral.

A patente é uma associacdo entre seu inventor e a sociedade. Segundo Kaminski
(2011) a contribuicdo das patentes para o incremento do conhecimento é ampla, pois a
exposicao das ideias origina outras concepcdes e desenvolvimentos ampliando seus dominios

e incrementando o desenvolvimento tecnoldgico da sociedade (KAMINSKI, 2011).
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3 METODO

A pesquisa € um conjunto de procedimentos sistematicos baseados no raciocinio
I6gico, com objetivo de encontrar solugdes para problemas mediante a utilizacdo de métodos
cientificos (REIS; CICONELLI; FALOPPA, 2002).

3.1 DESENHO DA PESQUISA

Esta investigacdo é de natureza aplicada, com abordagem quali-quantitativa
desenvolvida em trés fases (Avaliacdo, Concepgdo e Teste). A amostra foi formada por
individuos de ambos os sexos que arremessam/lancam sobre o banco e pertencem ao quadro
de atletas do Comité Paralimpico Brasileiro (CPB). Este estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica da Universidade S&o Judas Tadeu no parecer n° 1.201.229 de 26 de agosto de 2015. Ao
serem convidados a participar do estudo e a assinar o termo de consentimento todos os

envolvidos foram esclarecidos sobre a pesquisa e suas demandas.

3.2 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

A amostra é intencional ndo probabilistica, formada por quatro atletas de ambos os
sexos e classificacdo funcional F54 a F57 e idades de 36, 53, 72 e 39 anos. O critério de
inclusdo estabelecido privilegia os atletas que participam do Circuito Paralimpico de
Atletismo promovido pelo CPB e possuam classificacdo funcional esportiva de acordo com o
livro de classificacdo do Comité Paralimpico Internacional. Como critério de exclusdo
adotou-se suprimir os atletas que ndo concordaram em participar de todas as fases da
pesquisa. O grupo foi formado por atletas da Associacdo Pontagrossense de Esportes para
Deficientes Fisicos (APEDEF), pessoa juridica de direito publico interno, com sede na Rua
Frei Luis de Souza, 64, Bairro de Oficinas, CEP: 84036-510, inscrita no CNPJ:
01.374.455/0001-30, representada por seu presidente em pleno exercicio de seu mandato e
funcbes Sr. Alexandro Siraja José de Paula, casado, portador da célula de identidade n
5.732.627-1 SSP/PR e inscrito no Cadastro de Pessoas Fisicas sob o numero 973.457.849-91.
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3.3 PROCEDIMENTOS

As analises foram realizadas no periodo de outubro/2015 a outubro/2017, no campus
da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), com sede na Avenida Monteiro
Lobato, s/n, Bairro de Jardim Carvalho, Ponta Grossa, PR, CEP: 84016-210. O periodo
utilizado para as coletas foi vespertino e diurno. Os trajes empregados foram 0os mesmos
utilizados em competicdo e treinamento (camisetas, camisas, bermudas, calcas de agasalho e
ténis). As instituicdes e os atletas foram informados sobre a relevancia do trabalho e
assinaram a carta de anuéncia (Apéndice D) e o termo de consentimento livre e esclarecido
(Apéndice E). Foram realizados agendamentos e concebido um cronograma de atividades em
anuéncia com os avaliados e avaliadores da pesquisa para definir os horarios das coletas,
tendo em vista que os treinamentos foram individualizados. Para a coleta de dados, serdo
instituidos os instrumentos, o local da pesquisa, 0 nimero de individuos, a escolha das
variaveis (partes do corpo) e as posturas do corpo a serem mensuradas. Para 0s propdsitos
desta pesquisa a postura adotada foi a sentada e 0 método de leitura antropométrico direto. A
presente investigacao utilizou a analise biomecénica qualitativa do movimento em trés fases
distintas (o atleta sobre o banco usual, sobre o protétipo e sobre o0 banco ergondmico) em trés
provas de arremesso/langamento peso, dardo e disco, com o objetivo de analisar se houve
alteracdo do modus operandi do atleta entre os trés momentos distintos. Entdo, utilizaram-se
0s trés primeiros passos da andalise qualitativa ndo sendo necessaria a utilizacao da quarta fase,
denominada de instrucdo por ndo corresponder aos objetivos aqui pretendidos. Para os
propositos desta investigacdo existem trés posturas que podem ser consideradas sobre o
banco: com as duas pernas para frente, uma perna para frente e outra para lateral direita e uma
perna para frente e outra para lateral esquerda.

A seguir serd apresentado o fluxograma do método:



12 fase
AVALIACAO
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Identificar os dados dos
atletas e coletar dados
antropométricos.

A 4

Avaliar as condicdes

ergondmicas dos bancos

22 fase
CONCEPCAO

'

Idéia inicial

\ 4

Avaliar a dor e 0 movimento/
postura do atleta sobre o banco
de arremesso

Especificacdes/Configuracdes

\ 4

Avaliacdo das alternativas

\ 4

Desenvolvimento do projeto

A 4

Construcao e

teste do mock-up

\ 4

Adequacdo Final

32 fase
TESTE

A 4

Avaliar as condicdes
do banco ergondémico

Treinamento

Avaliacdo da dor

—>

Avaliar as condicdes
do banco ergonémico

Reconfiguracdo

.

Treinamento

Avaliagdo do Avaliacdo do
movimento/postura desempenho

L/  Avaliagdo da dor

Avaliacdo do ; Avaliacdo do
movimento/postura desempenho
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3.3.1 1% Fase - Avaliacdo

A fase de avaliacdo tem como objetivo identificar os atletas e seus dados

antropomeétricos, as condicdes estruturais do banco de arremesso, as medidas antropomeétricas

dos atletas, as queixas musculo esqueléticas decorrentes do treinamento na postura sentada no

banco de arremesso/lancamento pds-treino, a percepcdo subjetiva dos atletas sobre a

atividade, o exame dos movimentos, angulos e desempenho. Esta fase desenvolveu-se em trés

etapas que estdo descritas no Quadro 15, abaixo:

Quadro 15 - Etapas da fase de avaliacéo

Objetivos

Desenvolvimento

1. ldentificagéo de
dados dos atletas e da
coleta de dados
antropométricos.

Dados do atleta: nome, idade, patologia, escolaridade, profissdo e classificacdo
funcional esportiva. Antropometria: peso, altura, altura sentada, altura dos
olhos sentada, altura dos ombros, altura dos cotovelos, espessura das coxas
sentada, comprimento das nadegas joelho, comprimento das nadegas popliteo,
altura dos joelhos, altura poplitea, comprimento do ombro/cotovelo,
comprimento cotovelo/ponta dos dedos, comprimento dos pés, largura dos pés,
angulo encosto assento.

Instrumentos: Protocolo de avaliacdo do atleta (Apéndice A), diagnéstico
clinico, classificacdo funcional esportiva.

Equipamentos: Balanga Antropométrica digital. Modelo: 2096 PP, Capacidade:
200 kg, Precisdo: 50 g, Tensdo: 110 / 220 v ajustavel, Consumo: 1 a 1,5 W,
Visor: LCD grande. Estadidmetro usual, fabricado em aluminio anodizado, com
escala silkada, sistema de ajuste dimensional sanny. Fita métrica 1,5m é de
utilizada para medicdo de membros inferiores e superiores, material maleavel
em lona sintética.

Procedimentos: Posicionar o atleta deitado em uma maca para medir sua altura;
posicionar o atleta em cima da balanca e aferir seu peso no visor LCD; perguntar
sobre seu diagnostico; observar sua classificagdo funcional esportiva na relagéo
de atletas que participam do Circuito Loterias da Caixa de Atletismo.

2. Avaliar as condi¢es
ergondmicas dos
bancos

Dados: Avaliacdo das medidas dos bancos de arremesso/langamento utilizados.

Instrumentos: Protocolo de avaliagdo do banco (Apéndice B).

Equipamentos: Balanca Antropométrica digital modelo: 2096 PP, Capacidade:
200 kg, Precisdo: 50 g, Tensdo: 110 / 220 v ajustavel, Consumo: 1 a 1,5 W,
Visor: LCD grande. Fita métrica 1,5m é de utilizada para medigdo, material
maledvel em lona sintética.

Procedimentos: Posicionar o banco em um plano horizontal e efetuar as
medidas de seus componentes (altura, assento, encosto, apoio para os bragos,
apoio para as pernas, barra de apoio e outro componente que possa fazer parte
do banco); posicionar o banco em cima da balanca e aferir seu peso no visor de
LCD.

3. Avaliacéo da postura
do atleta sobre o
banco de arremesso

Dados: Apontar as necessidades implicitas e explicitas dos atletas em relacdo ao
seu banco de arremesso/lancamento; identificar as queixas musculo esqueléticas
dos atletas na postura sentada pds-treino; examinar os movimentos/ angulos e
desempenho.

Instrumentos: Entrevista estruturada (Apéndice C); Questionario Bipolar
(Figura 1) utilizando o Software Ergolandia 5.0(FBF Sistemas) e Kinovea Video
Editor.
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Equipamentos: Camera Digital Sony Alpha ILCE 3000K/B Preta - 20.1MP,
LCD 3.0”, Flash, acompanha lente 18-55 mm f. 3.5-5.6 e Video Full HD;
Implemento peso de arremesso em ferro fundido AX esportes (3kg para o
feminino, 4kg para o masculino); implemento dardo de 600gm marcas
(Vinex/Nordic); implemento disco de 1kg marca (Vinex/Maxwell); trena
confeccionada em fibra de 50m, todos certificados pela Federag&o Internacional
de Atletismo Amador (IAAF).

Procedimentos: Para entrevistar os participantes foi agendado um horério
diferente do treinamento. As entrevistas foram realizadas de forma
individualizada utilizando a sala de aula da coordenacdo de educacdo fisica da
UTFPR/PG; para geracdo de imagens a camera foi posicionada a uma distancia
de trés a quatro metros e uma altura de 75 cm a 95 cm do objeto de estudo; foi
utilizado o plano lateral direito, lateral esquerdo, frontal e posterior para
captacdo das imagens.

Para a andlise antropométrica os atletas participantes sentaram sobre o seu banco de

arremesso e lancamento em uma superficie horizontal (superficie do assento), procurando a

sua altura méaxima, olhando para frente, com os ombros relaxados. Os bracos pendentes

lateralmente e o antebraco na horizontal (os cotovelos a 90°). A altura do assento foi ajustada

com a coxa na horizontal e a perna na vertical (0 joelho a 90°). As medigdes foram realizadas

relativamente a dois planos: o plano horizontal de referéncia, coincidente com a superficie

sentada, e o plano vertical de referéncia - real ou imaginario - que toca sem compressao, as
nadegas e a omoplata do sujeito (PANERO e ZELNIK, 2005). A definicdo das medidas
adaptadas em Panero e Zelnik (2005); Kroemer e Grandjean (2005); Cabecas (2017)

encontram-se elencadas no Quadro 16, abaixo:

Quadro 16 - Analise antropométrica na postura sentada

Medidas

Definigéo

Altura sentada.

Distancia vertical da superficie do assento ao topo da cabeca.

Altura dos olhos sentada.

Distancia vertical que se mede da linha horizontal dos olhos até a
superficie do assento.

Altura dos ombros.

Distancia vertical da superficie do assento ao acromio.

Altura dos cotovelos.

Distancia vertical da superficie do assento ao cotovelo, com o
brago fletido a 90°.

Espessura das coxas sentada.

Distancia vertical da superficie do assento ao topo do tecido da
coxa ndo comprimido, na zona de maior espessura.

Comprimento das nadegas joelho.

Distancia horizontal desde a face posterior das nadegas (ndo
comprimidas) a face anterior da rétula.

Comprimento das nadegas popliteo.

Distancia horizontal desde a face posterior da nadega (ndo
comprimidas) ao angulo popliteo, por baixo dos joelhos, onde a
superficie posterior das pernas intercepta a superficie inferior das
coxas.

Altura dos joelhos/poplitea.

Distancia vertical do solo ao angulo popliteo, localizado por
baixo dos joelhos, onde o tenddo do musculo biceps femoral
intercepta a perna.

Comprimento do ombro/cotovelo.

Medida da linha horizontal do acrémio até a linha horizontal do
bragco formando o &ngulo de 90° com o antebragco da pessoa
sentada.
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Comprimento cotovelo/ ponta dos dedos. Medida do cotovelo com o braco em 90° da pessoa sentada até a
ponta distal dos dedos.

Medida do calcanhar a parte distal dos dedos com o pé apoiado

Comprimento dos pes. em uma plataforma horizontal.

Medida da extremidade esquerda a extremidade direita do pé em

Largura dos pés. ~ .
sua porgdo mais larga.

Angulo encosto/ assento. Medida do angulo entre o encosto e o0 assento.

Fonte: Adaptado de Panero e Zelnik (2005); Kroemer e Grandjean (2005); Cabecas (2017)

Para avaliacdo dos bancos de arremesso/ lancamentos foram utilizados as seguintes

medidas criticas, catalogadas no Quadro 17.

Quadro 17 - Medidas criticas para concepcdo de bancos de arremesso/lancamento
Medidas Procedimento
Altura E a medida tomada abaixo da coxa distal, até o calcaneo.
E a medida tomada nos quadris ou coxas, na por¢do mais larga, e
deve-se incluir a largura da estrutura da cadeira.
E a medida tomada atrds das nadegas, ao longo da coxa até a dobra
atrés do joelho.
E a medida vertical do assento até o cotovelo do braco flexionado a
90°.
E a medida da coxa distal até o calcaneo, caso use almofadas ou sua
cadeira possua acolchoado no assento, deve ser somada a esta medida.
Altura do encosto E a medida tomada do assento até a axila.
Fonte: Scott (1989 apud FREIRE, 2008)

Largura

Comprimento do assento

Apoio Lateral

Apoio para 0s pés

Para avaliagédo do atleta sobre o banco foram utilizados dois softwares: o Ergolandia

6.0 e 0 Kinovea video Editor. Estes instrumentos serdo descritos a seguir.
3.3.1.1 Software Ergolandia 5.0

O software possui 22 ferramentas ergonémicas para avaliacdo e melhoria dos postos
de trabalho, aumentando sua produtividade e diminuindo os riscos ocupacionais. E destinado
a Ergonomistas, Fisioterapeutas, professores, estudantes e profissionais da area de saude que
querem aprender e aplicar as ferramentas ergondmicas. Especificamente para este estudo foi
utilizado o questionario Bipolar.

Esta ferramenta de anéalise ergonémica foi utilizada para identificar os problemas
relacionados com a dor na utilizacdo de bancos de arremesso/lancamento. Ela permite ao
individuo analisado a identificacdo particular da condicdo especifica e geral da dor
(ERGOLANDIA, 2015). O questionario divide o corpo humano em 18 secdes e realiza uma
analise do nivel da dor, o lado em que ela ocorre e a frequéncia de sua ocorréncia. A Figura

21 apresenta a ferramenta de anélise da dor.
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Figura 21 - Questionario bipolar para analise da dor
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Fonte: Software Ergoléndia 5.0 (2015)

A frequéncia é classificada de 1 a 5. O nimero 1 indica dores de uma a duas vezes
por semana; 2 - trés e quatro vezes por semana; 3 - uma vez ao dia; 4 - muitas vezes por dia; e
5 - todos os dias de trabalho. Depois se faz a indicacéo do lado esquerdo, direito ou ambos. O
item evolucdo apresenta 0 nimero: 1 - a auséncia da dor; 2 - pequeno nivel de dor; 3 - nivel
moderado de dor; 4 - dor severa; e 5 - dor insuportavel. Ao final da avaliacdo pode-se
observar a evolucdo da dor, o lado da dor e a frequéncia da dor através de gréaficos
individualmente e o controle da dor do grupo.

O questionario foi aplicado uma vez ap6s o treino na primeira fase da pesquisa e uma
vez apos o treino na terceira fase da pesquisa. Todos os entrevistados foram esclarecidos da
relevancia do questionério. E importante instruir sobre o questionario e esclarecer sobre a
importancia dos resultados, pois pode ser aplicado em grande escala com instrucGes simples,
devido a sua facil compreensdao (COUTO, 1995; IIDA, 2005). O vocabulario empregado nos
resultados dos problemas relacionados a dor, foi o utilizado pelo software empregado.

3.3.1.2 Software Kinovea 8.24

E um programa de edicdo de video gratuito com diversos recursos particulares para
estudos de imagens e videos esportivos que possui varias ferramentas como cronémetro,
marcadores, zoom, entre outros. Entre suas funcionalidades destaca-se para este estudo
especifico a precisdo dos pardmetros posturais, obtengédo de variaveis cinematicas (posicao e
velocidade), proporcionando a obtencgéo de gravagdo dos movimentos e suas alteracgdes.

Com a utilizagdo do Kinovea, foi possivel analisar o movimento dos atletas nos trés

eventos esportivos desta investigacdo. A descricdo do movimento encontra-se a seguir.
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3.3.1.2.1 Descri¢ao do movimento

Para realizar a descricdo do movimento dos atletas no arremesso do peso, langcamento
do dardo e lancamento do disco dividiu-se o gesto (modus operandi) em trés etapas

(Preparacgéo, Transicao e Finalizacéo).

Utilizou-se como ferramenta para as analises o software Kinovea 8.24. O objetivo
deste procedimento foi comparar 0 gesto do atleta em situacdes distintas, executando os
arremessos e langamentos no banco usual no primeiro momento, no protétipo no segundo
momento e no banco ergonémico no terceiro momento. Para analise dos angulos a margem
angular adotada como adequada no arremesso do peso na postura do braco em relacdo ao
tronco de langamento foi de 80° a 100°. Para o langamento do dardo a margem angular para a
postura do brago em relagcdo ao tronco de langamento foi 80° a 90° e a postura do brago em
relacdo ao antebraco de lancamento adotou-se o angulo entre 120° a 160°. Para o langcamento
do disco na postura do tronco adotou-se de 90° a 180° e referente ao braco e antebraco de

langamento em relagdo ao tronco foi adotada a margem angular entre 70°e 90°.

a) Arremesso do peso

Preparacdo do arremesso do peso: A etapa de preparacdo tem inicio quando o
arremessador recebe o implemento na postura sentada apoiando na base do maxilar e se
posiciona para o arremesso. A descricao foi realizada no Gltimo momento antes da etapa de
transicdo. Os movimentos analisados para o arremesso do peso na etapa de preparacdo foram:
postura no assento, empunhadura na barra de apoio, empunhadura no implemento, postura da
cabeca, postura do cotovelo de arremesso e angulo do brago de arremesso direito para destros
e esquerdo para sestros em relagdo ao tronco.

Transicdo do arremesso do peso: A etapa de transicdo se inicia no primeiro
movimento apds a etapa de preparacao e finaliza com a perda de contato do implemento com
a mao do arremessador. Nesta etapa foram observados os seguintes movimentos: postura do
tronco e postura do ombro.

Finalizacdo do arremesso do peso: A etapa de finalizagdo se inicia quando o
implemento perde contato com a médo do arremessador na etapa de transi¢éo e finaliza com as

acOes dos membros superiores e tronco. Nesta etapa foram observados 0s seguintes
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movimentos: postura do tronco, postura dos ombros, postura do brago e antebraco, postura do

punho e polegar.

b) Langamento do dardo

Preparacdo do langamento do dardo: A etapa de preparagdo tem inicio quando o
lancador recebe o dardo na postura sentada utiliza uma forma de empunha-lo e posiciona-se
para o lancamento. A descricdo foi realizada no ultimo momento antes da etapa de transicao.
Nesta etapa foram observados o0s seguintes movimentos e angulos: postura no assento,
empunhadura na barra de apoio, empunhadura no dardo, postura da cabeca, postura do braco
de langcamento, postura do braco em relacdo ao antebraco de langcamento, angulo do bracgo e
antebraco de lancamento direito para destro e esquerdo para sestros em relacdo ao tronco.

Transicdo do lancamento do dardo: A etapa de transicdo se inicia no primeiro
movimento apos a etapa de preparacdo e finaliza com a perda de contato do dardo com a méo
do lancador. Nesta etapa foram observados o0s seguintes movimentos: postura do tronco e
movimento do bra¢o de lancamento.

Finalizacdo do lancamento do dardo: A etapa de finalizagéo se inicia quando o dardo
perde contato com a méo do lancador na etapa de transicdo e termina com as ac6es finais dos
membros superiores e tronco. Nesta etapa foram observados os seguintes movimentos:

postura do tronco e postura do braco de lancamento.

c) Langamento do disco

Preparacdo do lancamento do disco: A etapa de preparacdo tem inicio quando o
lancador recebe o disco na postura sentada utiliza uma forma de empunha-lo e posiciona-se
para o lancamento. A descricdo foi realizada no ultimo momento antes da etapa de transicéo.
Nesta etapa foram observados os seguintes movimentos e angulos: postura no assento,
empunhadura na barra de apoio, empunhadura no disco, postura da cabega, postura do tronco,
postura do braco em relacdo ao antebraco de lancamento, angulo do braco e antebraco de
lancamento, direito para destro e esquerdo para sestros em relacdo ao tronco.

Transicdo do lancamento do disco: A etapa de transicdo se inicia no primeiro
movimento apos a etapa de preparacédo e finaliza com a perda de contato do disco com a méo
do langador. Nesta etapa foram observados os seguintes movimentos: postura da cabeca,

postura do tronco e postura do ombro.
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Finalizacdo do langamento do disco: A etapa de finalizacdo se inicia quando o disco
perde contato com a méo do lancador na etapa de transicdo e termina com as acGes finais dos
membros superiores e tronco. Nesta etapa foram observados 0s seguintes movimentos:
postura da cabeca, postura do tronco, postura do peito, movimento dos ombros, postura do
braco de lancamento, postura da méao de langamento.

Os movimentos do arremesso do peso, lancamento do dardo e langamento do disco
estdo definidos nos Anexos A, B e C. A avaliacdo do movimento/postura foi realizada através
dos instrumentos contidos nos anexos supracitados.

Nas avalia¢cdes do desempenho, os atletas cumpriram a rotina de treinamento de 30
arremessos/langcamentos de cada evento (peso, dardo e disco) respectivamente duas vezes por
semana durante trés semanas.

As avaliacOes desta fase subsidiaram o planejamento e as decisdes para execucdo da

segunda fase e terceira fase da pesquisa. O topico a seguir descrevera a fase de concepcao.

3.3.2 2° Fase - Concepgéo

A segunda fase da investigacdo (Concepcdo) tem como objetivo desenvolver um
banco com adequacdes funcionais para o treinamento. Esta fase da pesquisa € constituida de

seis etapas do processo de desenvolvimento do produto que estdo descritas no quadro abaixo.

Quadro 18 - Etapas da fase de concepcéo

Etapas da Concepc¢éo Desenvolvimento

1. Idéia inicial Onde foram coletadas e analisadas as informagdes da avaliacéo;

Referem-se aos objetivos funcionais e principais caracteristicas do
novo produto. Nesta fase serd avaliada a aquisicdo de novas

2. Especificagdes/Configuragdes
P ¢ gura configuracBes ou novo desennho das configuracBes existentes dos

bancos;
Foi realizada uma avaliacdo das alternativas, levando em
3. Auvaliagdo das alternativas consideracédo o foco principal que é a funcionalidade do produto e sua

interface com seu usuario;

Foi utilizado o software Solid Edge ST3(2010) - O Solid Edge é um
recurso paramétrico de modelagem sélida em 3D. Ele roda em
Microsoft Windows e oferece modelagem solida, modelagem de
4. Desenvolvimento do projeto montagem e funcionalidade elaboracdo para engenheiros mecanicos,
projetistas e desenhistas. O Solid Edge sera alimentado pelos dados
coletados na fase de avaliacdo da pesquisa. Também sera elaborada
nesta fase uma relacdo de materiais para confec¢ao do produto;

Foi concebido o modelo fisico e simplificado do banco, aquisigdo da
5. Construcdo e teste do mock-up relacdo de materiais necessarios e usinagem. Nesta fase também
serdo realizados os Ultimos ajustes;
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o Nesta fase o prototipo segue para a usinagem final e acabamento com
6. Adequacao Final todos os componentes que fardo parte do produto final.

Fonte: lida (2005)

3.3.3 3% Fase - Teste

Apobs a primeira fase, concomitantemente ao desenvolvimento da segunda fase,
propde-se 0 desenvolvimento de um programa de treinamento (Macrociclo) elaborado com
um ciclo total de doze semanas. Este ciclo divide-se em dois Mesociclos - um de seis semanas
com os arremessadores lancadores treinando no prot6tipo e o outro de seis semanas com 0s
arremessadores lancadores treinando com o prot6tipo reconfigurado. Serdo submetidos a uma
rotina de duas sessdes de treinos por semana com uma carga horéria total estimada de 4h de
treino semanal. A carga de treinamento sera estimada pelo ndmero de 30
arremessos/lancamentos em cada sessdo. O quadro 19, abaixo, descreve os objetivos do

treinamento desenvolvido pelos atletas no Mesociclo 1 e 2.

Quadro 19 - Obijetivos dos ciclos de treinamento
Mesociclo 1 e 2

Semana Objetivo
Acumulagéo - Realizar arremessos/lancamentos sobre o banco. Foram utilizados
A implementos com peso superior ao de competi¢cdo. Peso masculino 5kg e feminino de

4kg, Dardo de lkg e anilha de 2kg. 3x10 intervalo de 3’. Duracdo duas semanas.
Transformac&o - Alterar o potencial das capacidades basicas em preparacao
especifica com intensidade aumentada (moderada) concentrada na forga especifica.

T Nesta fase foi utilizada a mesma carga com maior velocidade. Duracdo de duas
semanas.
Realizacdo - Alcancar o melhor desempenho considerando suas possibilidades, o
R treinamento enfatizando a poténcia e exercicios com intensidade maxima. Com
utilizacdo dos implementos oficiais e afericdo das marcas.
Ad Adaptacdo - Adaptar-se ao banco com especificacdes ergondmicas alinhadas a nova
postura.
AD Avaliacdo do Desempenho - Aferir 30 arremessos para o arremesso do peso e 30 para

o0s lancamentos de dardo e disco.

Com os objetivos definidos o treinamento dos arremessadores langadores seguiu o
modelo de treinamento linear defendido por Bompa e Haff (2012). O mesociclo 1 iniciou-se
em 06 de marco de 2017 e foi finalizado em 19 de abril de 2017. O periodo de reconfiguragédo
do prot6tipo iniciou-se em 24 de abril de 2017 e foi finalizado em 01 de setembro. Para iniciar
0 mesociclo 2 os atletas passaram uma semana treinando com o protétipo reconfigurado.

Apo6s a semana de adaptacdo o segundo mesociclo iniciou-se em 01 de setembro e foi
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finalizado em 25 de outubro. O macrociclo de treinamento adotado para este estudo encontra-
se desenhado no quadro 20, abaixo:

Quadro 20 - Macrociclo de treinamento classe F54 a F57

Mesociclo 1 Mesociclo 2

Semanas

Legendas: A - Acumulagdo; T - Transformacgdo; R - Realizagdo; Carga M- Maior; Carga O - Oficial; Banco P -
Prototipo; E- Ergondmico; 1 Sessdo de treinamento corresponde a 90°; RE - Periodo de reconfiguragdo; ADP -
Adaptacao.

A avaliacdo do desempenho foi realizada em seis sessbes de treinamento com 30
arremessos. A ordem dos arremessos foi: Peso, Dardo e Disco. Os dados foram registrados e
posteriormente copilados em uma planilha do Microsoft Excel 2010. As especificacdes dos
implementos desportivos utilizados na avaliagdo do desempenho encontram-se elencadas no

quadro 21.

Quadro 21 - Especificacbes dos implementos desportivos utilizados no treinamento
Implementos Especificacdo técnica
desportivo

Peso de ago 2,00 kg, 3,00 kg, e 4,00 kg para arremesso. Nucleo de chumbo. Peso
Peso preciso, formato esférico e equilibrio perfeito. Superficie totalmente lisa. Produto
oficial, conforme regras da IAAF.

Dardo de duraluminio/ago 600g Space Master. Estrutura rigida de duraluminio
(composto especial de aluminio, cobre e magnésio) de alta resisténcia e cabeca de
aco ultrafina revestida com zinco. Pintura a p6 (resistente a corrosdo, impacto, agdo
quimica, etc.) com efeito transparente. A ponteira “Tailwind” é perfeita para
langamentos a favor do vento, para atletas que possuem uma técnica aprimorada.
Certificado pela IAAF. Marca: Polanik.

Disco de atletismo oficial de aco/ABS 1,00 kg. Centro e bordas de aco galvanizado,
Disco pratos de plastico ABS de alta resisténcia reforcados com fibra de vidro. Certificado
pela IAAF. Marca: Vinex.

Trena de fibra de vidro 50 m com empunhadura. Fita de fibra de vidro de 50 m com
Trena largura de 12,5 mm em caixa aberta com empunhadura, graduagdo de mm / pol.
Embalagem em caixa individual. Marca VVonder.

Dardo
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

Para a analise descritiva foram utilizadas as medidas de média ou mediana, desvio
padrdo ou erro padrdo respectivamente de acordo com os tipos de testes que foram utilizados,
sejam paramétricos ou ndo paramétricos. Os resultados das avaliagdes receberam tratamento
estatistico em dois momentos distintos (antes e depois). De acordo com a caracterizacdo do
estudo, foi utilizado o t Student pareado. O nivel de significancia empregado para as analises
foi o de p<0,05. O software utilizado foi o IBM SPSS versdo 21.
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4 RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados de acordo com as fases da pesquisa: avaliagéo,
concepcao e teste, respectivamente.

4.1 18FASE - AVALIACAO

4.1.1 Identificacdo e avaliacdo do Atleta Participante Classe F54

Identificado com as iniciais L.F.S, tem 36 anos, possui ensino médio, sua atividade
profissional atual é atleta. Possui classificacdo funcional esportiva F54 pelo CPB. Devido a

um acidente de motocicleta sofreu um trauma raquimedular T7/T8.

4.1.2 Condic¢es antropométricas do atleta participante classe F54

O quadro 22 identifica e elenca as principais medidas relacionadas ao atleta

participante F54 utilizadas nesta investigacao.

Quadro 22 - Condi¢des Antropométricas do atleta participante classe F54

Nome: L. F. S. Idade: 36 anos

Profissdo: Atleta Escolaridade: Ensino médio

Classificacdo funcional esportiva: F54

Peso total (Kg): 75 kg

Altura (m): 1,72m

Medidas cm

1. Altura sentada; 89,7
2. Altura dos olhos sentada; 48,3
3. Altura dos ombros; 45,2
4. Altura dos cotovelos; 22,4
5. Espessura das coxas sentada; 16,5
6. Comprimento das nadegas joelho; 45,0
7. Comprimento das nadegas popliteo; 45,0
8. Altura dos joelhos; 73,0
9. Altura poplitea; 73,0
10. Comprimento do ombro/cotovelo 32,7
11. Comprimento cotovelo/ponta dos dedos; 43,9
12. Comprimento dos pés; 30,0
13. Largura dos pés; 11,5
14. Angulo encosto assento. O banco néo possui encosto

Fonte: Adaptado de Panero e Zelnik (2005); Kroemer e Grandjean (2005)
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De acordo com lida (2005), os modelos fisicos basicos sdo importantes para néo
comprometer a saude ocupacional das pessoas, na presente pesquisa foram observados alguns

inconvenientes presentes no artefato desportivo usual utilizado.

4.1.3 Condigdes ergondmicas do banco do atleta participante classe F54

A figura 22 e o quadro 23 apresentam as condi¢des ergonémicas do banco referente
ao atleta participante F54.

Figura 22 - Banco utilizado pelo atleta classe F54

|Auséncia de pega. I"’
Barra com acabamento
degradado.
| Peso da barra: 1,2Kgl’"

Auséncia de design para fixagdo de

Peso do banco:

dispositivos (faixas) que auxiliem a

12,6Kg fixagdo do atleta no banco (coxas e
Assento sem inclinagde. quadril).
Parte da Supelrfme do Design do banco
assento lisa. -
riistico.
Presenca de cantos vivos Auséncia de design para fixagdo de
dispositivos que auxiliem a fixagdo
urenca do descaneo dos tornozelos e pés do atleta.
para os pés. Auséncia de dispositivos
de portabilidade.
[Auséncia de modularidade. ] "

Acabamento geral do

banco rudimentar.

Bordas cortantes.

Quadro 23 - Condigdes ergondmicas do banco do atleta classe F54

Configuracdo Avaliacao Observacbes
1. Ndmero de pecas N°03 Estrutura, assento, barra.
2. Articulacbes Ausentes
3. Bordas Presentes
4. Estabilidade Presentes
5. Seguranga Ausente
6. Cor Presente e predominante
7. Material Ferro (); Ago (X); Aluminio () Outros ()
8. Forma (Design) Compativel
9. Inclinacdo do Encosto Angulo (graus) Sem encosto (S/E)
10. Inclinacdo do Assento Angulo (graus) 90°
11. Extensdo horizontal do Encosto Ausente SIE
12. Extensdo vertical do Encosto Ausente SIE
13. Profundidade do Assento 50,0cm
14. Largura do Assento 45,0cm
15. Altura do Assento 72,0cm
. Presente Caso Sim
16. Barra de apoio Tamanho 1,10m Peso (K_g) - 1,9kg
Material - Aco
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Caso Sim
17. Descanso para 0s Bragos Ausente Altura (M) -
Largura (M) -
Caso Sim
18. Apoio para 0s pés Ausentes Altura (M) -
Largura (M) -
Caso Sim
19. Dispositivos para fixagéo do Puxador
Banpco no solg v Presentes Catraca (g())
Esticador ()
20. Pés das pernas do Banco Presente Forma: Quadrado/Cubo
21. Peso do Banco (kg) 14,7kg
22. Altura do Banco (m) 0,72m

Fonte: Adaptado de Scott (1989)

A seguir serd descrita a entrevista referente ao atleta participante classe F54. Néao
foram relatados dados referentes ao descanso para 0s bracos ou apoios laterais e encosto, por

serem configuracdes que ndo estdo presentes nas classes estudadas.

4.1.4 Entrevista estruturada do atleta participante classe F54

Ao ser indagado como atleta do significado do banco de arremesso, se existe
desconforto com a utilizagdo do banco nos treinamentos e se este material desportivo esta
disponivel em lojas de esportes ou estabelecimentos comerciais afins: o atleta participante
classe F54 respondeu que o banco é uma base de apoio e minhas pernas de arremesso, que
ndo encontra desconforto no banco e que este material desportivo ndo é encontrado em lojas
de esporte ou estabelecimentos comerciais. Em relacdo a seguranca é estar bem firme no
banco, a estabilidade é estar bem amarrado e 0 banco ndo se mexer na hora do arremesso, a
funcionalidade é estar seguro e estavel, com uma posi¢cdo melhor para 0s arremessos, 0
conforto € estar bem sem sofrer nenhum incémodo, a ergonomia ndo tenho ideia do que seja.
Quanto a base do banco respondeu que deveria ser quadra com quatro apoios. Ainda advertiu
gue a boa estabilidade do banco ajuda no conforto. Em relacdo respondeu que deveria ser
confortavel para ndo ter nenhuma leséo (gluteos, coxas), estar bem amarrado, para ndo ocorrer
possibilidade de lesdo e ser feito dentro das medidas necessarias do corpo. Entéo, os assentos
deveriam possuir bordas minimas que acompanhem a modelagem da anatomia do apoio do
corpo do atleta. A superficie do assento deveria ser rugosa, porém livre de incomodo, pois, 0
assento liso escorrega. O assento poderia ser um pouco inclinado para tras, como na cadeira
de uso diario. O atleta justificou suas respostas dizendo: tenho medo dos assentos, podem
causar dano fisico, tendo em vista que ndo tenho sensibilidade nos membros inferiores. A

superficie rugosa ndo escorrega e ajuda na minha fixagdo no banco. O apoio para os pés é
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importante, os pés presos melhoram a estabilidade, devido minha lesdo ajuda no arremesso, e
desta forma minhas pernas ndo escorregam para baixo. A altura do apoio para os pés ajuda na
estabilidade e seguranca se estiver na altura correta. A fixacdo para os pés com velcro e com
um molde customizado com o formato do pé acredita que seria ideal, mais ndo testei e nao sei
como vai funcionar. Os pontos de fixacdo sobre o banco, o atleta respondeu que utilizaria:
quadris, coxas, tornozelos e pés para todas as trés modalidades (peso, dardo e disco). A minha
fixacdo sobre o banco deve ser com faixas de velcro. A barra de apoio é importante para meu
equilibrio, a barra com pega ajudaria, pois, o ferro bruto escorrega minha méo. A fixacao do
banco no solo deve ser por quatro pontos com utilizacdo de catracas. Se o banco ndo estiver
bem fixo, ndo temos segurancga, conforto nem confianga. O processo de montar e desmontar o
banco (desenho modular), o atleta respondeu que é importante que tenha eficiéncia na
montagem e que as pecas ndo apresentem facilidade de perca. Acredito que se sofrer este
processo vai ajudar na armazenagem e transporte.

A seguir serdo descritas as queixas musculoesqueléticas relacionadas a dor do atleta

participante classe F54.

4.1.5 Avaliacdo da dor do atleta participante classe F54

Em relacdo a evolucdo da dor, na primeira fase da pesquisa o atleta apresentou:
pequeno desconforto até a oitava hora apds o treino com o banco usual nas sec@es referentes
ao pescoco e trapézio. Em relacdo a frequéncia da dor, o atleta apresentou: desconforto de
uma a duas vezes por semana. Em relacdo ao lado da dor, o atleta apresentou: desconforto
bilateral nas se¢des referentes ao pescoco e o trapézio.

4.1.6 Avaliacdo do movimento/postura do atleta participante classe F54
A avaliacdo do movimento sera apresentada em trés etapas nos eventos do arremesso

do peso, langamento do dardo e langamento do disco e serd desencadeada de acordo com as

descricdes posturais elaboradas por esta investigacao.
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4.1.6.1 Arremesso do peso atleta participante classe F54, 2015

Preparacdo do arremesso do peso (F54) 2015: na etapa de preparacdo observou-se
que o atleta é destro, posiciona-se com as duas pernas voltadas para frente e utiliza
empunhadura alta na barra de apoio do lado esquerdo; na empunhadura todos os dedos da
mé&o estdo em contato com o implemento; a postura da cabeca indica posicéo lateral direita; a
postura do cotovelo esta para tras da zona de arremesso; 0 angulo do brago direito em relacao

ao tronco e de aproximadamente 116°, conforme ilustrado na Figura 23 quadro 1 e 2.

Figura 23 - Etapa de preparacdo do arremesso do peso classe (F54) 2015

Transicdo do arremesso do peso (F54) 2015: nesta etapa observou-se que o tronco se
eleva em direcdo do arremesso e 0s ombros se voltam para frente; a postura do ombro direito
se eleva acima do esquerdo, conforme esbogado na sequéncia da figura 24 quadros 1, 2, 3, 4,
5, 6.

Figura 24 - Etapa de transi¢cdo do arremesso do peso classe (F54) 2015

b

Finalizacdo do arremesso do peso (F54) 2015: na postura final do arremesso o tronco
esta ereto (perpendicular ao assento); houve uma hiperextensdao do ombro direito em relacéo
ao esquerdo no momento em que o implemento perde contato com a mdo do arremessador; a

postura do braco e antebraco esta na diagonal em relacdo ao assento; na postura do punho
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ocorre uma extensdo do punho para baixo com indicacgdo do polegar para a esquerda, ilustrada
na figura 25 quadros 1 e 2.

Figura 25 - Movimento da etapa de finalizacao do arremesso do peso classe (F54) 2015

A andlise do movimento abalizada pelo referencial tedrico e observacfes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimentos adequados e movimentos
inadequados. Os resultados da avaliacdo do movimento do arremesso do peso classe F54

(2015) encontram-se elencados na tabela 1.

Tabela 1 - Sintese da avaliacdo do movimento/postura do arremesso do peso classe (F54) 2015

Fases Movimentos adequados Movimentos inadequados
Preparacéao 4 2
Transicéo 2 0
Finalizacdo 3 1

4.1.6.2 Langamento do dardo atleta participante classe F54, 2015

Preparacao do lancamento do dardo (F54) 2015: na etapa de preparacdo observou-se
que o atleta é destro, posiciona-se com as duas pernas voltadas para frente; utiliza a barra de
apoio com empunhadura alta; todos os dedos estdo em contato com o encordoamento; a
postura da cabeca esta voltada para frente; a postura do braco de langamento esta voltada para
tras com a ponteira do dardo apontando para cima e para frente da zona de langamento, com a
palma da mao para cima; a postura do bracgo esta semiflexionado em relagdo ao antebraco de
lancamento com um angulo aproximado de 84°; o angulo do brago de langamento em relagéo
ao tronco é de aproximadamente 65°, ilustradas respectivamente na figura 26 quadro 1 e 2.
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Transicdo do langcamento do dardo (F54) 2015: nesta etapa a postura do tronco esta
adiantada em relacdo a investida do braco de langcamento; a postura do braco de langcamento se

encontra por cima do ombro, como ¢ ilustrado na figura 27 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 27 - Etapa de transi¢do do langcamento do dardo classe (F54) 2015
2 B " aadit

ang
ol
3

Finalizacdo do langamento dardo (F54) 2015: na finalizacdo a postura do tronco
volta-se bruscamente para frente, para cima e perpendicular em relagdo ao assento; a postura
do braco de langamento apresenta-se acima da cabeca, como se verifica na figura 28 quadros
le2.
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A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequadas e movimento inadequadas.
Os resultados da avaliagdo do movimento do lancamento do dardo classe F54 (2015)

encontram-se elencados na tabela 2.

Tabela 2 - Sintese da avaliacdo do movimento/postura do lancamento do dardo classe (F54) 2015

Fases Movimentos adequados Movimentos Inadequados
Preparacéo 4 3
Transicéo 2 0
Finalizacdo 2 0

4.1.6.3 Lancamento do disco atleta participante classe F54, 2015

Preparacdo do langamento do disco (F54) 2015: na etapa de preparacdo, observou-se
que o atleta se posiciona com as duas pernas voltadas para frente; utiliza barra de apoio com
empunhadura alta; na empunhadura agarra o disco; a postura da cabeca esta voltada para
lateral direita; a postura do tronco apresenta-se entre um angulo de 90° a 180° entre o corpo e
a area de lancamento; a postura do braco em relacdo ao antebraco de lancamento esta
estendida; o angulo do braco e antebraco de lancamento em relacdo ao tronco é de

aproximadamente 60°, indicado na figura 29 quadro 1 e 2.

Transicdo do Langamento do disco (F54) 2015: na etapa de transicdo do langamento
do disco observou-se que 0s movimentos da cabeca e do tronco se adiantam em relacdo ao
braco de lancamento; a postura do ombro esquerdo apresenta-se paralela ao direito antes da

acao final do langamento, ilustrado na figura 30 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.
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Figura 30 - Transicéo do langamento no disco classe (F54) 2015

Finalizac&o do langamento do disco (F54) 2015: na finalizacdo observou-se que a cabeca
eleva-se na direcdo da zona de langamento; a postura do tronco ndo se volta bruscamente em
direcdo a area de lancamento arrastando o braco, com o peito voltado para frente; a postura do
ombro de langamento ndo se eleva em relagcdo ao esquerdo; a postura do braco de lancamento
apresenta-se na horizontal com tendéncia a perpendicular; a postura da méo estd fechada no

prolongamento do eixo dos ombros representadas na figura 31 quadro 1 e 2.

Figura 31 - Finalizagdo do langamento do disco classe (F54) 2015

B oiedi . N s
.r

A analise dos movimentos abalizados pelo referencial tedrico e observacgdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do lancamento do disco classe F54 (2015)

encontram-se elencados na tabela 3.

Tabela 3 - Sintese da avaliacdo do movimento/postura do lancamento de disco da classe F54 (2015)

Fases Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 5 2
Transicéo 3 0

Finalizacdo 2 3
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4.1.7 Anélise do desempenho do atleta participante classe F54, 2015

O atleta cumpriu a rotina de treinamento de 30 arremessos/lancamentos de cada
evento (peso, dardo e disco) respectivamente duas vezes por semana durante trés semanas. Os

resultados estdo apresentados com média e desvio padréo elencados na tabela 4 a seguir.

Tabela 4 - Desempenho do atleta participante da classe F54 (2015)

Atleta/ Evento 12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta 62 coleta
m + dp m+dp m = dp m £ dp m = dp m = dp
F54(Peso) 4,85+ 0,24  4,75+0,18 4,59+0,33 4,60+0,37 4,61+0,32 4,53+0,29
F54(Dardo) 9,31+0,94  8,01+0,89 8,58+0,68 8,53+0,67 8,57+0,53 8,43+0,75
F54(Disco) 12,49+054 11,47+056 11,73+0,54  11,38+0,65 11,51+0,58  11,54+0,49

4.1.2 ldentificacdo e avaliacdo do Atleta Participante Classe F55

Identificado com as iniciais C. S. S, tem 53 anos, possui ensino fundamental
incompleto, sua atividade profissional atual é atleta. Possui classificacdo funcional esportiva

F55 pelo CPB. Contraiu poliomielite quando crianca.

4.1.2.1 Condic¢es antropométricas do atleta participante classe F55

O quadro 24 identifica e elenca as principais medidas relacionadas ao atleta

participante F55 utilizadas nesta investigagé&o.

Quadro 24 - Condi¢des Antropométricas do atleta participante classe F55

Nome: C. S. S. Idade: 53 anos

Profissdo: Atleta Escolaridade: Ensino Fundamental

Classificacdo funcional esportiva: F55

Peso total (Kg): 74 kg

Altura (m): 1,48m

Medidas cm

1. Altura sentada; 1,66
2. Altura dos olhos sentada; 1,39
3. Altura dos ombros; 39,9
4. Altura dos cotovelos; 18,3
5. Espessura das coxas da pessoa sentada; 13,2
6. Comprimento das nddegas joelho; 37,3
7.  Comprimento das nadegas popliteo; 37,3
8. Altura dos joelhos; 36,6
9. Altura poplitea; 36,6
10. Comprimento do ombro/cotovelo 24,9
11. Comprimento cotovelo/ponta dos dedos; 37,8
12. Comprimento dos pés; 25,0




13. Largura dos pés; 10,0

14. Angulo encosto assento. 90°

Fonte: Adaptado de Panero e Zelnik (2005); Kroemer e Grandjean (2005)

4.1.2.2 Condigdes ergondmicas do banco caso F55
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A figura 32 e o quadro 25 apresentam as condi¢Ges ergondmicas do banco referente

ao atleta participante F55.

Figura 32 - Banco utilizado pelo atleta classe F55

Auséncia de design para fixacd
de dispositivos (faixas) que
auxiliem a fixagdo do atleta no
banco (coxas e quadril).

Pesototal: 12,7 kg

Assento sem inclinacio. K

Auséncia de modularidade. ]

/

Auséncia de design para fixaga
de dispositivos que auxiliem a
fixagdo dos tornozelos e pésde

Zh| Estruturado bancondo
| atende ao formato do assento.

=

Auséncia de dispositivos
de portabilidade.

N

Design pode ser melhorado.]

Presenca de cantos vivos \
e bordas cortantes.

Quadro 25 - Condigdes ergondmicas do banco classe F55

Configuracdo Avaliacao Observacbes
1. Ndmero de pecas 02 Estrutura, assento
2. Articulacbes Ausentes
3. Bordas Presentes
4. Estabilidade Presente
5. Seguranca Ausente
6. Cor Presente e predominante
7. Material Ferro (X); Acgo (); Aluminio () Outros ()
8. Forma (Design) Compativel
9. Inclinacdo do Encosto Ausente X
10. Inclinacdo do Assento Ausente 90°
11. Extensdo horizontal do Encosto 0,39m
12. Extensdo vertical do Encosto 0,15m
13. Profundidade do Assento 0,60m
14. Largura do Assento 0,58m
15. Altura do Assento 0,69m
Presente Caso Sim

. Altura (M)

16. Barra de apoio Tamanho 0,90m Peso 2.0Kg
Material: Ferro
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Caso Sim
17. Descanso para os Bragos Presente Comprcl)n;%r::\o (M) -
Largura (M) -0,10m
Caso Sim
18. Apoio para 0s pés Presente Comprén;esr:;o (M) -
Largura (M) -0,36m
Caso Sim
19. Dispositivos para fixagdo do Puxador ()
Banco Presentes Catraca (X)
Esticador ()
20. Pés das pernas do Banco Formato Quadrado
21. Peso do Banco (kg) 13,7kg
22. Altura do Banco (m) 0,69 m

Fonte: Adaptado de Scott (1989)

A seguir serd descrita a entrevista referente ao atleta participante classe F55. As
configuracBGes descanso para os bracos ou apoios laterais e encosto foram citadas, porém

como ndo sao utilizadas neste caso especifico ndo foram relatadas na entrevista.

4.1.2.3 Entrevista estruturada do atleta participante classe F55

Ao ser indagado como atleta do significado do banco de arremesso, se existe
desconforto com a utilizacdo do banco nos treinamentos e se este material desportivo esta
disponivel em lojas de esportes ou estabelecimentos comerciais afins: o atleta participante
classe F55 respondeu que o banco oferece maior seguranca no arremesso, € um material
importante na vida do atleta, encontra um pouco de desconforto com a utilizacdo de seu banco
e este material desportivo ndo é encontrado em lojas de esporte ou estabelecimentos
comerciais. Em relacdo a seguranca, estabilidade e funcionalidade ndo tem opinido formada a
respeito, quanto ao conforto é treinar com um material bom e a ergonomia nédo tenho opinido
formada a respeito. As adaptacOes que proporia para melhorar o banco seria mudar a maneira
de sentar e alguma coisa para amarrar a perna. Quanto a seguranca é estar amarrada no banco,
a estabilidade é quando o banco ndo se mexe, a funcionalidade é poder competir e treinar com
um material ideal, o conforto quando estou sentada néo sinto nenhum incomodo a ergonomia
ndo sei o0 que é. A base do banco deveria ser quadra com quatro apoios. O assento nao deveria
ser muito duro, ser fixo no banco e dar estabilidade confianca, para que eu possa competir.
Entdo, os assentos deveriam possuir bordas minimas que acompanhem a modelagem da
anatomia do apoio do corpo do atleta. Quando vocé senta o assento deve ser do tamanho do

atleta, a superficie do assento deveria ser rugosa, porem livre de incomodo, pois, ndo ha
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perigo de escorregar. Quanto ao componente apoio para 0s pés é importante que o atleta ndo
se preocupe se 0 pé vai mexer, ajudam a obedecer as regras, ficam mais adequados ao atleta,
0S pés presos ndo balangcam e ndo incomodam na hora do arremesso e ajudam a ndo perder a
concentracdo. A altura do apoio para 0s pés se ndo estiver na altura correta compromete a
estabilidade e seguranca. A fixacdo para os pés com velcro e com um molde customizado com
o formato do pé do atleta vai ajudar ao atleta a cumprir a regra. Meu banco possui um
pequeno encosto e um pequeno descanso para o braco do lado esquerdo, porém néo utilizo.
Os pontos de fixacdo sobre o banco que utilizaria seriam: pés e coxas para 0 arremesso do
peso e pés para o lancamento do dardo e do disco. A minha fixacdo sobre o banco deve ser
com faixas com fivela. N&o utilizo barra de apoio, mas gostaria de testar. Os pontos de
fixacdo do banco no solo devem ser fixos por quatro pontos com utilizacdo de catracas. Se o
banco ndo estiver bem fixo, ndo temos seguranca, conforto nem confianca. O processo de
montar e desmontar o banco (desenho modular) é importante, mas depende de como vai ser a
fabricacdo e armacdo e o desmonte. Vai ajudar o atleta na armazenagem, transporte e
cuidados para o material ndo desaparecer.

A seqguir serdo descritas as queixas musculoesqueléticas relacionadas a dor do atleta

participante classe F55.

4.1.2.4 Avaliacdo da dor do atleta participante classe F55, 2015

Em relacdo a evolugdo da dor, na primeira fase da pesquisa, 0 atleta apresentou:
moderado desconforto até a oitava hora ap6s o treino nas secdes referentes ao pescoco,
ombro, braco, antebraco, maos e dedos. Apresentou severo desconforto até a oitava hora apds
o treino na secdo referente ao trapézio. Em relacdo a frequéncia da dor, o atleta apresentou
desconforto todos os dias. Em relacdo ao lado da dor, o atleta apresentou: desconforto
bilateral nas secdes referentes ao pescoco e o trapézio. E desconforto unilateral direito nas

secdes do ombro, braco, antebraco, maos e dedos.

4.1.2.5 Avaliacdo do movimento do atleta participante classe F55

A avaliacdo do movimento sera apresentada em trés etapas nos eventos do arremesso
do peso, langcamento do dardo e langamento do disco e serd desencadeada de acordo com as

descri¢des posturais elaboradas nesta investigacao.
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4.1.2.5.1 Arremesso do peso do atleta participante classe F55, 2015

Preparacdo do arremesso do peso classe (F55) 2015: na etapa de preparacdo
observou-se que a atleta é destra, posiciona-se no assento com a perna esquerda para frente e a
direita na lateral direita; ndo utiliza barra de apoio; na empunhadura todos os dedos da méo
estdo em contato com o implemento; a postura da cabeca indica posi¢ao para frente; a postura
do cotovelo esta voltada para baixo; o angulo do braco direito em relacdo ao tronco é de

aproximadamente 75°, ilustrados na figura 33 quadro 1 e 2.

Transicdo do arremesso do peso classe (F55) 2015: nesta etapa observou-se que o
tronco se eleva em direcdo do arremesso e os ombros se voltam para frente; a postura do
ombro direito ndo se eleva acima do esquerdo observaveis na sequéncia da figura 34 quadros
1,2,3,4,5,6.

Figura 34 - Etapa de transi¢do do arremess
Ok Tl i =

0 do peso classe (F55) 2015

|

Finalizacdo do arremesso do peso (F55) 2015: na postura final do arremesso o tronco
esta inclinado para tras; ndao ocorreu uma hiperextensdo do ombro direito em relacdo ao

esquerdo no momento em que o implemento perde contato com a mao do arremessador; a
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postura do braco e antebraco estd na diagonal em relagdo ao assento; na postura do punho
ocorre uma extensdo para baixo com indicacdo do polegar para baixo ilustradas na figura 35

quadros 1 e 2.

A analise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do arremesso do peso classe F55 (2015) encontram-

se elencados na tabela 5.

Tabela 5 - Sintese da avaliacdo do movimento/postura do arremesso do peso classe (F55) 2015

Fases Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 2 3
Transicdo 1 1
Finalizacdo 1 3

4.1.2.5.2 Lancamento do dardo do atleta participante classe F55, 2015

Preparacdo do langamento do dardo (F55), 2015: na etapa de preparagéo observou-se
que o atleta é destro, posiciona-se com a perna esquerda para frente e a direita para lateral
direita; ndo utiliza a barra de apoio; apresenta o dedo polegar e indicador em contato com o
encordoamento; a postura da cabeca estd voltada para frente; a postura do braco de
lancamento esta voltada para trds com a ponteira do dardo apontando para cima e para frente
da zona de lancamento com a palma da méo para cima; a postura do braco apresenta-se
semiflexionada em relacdo ao antebraco de langamento com um angulo aproximado de 121°;
0 angulo do brago de langamento em relagéo ao tronco é de aproximadamente 180°, ilustrado

na figura 36 quadro 1 e 2.
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Figura 36 - Preparacéo do lancamento do dardo classe (F55) 2015
“ g b 5 e \\ R y, .

Transicdo do lancamento do dardo (F55) 2015: nesta etapa a postura do tronco nao
esta adiantada em relacdo a investida do braco; a postura do braco de langcamento apresenta-se

por cima do ombro ilustrado na figura 37 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 37 - Transicao do langamento do dardo classe (F55) 2015

1

Finalizacdo do lancamento do dardo (F55) 2015: na finalizagdo a postura do tronco
ndo se volta bruscamente para frente, para cima e perpendicular em relacdo ao assento; a
postura do braco de langamento apresenta-se acima da cabeca apresentado na figura 38
quadros 1 e 2.

Figura 38 - Finaliza¢do do langamento do dardo classe (F55) 2015
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A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do lancamento do dardo classe F55 (2015)

encontram-se elencados na tabela 6.

Tabela 6 - Sintese da avaliacdo do movimento/postura do lancamento do dardo classe (F55) 2015

Fases Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 3 3
Transicéo 1 1
Finalizacdo 1 1

4.1.2.5.3 Langcamento do disco do atleta participante classe F55, 2015

Preparacao do lancamento do disco (F55) 2015: na etapa de preparacdo observou-se
que a atleta se posiciona com a perna esquerda voltada para frente e a direita para lateral
direita; ndo utiliza barra de apoio; na empunhadura apoia o disco sobre a méo; a postura da
cabeca ndo esta voltada para o braco de lancamento; a postura do tronco esté entre um angulo
de 90° a 180° entre o0 corpo e a area de lancamento; a postura do braco em relacdo ao
antebraco de lancamento estd estendida; o angulo do braco e antebraco de langcamento em

relacdo ao tronco ndo foi possivel estimar, conforme indicado na figura 39 quadros 1 e 2.

Transicdo do lancamento do disco (F55), 2015: na etapa de transi¢cdo do langcamento
do disco observou-se que 0s movimentos da cabeca e do tronco se adiantam em relacdo ao
braco de lancamento; a postura do ombro esquerdo apresenta-se paralela ao direito antes da

acao final do langamento, ilustradas na figura 40 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.
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Flgura 40 - Etapa de transmao do Ianc;amento no dISCO cIasse (F55) 2015

Finalizacdo do lancamento do disco (F55) 2015: na finalizacdo observou-se que a
cabeca eleva-se na direcdo da zona de lancamento; a postura o tronco volta-se bruscamente
em direcdo a area de lancamento arrastando o braco de langcamento, com o peito voltado para
frente; a postura do ombro de langamento eleva-se em relagdo ao esquerdo; a postura do brago
de lancamento apresenta-se na horizontal; a postura da mao apresenta-se aberta para o lado

esquerdo no prolongamento do eixo dos ombros, representada na figura 41, quadros 1 e 2.

Flgura 41 - Fmallzagao do Iangamento do disco classe (F55) 2015

A andlise do movimento abalizado pelo referencial teérico e observacdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do lancamento do disco classe F55 (2015)

encontram-se elencados na tabela 7.

Tabela 7 - Sintese da avaliacdo do movimento/postura do langamento do disco classe (F5) 2015

Fases Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 4 1
Transicéo 3 0

Finalizacdo 4 1
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4.1.2.6 Anélise do desempenho do atleta participante classe F55

O atleta cumpriu a rotina de treinamento de 30 arremessos/lancamentos de cada
evento (peso, dardo e disco) respectivamente duas vezes por semana durante trés semanas. Os

resultados estdo apresentados com média e desvio padrdo na tabela 8 abaixo.

Tabela 8 - Desempenho do atleta participante classe (F55) 2015

Atleta/ Evento 12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta 62 coleta
m = dp m = dp m = dp m £ dp m = dp m = dp
F55(Peso) 4,28+0,15 4,10+0,17  4,43+0,28 4,06+0,23 3,99+0,13 3,95+0,23
F55(Dardo) 5,09+0,34  4,59+0,47  4,78+0,41 4,32+0,33 4,38+0,33 4,50+0,33
F55(Disco) 10,14+0,62 9,79+0,76  10,69+0,68  10,43+0,73 9,69+0,63 11,09+0,92

4.1.3 ldentificacdo e avaliacdo do Atleta Participante Classe F56

Identificado com as iniciais M. A. P, tem 72 anos, possui ensino fundamental
incompleto, sua atividade profissional atual é atleta. Possui classificacdo funcional esportiva

F56 pelo CPB. E amputado bilateral acima do joelho devido a um acidente de trabalho.

4.1.3.1 Condic¢es antropométricas do atleta participante classe F56

O quadro 26 identifica e elenca as principais medidas relacionadas ao atleta
participante F56 utilizadas nesta investigagé&o.

Quadro 26 - Condi¢des Antropométricas do atleta participante classe F56

Nome: M. A. P. Idade: 72 anos

Profissdo: Atleta Escolaridade: Ensino Fundamental

Classificacdo funcional esportiva: F56

Peso total (Kg): 73,6 kg

Altura (m): 1,14m

Medidas cm

1. Altura sentada; 64,0
2. Altura dos olhos sentada; 36,6
3. Altura dos ombros; 30,7
4. Altura dos cotovelos; 16,8
5. Espessura das coxas da pessoa sentada; 9,7
6. Comprimento das nddegas joelho; 25,9
7.  Comprimento das nadegas popliteo; 25,9
8. Altura dos joelhos; 27,9
9. Altura poplitea; 27,9
10. Comprimento do ombro/cotovelo 18,8
11. Comprimento cotovelo/ponta dos dedos; 28,4
12. Comprimento dos pés; X




13. Largura dos pés;

X

14. Angulo encosto assento.

O banco nédo possui encosto

Fonte: Adaptado de Panero e Zelnik (2005); Kroemer e Grandjean (2005)

4.1.3.2 Condic¢es ergonémicas do banco dos atletas participantes classes F56/57

A figura 42 e o quadro 27 apresentam as condi¢des ergonémicas do banco referente

aos atletas participantes F56/F57. Neste caso especifico, o banco era utilizado por dois atletas.

Figura 42 - Banco utilizado pelos atletas participantes das classes F56 e F57

Auséncia de pega.

Peso da barra: 5,8Kg

Assento sem inclinagdo.

utilizagdo de fixador do banco na

Auséncia de dispositivo para
solo.

dispositivos que auxiliem a fixacdo

Auséncia de design para fixagdo de
dos tornozelos e pés do atleta.

Presenca de cantos vivos|
e bordas cortantes.

Peso total: 19,8Kg

O-T Acabamento rudimentar
e degradado.

Auséncia de design para fixagdo de

dispositivos (faixas) que auxiliem a

fixagdo do atleta no banco (coxas e
quadril).

[Auséncia de modularidade. ]

[Estabilidade Comprometida.]

Auséncia de dispositivos
de portabilidade.

Quadro 27 - Condigdes ergondmicas do banco dos atletas participantes classes F56/F57

Configuracdo Avaliacdo Observacdes
1. Numero de pecas N°03 Estrutura, assento, barra.
2. Articulagdes Ausentes
3. Bordas Presentes
4. Estabilidade Presente
5. Seguranca Ausente
6. Cor Ausente cor predominante
7. Material Ferro (X); Aco (); Aluminio () Outros ()
8. Forma (Design) Compativel
9. Inclinacdo do Encosto Ausente Sem encosto S/E
10. Inclinacdo do Assento Angulo (graus) 90°
11. Extensdo horizontal do Ausente S/E
Encosto
12. Extensdo vertical do Encosto Ausente SIE
13. Profundidade do Assento 0,47m
14. Largura do Assento 0,41m
15. Altura do Assento 0,72m
16. Barra de apoio Presente Caso Sim
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Altura (M)1,20
Peso (Kg) 6,0kg
Material- Ferro
Caso Sim
17. Apoio para os Bracos Ausentes Comprimento (M)
Largura (M)
Caso Sim
18. Apoio para o0s pés Presente Comprcl)n;%r::\o (M) -
Largura (M) -0,15m
Caso Sim
19. g;snpcc:)smvos para fixagdo do Presente e precario (3 argolas). EZ;(ngZr(g())
Esticador ()
20. Pés das pernas do Banco Formato Cubo
21. Peso do Banco (kg) 20,0kg
22. Altura do Banco (m) 0,72 m

Fonte: Adaptado de Scott (1989)

A seguir serd descrita a entrevista referente ao atleta participante classe F56. A
configuracdo apoio para 0s pés para este caso especifico ndo foi relatada, devido o atleta ser

amputado bilateral abaixo do joelho.

4.1.3.3 Entrevista estruturada do atleta participante classe F56

Ao ser indagado como atleta do significado do banco de arremesso, se existe
desconforto com a utilizacdo do banco nos treinamentos e se este material desportivo esta
disponivel em lojas de esportes ou estabelecimentos comerciais afins: o atleta participante
classe F56 respondeu que o banco € um objeto esportivo que me ajuda nos treinos e
competi¢des, ndo tenho conhecimento sobre o banco, sento s6 para arremessar e treinar. Sinto
desconforto na barra de apoio que fica muito préximo, minha maior dificuldade ¢é a barra. Eu
ndo encontro este material desportivo em lojas de esporte ou estabelecimentos comerciais.
Ao0s questionamentos o atleta respondeu que: concorda plenamente que o banco atende as
suas necessidades. Que a seguranca é a barra e amarrar as coxas, a estabilidade € o banco ficar
firme, a funcionalidade é aproveitar minhas habilidades, o conforto € a seguranca e a
ergonomia, desconheco este termo. O banco deveria ter uma base quadrada com quatro apoios
e deveria ser firme, mas ndo tenho muita no¢do. O assento deveria possuir bordas minimas
para acompanhar a modelagem da anatomia do apoio do corpo do atleta e que a superficie do
assento deveria ser rugosa, porém livre de incomodo. O componente apoio para 0s pés o atleta
respondeu que ndo utiliza este acessorio. A minha fixacdo sobre o banco deve ser com faixas

com fivela. Acredito que o assento ndo deve ter inclinacdo, pode escorregar. Os pontos de
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fixagdo no banco seriam coxas e quadris. Acho que a barra melhora minha condicdo de
arremesso. O banco deve ser fixo no solo por quatro pontos com utilizagéo de catracas. Ao ser
perguntado sobre o processo de montar e desmontar o banco (desenho modular), o atleta
respondeu que: para o banco ser modular deve ser firme e ndo movimentar. Pode ser que ao
desmontar danifique o banco.

A seqguir serdo descritas as queixas musculoesqueléticas relacionadas a dor do atleta

participante classe F56.

4.1.3.4 Avaliacdo da dor do atleta participante classe F56, 2015

Em relacdo a evolucdo da dor, na primeira fase da pesquisa o atleta apresentou:
severo desconforto até a oitava hora apds o treino nas secOes referentes ao trapézio, torax,
lombar, ombro, brago, cotovelo, antebraco e punho. Em relacdo a frequéncia da dor, o atleta
apresentou: desconforto todos os dias. Em relagdo ao lado da dor, o atleta apresentou:
desconforto bilateral nas secdes referentes ao trapézio, torax, lombar, ombro, braco, cotovelo,

antebraco, punho.

4.1.3.5 Avaliacdo do movimento do atleta participante classe F56

A avaliacdo do movimento sera apresentada em trés etapas nos eventos do arremesso
do peso, langcamento do dardo e langamento do disco e serd desencadeada de acordo com as

descricdes posturais elaboradas nesta investigacéo.

4.1.3.5.1 Arremesso do peso do atleta participante classe F56, 2015

Preparacdo do arremesso do peso (F56) 2015: na etapa de preparagdo observou-se
que o atleta é destro, posiciona-se no assento com dois cotos voltados para frente; utiliza
empunhadura alta na barra de apoio do lado esquerdo; na empunhadura todos os dedos da
mé&o estdo em contato com o implemento; a postura da cabeca indica posigéo lateral direita; a
postura do cotovelo esta voltada para baixo; o angulo do braco direito em relagcdo ao tronco é
de aproximadamente 98°, ilustrado na figura 43 quadros 1 e 2.
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Figura 43 - Etapa de preparacao do arremesso do peso classe (F56) 2015

“ -

Transicao do arremesso do peso (F56) 2015: nesta etapa observou-se que o tronco se
eleva em direcdo do arremesso e 0s ombros se voltam para frente; a postura do ombro direito
se eleva acima do esquerdo observavel na sequéncia da figura 44 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 44 - Etapa de transi¢cdo do arremesso do peso classe (F56) 2015
5o oo

Finalizacdo do arremesso do peso (F56) 2015: na postura final do arremesso o tronco
estd perpendicular; houve uma hiperextensdo do ombro direito em relacdo ao esquerdo no
momento em que o implemento perde contato com a m&o do arremessador; a postura do brago
e antebraco esta na diagonal em relacdo ao assento; na postura do punho ndo ocorre extensao

com indicacdo dos dedos para frente ilustradas na figura 45, quadros 1 e 2.
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Figura 45 - Etapa de finalizacdo do arremesso do peso classe (F56) 2015
- g h ey

A andlise do movimento abalizado pelo referencial teérico e observacdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliacdo do movimento do arremesso do peso classe F56 (2015) encontram-

se elencados na tabela 9.

Tabela 9 - Sintese da avaliagdo do movimento/postura do arremesso do peso classe (F56) 2015

Fases Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 4 2
Transicéo 2 0
Finalizacdo 3 1

4.1.3.5.2 Lancamento do dardo do atleta participante classe F56, 2015

Preparacdo para o lancamento do dardo (F56) 2015: na etapa de preparagéo
observou-se que o atleta é destro, posiciona-se com os dois cotos voltados para frente; utiliza
a barra de apoio com empunhadura alta; todos os dedos estdo em contato com o
encordoamento; a postura da cabeca estd voltada para frente; a postura do braco de
lancamento esta voltada para tras com a ponteira do dardo apontando para frente da zona de
lancamento com a palma da méo para cima; a postura do braco esta semiflexionado em
relacdo ao antebraco de lancamento com aproximadamente 127°; o &ngulo do braco de
lancamento em relacdo ao tronco foi de aproximadamente 151° ilustrado na figura 46 quadros
le2.
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Figura 46 - Etapa de preparacédo do lancamento do dardo classe (F56) 2015

Transi¢do do lancamento do dardo (F56) 2015: nesta etapa a postura do tronco esta
adiantada em relacdo a investida do brago de langamento; o brago de langcamento apresenta-se

por cima do ombro, ilustrado na figura 47 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 47 - Etapa de transicao do langcamento do dardo classe (F56) 2015

Finalizacdo do langamento do dardo (F55), 2015: na finaliza¢&o a postura do tronco
ndo se volta bruscamente para frente, para cima e ereta em relacdo ao assento; a postura do

braco de langamento apresenta-se acima da cabeca, desenhado na figura 48 quadros 1 e 2.

Figura 48 - Finaliza¢do do langamento do dardo classe (F56) 2015
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A andlise do movimento abalizado pelo referencial teérico e observacdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do lancamento do dardo classe F56 (2015)

encontram-se elencados na tabela 10.

Tabela 10 - Sintese da avaliacdo do movimento/postura do lancamento do dardo classe (F56) 2015

Fases Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 5 2
Transicéo 2 0
Finalizacdo 1 1

4.1.3.5.3 Lancamento do disco do atleta participante classe F56, 2015

Preparacao do lancamento do disco (F56) 2015: na etapa de preparacdo observou-se
que o atleta se posiciona com os dois cotos voltados para frente; utiliza barra de apoio com
empunhadura alta. Na empunhadura apoia o disco sobre a méo; a postura da cabeca esta
voltada para lateral direita; a postura do tronco apresenta-se entre um angulo de 90° a 180°
entre 0 corpo e a area de lancamento; a postura do braco relacdo ao antebraco de langcamento
esta estendida; o angulo do braco e antebraco em relacéo ao tronco é de aproximadamente 85°

indicado na figura 49 quadros 1 e 2.

Figura 49 - Fase de preparacéo para o langcamento do disco classe (F56) 2015

Transi¢do do lancamento do disco (F56), 2015: na fase de transi¢do do lancamento

do disco observou-se que 0s movimentos da cabeca e do tronco se adiantam em relagdo ao
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braco de lancamento; a postura do ombro esquerdo apresenta-se paralelo ao direito antes da

acao final do langamento, ilustradas na figura 50 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 50 - Fase de transicao no lancamento do disco classe (F56) 2015
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Finalizacdo do lancamento do disco (F56) 2015: na finalizacdo observou-se que a
cabeca eleva-se na direcdo da zona de langamento; a postura do tronco volta-se bruscamente
na direcdo da area de lancamento arrastando o bragco, com o peito voltado para frente; a
postura do ombro de lancamento nédo se eleva em relacdo ao esquerdo; a postura do braco de
lancamento apresenta-se na horizontal; a postura da méo estd aberta para frente no

prolongamento do eixo dos ombros, representadas na figura 51 quadros 1 e 2.
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A andlise do movimento abalizado pelo referencial teérico e observacdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliacdo do movimento do lancamento do disco classe F56 (2015)

encontram-se elencados na tabela 11.

Tabela 11 - Sintese da avaliacdo do movimento/postura do lancamento do disco classe (F56) 2015

Fases Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 6 1
Transicéo 3 0
Finalizacdo 2 3

4.1.3.6 Analise do desempenho do atleta participante classe F56

O atleta cumpriu a rotina de treinamento de 30 arremessos/lancamentos de cada
evento (peso, dardo e disco) respectivamente duas vezes por semana durante trés semanas. Os

resultados estdo apresentados com média e desvio padrédo, elencados na tabela 12 a seguir.

Tabela 12 - Desempenho do atleta participante classe (F56) 2015

Atleta/ Evento 12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta 62 coleta
m £ dp m +dp m £ dp m +dp m = dp m = dp
F56(Peso) 5,13+0,18  5,38+0,20 4,45+0,28 4,85+0,36 5,14+0,32 5,10+0,29

F56(Dardo) 10,52+1,24 10,70+0,96 10,49 +1,11 9,75+1,65 10,48+1,0 10,37+0,68
F56(Disco) 10,13+0,94 10,01+0,62 10,10+0,57  10,02+0,90  10,17+0,54 10,10+ 0,72
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4.1.4 ldentificagdo e avaliacdo do Atleta Participante Classe F57

Identificado com as iniciais V.V. A, tem 39 anos, possui ensino médio, sua atividade
profissional atual é atleta. Possui classificacdo funcional esportiva F57 pelo CPB. Na

adolescéncia adquiriu mielite aguda transversa.

4.1.4.1 Condigdes antropométricas do atleta participante classe F57

O quadro 28 identifica e elenca as principais medidas relacionadas ao atleta

participante F57 utilizadas nesta investigacao.

Quadro 28 - Condig¢des antropométricas da classe F57

Nome: V. V. A Idade: 39 anos

Profissdo: Atleta Escolaridade: Ensino Médio

Classificacao funcional esportiva: F57

Peso total (Kg): 52,0 kg

Altura (m): 1,50m

Medidas cm

1. Altura sentada; 78,7
2. Altura dos olhos sentada; 42,7
3. Altura dos ombros; 39,9
4. Altura dos cotovelos; 18,8
5. Espessura das coxas da pessoa sentada; 13,2
6. Comprimento das nadegas joelho; 37,3
7. Comprimento das nddegas popliteo; 37,3
8. Altura dos joelhos; 36,6
9. Altura poplitea; 36,6
10. Comprimento do ombro/cotovelo 24,9
11. Comprimento cotovelo/ponta dos dedos; 37,8
12. Comprimento dos pés; 26,0
13. Largura dos pés; 10,0
14. Angulo encosto assento. O banco néo possui encosto

Fonte: Adaptado de Panero e Zelnik (2005); Kroemer e Grandjean (2005)

A seguir sera descrita a entrevista referente ao atleta participante classe F57.

4.1.4.2 Entrevista estruturada do atleta participante classe F57

Ao ser indagado como atleta do significado do banco de arremesso, se existe
desconforto com a utilizagdo do banco nos treinamentos e se este material desportivo esta
disponivel em lojas de esportes ou estabelecimentos comerciais afins: o atleta participante

classe F57 respondeu que o banco é a superacdo do limite, ele ajuda a superar minhas
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limitagdes no esporte que préatico, existe pequeno desconforto. Proporia para melhorar, inserir
apoio para os pés. Este material desportivo ndo é encontrado em lojas de esporte ou
estabelecimentos comerciais. Em relacdo a seguranca € o banco ficar moldado ao meu gldteo,
a estabilidade é o que proporciona seguranca, firmeza, a funcionalidade ¢ movimento, o
conforto é ndo sentir dor e quanto ergonomia ja ouvi falar, mas ndo sei o que é. Quanto a base
do banco respondeu que deveria ser quadra com quatro apoios. Os assentos deveriam possuir
bordas minimas que acompanhem a modelagem da anatomia do apoio do corpo do atleta. A
superficie do assento deveria ser rugosa, porém livre de incomodo. Acredito que 0 assento
deveria ser reto, sem inclinagcdo. O apoio para 0s pés é importante deve dar mais equilibrio
para arremessar, ajuda a evitar quedas, ajuda na estabilidade e aumenta o sentimento de
seguranca. A fixacdo para os pés com velcro e com um molde customizado com o formato do
pé do atleta. A altura do apoio para 0s pés deve ser importante, para o pé ndo ficar solto. Os
pontos de fixacdo sobre o banco seriam: pés, tornozelos, joelhos e quadris nas trés
modalidades (peso, dardo e disco). A barra de apoio deveria ter um local certo para posicionar
a mao. A minha fixacdo sobre o banco deve ser com faixas de velcro. Quanto o ponto de
fixacdo do banco no solo declarou que deve ser fixo por quatro pontos com utilizacdo de
catracas. Em relacdo ao processo de montar e desmontar o banco (desenho modular),
respondeu que para melhorar o transporte, poderia ser desmontavel.

A sequir serdo descritas as queixas musculoesqueléticas relacionadas a dor do atleta

participante classe F57.

4.1.4.3 Avaliacdo da dor do atleta participante classe F57, 2015

Em relacdo a evolugdo da dor, na primeira fase da pesquisa, 0 atleta apresentou:
moderado desconforto até a oitava hora ap6s o treino nas secdes referentes ao pescoco,
trapézio, torax, lombar e joelho; severo desconforto até a quarta hora apo6s o treino na se¢ao
referente ao joelho. Em relacéo a frequéncia da dor, o atleta apresentou: desconforto muitas
vezes por dia nas secdes do pescoco, trapezio e tdérax; desconforto todo dia nas secbes da
lombar e joelho. Em relacdo ao lado da dor, o atleta apresentou: desconforto bilateral nas

secOes referentes ao pescoco, trapézio, torax, lombar e joelho.
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4.1.4.4 Avaliacdo do movimento do atleta participante classe F57

A avaliacdo do movimento sera apresentada em trés etapas nos eventos do arremesso
do peso, lancamento do dardo e langamento do disco e serd desencadeada de acordo com as

descricdes posturais elaboradas por esta investigacao.

4.1.4.4.1 Arremesso do peso do atleta participante classe F57, 2015

Preparacdo do arremesso do peso (F57) 2015: na etapa de preparacdo observou-se
que a atleta é destra, posiciona-se no assento com as pernas voltadas para frente, utilizando-se
de empunhadura alta na barra de apoio do lado esquerdo; na empunhadura todos os dedos da
mé&o estdo em contato com o implemento; a postura da cabeca indica posicéo lateral direita; a
postura do cotovelo apresenta-se voltado para baixo; o angulo do braco direito em relagcdo ao

tronco é de aproximadamente 94°, ilustrado na figura 52 quadros 1 e 2.

Figura 52 - Etapa de preparagao do arremesso do peso classe (F57) 2015

Transigcdo do arremesso do peso (F57), 2015: nesta etapa observou-se que 0 tronco se
eleva em direcdo do arremesso e 0s ombros se voltam para frente; a postura do ombro direito

se eleva acima do esquerdo conforme a sequéncia da figura 53 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Flgura 53 Etapa de tran3|gao do arremesso do peso classe (F57) 2015
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Finalizacdo do arremesso do peso (F57), 2015: na postura final do arremesso o
tronco esté perpendicular; houve uma hiperextensdao do ombro direito em relacdo ao esquerdo
no momento em que o implemento perde contato com a mao do arremessador; a postura do
brago e antebraco estd na diagonal em relacdo ao assento; na postura do punho ocorre uma

extensdo para baixo com indicacdo dos dedos para baixo ilustradas na figura 54 quadros 1 e 2.

Figura 54 - Finalizacdo do arremesso do peso classe (F57) 2015

T

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do arremesso do peso classe F57 (2015) encontram-

se elencados na tabela 13.

Tabela 13 - Sintese da avaliacdo do movimento/postura do arremesso do peso classe (F57) 2015

Fases Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 4 2
Transicéo 2 0
Finalizacdo 3 1

4.1.4.4.2 Lancamento do dardo do atleta participante classe F57, 2015

Preparagdo do langamento do dardo (F57) 2015: na etapa de preparacdo observou-se
que a atleta é destra, posiciona-se com as duas pernas para frente; utiliza a barra de apoio com
empunhadura média; na empunhadura o dedo minimo ndo estd em contato com o

encordoamento; a postura da cabeca estd voltada para frente; a postura do braco de
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lancamento esta voltada para tras com a ponteira do dardo apontando para cima e para frente
da zona de langcamento, com a palma da mdo para cima; a postura do braco estd semi-
flexionado em relacdo ao antebraco de langamento com um angulo aproximado de 148°; o

angulo do brago de lancamento em relacdo ao tronco é de aproximadamente 92° ilustrado na

figura 55 quadros 1 e 2.

Transicdo do lancamento do dardo (F57) 2015: nesta etapa a postura do tronco esta
adiantada em relacdo a investida do braco de langcamento; a postura do bragco de langamento

apresenta-se por cima do ombro, ilustrada na figura 56 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Finalizacdo do langamento do dardo (F57), 2015: na finaliza¢&o a postura do tronco
volta-se bruscamente para frente, para cima e ereta em relacdo ao assento; a postura do braco

de langamento apresenta-se acima da cabeca conforme a figura 57 quadros 1 e 2.
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Figura 57 - Finaliza¢do do langamento do dardo classe (F57) 2015
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A analise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do lancamento do dardo classe F57 (2015)

encontram-se elencados na tabela 14.

Tabela 14 - Sintese da avaliacdo do movimento/postura do lancamento do dardo classe (F57) 2015

Fases Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 4 3
Transicdo 2 0
Finalizacdo 2 0

4.1.4.4.3 Lancamento do disco do atleta participante classe F57, 2015

Preparagdo do lancamento do disco (F57), 2015: na etapa de preparacdo observou-se
que o atleta é destro, se posiciona com as duas pernas voltadas para frente; ndo utiliza barra de
apoio; na empunhadura apoia o disco sobre a mado; a postura da cabeca estd voltada para
lateral direita; a postura do tronco apresenta-se entre um angulo de 90° a 180° entre o0 corpo e
a area de lancamento; a postura do braco em relagdo ao antebraco de lancamento esta
estendida; o angulo do braco e antebraco de lancamento em relacdo ao tronco é de
aproximadamente 99° indicados na figura 58 quadros 1 e 2.
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Transicdo do langamento do disco (F57) 2015: na etapa de transi¢do do lancamento
do disco observou-se que os movimentos da cabeca e do tronco se adiantam em relacdo ao
braco de lancamento; a postura do ombro esquerdo apresenta-se paralelo ao direito antes da

acao final do langamento, ilustradas na figura 59 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Finalizacdo do langcamento do disco (F57) 2015: na finalizacdo observou-se que a
cabeca se eleva na direcdo da zona de langamento; a postura do tronco volta-se bruscamente
em direcdo a area de lancamento arrastando o brago, com o peito voltado para frente; a
postura do ombro de langcamento apresenta-se no mesmo nivel do esquerdo; a postura do
brago de lancamento expfe na horizontal com tendéncia a perpendicular; a postura da méo
apresenta-se aberta com a palma da méo voltada para esquerda e polegar para cima no

prolongamento do eixo dos ombros, representadas na figura 60 quadros 1 e 2.

Figura 60 - Finalizagdo do langamento do disco classe (F57) 2015
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A andlise do movimento abalizado pelo referencial teérico e observacdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do lancamento do disco classe F57 (2015)

encontram-se elencados na tabela 15.
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Tabela 15 - Sintese da avaliacdo do movimento/postura do lancamento do disco classe (F57) 2015

Fases Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 4 2
Transicédo 3 0
Finalizacdo 3 2

4.1.4.5 Anélise do desempenho do atleta participante classe F57

O atleta cumpriu a rotina de treinamento de 30 arremessos/lancamentos de cada
evento (peso, dardo e disco) respectivamente duas vezes por semana durante trés semanas. Os

resultados estdo apresentados com média e desvio padréo elencados na tabela 16 a seguir.

Tabela 16 - Desempenho do atleta participante classe (F57) 2015

Atleta/ Evento 12 coleta 28 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta 62 coleta
m +dp m + dp m + dp m+dp m + dp m + dp
F57(Peso) 3,37£0,13  3,30+0,14  3,43%0,12 3,15+0,10 3,15+0,12 3,29+ 0,12
F57(Dardo) 6,57+0,65 5,91+0,28  5,93+0,38 6,47%0,33 6,42+0,31 6,16+0,36
F57(Disco) 6,65+0,43 6,61+0,28  6,61+0,27 6,0740,33 6,30+0,54 6,33+0,45

Apds a fase de avaliacdo, os dados foram analisados e subsidiaram a fase de

concepcao que sera descrita a seguir.

4.2 22 FASE - CONCEPCAO

4.2.1 Ideia Inicial

A fase de planejamento do projeto analisou as avaliacdes realizadas com os atletas
(F54, F55, F56, F57), colaborando com a fase do projeto informacional que é a origem do
desenvolvimento do produto. Nesta fase foram realizados os levantamentos de modelos,
especificacOes e recursos disponiveis.

Foram observados varios modelos de cadeiras de uso geral e suas configuracGes em
congresso de ergonomia e de bancos de langcamentos em competicfes esportivas regionais e
nacionais, todas as observages serviram para edificar a ideia inicial do projeto.

Os recursos financeiros para constru¢cdo dos bancos foram obtidos através da
coordenacdo de Pos-Graduacao da Universidade Sdo Judas Tadeu (USJT). Para os acessorios

e outras etapas do projeto foram utilizados recursos proprios dos pesquisadores.
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Posteriormente, foi realizada a analise da fase 1 exceto ao que se refere ao
desempenho. Esta andlise permitiu que fossem transformadas as informacdes e criados novos
conceitos. Portanto, considerou-se: as informacdes obtidas nas entrevistas, o feedback entre os
atletas e o treinador, as observacdes pessoais do treinador; as recomendac6es da literatura, as
recomendacgdes regimentares dos eventos esportivos, o campo de aplicacdo, o estado da
técnica e os objetivos de inovacao.

4.2.2 Especificagdes e Configuragdes

O Banco Bipartido de Arremesso (BBA) faz parte do cenario do Esporte
Paralimpico. A descri¢do do produto segue a Regra 35.1 do livro de regras do IPC em seus
requisitos. O banco de arremesso/lancamento apresenta o assento de forma quadrada ou
retangulares e laterais de pelo menos 30 cm de comprimento. A altura maxima do assento
incluindo qualquer estofamento ndo devera exceder 75 cm. O banco possui armacdes laterais
e dependendo de seu usuario podera possuir ou ndo encosto traseiro para seguranca e
estabilidade. Podem ser de material elastico ou material rigido que ndo se mova (madeira, aco,
ou aluminio rigido). O banco pode ter uma barra de apoio rigida, essa barra deve ser em peca
Unica, em linha reta, sem curvas ou dobras, com um perfil circular ou quadrado. Dependendo
do usuério, podera possuir plataformas para descanso dos pés (apoio e estabilidade do

USUArio).

4.2.2.1 Caracteristicas

O banco bipartido de arremesso é composto por uma estrutura tubular superior e uma
estrutura tubular inferior, em que a estrutura tubular superior recebe um assento forrado com
uma manta de EVA e conformado por fendas vazadas que d&o acesso a faixas de seguranca
que visam fixar o usuario no dito banco. A estrutura tubular superior compreende ainda
argolas que ddo passagem para as referidas faixas de seguranca, compreende também uma
calha que acomoda uma barra de apoio dotada de trés manipulos com pega ergonémica, para
que o usuario tenha maior firmeza em seu arremesso/lancamento. A estrutura tubular inferior
compreende manipulos de regulagem e acessorios que fazem a fixacdo dos pés do usuario,

além de pés de apoio.
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As especificagfes dos materiais foram escolhidas para suportar o peso dos atletas
estudados especificamente nesta pesquisa e atender ao objetivo de diminuir o peso do banco.
Recomenda-se que, para outros usuarios, seja realizado um estudo prévio e depois se definam

as especificacdes dos materiais.

4.2.3 Avaliacdo das Alternativas

As avaliagOes desencadearam o0s seguintes pontos:

Arquitetura da estrutura do banco com tubo quadrado em ago carbono (20x20) - mais
leve e com boa resisténcia; Utilizacdo de solda Mig - referéncia no processo de soldagem -
mais resisténcia e durabilidade; Divisdo do banco em quatro partes - Estrutura superior,
estrutura inferior, assento e barra de apoio. Permitindo a portabilidade, armazenagem
(novidade conceitual para area do desporto adaptado); Possibilidade de desenvolvimento de
acessorios em concordancia com as caracteristicas dos usuarios possibilitando e otimizando a
interface dos atletas com o equipamento esportivo (assentos vazados, apoio para 0S pés
moveis e customizados, faixas para fixar o pé do usuério no apoio para os pés, faixas para
fixar a perna do usuario na perna do banco); Cada atleta deve possuir um banco customizado
conforme as suas caracteristicas antropomeétricas e posturais (ndo basta a antropometria, pois,
deve ser avaliada postura para 0s eventos esportivos distintos); Observacéo das condigdes de
seguranca, estabilidade, funcionalidade, conforto e ergonomia: cantos vivos e bordas
cortantes, proporcionalidade entre as estruturas do banco, revestimento do assento, design de
fixacdo do atleta ao banco e do banco ao solo, reducdo no peso total da estrutura, reducédo do

envoltério fisico da estrutura, observancia no acabamento dos componentes.

4.2.4 Desenvolvimento do Projeto

Para projetar o produto, foi utilizado o software Solid Edge ST3 (SOLID EDGE,
2010) que é um recurso paramétrico de modelagem solida em 3D. Para a elaboragdo dos
desenhos, foi utilizado o Adobe Illustrator Creative Cloud 2017, software que permite, por
meio de vetores (imagens formadas por meio de calculos matematicos, possibilitando uma
melhor qualidade na finalizagdo. Criar pecas para divulgacao e publicidade, impressa e online,

bem como para desenhos industriais, videos e demais utilidades. Por ser o mais completo da
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categoria € conhecido como software padrdo para designers do mundo todo. Como faz parte
da familia Adobe Creative Cloud 2017, o llustrador pode interagir com trabalhos realizados
com ouros softwares do Adobe, possibilitando maior qualidade dos projetos e producéo de
conteddos. No processo de desenvolvimento do produto foram elaboradas dez exigéncias que

serviram de orientacéo para o desenvolvimento do projeto, que estdo elencadas a seguir.

4.2.4.1 Requisigdes para concepgéo do produto

Banco bipartido esportivo de arremesso caracterizado por ser concebido bipartido
com sistema de fixacdo entre a estrutura superior e inferior, caracterizado por utilizar
materiais mais leves em aco carbono; ser arquitetado sem cantos vivos e bordas cortantes; ser
concebido com assento de madeira revestido de EVA com fendas horizontais ou verticais; ser
concebido com design para apoio para 0s pés; caracterizado por ser concebido com design
para apoio para 0s pés moveis; ser concebido com design para apoio para 0S pés com
admissao de faixa de fixacdo para 0s pés no apoio; ser arquitetado com design para faixa de
fixacdo da perna do usuério a perna do banco; ser concebido com design para base da barra de
apoio; ser arquitetado com argolas para faixa de amarragédo de sua estrutura no solo.

O estado da técnica é tudo que se torna publico antes da data de depdsito do pedido
de patente por qualquer meio (escrito ou oral), que tenha comprovacdo de data no Brasil ou
exterior. Entdo, o tdpico a seguir apresenta o estado da técnica relacionado com o modelo

inventivo desta pesquisa.

4.2.4.2 Atual estado da técnica

O atual estado da técnica antecipa alguns documentos que versam sobre a matéria em
apreco, como o documento MU8902104-5 que revela um adaptador dobravel formado por
uma estrutura com rodas e pegadores, dotado de um apoio basculante com roda auxiliar,
apresentando ainda um quadro articulado que, ao ser pivotado para sua posicdo de trabalho,
forma juntamente com uma barra transversal um suporte para uma cadeira com alga, a qual é
acoplada para compor um carrinho de passeio; tal cadeira individualizada pode ser facilmente
carregada manualmente, usando a alca, e pode também ser acoplada a um adaptador para
assento de carro, através de uma superficie posterior inclinada provida de encaixes, que

coopera com 0s correspondentes encaixes de uma superficie inclinada do dito adaptador,
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sendo este ainda provido de batente limitador e de cintos de seguranca que prendem o mesmo
ao encosto do banco. O documento acima descreve um dispositivo que, apesar de ter sido
desenvolvido para outro publico, é dotado de encaixes com alcas, desdobravel e com rodas.

O documento BR102013008795-5 revela um fixador servo-assitido para permitir a
independéncia de atletas paralimpicos de esgrima em cadeira de rodas e foi desenvolvido com
um fixador servo-assitido para esgrima em cadeira de rodas, para a substituicdo de fixadores
convencionais, que sao corredicas com ganchos. O fixador servo-assitido para esgrima em
cadeira de rodas é comandado por um sistema de controle através de diversos sistemas de
energia e possui um dispositivo de ajuste também mecanizado em oposicdo a sistemas
convencionais totalmente dependentes de auxiliares humanos. O documento acima descreve
um dispositivo que auxilia para-atletas de esgrima, proporcionando a eles maior seguranca e
melhor desempenho no esporte.

O documento BR102014025954-6 descreve um suporte movel e regulével para
assentos em embarcagdes, como por exemplo, canoas e caiaques, habilitado para ser usado no
esporte de canoagem e paracanoagem. Mais especificamente, a presente invencdo descreve
um suporte para assentos em embarcacdes habilitado para ser usado em esportes olimpicos e,
principalmente paralimpicos, com o objetivo de proporcionar maior seguranca, conforto e
desempenho ao usuério/atleta na embarcacdo, possibilitando ajustes ergondémicos que sejam
adequados para o0 bi6tipo caracteristico de cada atleta. O documento acima descreve um
dispositivo regulavel, desenvolvido para proporcionar maior seguranca e conforto a para-
atletas de canoagem. Fornece diversas posicdes com ajustes individuais, permitindo a
mudanga das configuracfes de altura e inclinacdo do assento, possibilitando movimento

rotativo.

4.2.4.3 Objetivos da inovagéo (BBA)

E objetivo da presente inovacdo Banco Bipartido de Arremesso é oferecer um banco
bipartido com configuracGes funcionais adaptadas ao seu usuério. Para isso, a inovacédo foi
concebida de matéria prima leve, com desenho modular e capacidade de portabilidade. Assim,
busca-se promover o0 aumento da seguranga das atividades gerando acessibilidade funcional
para treinamento e competicdes dos géneros escolares, Paradesportivos, Parapan-americanos,

Jogos Mundiais e Jogos Paralimpicos. Dessa maneira almeja-se diminuir os custos de
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operacdo, 0s recursos humanos envolvidos, otimizando a armazenagem, facilitando o

transporte e melhorando o rendimento esportivo.

4.2.4.4 Descrigéo das figuras

Na sequéncia, sdo apresentadas as figuras do projeto de forma ilustrativa e nédo
limitativa que servirdo de conducédo para concepcao do produto (banco):
A Figura 61 demonstra a vista em perspectiva da disposi¢do aplicada em banco

bipartido de arremesso, apontando uma vista do assento;

Figura 61 - Assento MDF

Fonte: BR20170181672

A vista em perspectiva da disposi¢do aplicada em banco bipartido de arremesso,
apontando uma vista do assento revestido por uma manta de EVA pode ser observada na

Figura 62;
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Figura 62 - Manta de EVA

Fonte: BR20170181672

A Figura 63 apresenta uma vista em perspectiva da disposi¢do aplicada em banco
bipartido de arremesso, apontando uma vista do assento com fendas vazadas e transpassadas

por faixas de seguranca;

Figura 63 - Assento com fendas vazadas e faixas de seguranca

Fonte: BR20170181672

Figura 64 apresenta a vista lateral da disposicdo aplicada em banco bipartido de

arremesso, apontando a barra de apoio com pega ergondmica;
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Figura 64 - Barra de apoio com pega
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Fonte: BR20170181672
A vista em perspectiva da disposi¢do aplicada em banco bipartido de arremesso,

apontando a estrutura tubular superior, pode ser observada na Figura 65;

Figura 65 - Estrutura superior

S

Fonte: BR20170181672
A Figura 66 demonstra a vista em perspectiva da disposi¢do aplicada em banco

bipartido de arremesso, apontando a estrutura tubular inferior;

Figura 66 - Estrutura inferior
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A Figura 67 apresenta uma vista esquematica da disposicdo aplicada em banco
bipartido de arremesso, indicando 0s acessorios de fixacao (apoio para 0s pés);

Figura 67 - Apoio para o0s pés (acessorio)

Fonte: BR20170181672

A Figura 68 demonstra a vista em perspectiva da disposi¢do aplicada em banco
bipartido de arremesso, indicando o sistema de regulagem entre as estruturas;

Figura 68 - Manipulos de fixacéo

~

Fonte: BR20170181672

A vista em perspectiva da disposi¢édo aplicada em banco bipartido de arremesso,

indicando o detalhe ampliado dos acessorios para 0s pés, pode ser observada na Figura 69;
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Figura 69 - Parafusos e rebites

Fonte: BR20170181672

A Figura 70 apresenta uma vista em perspectiva da disposi¢do aplicada em banco

bipartido de arremesso, sinalizando o presente invento montado.

Figura 70 - Perspectiva do banco montado

Fonte: BR20170181672

O objeto desta solicitagdo de patente modelo de utilidade consiste em um banco
bipartido (1), compreendido por um assento (2) dotado de fendas vazadas (3), que ainda assim
é revestido por uma manta de silicone (S), em que as fendas vazadas (3) dao passagem para
faixas de seguranca (4); o banco bipartido (1) ainda revela uma estrutura tubular superior
(E1), a qual recebe uma barra de apoio (B) dotada de manopla com pega ergondmica (8), e

uma estrutura tubular inferior (E2), as quais compreendem acessorios (13), que nada mais €
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que uma alga (14) revestida por couro e velcro (15); as estruturas tubulares (E1) e (E2)
compreendem manipulos de regulagem (7°) e (12).

Entdo, o banco bipartido (1) compreende um assento (2), o qual contém fendas
vazadas (3) dispostas na parte posterior e anterior do assento (2), com a finalidade de prover a
passagem das faixas de seguranca (4) que se estendem até as argolas (A) compreendidas na
estrutura tubular superior (E1), a qual apresenta travas superiores (5), nas quais o assento (2) é
disposto; ainda assim, é dotada de orificios (O), em que as argolas (A) se encontram na calha
(7) localizadas nos pés (6) da estrutura tubular (E1), a qual € dotada de ajuste regulavel por
meio de manipulos de regulagem (7°), de modo que as argolas (A) fiquem equidistantes e
paralelas nos pés (6) da estrutura tubular superior (E1). As calhas (7) ainda acomodam uma
barra de apoio (B) revestida parcialmente por uma manopla com pega ergonémica (8), para
gue o usuario tenha maior firmeza em seu arremesso.

A estrutura tubular inferior (E2) compreende uma estrutura em que suas travas
inferiores (9) ficam dispostas no comeco da terca parte de seus pés (10), realizando assim uma
sobra tubular (11) para que a estrutura tubular superior (E1) por meio de seus pés (6) dotados
de orificios (O), possibilite que ambas estruturas (E1) e (E2) se encaixem, para que ocorra 0
travamento, dito travamento é finalizado por meio de manipulos de regulagem (12). A
estrutura tubular inferior (E2) compreendida por travas inferiores (9), recebe acessorios (13)
dotado de alcas (14) revestidas por couro e velcro (15), fixas por meio de rebites (16), em que
ditos acessorios (13) sdo fixos nas travas inferiores (9) por meio de arruelas e parafusos de
cabecas francesas (15), a fim de fixar os pés dos usuérios, oferecendo mais estabilidade aos
mesmaos. Por fim, a estrutura tubular inferior (E2) é dotada de pés de apoio (18).

Nesta fase foi celebrado um convénio entre a Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana e a Universidade S8o Judas Tadeu para elaborar os relatorios descritivos e encaminhar
o0 pedido de patente junto ao Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI). Apos todas
as formalidades o pedido de patente de Numero do Processo: BR 20 2017 018167 2 foi
encaminhado. O processo encontra-se no Apéndice F.

4.2.4.5 Construcao e teste do prototipo

Nesta fase foi concebido o modelo fisico do banco, aquisi¢do da relacdo de materiais
necessarios e usinagem. Também foram realizados os ajustes. A lista de materiais elencadas

no quadro abaixo correspondem a estrutura, assento, barra de apoio e acessorios.



124

Quadro 29 - Lista de materiais para concepcao do Banco Bipartido de Arremesso

Materiais

Finalidade

Barra de 6m de tubo quadrado em aco
carbono 20x20 chapa 16(1,5mm);

Concepcdo das pecas para as pernas dos bancos e travas
inferiores.

Barra de 6m cantoneira % por 1/8
(1,3mm);

Conexdo das pernas da estrutura superior e acomodar o
assento.

Barra de tubo quadrado em aco carbono
15x15 chapa 18;

Concepgdo das pecas para encaixe da estrutura superior com
a estrutura inferior.

Barra de tubo quadrado em aco carbono
30x30 chapa 18;

Concepgéo da base da barra de apoio.

Barra de tubo quadrado em aco carbono
25x25 chapa 18;

Concepgéo da barra de apoio.

Chapa de MDF 10 mm;

Concepcdo dos assentos.

Manta de EVA 5 mm;

Concepcdo dos forros para 0s assentos.

Faixas sintéticas com velcro macho e
fémea;

Fixacéo do usuario ao banco.

Punho de moto ou bicicleta;

Facilitacdo da pega na barra de apoio.

Polipropileno 17/11 cm;

Concepcdo dos apoios para 0s pés.

Parafusos cabega francesa, ruelas,

rebites e borboletas;

Fixacdo dos apoios para os pés a estrutura do banco.

Tiras com meio couro e velcro macho e
fémea;

Fixacdo dos pés aos acessorios e as pernas a estrutura
inferior do banco.

Passadores; Apoio para os pés, utilizado para passar as tiras de meio
couro e velcro.
Solda MIG. Soldagem dos componentes do banco.

Apds a escolha dos materiais seguiu-se uma rotina que nesta investigacdo chamamos
de passos para concep¢do do banco: 1° Passo - Preparacdo dos materiais; 2° Passo -
Concepcdo da estrutura inferior; 3° Passo- Montagem do sistema de fixagdo; 4° passo -
Concepcdo da estrutura superior; 5° passo - Montagem da base para barra de apoio. A
descricdo completa da concepg¢do do banco encontra-se no Anexo G.

Foram concebidos quatro bancos customizados aos atletas estudados. A configuracao
do assento referente ao material utilizado para todos 0s casos nesta etapa da pesquisa foi de
1,5cm de espessura de MDF forrado com 0,5cm de EVA, ilustrado na figura 71.

Figura 71 - Configuracéo do assento para 0s prototipos

2
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A seguir serdo apresentados os desenhos dos casos estudados e as configuragfes
inseridas na adequacdo final do protétipo. A pega de borracha da barra apresenta-se nos

desenhos, porém so foi inserida no produto quando os bancos foram reconfigurados.

4.2.4.6 Adequacdo final

4.2.4.6.1 Atleta participante classe F54

Neste caso 0 banco possui as dimensdes do seu usuario e 0s acessorios desenvolvidos

especificamente para a classe F54. O desenho encontra-se ilustrado na figura 72.

Figura 72 - Banco desenvolvido para o atleta participante classe F54

Quadro 30 - Configuracdo do banco para a classe F54

Configuracdo Avaliacdo Observacdes

Estrutura sup. e inf,

1. Namero de pecgas N°06 assento, barra, apoios
para os pés dir e esq.

2. Articulacbes Presentes

3. Bordas Ausentes

4. Estabilidade Presentes

5. Seguranca Presente

6. Cor Presente e predominante Branco

7. Material Ferro (); Ago (X); Aluminio () Outros ()

8. Forma (Design) Compativel

9. Inclinacdo do Assento Angulo (graus) 90°

10. Profundidade do Assento 50,0cm

11. Largura do Assento 45,0cm
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12. Altura do Assento Metros 74,0cm
Presente Caso Sim
. Altura (M) -1,55m
13. Barra de apoio Tamanho 1,23m Peso (Kg) - 1,8kg
Material - Aco carbono
Caso Sim
. ) Largura (M) -11,5cm
14. Apoio para 0s pés Presente Comprimento (M) -
21,0cm
Caso Sim
15. Dispositivos para fixagdo do Puxador ()
Banco no solo Presentes Catraca (X)
Esticador ()
16. Pés das pernas do Banco Presente Forma: Quadrado/Cubo
17. Peso do Banco (kg) 9,3Kg
18. Altura do Banco (m) 0,74 m

Fonte: Adaptado de Scott (1989)

O banco tem configuracdo bipartida e modular. A estrutura do protétipo foi
concebida de acordo com as medidas antropométricas de seu usuério. Para definir a postura
sobre o banco, selecionaram-se trés movimentos: com as duas pernas para frente; com uma
perna para frente e outra para lateral; com as duas pernas para lateral. A Postura adotada foi
selecionada levando em consideracdo as condi¢des funcionais do usuério e a escolha pessoal.
O assento foi arquitetado com trés fissuras, duas na porcao anterior para fixar a coxa direita e
esquerda e outra na por¢do posterior do assento para fixar o quadril. O assento foi forrado
com manta de EVA de 0,5cm. A barra de apoio foi acrescida em 0,18 cm para se adequar as
caracteristicas antropométricas do usuario. Houve reducédo de 4,60Kg na estrutura, 1,0Kg no
assento e 0,10Kg na barra de apoio, com uma reducao total de 5,4 Kg. No prot6tipo o usuario
tem seis pontos de fixacdo (trés faixas no assento, duas faixas nos apoios para 0s pés e a mao
na barra de apoio. A postura adotada para os trés eventos esportivos estudados € com as duas

pernas para frente.

4.2.4.6.2 Atleta participante classe F55

Neste caso 0 banco possui as dimensdes do seu usuario e 0s acessorios desenvolvidos
especificamente para a classe F55. Neste caso, para 0 arremesso do peso e langamento do
dardo, foi inserida no desenho a barra de apoio mével. O desenho encontra-se ilustrado na

figura 73.



Figura 73 - Banco desenvolvido para o atleta participante classe F55

127

Para o langcamento do disco foi suprimida a utilizacdo da barra de apoio e alterada a

postura com a posicdo do apoio para o pé direito, para lateral direita da estrutura inferior, com

adicdo de faixas de fixacdo para as pernas. A barra modular e 0 apoio para 0s pés moveis

possibilitam esta configuragcdo. Representada na figura 74.

Figura 74 - Banco sem a barra de apoio para o lancamento do disco do atleta participante classe F55

Quadro 31 - Configuracdo do banco para a classe F55

Configuracdo Avaliacdo Observacdes

Estrutura sup. e inf,

1. Namero de pecgas N°06 assento, barra, apoios
para os pés dir e esq.

2. Articulagbes Presentes

3. Bordas Ausentes

4. Estabilidade Presentes

5. Seguranca Presente
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6. Cor Presente e predominante Branca
7. Material Ferro (); Aco (X); Aluminio () Outros ()
8. Forma (Design) Compativel
9. Inclinacdo do Assento Angulo (graus) 90°
10. Profundidade do Assento 58,0cm
11. Largura do Assento 56,0cm
12. Altura do Assento 74,0cm
Presente Caso Sim
13. Barra de apoio Tamanho 1,12m Peso (Kg) - 1,3kg
Material - Aco
Caso Sim
. ) Largura (M) -12,0cm
14. Apoio para 0s pés Presente Comprimento (M) -
19,0cm
Caso Sim
15. Dispositivos para fixa¢éo do Puxador ()
Banpco no solg v Presentes Catraca (X)
Esticador ()
16. Pés das pernas do Banco Presente Forma: Quadrado/Cubo
17. Peso do Banco (kg) 11,1kg 11,1kg
18. Altura do Banco (m) 0,74 m 0,74 m

Fonte: Adaptado de Scott (1989)

O banco tem configuracdo bipartida e modular. A estrutura do protétipo foi
concebida de acordo com as medidas antropométricas de seu usuario e a postura adotada nos
eventos esportivos. O assento foi arquitetado com quatro fissuras: duas na porcdo anterior
para fixar a coxa direita e esquerda e duas na porc¢édo posterior do assento para fixar o quadril.
O assento foi forrado com manta de EVA de 0,5cm. A barra de apoio foi acrescida em 0,22
cm para se adequar as caracteristicas antropomeétricas do usuario. Houve reducdo de 2,5Kg na
estrutura, 0,70Kg na barra de apoio e um acréscimo de 1,0Kg no assento. Apresentado uma
reducdo total de 2,6Kg. No prot6tipo o usuario tem nove pontos de fixacdo (quatro faixas no
assento, duas faixas para as pernas, duas faixas nos apoios para 0s pés e a mao na barra de
apoio. A postura adotada foi com as duas pernas para frente nos eventos de arremesso do peso
e dardo e perna esquerda para frente e perna direita para lateral direita no lancamento do

disco.

4.2.4.6.3 Atleta participante classe F56

Neste caso, 0 banco possui as dimensdes do Seu usuario e 0S acessoOrios
desenvolvidos especificamente para a classe F56. O prototipo foi desenhado com barra de

apoio. O desenho encontra-se ilustrado na figura 75.



Figura 75 - Banco desenvolvido para o atleta participante classe F56

Quadro 32 - Configuracdo do banco para a classe F56
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Configuracao Avaliacao Observacoes
Estrutura superior,
1. Namero de pecgas N°04 inferior, assento e barra
de apoio.
2. Articulacdes Presentes
3. Bordas Ausentes
4. Estabilidade Presentes
5. Seguranca Presente
6. Cor Presente e predominante Branca
7. Material Ferro (); Ago (X); Aluminio () Outros ()
8. Forma (Design) Compativel
9. Inclinacdo do Assento Angulo (graus) 90°
10. Profundidade do Assento 58,0cm
11. Largura do Assento 72,0cm
12. Altura do Assento 74,0cm
Presente Caso Sim
13. Barra de apoio Tamanho 1,24m Peso (Kg) - 1,80kg
Material - Aco
Caso Sim
14. Apoio para 0s pés Ausente Largura (M)
Comprimento (M)
Caso Sim
15. Dispositivos para fixacdo do Puxador ()
Bar?co no solg ; Presentes Catraca (X)
Esticador ()
16. Pés das pernas do Banco Presente Forma: Quadrado/Cubo
17. Peso do Banco (kg) 11,3kg
18. Altura do Banco (m) 0,74 m

Fonte: Adaptado de Scott (1989)

O banco tem configuracdo bipartida e modular. A estrutura do protétipo foi

concebida de acordo com as medidas antropométricas de seu usuario e a postura adotada nos

eventos esportivos. O assento foi arquitetado com quatro fissuras, duas na por¢do anterior
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para fixar a coxa direita e esquerda e duas na por¢éo posterior do assento para fixar o quadril.
O assento foi forrado com manta de EVA de 0,5cm. Houve redugédo de 4,7Kg na estrutura,
4,20Kg na barra de apoio e um acréscimo de 0,50Kg no assento, apresentado uma reducéo
total de 8,40Kg. No protétipo o usuario tem cinco pontos de fixacao (quatro faixas no assento
e uma na mao com a barra de apoio. A postura adotada foi com a coxa esquerda para frente e

a coxa direita para lateral direita.
4.2.4.6.4 Atleta participante classe F57

Neste caso 0 banco possui as dimensdes do seu usuario e 0s acessorios desenvolvidos
especificamente para a classe F57. O protétipo foi desenhado com barra de apoio. O desenho

encontra-se ilustrado na figura 76.

Figura 76 - Banco desenvolvido para o atleta participante classe F57
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Para o lancamento do disco foi suprimida a utilizacdo da barra de apoio, porém néo
foi alterada a postura. Neste caso, também a barra modular movel possibilita esta

configuracdo representada na Figura 77.
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Figura 77 - Banco sem a barra de apoio para o lancamento do disco do atleta participante classe F57

N

Quadro 33 - Configuracdo do banco para a classe F57

Configuracdo Avaliacao Observacdes
Estrutura superior,
1. Namero de pecas N°06 inferior, assento, barra de
apoio, e apoio para 0s
pés.
2. Atrticulacbes Presentes
3. Bordas Ausentes
4. Estabilidade Presentes
5. Seguranca Presente
6. Cor Presente e predominante Branca
7. Material Ferro (); Ago (X); Aluminio () Outros ()
8. Forma (Design) Compativel
9. Inclinacdo do Assento Angulo (graus) 90°
10. Profundidade do Assento 45,0cm
11. Largura do Assento 41,0cm
12. Altura do Assento 74,0cm
Presente Caso Sim
13. Barra de apoio Tamanho 1,10m Peso (Kg) - 1,80kg
Material - Aco
Caso Sim
. , Largura (M) - 11,5cm
14. Apoio para 0s pés Ausente Comprimento (M) - 19,5
cm
Caso Sim
15. Dispositivos para fixagéo do Puxador ()
Bar?co no solg v Presentes Catraca (X)
Esticador ()
16. Pés das pernas do Banco Presente Forma: Quadrado/Cubo
17. Peso do Banco (kg) 11,3kg
18. Altura do Banco (m) 0,74 m

Fonte: Adaptado de Scott (1989)

O banco tem configuracdo bipartida e modular. A estrutura do prototipo foi

concebida de acordo com as medidas antropometricas de seu usudrio e a postura adotada nos
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eventos esportivos. O assento foi arquitetado com trés fissuras, duas na por¢ao anterior para
fixar a coxa direita e esquerda e outra na porc¢éo posterior do assento para fixar o quadril. O
assento foi forrado com manta de EVA de 0,5cm. A barra de apoio foi reduzida em 0,10cm
para se adequar as caracteristicas antropométricas do usuario. Houve reducao de 3,80Kg na
estrutura, 1,30Kg no assento e 0,10Kg na barra de apoio, com uma redugéo total de 9,30 Kg.
No prototipo o usuério tem seis pontos de fixagdo (trés faixas no assento, duas faixas nos
apoios para 0s pés e a mao na barra de apoio). A postura adotada para os trés eventos
esportivos estudados é com as duas pernas para frente, mas ha utilizacdo no arremesso do
peso e langamento do dardo e sem a barra de apoio, no langamento do disco.

Concebidos os bancos e desenvolvidos os acessorios, foram necessarios ajustes o que
demandaram tempo na oficina e usinagem. Posteriormente, os atletas passaram por um
periodo de adaptacdo e novos ajustes. Apds este periodo iniciaram-se simultaneamente as
coletas de queixas musculoesqueléticas relacionadas a dor, avaliagdo dos movimentos e do
desempenho com a utilizagdo do protétipo concebido e ajustado. Entdo, é a fase de teste que

se inicia a seguir.

4.3 3*FASE - TESTE

O objetivo da fase de teste é avaliar se a utilizacdo do protdtipo melhorou as
condigdes funcionais dos atletas no treinamento dos trés eventos esportivos (peso, dardo e
disco), e se houve interferéncia nas queixas musculoesqueléticas, nos movimentos e no

desempenho. A seguir apresenta-se a fase de avaliacéo.

4.3.1 Atleta Participante Classe F54, 2017.1

4.3.1.1 Avaliacédo da dor do atleta participante classe F54, 2017.1

As queixas do participante classe F54 relacionadas a dor pds-treino em relacdo a
evolucdo da dor, na fase de teste do estudo, o atleta apresentou em relacdo a evolucdo da dor,
moderado desconforto nas se¢cdes do brago e do punho até a oitava hora apods o treino. Em
relacdo a frequéncia da dor, o atleta apresentou: desconforto muitas vezes por dia nas se¢oes
do brago e do punho. Em relacdo ao lado da dor, o atleta apresentou: desconforto do lado

direito nas se¢0es referentes ao brago e ao punho.
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4.3.1.2 Avaliacdo do movimento do atleta participante classe F54, 2017.1

A avaliacdo do movimento sera apresentada em trés etapas nos eventos do arremesso
do peso, lancamento do dardo e langamento do disco e serd desencadeada de acordo com as

descri¢des posturais supracitadas que foram referencias para as observacoes.

4.3.1.2.1 Arremesso do peso do atleta participante F54, 2017.1

Preparacao do arremesso do peso (F54), 2017.1: na etapa de preparacdo observou-se
que o atleta é destro, posiciona-se com as duas pernas voltadas frente; utiliza empunhadura
alta na barra de apoio do lado esquerdo; na empunhadura todos os dedos da mao estdo em
contato com o implemento; a postura da cabeca indica posicdo lateral direita; postura do
cotovelo esta para tras da zona de arremesso; o0 angulo do bracgo direito em relacdo ao tronco é

de aproximadamente 121° ilustrado na figura 78 quadros 1 e 2.

Transicdo do arremesso do peso (F54), 2017.1: nesta etapa observou-se que o tronco
se eleva em direcdo do arremesso e 0s ombros se voltam para frente; a postura do ombro
direito se eleva acima do esquerdo apresentado na sequéncia da figura 79 quadros 1, 2, 3, 4, 5,
6.
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Finalizacdo do arremesso do peso (F54) 2017.1: na finalizacdo a postura do tronco
estd perpendicular em relacdo ao assento; houve uma hiperextensdo do ombro direito em
relacdo ao esquerdo no momento em que o implemento perde contato com a mao do
arremessador; a postura do braco e antebraco esta na diagonal em relacdo ao assento; a
postura do punho apresenta uma extensdo para baixo com polegar para baixo ilustrada na
figura 80 quadros 1 e 2.

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observagGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do arremesso do peso classe (F54) 2017.1
encontram-se elencados na tabela 17.

Tabela 17 - Sintese da avaliacdo do movimento do arremesso do peso classe (F54) 2017.1

Etapas Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 4 2
Transicado 2 0
Finalizacdo 3 1

4.3.1.2.2 Lancamento do dardo F54 do atleta participante classe - 2017.1

Preparacdo do langcamento do dardo (F54) 2017: na etapa de preparacdo observou-se
que o atleta é destro, posiciona-se com as duas pernas voltadas frente; utiliza a barra de apoio
com empunhadura alta; todos os dedos estdo em contato com o encordoamento; a postura da
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cabeca esta voltada para frente; a postura do braco de lancamento esta voltado para trds com a
ponteira do dardo apontando para cima e para frente da zona de langamento com a palma da
méo para cima; a postura do braco esta semiflexionado em relacdo ao antebraco de
lancamento com um angulo aproximado de 146°; o angulo do braco de lancamento em

relagéo ao tronco foi de aproximadamente 133° ilustrado na figura 81 quadros 1 e 2.

Figura 81 - Fase de preparacgéo do langamento do dardo classe (F54) 2017.1

Transicdo do langamento do dardo (F54) 2017.1: nesta etapa a postura do tronco esta
adiantada em relacdo a investida do brago de langamento; o brago de langcamento apresenta-se
por cima do ombro ilustrado na figura 82 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 82 - Etapa de transi¢do do langcamento do dardo classe (F54) 2017. 1

Finalizacdo do langcamento dardo (F54), 2017.1: na finalizacdo a postura do tronco
volta-se bruscamente para frente, para cima e perpendicular em relagdo ao assento; a postura

do braco de langcamento apresenta-se acima da cabeca desenhado na figura 83 quadros 1 e 2.
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Figura 83 - Finalizacdo do Lancamento do dardo classe (F54) 2017.1
BN
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A analise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliacdo do movimento do arremesso do langamento do dardo classe (F54)

2017.1 encontram-se elencados na tabela 18.

Tabela 18 - Sintese da avaliacdo do movimento do lancamento do dardo classe (F54) 2017.1

Etapas Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 5 2
Transicdo 2 0
Finalizacdo 2 0

4.3.1.2.3 Lancamento do disco do atleta participante classe F54, 2017.1

Preparacdo do langamento do disco (F54) 2017.1: na etapa de preparacdo observou-
se que o atleta se posiciona com as duas pernas voltadas para frente; utiliza barra de apoio
com empunhadura alta; na empunhadura apoia o disco sobre a méo; a postura da cabeca esta
voltada para lateral direita; a postura do tronco apresenta-se entre um angulo de 90° a 180°
entre 0 corpo e a area de lancamento; a postura do braco em relacdo ao antebraco de
lancamento esté estendida; o angulo do brago e antebrago de langamento em relacdo ao tronco
é de aproximadamente 81° indicado na figura 84 quadros 1 e 2.

Figura 84 - Fase de preparacéo do lancamento do disco classe (F54) 2017.1
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Transicdo do lancamento do disco (F54), 2017.1: na etapa de transicdo do
lancamento do disco observou-se que a postura da cabeca e do tronco se adianta em relagéo
ao braco de langcamento; a postura do ombro esquerdo apresenta-se paralelo ao direito antes

da acdo final do langamento, ilustrado na figura 85 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 85 - Langamento no disco na etapa de transicao classe (F54) 2017. 1

I 2P M o PR e o 2% PR

Finalizacdo do lancamento do disco (F54) 2017.1: na finalizagcdo observou-se que a
cabeca se eleva na direcdo da zona de lancamento; a postura do tronco ndo se volta
bruscamente em direcdo a area de lancamento arrastando o braco, com peito voltado para
frente; a postura do ombro de langcamento nédo se eleva em relagdo ao esquerdo; a postura do
brago de langamento apresenta-se na horizontal com tendéncia a perpendicular; a postura da
méo esta fechada no prolongamento do eixo dos ombros representada na figura 86 quadros 1 e
2.

A andlise do movimento abalizado pelo referencial teérico e observacGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do langamento do disco classe (F54) 2017.1
encontram-se elencados na tabela 19.



138

Tabela 19 - Sintese da avaliacdo do movimento do lancamento do disco classe (F54) 2017.1

Fases Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 6 1
Transicédo 3 0
Finalizacdo 2 3

4.3.1.3 Analise do desempenho do atleta participante classe F54, 2017.1

O atleta cumpriu a rotina de treinamento de 30 arremessos/lancamentos de cada
evento (peso, dardo e disco) respectivamente duas vezes por semana durante trés semanas. Os

resultados estdo apresentados com média e desvio padréo elencados na tabela 20 a seguir.

Tabela 20 - Desempenho do atleta participante classe (F54) 2017.1

Atleta/ Evento 12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta 62 coleta
m+dp m + dp m+dp m + dp m + dp m + dp
F54(Peso) 473+0,11 4,93+0,20 4,89+0,17 4,73%0,16 4,71+£0,17 5,08+0,16
F54(Dardo) 10,65+0,87 10,09+0,68 10,77+0,71 10,40+0,59 10,64+0,52 10,89+1,04
F54(Disco) 11,29+0,62 11,62+#0,54 11,88+0,49  11,46+0,48 11,88+0,46 11,97+0,55

4.3.2 Atleta Participante Classe F55, 2017.1

4.3.2.1 Avaliacdo da dor do atleta participante classe F55. 2017.1

As queixas do participante classe F55 relacionadas a dor pds-treino em relacdo a
evolucdo da dor, na fase de teste do estudo, o atleta apresentou pequeno desconforto na secdo
do ombro até a oitava hora apés o treino. Em relacdo a frequéncia da dor, o atleta apresentou
desconforto pelo menos uma vez por dia na se¢do do ombro. Em relacdo ao lado da dor, 0

atleta apresentou desconforto do lado direito na secéao referente ao ombro.

4.3.2.2 Avaliagdo do movimento do atleta participante classe F55, 2017.1

A avaliacdo do movimento sera apresentada em trés etapas nos eventos do arremesso
do peso, langamento do dardo e langamento do disco e serd desencadeada de acordo com as

descri¢cdes dos movimentos anteriores.
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4.3.2.2.1 Arremesso do peso do atleta participante classe F55, 2017.1

Preparacao do arremesso do peso (F55) 2017.1: na etapa de preparacdo observou-se
que a atleta é destra, posiciona-se com as duas pernas voltadas para frente; utiliza
empunhadura alta na barra de apoio do lado esquerdo; na empunhadura todos os dedos da
mé&o estdo em contato com o implemento; a postura da cabeca indica posicdo para frente; a
postura do cotovelo esta para baixo e para lateral direita; o angulo do braco direito em relacao

ao tronco € de aproximadamente 92° ilustrado na figura 87 quadros 1 e 2.

Figura 87 - Etapa de preparacdo do arremesso do peso classe (F55) 2017.1
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Transicdo do arremesso do peso (F55) 2017: nesta etapa observou-se que o tronco se
eleva em direcdo do arremesso e 0s ombros se voltam para frente; a postura do ombro direito

se eleva acima do esquerdo esbogado na sequéncia da figura 88 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 88 - Fase de transi¢éo do arremesso do peso classe (F55) 2017.1
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Finalizacdo do arremesso do peso (F55) 2017.1: na postura final do arremesso o
tronco esta perpendicular em relacdo ao assento; houve uma hiperextensdo do ombro direito
em relacdo ao esquerdo no momento em que o implemento perde contato com a méo do
arremessador; a postura do brago e antebraco esta na diagonal em relacdo ao assento; na
postura do punho ocorre uma extensdo para o lado direito com polegar para baixo e dedos

apontando para fora ilustrada na figura 89.

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do arremesso do peso classe (F55) 2017.1
encontram-se elencados na tabela 21.

Tabela 21 - Sintese da avaliacdo do movimento do arremesso do peso classe (F55) 2017.1

Etapas Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 4 2
Transicéo 2 0

Finalizacdo 4 0
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4.3.2.2.2 Langamento do dardo do atleta participante classe F55, 2017.1

Preparacao do lancamento do dardo (F55) 2017.1: na etapa de preparacdo observou-
se que o atleta é destro, posiciona-se com as duas pernas voltadas para frente; utiliza a barra
de apoio com empunhadura alta; a empunhadura apresenta o dedo polegar e indicador em
contato com o encordoamento; a postura da cabeca estd voltada para frente; a postura do
braco de langcamento esta voltada para tras com a ponteira do dardo apontando para cima e
para frente da zona de lancamento com a palma da méo para cima; a postura do braco esta
semiflexionado em relagéo ao antebrago de langamento com um angulo aproximado de 154°;
0 angulo do brago de lancamento em relacdo ao tronco foi de aproximadamente 165° ilustrado
na figura 90 quadros 1 e 2.

Transi¢do do langcamento do dardo (F55) 2017.1: nesta etapa a postura do tronco esta
adiantada em relacdo a investida do braco de lancamento; a postura do braco de langcamento
apresenta-se por cima do ombro ilustrado na figura 91 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 91 - Transicdo do lancamento do dardo classe (F55) 2017.1

s
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Finalizacdo do langamento do dardo (F55) 2017.1: na finalizacdo a postura do tronco
volta-se bruscamente para frente, para cima e perpendicular em relagdo ao assento; a postura

do braco de lancamento apresenta-se acima da cabeca indicado na figura 92.

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observagGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do langamento do dardo classe (F55) 2017.1

encontram-se elencados na tabela 22.

Tabela 22 - Sintese da avaliacdo do movimento do lancamento do dardo classe (F55) 2017.1

Etapas Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 4 3
Transicado 2 0
Finalizacdo 2 0
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4.3.2.2.3 Lancamento do disco do atleta participante classe F55, 2017.1

Preparacao do langamento do disco (F55) 2017.1: na etapa de preparacdo observou-
se que a atleta se posiciona com a perna esquerda para frente e a direita para lateral direita;
néo utiliza barra de apoio; na empunhadura apoia o disco sobre a méo; a postura da cabeca
ndo estd voltada para o braco de langamento; a postura do tronco apresenta-se entre um
angulo de 90° a 180° entre 0 corpo e a area de lancamento; a postura do braco em relacdo ao
antebraco de lancamento estd estendida; ndo foi possivel estimar o angulo do braco e

antebraco de langamento em relac&o ao tronco indicado na figura 93 quadro 1 e 2.

Figura 93 - Etapa de preparacdo do lancamento do disco classe (F55) 2017. 1

Transicao do lancamento do disco (F55) 2017.1: na etapa de transicdo do langcamento
do disco observou-se que a postura da cabeca e do tronco se adianta em relacdo ao braco de
lancamento; a postura do ombro esquerdo apresenta-se paralela ao direito antes da acao final

do lancamento ilustrado na figura 94 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 94 - Transicdo do lancamento no disco classe (F55) 2017.1
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Finalizacdo do langamento do disco (F55) 2017.1: na finalizacdo observou-se que a
postura da cabeca se eleva na direcdo da zona de langamento; a postura do tronco volta-se
bruscamente em direcdo a area de langcamento arrastando o brago, com o peito voltado para
frente; a postura do ombro de langamento eleva-se em relacdo ao esquerdo; a postura do braco
de langcamento apresenta-se perpendicular em relacdo ao assento; a postura da mao esta
fechada no prolongamento do eixo dos ombros e polegar para cima representada na figura 95

quadros 1, 2.

Figura 95 - Finalizagdo do langamento do disco classe (F55) 2017.1

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do langamento do disco classe (F55) 2017.1

encontram-se elencados na tabela 23.

Tabela 23 - Sintese da avaliacdo do movimento do lancamento do disco classe (F55) 2017.1

Fases Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 4 1
Transi¢ado 3 0
Finalizacdo 4 1
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4.3.2.3 Analise do desempenho do atleta participante classe F55, 2017.1

O atleta cumpriu a rotina de treinamento de 30 arremessos/lancamentos de cada
evento (peso, dardo e disco) respectivamente duas vezes por semana durante trés semanas. Os

resultados estdo apresentados com média e desvio padréo elencados na tabela 24.

Tabela 24 - Desempenho do atleta participante classe (F55) 2017.1

Atleta/ Evento 12 coleta 22 coleta 32 coleta 423 coleta 52 coleta 62 coleta
m = dp m xdp m = dp m = dp m+dp m +dp
F55(Peso) 4,30+0,19 4,53+0,17 4,47 +0,21 4,34+0,20 4,41+0,14 4,38+0,30

F55(Dardo) 7,26+0,29 7,51+0,45 7,28%0,29 7,15+0,44 7,15+0,37 7,53+0,30
F55(Disco) 11,91+0,73 12,06+0,56 13,04+0,64 12,26+0,73 12,04+0,67 11,86+0,50

4.3.3 Atleta Participante Classe F56, 2017.1

4.3.3.1 Avaliacdo da dor do atleta participante F56, 2017.1

Em relacdo a evolucdo da dor, na fase de teste do estudo, o atleta apresentou:
desconforto nas se¢des do trapézio, ombro, cotovelo, na lombar até a oitava hora apds o treino
e moderado desconforto na secdo referente a coxa até a oitava hora apds o treino. Em relacéo
a frequéncia da dor, o atleta apresentou: desconforto muitas vezes por dia nas secdes do
trapézio, ombro, cotovelo e regido lombar. Em relacdo ao lado da dor, o atleta apresentou:
desconforto bilateral nas secdes referentes a lombar e coxas, desconforto nas se¢bes do lado

direito no trapézio, ombro e cotovelo.

4.3.3.2 Avaliacdo do movimento do atleta participante classe F56, 2017.1

A avaliacdo do movimento sera apresentada em trés etapas nos eventos do arremesso
do peso, langamento do dardo e langamento do disco e serd desencadeada de acordo com as

descri¢cdes dos movimentos anteriores.

4.3.3.2.1 Arremesso do peso do atleta participante classe F56, 2017.1

Preparacdo do arremesso do peso (F56) 2017.1: a etapa de preparagdo descreve que o

atleta é destro, posiciona-se com 0 coto esquerdo para frente e o coto direito para lateral
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direita; utiliza empunhadura alta na barra de apoio do lado esquerdo; na empunhadura todos
os dedos da mdo estdo em contato com o implemento; a postura da cabeca indica posicao
lateral direita; a postura do cotovelo esta voltada para baixo; o angulo do braco direito em

relacdo ao tronco é de aproximadamente 84° ilustrado na figura 96 quadros 1 e 2.

Figura 96 - Etapa de preparacdo do arremesso do peso classe (F56) 2017.1
- -~

Transicdo do arremesso do peso (F56) 2017.1: nesta etapa observou-se que o tronco
se eleva em direcdo do arremesso e 0s ombros se voltam para frente; a postura do ombro
direito se eleva acima do esquerdo apresentado na sequéncia da figura 97 quadros 1, 2, 3, 4, 5,
6.

Figura 97 - Etapa de transi¢do do arremesso classe (F56) 2017.1
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Finalizac&o do arremesso do peso (F56) 2017: na postura final do arremesso o tronco
estd perpendicular ao assento; houve uma hiperextensdo do ombro direito em relacdo ao
esquerdo no momento em que o implemento perde contato com a mao do arremessador; a
postura do braco e antebraco estd na diagonal em relacdo ao assento; a postura do punho
apresenta-se sem extensdo com os dedos apontando para frente ilustrada na figura 98.

Figura 98 - Finalizagdo do arremesso do peso classe (F56) 2017.1

D)

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do arremesso do peso classe (F56) 2017.1
encontram-se elencados na tabela 25.

Tabela 25 - Sintese da avaliacdo do movimento do arremesso do peso classe (F56) 2017.1

Fases Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 4 2
Transicéo 2 0

Finalizacdo 3 1
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4.3.3.2.2 Lancamento do dardo do atleta participante classe F56, 2017.1

Preparacao do lancamento do dardo (F56) 2017.1: na etapa de preparacdo observou-
se que o atleta é destro se posiciona com o coto esquerdo para frente e o direito para lateral
direita; utiliza-se de barra de apoio com empunhadura alta; na empunhadura o dedo minimo
ndo esta fazendo parte da empunhadura; a postura da cabeca esté voltada para lateral direita; a
postura do braco de lancamento esta voltada para trds com a ponteira do dardo apontando para
cima e para frente da zona de langamento, com a palma da mao para cima; a postura do braco
esta semiflexionado em relagdo ao antebraco de langamento com um angulo aproximado de
155°; o angulo do braco de lancamento em relacdo ao tronco é de aproximadamente 142°

ilustrado na figura 99 quadros 1 e 2.

Figura 99 - Etapa de preparacdo do lancamento do dardo classe (F56) 2017.1

Transi¢do do langcamento do dardo (F56) 2017.1: nesta etapa a postura do tronco esta
adiantada em relacdo a investida do braco de langamento; a postura do braco de langamento
apresenta-se por cima do ombro ilustrado na figura 100 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 100 - Transicdo do langamento do dardo classe (F56) 2017.1
A » ] "k-'.'. ) =y BT p = Tisea 008 logh ¢
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Finalizacdo do lancamento do dardo (F56) 2017.1: na finalizagdo a postura o tronco
ndo se volta bruscamente para frente, para cima e perpendicular em relacdo ao assento; a
postura do brago de lancamento apresenta-se acima da cabeca esbocado na figura 101 quadros
le2.

Figura 101 - Finalizac&o do lancamento do dardo classe (F56) 2017.1

A analise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do langamento do disco classe (F56) 2017.1

encontram-se elencados na tabela 26.

Tabela 26 - Sintese da avaliacdo do movimento do langamento do dardo classe (F56) 2017.1

Fases Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 4 3
Transi¢édo 2 0
Finalizacdo 1 1

4.3.3.2.3 Langamento do disco - F56, 2017.1

Preparacdo do lancamento do disco (F56) 2017: na etapa de preparacdo observou-se
que o atleta se posiciona com o coto esquerdo para frente e o direito para lateral direita; utiliza
barra de apoio com empunhadura alta; na empunhadura agarra o disco; a postura da cabeca
estd voltada para lateral direita; a postura do tronco apresenta-se entre um angulo de 90° a
180° entre o corpo e a area de lancamento; a postura do braco em relacdo ao antebraco de
lancamento esta estendida; o angulo do brago e antebraco de langamento em relacdo ao tronco
é de aproximadamente 73° esbocado na figura 102 quadros 1 e 2.
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Figura 102 - Etapa de preparacéo para o langamento do disco classe (F56) 2017.1

A &

Transicdo do lancamento do disco (F56) 2017.1: na etapa de transicdo do langcamento
do disco observou-se que a postura da cabeca e do tronco se adianta em relacdo ao brago de
lancamento; a postura do ombro esquerdo apresenta-se paralelo ao direito antes da acdo final

do lancamento, ilustrado na figura 103 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 103 - Fase de transi¢do no lancamento do disco classe (F56) 2017.1

Finalizacdo do lancamento do disco (F56) 2017.1: na finalizacdo observou-se que a
cabeca se eleva na direcdo da zona de langamento; a postura do tronco se volta bruscamente

em direcdo da &rea de langamento arrastando o braco, com o peito voltado para frente; a
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postura do ombro de lancamento nédo se eleva em relacdo ao esquerdo; a postura do brago de
lancamento apresenta-se na horizontal; a postura da méo estd fechada no prolongamento do

eixo dos ombros representada na figura 104.

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliacdo do movimento do lancamento do disco classe (F56) 2017.1

encontram-se elencados na tabela 27.

Tabela 27 - Sintese da avaliacdo do movimento do lancamento do disco classe (F56) 2017.1

Etapas Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 6 1
Transicéo 3 0
Finalizacdo 3 2

4.3.3.3 Analise do desempenho do atleta participante classe F56

O atleta cumpriu a rotina de treinamento de 30 arremessos/langamentos de cada
evento (peso, dardo e disco) respectivamente duas vezes por semana durante trés semanas. Os

resultados estdo apresentados com media e desvio padrdo elencados na tabela 28.

Tabela 28 - Desempenho do atleta participante classe (F56) 2017.1

Atleta/ Evento 12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta 62 coleta
m £ dp m +dp m+dp m = dp m +dp m = dp
F56(Peso) 5,11 +0,18 4,95+ 0,18 5,08 + 0,26 5,15+ 0,16 5,10+0,13 4,92+ 0,23

F56(Dardo) 11,19+0,75 11,28+0,65 11,40+046 11,110,550  11,07+0,58 11,54+ 0,67
F56(Disco) 11,87+0,63 12,01+ 0,65 11,75+048  11,65+0,40  11,93+0,53 12,49+0,58
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4.3.4 Atleta participante classe F57 2017.1

4.3.4.1 Avaliacdo da dor do atleta participante classe F57, 2017.1

Em relacdo a evolucdo da dor, na fase de teste do estudo, o atleta apresentou:
moderado desconforto na oitava hora ap06s o treinamento nas se¢des do ombro e no brago. Em
relacdo a frequéncia da dor, o atleta apresentou desconforto na se¢cdo do ombro de uma a duas
vezes por semana e na secdo do braco, cerca de uma vez por dia. Em relacdo ao lado da dor, o

atleta apresentou desconforto bilateral nas se¢des referentes ao ombro e bracos.

4.3.4.2 Avaliacdo do movimento do atleta participante classe F57, 2017.1

A avaliacdo do movimento sera apresentada em trés etapas nos eventos do arremesso
do peso, lancamento do dardo e langcamento do disco e serd desencadeada de acordo com as

descri¢cdes dos movimentos anteriores.

4.3.4.2.1 Arremesso do peso do atleta participante classe F57, 2017

Preparacdo do arremesso do peso (F57) 2017: na etapa de preparacdo observou-se
que a atleta é destra, posicionam-se no assento com as duas pernas voltadas para frente; utiliza
empunhadura alta na barra de apoio do lado esquerdo; na empunhadura todos os dedos da
mé&o estdo em contato com o implemento; a postura da cabeca indica posi¢éo lateral direita; a
postura do cotovelo esta voltada para tras da zona de arremesso; 0 angulo do bracgo direito em

relacdo ao tronco é de aproximadamente 117° ilustrado na figura 105 quadros 1 e 2.
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Figura 105 - Etapa de preparacéo do arremesso do peso classe (F57) 2017.1

Transicdo do arremesso do peso (F57) 2017.1: nesta etapa observou-se que o tronco
se eleva em direcdo do arremesso e os ombros se voltam para frente; a postura do ombro
direito se eleva acima do esquerdo apresentado na sequéncia da figura 106 quadros 1, 2, 3, 4,
5, 6.

Figura 106 - Fase de transicdo do arremesso do peso classe (F57) 2017.1

s - | s

Finalizacdo do arremesso do peso (F57) 2017.1: na postura final do arremesso o
tronco esta perpendicular em relacdo ao assento; houve uma hiperextensdao do ombro direito

em relacdo ao esquerdo no momento em que o implemento perde contato com a médo do
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arremessador; a postura do brago e antebraco esta na diagonal em relacdo ao assento; na
postura do punho ndo ocorre extensdo com os dedos apontando para baixo ao abandonar o

implemento ilustrada na figura 107.

Figura 107 - Etapa de finalizag&o do arremesso do peso classe (F57) 2017.1
i : GV N 7]

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do arremesso do peso classe (F57) 2017.1

encontram-se elencados na tabela 29.

Tabela 29 - Sintese da avaliacdo do movimento do arremesso do peso classe (F57) 2017.1

Etapas Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 4 2
Transicéo 2 0
Finalizacdo 3 1

4.3.4.2.2 Lancamento do dardo do atleta participante classe F57, 2017.1

Preparacdo do langcamento do dardo (F57) 2017.1: na fase de preparag@o observou-se
que a atleta e destra se posiciona com as duas pernas voltadas para frente; utiliza barra de
apoio com a empunhadura alta; na empunhadura o dedo anelar e minimo ndo estdo em contato
com o encordoamento; a postura da cabeca estd voltada para tras; a postura do braco de
lancamento esta voltada para trds com a ponteira apontando para cima e para frente da zona
de lancamento, com a palma da mao para cima; postura do braco estd semiflexionado em

relacdo ao antebraco de lancamento com um angulo aproximado de 167°; o angulo do brago
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de lancamento em relacdo ao tronco é de aproximadamente 144° ilustrados na figura 108
quadros 1 e 2.

Figura 108 - Etapa de preparacao do lancamento do dardo classe (F57) 2017.1

Transicao do langamento do dardo (F57) 2017.1: nesta etapa a postura do tronco esta
adiantada em relacdo a investida do braco de langamento; a postura do braco de langamento
apresenta-se por cima do ombro ilustrado na figura 109 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 109 - Transicdo do langamento do dardo classe (F57) 2017.1
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Finalizacdo do langamento do dardo (F57) 2017.1: na finalizag&o a postura do tronco
volta-se bruscamente para frente, para cima e perpendicular em relagéo ao assento; a postura

do braco de lancamento apresenta-se acima da cabeca esboc¢ado na figura 110 quadros 1 e 2.

Figura 110 - Acéo final do Langamento do dardo classe (F57) 2017.1

t»

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento do lancamento do dardo classe (F57) 2017.1

encontram-se elencados na tabela 30.

Tabela 30 - Sintese da avaliacdo do movimento do lancamento do dardo classe (F57) 2017.1

Etapas Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéo 4 3
Transicéo 2 0
Finalizacdo 2 0

4.3.4.2.3 Lancamento do disco do atleta participante F57, 2017.1

Preparacdo do langamento do disco (F57) 2017.1: na etapa de preparagdo observou-
se que a atleta se posiciona com as duas pernas para frente; ndo utiliza barra de apoio; na
empunhadura apoia o disco sobre a méo; a postura da cabeca esta voltada para tras; a postura
do tronco apresenta-se entre um angulo de 90°a 180° entre o corpo e a area de lancamento; a
postura do brago em relacdo ao antebrago de langamento esta estendida; o &ngulo do braco e
antebraco de langcamento em relagdo ao tronco € de aproximadamente 142° desenhado na
figura 111 quadro 1 e 2.
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Figura 111 - Etapa de preparacao do lancamento do disco classe (F57) 2017.1

Transicdo do Iangamentb do disco (F57) 2017.1: na etapa de trani(;éb'dc‘) a‘ri'gaf’nento
do disco observou-se que a postura da cabeca e do tronco se adianta em relacdo ao braco de
lancamento; a postura do ombro esquerdo apresenta-se paralelo ao direito antes da acdo final

do lancamento, ilustrado na figura 112 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 112 - Etapa de transi¢do no lancamento do disco classe (F57) 2017.1

Finalizacdo do lancamento do disco (F57) 2017.1: na finalizagdo observou-se que a
cabeca se eleva na direcdo da zona de langamento; a postura do tronco volta-se bruscamente
em direcdo da area de lancamento arrastando o braco, com o peito voltado para frente; a
postura do ombro de lancamento nédo se eleva em relacdo ao esquerdo; a postura do braco de
lancamento apresenta-se na horizontal; a postura da mao esta aberta com polegar para cima no

prolongamento do eixo dos ombros representada na figura 113 quadros 1 e 2.

Figura 113 - Finalizacao do langcamento do disco classe (F57) 2017.1
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A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e inadequado. Os resultados
da avaliacdo do movimento do langamento do disco classe (F57) 2017.1 encontram-se

elencados na tabela 31.

Tabela 31 - Sintese da avaliacdo do movimento do lancamento do disco classe (F57) 2017.1

Etapas Movimento adequado Movimento Inadequado
Preparacéao 4 2
Transicéo 3 0
Finalizacdo 3 2

4.3.4.3 Anadlise do desempenho do caso F57

O atleta cumpriu a rotina de treinamento de 30 arremessos/lancamentos de cada
evento (peso, dardo e disco) respectivamente duas vezes por semana durante trés semanas. Os

resultados estdo apresentados com média e desvio padréo elencados na tabela 32.

Tabela 32 - Desempenho do atleta participante classe (F57) 2017.1

Atleta/ Evento 12 coleta 2@ coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta 62 coleta
m + dp m + dp m + dp m+dp m+dp m + dp
F57(Peso) 3,44+0,11 3,40+0,12 3,44 +0,09 3,4340,12 3,50+ 0,09 3,59+0,11
F57(Dardo) 6,82+ 0,34 6,76+0,30 6,95+0,28 7,17+ 0,34 6,97+ 0,37 7,15+0,28
F57(Disco) 7,99+0,32 7,95+0,33 8,32+0,32 8,24+0,35 8,28+0,36 7,88+0,42

Ao término desta fase foram estudadas novas possibilidades de configuragdes,
edificadas em observacGes no desenvolvimento do prototipo, na literatura, nos regimentos
esportivos, nas técnicas esportivas e na otimizacdo da atividade. Entdo, surgiram novas
exigéncias com o objetivo de aprimorar o produto:

O Banco bipartido esportivo de arremesso foi caracterizado por ser concebido com
sistema de fixagdo entre a estrutura superior e inferior. Também foi incorporado um braco de
forca na barra de apoio, para adequar-se aos regimentos esportivos que ndo permitem que no
momento do arremesso/langamento a barra de apoio ndo se mova. Foi suprimido dos pés
posteriores do banco 1,5cm, para diminuir a pressao na regidao glitea na bandeja do assento e
colaborar nos movimentos de arremesso/lancamentos. Foi concebido um assento em alto
relevo com bordas que acompanha a modelagem da anatomia da regido glutea do corpo do

atleta, para acomodar a regido glitea sobre a bandeja do assento melhorando a interface do
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usuério sobre o banco. Utilizou-se materiais mais macios no forro dos assentos, para abrandar
0 contato da regido glatea com a bandeja do assento, tendo em vista que o0s regimentos
esportivos, que ndo permitem as autorregulagens. Adotou-se materiais mais leves em fibra de
vidro nos assentos, para colaborar com a reducdo do peso total do banco e, materiais de
borracha para pega na barra de apoio, para possibilitar ao usuario empunhar a barra com
maior eficiéncia e evitar lesdes na mao.

Na reconfiguracdo dos bancos houve alteracdo dos materiais de concepcdo dos
assentos. Foram adotadas cinco etapas para desenvolver os assentos com novas caracteristicas
que estdo elencadas abaixo e poderdo ser visualizadas no Anexo E:

12, Foram definidas as especificacdes materiais dos novos assentos: Estrutura de fibra
de vidro forrada com manta de borracha esponjosa com superficie rugosa. 22 Foram
desenhados e concebidos os moldes: armados de papeldo em alto relevo com bordas que
acompanham a modelagem da anatomia da regido glitea do corpo do atleta. 3% Para
determinar a atura do alto relevo para o assento: foi concebida uma forma em madeira com as
especificacbes antropométricas dos usuarios com a finalidade de acomodar argila;
posteriormente, 0s usuarios utilizavam o assento de argila com o objetivo de verificar a
profundidade da cavidade formada pelo peso do usuério. 4% Os moldes configurados
seguiram para oficina: originando os assentos com alto relevo em fibra de vidro. Apos o
processo de secagem o assento foi descolado do molde. 52. Os assentos concebidos seguem
para o processo de colagem do forro: utilizou-se uma manta de borracha esponjosa com
superficie rugosa.

Depois de aplicadas as alternativas e satisfeitas as exigéncias, os bancos foram
redesenhados. A seguir serdo apresentados 0s desenhos dos casos estudados e as novas
configuracBes inseridas nos prototipos. Para reduzir 1,5 cm dos pés posteriores da estrutura
tubular inferior, ndo foi necessario levar toda a estrutura do banco para a serralheria, sé a
estrutura inferior. Uma vantagem significante no processo de manutencdo deste modelo

inventivo.

4.3.5 Atleta Participante Classe F54, 2017.2

A reconfiguracdo do banco para a classe F54 inseriu as seguintes configuracGes

desenhadas na figura 114:
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Figura 114 - Desenho e foto da nova configuragdo do banco para classe (F54) 2017.2

Insercdo de um bracgo de forca do lado esquerdo com o objetivo de adequar o banco
aos regimentos de competicdo, conectado na barra de apoio em uma extremidade e no pé
posterior esquerdo da estrutura tubular superior na outra extremidade outro. Apresenta 0 peso
de 0,30Kg. Reducdo de 1,5cm nos pés posteriores da estrutura tubular inferior. Houve a
substituicdo dos materiais para concepcao dos assentos, suprimindo o MDF por fibra de vidro
na peca e no forro suprimindo a EVA e inserindo a manta de borracha esponjosa. Entdo, os
assentos foram concebidos de vibra de vidro em alto relevo com modelagem da anatomia da
regido glutea do corpo do usuério, forrados com borracha esponjosa com peso total de 1,7Kg
reducdo em relacdo ao modelo anterior de 0,30Kg. Foi inserida na barra de apoio uma pega

concebida de borracha macia.

4.3.6 Atleta Participante Classe F55, 2017.2

A reconfiguracdo do banco para a classe F55 inseriu as seguintes configuracfes

desenhadas na figura 115:

Figura 115 - Desenho e foto da nova configuracéo para classe (F55) 2017.2
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Insercdo de um brago de forca do lado esquerdo com o objetivo de adequar o banco
aos regimentos de competi¢do, conectado na barra de apoio em uma extremidade e no pé
posterior esquerdo da estrutura tubular superior na outra extremidade. Apresenta o0 peso de
0,60Kg. Reducdo de 1,5cm nos pes posteriores da estrutura tubular inferior. Houve a
substituicdo dos materiais para concepcao dos assentos, suprimindo o MDF por fibra de vidro
na peca e no forro suprimindo a EVA e inserindo a borracha esponjosa. Neste caso especifico
foram desenvolvidos dois assentos. Entéo, os assentos foram concebidos de vibra de vidro em
alto relevo com modelagem da anatomia da regido glutea do corpo do usuario, forrados com
borracha esponjosa e superficie rugosa com peso total de 2,8Kg (assento para o peso e dardo)
e 2,9Kg (assento para disco) reducdo em relacdo ao modelo anterior de 0,50Kg e 0,60Kg

respectivamente. Foi inserida na barra de apoio uma pega concebida de borracha macia.

4.3.7 Atleta Participante da Classe F56, 2017.2

A reconfiguracdo do banco para a classe F56 inseriu as seguintes configuracfes
desenhadas na figura 116:

Figura 116 - Desenho e foto da nova configuracéo para a classe (F56) 2017.2

Inser¢do de um braco de forca do lado esquerdo com o objetivo de adequar o banco
aos regimentos de competicdo, conectado na barra de apoio em uma extremidade e no pé
posterior esquerdo da estrutura tubular superior na outra extremidade. Apresenta o0 peso de
0,60Kg. Reducdo de 1,5cm nos pés posteriores da estrutura tubular inferior. Houve a
substituicdo dos materiais para concepcao dos assentos, suprimindo o MDF por fibra de vidro
na peca e no forro suprimindo a EVA e inserindo a borracha esponjosa com superficie rugosa.

Entdo, os assentos foram concebidos de vibra de vidro em alto relevo com

modelagem da anatomia da regido glatea do corpo do usudrio, forrados com borracha
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esponjosa com peso total de 3,30Kg reducdo em relacdo ao modelo anterior de 0,60Kg. Foi
inserida na barra de apoio uma pega concebida de borracha. Houve a adigédo de dois anteparos
na lateral esquerda e na porcéo posterior da estrutura tubular superior com 6,0 cm de altura e
38 cm de comprimento com o objetivo de conter a regido glatea do usuario e se adequar aos

regimentos de competicao.

4.3.8 Atleta Participante Classe F57, 2017.2

A reconfiguracdo do banco para a classe F57 inseriu as seguintes configuracfes

desenhadas na figura 117:

Figura 117 - Desenho e foto da nova configuracéo para a classe (F57) 2017.2

Reducdo de 1,5cm nos pés posteriores da estrutura tubular inferior. Houve a
substituicdo dos materiais para concepcao dos assentos, suprimindo o MDF por fibra de vidro
na peca e no forro suprimindo a EVA e inserindo a borracha esponjosa com superficie rugosa.

Entdo, os assentos foram concebidos de vibra de vidro em alto relevo com
modelagem da anatomia da regido glatea do corpo do usudrio, forrados com borracha
esponjosa e peso total de 1,3Kg. Reducdo em relacdo ao modelo anterior de 0,80Kg e inserida
na barra de apoio uma pega concebida de borracha macia.

A reconfiguragdo dos bancos, dos assentos e o desenvolvimento dos novos
acessorios objetivaram melhorar o prot6tipo, atendendo as necessidades funcionais
especificas de seus usuarios. Com as exigéncias atendidas foi necessario testar o protétipo
reconfigurado (banco ergonémico) e a sua utilizagdo por parte dos usuarios. Posteriormente,
os atletas passaram por um periodo de adaptacdo aos novos ajustes. Apos este periodo iniciou-

se simultaneamente as coletas de queixas musculoesqueléticas relacionadas a dor, avaliacéo
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dos movimentos e do desempenho com a utilizacdo do protétipo concebido e reconfigurado
(banco ergonémico). Entdo, é a segunda parte da fase de teste que se inicia a seguir.
Queixas musculoesqueléticas relacionadas a dor: nesta fase ndo foram relatadas

queixas musculoesqueléticas relacionadas a dor em nenhum dos casos estudados.
4.3.9 Avaliacdo do movimento/postura 2017.2

A avaliagdo do movimento serd apresentada em trés etapas nos eventos do arremesso
do peso, lancamento do dardo e langcamento do disco e serd desencadeada de acordo com as

descricdes dos movimentos anteriores.
4.3.9.1 Arremesso do peso do atleta participante classe F54, 2017.2

Preparacdo do arremesso do peso (F54) 2017.2: na etapa de preparacdo observou-se
que o atleta é destro, posiciona-se com as duas pernas voltadas frente; utiliza empunhadura
alta na barra de apoio do lado esquerdo; na empunhadura todos os dedos da méo estdo em
contato com o implemento; a postura da cabeca indica posicédo lateral direita; a postura do
cotovelo estéa para tras da zona de arremesso; 0 angulo do braco direito em relagdo ao tronco é

de aproximadamente 131° ilustrado na figura 118.

Figura 118 - Etapa de preparacao do arremesso do peso classe (F54) 2017.2

Transicdo do arremesso do peso (F54) 2017.2: nesta etapa observou-se que o0 tronco
se eleva em direcdo do arremesso e 0s ombros se voltam para frente; a postura do ombro

direito se eleva acima do esquerdo eshbocado na sequéncia da figura 119.
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Figura 119 - Etapa de transicéo do arremesso do peso classe (F54) 2017.2

| T

Finalizacdo do arremesso do peso (F54) 2017.2: na postura final do arremesso o
tronco esta perpendicular ao assento; houve uma hiperextensdo do ombro direito em relagédo
ao esquerdo no momento em que o implemento perde contato com a médo do arremessador; a
postura do brago e antebraco apresenta-se na diagonal em relagdo ao assento; na postura do
punho ocorre extensdo com a palma da méo para o lado direito ilustrado na figura 120.

A andlise do movimento abalizado pelo referencial teérico e observacdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e inadequado. Os resultados
da avaliacdo do movimento/postura do arremesso do peso classe (F54) 2017.2 encontram-se

no gréafico 1, que também apresenta as analises de 2015 e 2017.1.
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Grafico 1 - Avalia¢do do movimento/ postura do arremesso do peso classe F54(2015, 2017.1, 2017.2)
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4.3.9.2 Langamento do dardo do atleta participante classe F54, 2017.2

Preparacao do lancamento do dardo (F54) 2017.2: na fase de preparacdo observou-se
que o atleta é destro, posiciona-se com as duas pernas voltadas para frente; utiliza a barra de
apoio com empunhadura alta; todos os dedos estdo em contato com o encordoamento; a
postura da cabeca esta voltada para frente; a postura do brago de langamento esté voltada para
trds com a ponteira do dardo apontando para cima e para frente da zona de langamento, com a
palma da méo para cima; a postura do braco esta semiflexionada em relacdo ao antebraco de
lancamento com um angulo aproximado de 145°; o angulo do brago de lancamento em

relagdo ao tronco foi de aproximadamente 115° ilustrado na figura 121 quadros 1 e 2.

Figura 121 - Etapa de preparacao do langamento do dardo classe (F54) 2017.2
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Transi¢cdo do lancamento do dardo (F54) 2017.2: nesta etapa a postura do tronco esta
adiantada em relacdo a investida do braco de lancamento; a postura do braco de langcamento

apresenta-se por cima do ombro ilustrado na figura 122 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.
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Figura 122 - Etapa de transicao do lancamento do dardo classe (F54) 2017.2
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Finalizacdo do langcamento dardo (F54) 2017.2: na finalizacdo a postura do tronco
volta-se bruscamente para frente, para cima e perpendicular em relagdo ao assento; a postura

do brago de lancamento apresenta-se acima da cabeca esbogado na figura 123 quadros 1 e 2.

Figura 123 - Finalizacao do Lancamento do dardo (F54) 2017.2
L < .'L. ¥ Q\_;:_\‘ 5]
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A andlise do movimento abalizado pelo referencial teérico e observacdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliagdo do movimento/postura do lancamento do dardo classe (F54)

2017.2 encontram-se no grafico 2, que também apresenta as analises de 2015 e 2017.1.
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Gréfico 2 - Avaliacdo do movimento/ postura do langamento do dardo classe F54(2015, 2017.1, 2017.2)
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Preparacdo do langamento do disco (F54) 2017.2: na etapa de preparagdo observou-
se que o atleta se posiciona com as duas pernas voltadas para frente; utiliza barra de apoio
com empunhadura alta do lado esquerdo; na empunhadura apoia 0 disco sobre a méo; a
postura da cabeca esta voltada para lateral direita; a postura do tronco apresenta-se entre um
angulo de 90 a 180° entre o corpo e a area de lancamento; a postura do brago em relagdo ao
antebraco de langamento esta estendida; o &ngulo do brago e antebraco de lancamento em

relacdo ao tronco é de aproximadamente 81° indicado na figura 124 quadros 1 e 2.

Transi¢do do langcamento do disco (F54) 2017.2: na etapa de transi¢cdo do langamento
do disco observou-se que a postura da cabeca e do tronco se adianta em relacdo ao brago de
lancamento; a postura do ombro esquerdo apresenta-se paralelo ao direito antes da acdo final

do lancamento, ilustrado na figura 125 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.
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Figura 125 - Lancamento no disco na etapa de transicéo classe (F54) 2017.2
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Finalizacdo do lancamento do disco (F54) 2017.2: na finalizacdo observou-se que a
cabeca eleva-se na dire¢cdo da zona de lancamento; a postura do tronco ndo se volta
bruscamente em direcdo a area de langcamento arrastando o braco com o peito voltado para
frente; a postura do ombro de langamento eleva-se em relagdo ao esquerdo; a postura do brago
de lancamento apresenta-se na horizontal com tendéncia a perpendicular; a postura da méo

estd fechada no prolongamento do eixo dos ombros representada na figura 126 quadro 1 e 2.

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e inadequado. Os resultados
da avaliacdo do movimento/postura do langamento do disco classe (F54) 2017.2 encontram-se

no grafico 3, que também apresenta as analises de 2015 e 2017.1.
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Gréfico 3 - Avaliagdo do movimento/ postura do langamento do disco classe F54(2015, 2017.1, 2017.2)
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4.3.10 Anélise do Desempenho do Atleta Participante Classe F54, 2017.2

O atleta cumpriu a rotina de treinamento de 30 arremessos/lancamentos de cada
evento (peso, dardo e disco) respectivamente duas vezes por semana durante trés semanas. Os

resultados estdo apresentados com média e desvio padréo elencados na tabela 33.

Tabela 33 - Desempenho do atleta do atleta participante classe (F54) 2017.1

Atleta/ Evento 12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta 62 coleta
m £ dp m + dp m + dp m + dp m + dp m + dp
F54(Peso) 5,06£0,19 4,92+0,15 5,11+0,10 5,13+0,22 5,05+0,17 4,97+0,10
F54(Dardo) 11,11+0,61 11,33+0,47 10,85+0,44 11,15+0,40 10,93+0,45 11,55 0,41
F54(Disco) 12,81+0,47 11,30+0,45 12,74+0,47 12,36+0,55 1166+0,52 11,91+0,45

Os desempenhos do atleta participante F54 no arremesso do peso, langamento do

dardo e langcamento do disco estao apresentados nos graficos 4, 5, 6 respectivamente.
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Gréfico 4 - Avaliacdo dos desempenhos do arremesso do peso classe F54(2015, 2017.1, 2017.2)
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Grafico 5 - Avaliacdo dos desempenhos do lancamento do dardo classe F54(2015, 2017.1, 2017.2)
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Grafico 6 - Avaliacdo dos desempenhos do langamento do disco classe F54(2015, 2017.1, 2017.2)
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4.3.11 Avaliacdo do movimento do Atleta Participante Classe F55, 2017.2

A avaliacdo do movimento sera apresentada em trés etapas nos eventos do arremesso
do peso, lancamento do dardo e langamento do disco e serd desencadeada de acordo com as

descri¢cdes dos movimentos anteriores.
4.3.11.1 Arremesso do peso do atleta participante classe F55, 2017.2

Preparacao do arremesso do peso (F55) 2017.2: na etapa de preparacdo observou-se
que a atleta é destra, posiciona-se com as duas pernas voltadas para frente; utiliza
empunhadura alta na barra de apoio do lado esquerdo; na empunhadura todos os dedos da
mé&o estdo em contato com o implemento; a postura da cabeca indica posicdo para frente; a
postura do cotovelo esta para baixo e lateral direito; o angulo do braco direito em relacdo ao

tronco é de aproximadamente de 79° ilustrado na figura 127 quadros 1 e 2.

Figura 127 - Etapa de preparacdo do arremesso do peso classe (F55) 2017.2
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Transicdo do arremesso do peso (F55) 2017: nesta etapa observou-se que o tronco se
eleva em diregdo do arremesso e 0os ombros se voltam para frente; a postura do ombro direito

se eleva acima do esquerdo esbocado na sequéncia da figura 128 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.
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Finalizacdo do arremesso do peso (F55) 2017.2: na postura final do arremesso o
tronco esta perpendicular em relacdo ao assento; houve uma hiperextensdo do ombro direito
em relagdo ao esquerdo no momento em que o implemento perde contato com a méo do
arremessador; a postura do braco e antebraco estd na diagonal em relagdo ao assento; na
postura do punho ocorre uma extensdo para o lateral direita com o polegar para baixo

ilustrada na figura 129 quadros 1 e 2.

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observagGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e inadequado. Os resultados
da avaliacdo do movimento/postura do arremesso do peso classe (F55) 2017.2 encontram-se
no grafico 7, que também apresenta as analises de 2015 e 2017.1.
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Gréfico 7 - Avaliacdo do movimento/ postura do arremesso do peso classe F55 (2015, 2017.1, 2017.2)
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4.3.11.2 Lancamento do dardo do atleta participante classe F55, 2017.2

Preparacdo do lancamento do dardo (F55) 2017.2: na etapa de preparagdo observou-
se que o atleta é destro, posiciona-se com as duas pernas voltadas para frente; utiliza a barra
de apoio com empunhadura alta do lado esquerdo; apresenta o dedo polegar e indicador em
contato com o encordoamento; a postura da cabeca esta voltada para frente; a postura do
braco de langcamento esta voltada para trds com a ponteira do dardo apontando para cima e
para frente da zona de lancamento, com a palma da mao para cima; a postura do brago esta
semiflexionado em relacdo ao antebraco de langamento com um angulo aproximado de 146°;

0 angulo do braco de langcamento em relacdo ao tronco € de aproximadamente 172° ilustrado

na figura 130.

Flgura 130 - Etapa de preparagao do Iangamento do dardo classe (F55) 2017.2

Transi¢do do langcamento do dardo (F55) 2017.2: nesta etapa a postura do tronco esta
adiantada em relacéo a investida do braco de lancamento; a postura do braco de lancamento

apresenta-se por cima do ombro ilustrado na figura 131 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.
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Figura 131 - Etapa de transicao do lancamento do dardo classe (F55) 2017.2
" ool s ammE oY |3,
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Finalizacdo do lancamento do dardo (F55) 2017.2: na finalizacdo a postura do tronco
volta-se bruscamente para frente, para cima e perpendicular em relagdo ao assento; a postura
do brago de lancamento apresenta-se acima da cabeca esbogado na figura 132 quadros 1 e 2.

Figura 132 - Finalizacdo do lancamento do dardo classe (F55) 2017.2

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e inadequado. Os resultados
da avaliacdo do movimento/postura do lancamento do dardo classe (F55) 2017.2 encontram-

se no grafico 8, que também apresenta as analises de 2015 e 2017.1.
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Grafico 8 - Avalia¢do do movimento/ postura do langamento do dardo classe F55 (2015, 2017.1, 2017.2)
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4.3.11.3 Lancgamento do disco do atleta participante classe F55, 2017.2

Preparacdo do lancamento do disco (F55) 2017.2: na etapa de preparacdo observou-
se que a atleta se posiciona com a perna esquerda para frente e a direita para lateral direita,
ndo utiliza barra de apoio; na empunhadura apoia 0 disco sobre a mado; a postura da cabeca
estd voltada para lateral direita; a postura do tronco apresenta-se entre um angulo de 90° a
180° entre o corpo e area de lancamento; a postura do braco em relacdo ao antebraco de
lancamento esta estendida; ndo foi possivel estimar o &ngulo do brago e antebragco de

langamento em relagdo ao tronco ilustrados na figura 133 quadro 1 e 2.

Transi¢do do langcamento do disco (F55) 2017.2: na etapa de transi¢cdo do langamento
do disco observou-se que a postura da cabeca e do tronco se adianta em relacdo ao braco de
lancamento; a postura do ombro esquerdo apresenta-se paralelo ao direito antes da acgéo final

do langamento, apresentado na figura 134 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.
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Figu

ra 134 - Transicao do lancamento no disco classe (F55) 2017.2
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Finalizacdo do lancamento do disco (F55) 2017.2: na finalizacdo observou-se que a
cabeca se eleva na direcdo da zona de langamento; a postura do tronco volta-se bruscamente
na direcdo da area de lancamento arrastando o bragco, com o peito voltado para frente; a
postura do ombro de langamento eleva-se em relacdo ao esquerdo; a postura do braco de
lancamento apresenta-se na horizontal com tendéncia a perpendicular; a postura da mao esta

fechada no prolongamento do eixo dos ombros representada na figura 135 quadros 1 e 2.

Figura 135 - Finalizacdo do langcamento do disco classe (F55) 2017.2

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observagGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e inadequado. Os resultados
da avaliacdo do movimento/postura do langamento do disco classe (F55) 2017.2 encontram-se
no grafico 9, que também apresenta as analises de 2015 e 2017.1.
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Gréfico 9 - Avaliacdo do movimento/ postura do langcamento do disco classe F55 (2015, 2017.1, 2017.2)
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4.3.12 Andlise do Desempenho do Atleta Participante Classe F55, 2017.2

O atleta cumpriu a rotina de treinamento de 30 arremessos/lancamentos de cada
evento (peso, dardo e disco) respectivamente duas vezes por semana durante trés semanas. Os

resultados estdo apresentados com média e desvio padréo elencados na tabela 34.

Tabela 34 - Desempenho do atleta participante classe (F55) 2017.2

Atleta/ Evento 12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta 62 coleta
m £ dp m = dp m +dp m = dp m = dp m = dp
F55(Peso) 4,43+0,17 4,47+0,15 4,59+0,17 4,64+0,11 4,43+0,18 4,44+0,16
F55(Dardo) 7,62+0,40 7,55+0,29 7,64+0,41 7,57+0,38 7,68+0,36 7,47+0,26
F55(Disco) 12,24+0,36 12,30+0,70 12,75+0,67 12,68+0,66  12,28+0,56  12,57+0,56

Os desempenhos do atleta participante F55 no arremesso do peso, langcamento do

dardo e langcamento do disco estao apresentados nos graficos 10, 11, 12 respectivamente.

Gréfico 10 - Avaliacdo dos desempenhos do arremesso do peso classe F55 (2015, 2017.1, 2017.2)
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Gréfico 11 - Avaliacao dos desempenhos do lancamento do dardo classe F55 (2015, 2017.1, 2017.2)
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Gréfico 12 - Avaliacao dos desempenhos do langamento do disco classe F55 (2015, 2017.1, 2017.2)
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4.3.13 Avaliacdo do movimento do Atleta Participante Classe F56, 2017.2

A avaliacdo do movimento sera apresentada em trés etapas nos eventos do arremesso
do peso, lancamento do dardo e langcamento do disco e serd desencadeada de acordo com as

descri¢cdes dos movimentos anteriores.

4.3.13.1 Arremesso do peso do atleta participante classe F56, 2017.2

Preparacdo do arremesso do peso (F56) 2017.2: na etapa de preparacdo observou-se
que o atleta é destro, posiciona-se com um coto esquerdo para frente e o coto direito para
lateral direita; utiliza-se de empunhadura alta na barra de apoio do lado esquerdo; na

empunhadura todos os dedos da méo estdo em contato com o implemento; a postura da cabeca
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esta voltada para tras da zona de arremesso; a postura do cotovelo esté voltada para baixo da
zona de arremesso; o angulo do brago direito em relacdo ao tronco é de aproximadamente

110° ilustrado na figura 136 quadros 1 e 2.

Figura 136 - Etapa de preparacéo do arremesso do peso classe (F56) 2017.2
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Transicdo do arremesso do peso (F56) 2017.2: nesta etapa observou-se que o tronco
se eleva em direcdo do arremesso e 0s ombros se voltam para frente; a postura do ombro
direito se eleva acima do esquerdo esbogado na sequéncia da Figura 137 quadros 1, 2, 3, 4, 5,
6.

Figura 1l

37 - Etapa de transicéo do arremesso do peso classe (F56) 2017.2
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Finalizacdo do arremesso do peso (F56) 2017.2: na postura final do arremesso o
tronco esta perpendicular em relacdo ao assento; houve uma hiperextensdao do ombro direito
em relacdo ao esquerdo no momento em que o implemento perde contato com a médo do
arremessador; a postura do brago e antebraco esta na diagonal em relacdo ao assento; na
postura do punho nédo ocorreu extensdo com a palma da mao para frente e os dedos apontando
para cima ilustrada na figura 138 quadros 1 e 2.
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A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.
Os resultados da avaliacdo do movimento/postura do arremesso do peso classe (F56) 2017.2

encontram-se gréfico 13, que também apresenta as analises de 2015 e 2017.1.

Grafico 13 - Avaliacdo do movimento/ postura do arremesso do peso classe F56 (2015, 2017.1, 2017.2)
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4.3.13.2 Lancamento do dardo do atleta participante classe F56, 2017.2

Preparagdo do langamento do dardo (F56) 2017.2: na etapa de preparacdo observou-
se que o atleta € destro, posiciona-se com o coto esquerdo para frente e o direito para lateral
direita; utiliza a barra de apoio com a empunhadura alta do lado esquerdo; o dedo minimo nao
esta em contato com o encordoamento na empunhadura; a postura da cabeca esta voltada para
lateral direita; a postura do braco de langamento estd voltada para tras com a ponteira do
dardo apontando para cima e para frente da zona de lancamento, com a palma da méo para
cima; a postura do brago esta semiflexionado em relacdo ao antebraco de langamento com o
angulo aproximado de 135°; o angulo do braco de lancamento em relacdo ao tronco foi de

aproximadamente 128° ilustrado na figura 139 quadros 1 e 2.
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Transicdo do langamento do dardo (F56) 2017.2: nesta etapa a postura do tronco esta
adiantada em relacéo a investida do braco de lancamento; a postura do braco de langcamento

apresenta-se por cima do ombro ilustrado na figura 140 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

nsi¢do do langamento do dardo classe (F56) 2017.2
: TE-| % I TR TR | %
o 13 * Gieat ; i nE ‘v’g‘.

Finalizacdo do langamento do dardo (F56) 2017.2: na finalizac&o a postura do tronco
volta-se bruscamente para frente, para cima e perpendicular em relagcdo ao assento; a postura

do brago de langamento apresenta-se acima da cabeca esbogado na figura 141 quadros 1 e 2.

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacGes das fotos

digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e inadequado. Os resultados
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da avaliacdo do movimento/postura do langamento do dardo classe (F56) 2017.2 encontram-

se no grafico 14, que também apresenta as analises de 2015 e 2017.1.

Grafico 14 - Avaliacdo do movimento/ postura do langamento do dardo classe F56 (2015, 2017.1, 2017.2)
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4.3.13.3 Lancamento do disco do atleta participante classe F56, 2017.2

Preparacdo do langamento do disco (F56) 2017.2: na etapa de preparagdo observou-
se que o atleta se posiciona com o coto esquerdo para frente e o direito para lateral direita;
utiliza barra de apoio com empunhadura alta; na empunhadura agarra o disco; a postura da
cabeca esta voltada para lateral direita; a postura do tronco apresenta-se entre um angulo de
90° a 180° entre o corpo e a area de langamento; a postura do braco em relacdo ao antebrago
estd estendida; o angulo do brago e antebraco de lancamento em relagdo ao tronco é de

aproximadamente 75° apresentado na figura 142 quadro 1 e 2.

Transi¢do do langcamento do disco (F56) 2017.2: na etapa de transicdo do lancamento

do disco observou-se que a postura da cabeca e do tronco se adianta em relacdo ao brago de
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lancamento; a postura do ombro esquerdo apresenta-se paralelo ao direito antes da acao final

do langcamento, ilustrado na figura 143 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Flgura 143 - Etapa de transu;ao no Iangamento do dISCO classe (F56) 2017 2

Finalizacdo do lancamento do disco (F56) 2017.2: na finalizagdo observou-se que a
cabeca se eleva na direcdo da zona de langcamento; a postura do tronco volta-se bruscamente
em direcdo a area de lancamento arrastando o braco, com o peito voltado para frente; a
postura do ombro de langamento eleva-se em relacdo ao esquerdo; a postura do braco de
lancamento apresenta-se na horizontal com tendéncia a perpendicular; a postura da méo
apresenta-se fechada com indicador para frente no prolongamento do eixo dos ombros

representada na figura 144.

Flgura 144 - Flnallza(;ao do Iangamento do disco (F56) 2017 2

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observagGes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e inadequado. Os resultados
da avaliacdo do movimento/postura do langamento do disco classe (F56) 2017.2 encontram-se

no grafico 15, que também apresenta as analises de 2015 e 2017.1.
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Gréfico 15 - Avaliacdo do movimento/ postura do langamento do disco classe F56 (2015, 2017.1, 2017.2)
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4.3.14 Analise do Desempenho do Atleta Participante Classe F56, 2017.2

O atleta cumpriu a rotina de treinamento de 30 arremessos/lancamentos de cada

evento (peso, dardo e disco) respectivamente duas vezes por semana durante trés semanas. Os

resultados estdo apresentados com média e desvio padréo elencados na tabela 35.

Tabela 35 - Desempenho do atleta participante classe (F56) 2017.2.

Atleta/ Evento 12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta 62 coleta
m £ dp m = dp m +dp m = dp m = dp m = dp
F55(Peso) 5,1010,24 5,06+0,15 5,1240,15 5,27+0,16 5,06+0,16 5,17+0,14
F55(Dardo) 11,47+0,51 11,39+0,59 11,09+0,61 11,23+0,48  11,12+0,36  11,39+0,57
F55(Disco) 12,43+0,58 12,0+0,66 12,75+0,59 11,64+0,63  12,16+0,42  12,4940,75

Os desempenhos do atleta participante F56 no arremesso do peso, lancamento do

dardo e langcamento do disco estdo apresentados nos graficos 16, 17, 18 respectivamente.

Grafico 16 - Avaliacao dos desempenhos do arremesso do peso classe F56 (2015, 2017.1, 2017.2)
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Gréfico 17 - Avaliacao dos desempenhos do lancamento do dardo classe F56 (2015, 2017.1, 2017.2)
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Gréfico 18 - Avaliacao dos desempenhos do langamento do dardo classe F56 (2015, 2017.1, 2017.2)
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4.3.15 Avaliacdo do movimento do Atleta Participante Classe F57, 2017.2
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A avaliacdo do movimento sera apresentada em trés etapas nos eventos do arremesso

do peso, lancamento do dardo e langamento do disco e serd desencadeada de acordo com as

descricdes dos movimentos anteriores.

4.3.15.1.1 Arremesso do peso do atleta participante classe F57, 2017.2

Preparacdo do arremesso do peso (F57) 2017.2: na etapa de preparacdo observou-se

que a atleta é destra, posiciona-se com as duas pernas para frente; utiliza empunhadura alta na

barra de apoio do lado esquerdo; na empunhadura todos os dedos estdo em contato com o

implemento; a postura da cabeca indica lateral direita; a postura do cotovelo apresenta-se para
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baixo; o &ngulo do braco direito em relagdo ao tronco € de aproximadamente 110° ilustrado

na figura 145 quadros 1 e 2.

Flgura 145 - Etapa de preparacgdo do arremesso do peso classe (F57) 2017.2

Transicdo do arremesso do peso (F57) 2017.2: nesta etapa observou-se que o tronco
se eleva em direcdo do arremesso e 0s ombros se voltam para frente; a postura do ombro
direito se eleva acima do esquerdo esbogado na sequéncia da figura 146 quadros 1, 2, 3, 4, 5,
6.

Figura 146 - Fase de transicédo do arremesso do peso classe (F57) 2017.2

Finalizacdo do arremesso do peso (F57) 2017.2: na postura final do arremesso o
tronco esta perpendicular em relagdo ao assento; houve uma hiperextensdo do ombro direito
em relacdo ao esquerdo no momento em que o implemento perde contato com a méo do
arremessador; a postura do braco e antebraco esta diagonal em relacdo ao assento; aa postura

do punho apresenta extensdo para baixo ilustrada na figura 147.
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A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e inadequado. Os resultados
da avaliacdo do movimento/postura do arremesso do peso classe (F57) 2017.2 encontram-se

no gréafico 19, que também apresenta as analises de 2015 e 2017.1.

Grafico 19 - Avaliacdo do movimento/ postura do arremesso do peso classe F57 (2015, 2017.1, 2017.2)

10
9 I
8 [ §
w - 3 3
= 7
£ & 3
g s
=z 4 -
= Finalizaciao
= 3
2 = Transicao
1 = Preparacio
0
\ > > » v
> D> > G 2
> Conad > > & R
= S ¥ &
e kg \*“b Ao \Q"’

4.3.1.5.2 Lancamento do dardo do atleta participante classe F57, 2017.2

Preparacdo do lancamento do dardo (F57) 2017.2: na etapa de preparacdo observou-
se que a atleta se posiciona com as duas pernas voltadas para frente; utiliza empunhadura alta
na barra de apoio do lado esquerdo; na empunhadura sob o implemento ndo utiliza o dedo
minimo sobre o encordoamento; a postura da cabega esta voltada para trés; a postura do brago
de langamento esta voltada para tras com a ponteira do dardo apontando para cima e para
frente da zona de lancamento, com a palma da méo para cima; a postura do braco esta
estendida em relagdo ao antebraco de lancamento apresentando um angulo aproximado de
181°; o angulo do braco de lancamento em relagdo ao tronco é de aproximadamente 134°

ilustrado na figura 148 quadro 1 e 2.
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Figura 148 - Etapa de preparacao do langamento do dardo classe (F57) 2017.2
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Transicdo do langamento do dardo (F57) 2017.2: nesta etapa a postura do tronco esta
adiantada em relacdo a investida do braco de lancamento; a postura do braco de langcamento

apresenta-se por cima do ombro ilustrado na figura 149 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Finalizacdo do langcamento do dardo (F57) 2017.2: na finalizac&o a postura do tronco
volta-se bruscamente para frente, para cima e perpendicular em relagcdo ao assento; a postura

do braco de lancamento apresenta-se acima da cabeca esbocado na figura 150.

Figura 150 - Finalizacao do langcamento do dardo classe (F57) 2017.2

A andlise do movimento abalizado pelo referencial tedrico e observacGes das fotos

digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e movimento inadequado.



189

Os resultados da avaliagdo do movimento/postura do lancamento do dardo classe (F57)

2017.2 encontram-se no grafico 20, que também apresenta as analises de 2015 e 2017.1.

Grafico 20 - Avaliacdo do movimento/ postura do langamento do dardo classe F57 (2015, 2017.1, 2017.2)
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4.3.15.6 Lancamento do disco do atleta participante classe F57, 2017.2

Preparacdo do langamento do disco (F57) 2017.2: na etapa de preparagdo observou-
se gue a atleta se posiciona com as duas pernas para frente, ndo utiliza barra de apoio; na
empunhadura apoia o disco sobre a méo; a postura da cabeca estd voltada para lateral direita;
a postura do tronco apresenta-se entre um angulo de 90° a 180° entre o corpo e a area de
lancamento; a postura do braco em relacdo ao antebraco de langamento estd estendida; o
angulo do brago e antebraco de langamento em relacdo ao tronco é de aproximadamente 113°

indicado na figura 151 quadros 1 e 2.

Figura 151 - Etapa de preparacéo do lancamento do disco classe (F57) 2017.2
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Transicdo do lancamento do disco classe (F57) 2017.2: na etapa de transi¢cdo do

langcamento do disco observou-se que a postura da cabega e do tronco se adianta em relagédo
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ao braco de langcamento; a postura do ombro esquerdo apresenta-se paralelo ao direito antes
da acdo final do langamento, ilustrado na figura 152 quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Figura 152 - Etapa de transi¢do no lancamento do disco classe (F57) 2017.2
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Finalizacdo do lancamento do disco classe (F57) 2017.2: na finalizacdo observou-se
que a cabeca se eleva na dire¢cdo da zona de langamento; a postura do tronco volta-se
bruscamente em direcdo a area de langamento arrastando o brago, com o peito voltado para
frente; a postura do ombro de langcamento ndo se eleva acima do esquerdo; a postura do braco
de langcamento apresenta-se na horizontal; a postura da méo exibe-se fechada com indicador

para cima no prolongamento do eixo dos ombros representada na figura 153 quadros 1 e 2.

A andlise do movimento abalizado pelo referencial teérico e observacdes das fotos
digitais foram avaliadas e quantificadas em movimento adequado e inadequado. Os resultados
da avaliacdo do movimento/posturas do langamento do disco classe (F57) 2017.2 encontram-
se no grafico 21, que também apresenta as analises de 2015 e 2017.1.
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Gréfico 21 - Avaliacdo do movimento/ postura do langcamento do disco classe F57 (2015, 2017.1, 2017.2)
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4.3.16 Andlise do desempenho do atleta participante classe (F57) 2017.2.

O atleta cumpriu a rotina de treinamento de 30 arremessos/lancamentos de cada

evento (peso, dardo e disco) respectivamente duas vezes por semana durante trés semanas. Os

resultados estdo apresentados com média e desvio padréo elencados na tabela 36.

Tabela 36 - Desempenho do atleta participante classe (F57) 2017.2.

Atleta/ Evento 12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta 62 coleta
m £ dp m = dp m +dp m = dp m = dp m = dp
F57(Peso) 3,56340,11 3,46+0,09 3,44+0,10 3,47+0,09 3,45+0,08 3,48+0,10
F57(Dardo) 7,36+0,29 7,5240,32 7,4040,29 7,58+0,28 7,2740,31 7,55+0,32
F57(Disco) 7,97+0,34 8,15+0,33 8,1940,27 8,09+0,38 7,94+0,41 8,06+0,24

Os desempenhos do atleta participante F57 no arremesso do peso, lancamento do

dardo e langcamento do disco estao apresentados nos graficos 22, 23, 24 respectivamente.

Grafico 22 - Avaliacao dos desempenhos do arremesso do peso classe F57 (2015, 2017.1, 2017.2)
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Gréfico 23 - Avaliacao dos desempenhos do lancamento do dardo classe F57 (2015, 2017.1, 2017.2)
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Gréfico 24 - Avaliacao dos desempenhos do langamento do disco classe F57 (2015, 2017.1, 2017.2)
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4.4 ANALISE ESTATISTICA

A anélise dos dados foi realizada atraves do pacote estatistico SPSS versdo 21 para

Windows, sendo considerado o nivel de significancia de p < 0,05.

Tabela 37 - Anélise comparativa do desempenho no arremesso do peso da classe funcional esportiva F54
com o banco usual 2015 e banco ergonémico 2017

Peso 2015 banco 2017 banco t p
m + dp m £ dp
12 coleta 4,8510,24 5,06+0,19 4,35 0,000
23 coleta 4,7510,18 4,92+0,15 3,21 0,003
3% coleta 4,5940,33 5,11+0,10 9,26 0,000
43 coleta 4,6010,37 5,13+0,22 8,76 0,000
58 coleta 4,61+0,32 5,05+0,17 6,36 0,000

62 coleta 4,53+0,29 4,97+0,10 7,58 0,000
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A andlise estatistica apontou que a utilizacdo do banco ergonémico em comparacao

com o banco usual melhorou significativamente o desempenho no arremesso do peso classe

F54 nas seis coletas.

Tabela 38 - Analise comparativa do desempenho do lancamento do dardo da classe funcional esportiva

F54 com o banco usual 2015 e banco ergonémico 2017

Dardo 2015 banco 2017 banco t D
m + dp m+dp
12 coleta 9,31+0,94 11,11+0,61 9,65 0,000
23 coleta 8,01+0,89 11,33+0,47 21,78 0,000
32 coleta 8,58+0,68 10,85+0,44 13,35 0,000
42 coleta 8,53+0,67 11,15+0,40 18,31 0,000
52 coleta 8,57+0,53 10,93+0,45 16,81 0,000
62 coleta 8,43%0,75 11,55+0,41 20,39 0,000

A andlise estatistica apontou que a utilizacdo do banco ergonémico em comparagao

com o banco usual melhorou significativamente o desempenho no langamento do dardo classe

F54 nas seis coletas.

Tabela 39 - Andlise comparativa do desempenho do langamento do disco da classe funcional esportiva F54

com o banco usual 2015 e prot6tipo reconfigurado 2017.

2015 banco

2017 banco

Disco m + dp m + dp t p
12 coleta 12,49+0,54 12,81+0,47 2,07 0,047
22 coleta 11,47+0,56 11,30+0,45 1,19 0,241
32 coleta 11,73+0,54 12,74+0,47 7,25 0,000
42 coleta 11,38+0,65 12,36+0,55 6,51 0,000
52 coleta 11,51+0,58 11,66+0,52 1,04 0,304
6% coleta 11,54+0,49 11,91+0,45 3,14 0,004

A andlise estatistica apontou que a utilizacdo do banco ergonémico em comparacao

com o banco usual melhorou significativamente o desempenho do langamento do disco classe

F54 na 18, 32 42 e 52 coleta. Na 22 e 5% ndo ocorreu melhora estatisticamente significante do

desempenho.

Tabela 40 - Analise comparativa do desempenho no arremesso do peso da classe funcional esportiva F55

com o banco usual 2015 e banco ergonémico 2017.

Poso 2015 banco 2017 banco t 0
m £ dp m + dp
13 coleta 4,28+0,15 4,43+0,17 3,34 0,002
22 coleta 4,10+ 0,17 4,47+0,15 9,57 0,000
32 coleta 4,43+0,28 4,59+0,17 2,47 0,020
42 coleta 4,06+0,23 4,64+0,11 11,11 0,000
52 coleta 3,99+0,13 4,43+0,18 10,19 0,000
62 coleta 3,95+0,23 4,44+0,16 9,36 0,000
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A andlise estatistica apontou que a utilizacdo do banco ergonémico em comparacao
com o banco usual melhorou significativamente o desempenho do arremesso do peso classe

F55 nas seis coletas.

Tabela 41 - Analise comparativa do desempenho do lancamento do dardo da classe funcional esportiva
F55 com o banco usual 2015 e banco ergonémico 2017.

Dardo 2015 banco 2017 banco t 0
m+dp m + dp
12 coleta 5,09+ 0,34 7,62+0,40 25,33 0,000
2% coleta 4,59+0,47 7,55+0,29 36,76 0,000
3% coleta 4,78+0,41 7,64+0,41 27,38 0,000
42 coleta 4,32+0,33 7,57+0,38 39,73 0,000
52 coleta 4,38+0,33 7,68+0,36 42,73 0,000
62 coleta 4,50+0,33 7,47%0,26 40,58 0,000

A analise estatistica apontou que a utilizacdo do banco ergonémico em comparacao
com o banco usual melhorou significativamente o desempenho do langamento do dardo classe

F55 nas seis coletas.

Tabela 42 - Andlise comparativa do desempenho do langamento do disco da classe funcional esportiva F55
com o banco usual 2015 e banco ergondmico 2017.
2015 banco 2017 banco

Disco m + dp m + dp t p
12 coleta 10,14+0,62 12,24+0,36 19,19 0,000
22 coleta 9,79+0,76 12,30+0,70 12,81 0,000
32 coleta 10,69+0,68 12,75+0,67 14,09 0,000
43 coleta 10,43+0,73 12,68+0,66 11,94 0,000
5% coleta 9,69+0,63 12,28+0,56 17,69 0,000
6% coleta 11,09+0,92 12,57+0,56 8,32 0,000

A andlise estatistica apontou que a utilizacdo do banco ergonémico em comparacao
com o banco usual melhorou significativamente o desempenho no langamento do disco classe
F55 nas seis coletas.

Tabela 43 - Analise comparativa do desempenho no arremesso do peso da classe funcional esportiva F56
com o banco usual 2015 e banco ergonémico 2017

Peso 2015 banco 2017 banco t
m+dp m £ dp P
12 coleta 5,13+0,18 5,10+0,24 0,68 0,497
22 coleta 5,38+0,20 5,06+0,15 7,49 0,000*
32 coleta 4,45+0,28 5,12+0,15 11,85 0,000
42 coleta 4,85+0,36 5,27+0,16 6,26 0,000
52 coleta 5,14+0,32 5,06+0,16 1,56 0,128
62 coleta 5,10+0,29 5,17+0,14 1,32 0,196

Nota: Ocorreu reducdo significante do desempenho.

A analise estatistica apontou que a utilizacdo do banco ergonébmico em comparagao

com o banco usual ndo melhorou significativamente o desempenho no arremesso do peso
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classe F56 na 1% 5% e 62 coleta. Na 32 e 42 ocorreu melhora significante do desempenho e na 22

ocorreu redugdo estatistica significante no desempenho.

Tabela 44 - Andlise comparativa do desempenho do langamento do dardo da classe funcional esportiva

F56 com o banco usual 2015 e banco ergonémico 2017.

Dardo 2015 banco 2017 banco t 0
m+dp m + dp
12 coleta 10,52+1,24 11,47+0,51 5,45 0,000
22 coleta 10,70+0,96 11,39+0,59 3,19 0,003
32 coleta 10,49+1,11 11,09+0,61 2,35 0,026
42 coleta 9,75+1,65 11,23+0,48 5,12 0,000
52 coleta 10,48+1,0 11,12+0,36 3,53 0,001
62 coleta 10,37+0,68 11,39+0,57 7,83 0,000

A andlise estatistica apontou que a utilizacdo do banco ergonémico em comparagado

com o banco usual melhorou significativamente o desempenho no langcamento do dardo classe

F56 nas seis coletas.

Tabela 45 - Andlise comparativa do desempenho do langamento do disco da classe funcional esportiva F56

com o banco usual 2015 e banco ergondmico 2017

Disco 2015 banco 2017 banco t 0
m+dp m + dp
12 coleta 10,13+ 0,94 12,43+0,58 11,97 0,000
22 coleta 10,01+0,62 12,0+0,66 12,11 0,000
32 coleta 10,10+ 0,57 12,75+0,59 17,82 0,000
42 coleta 10,02+0,90 11,64+0,63 7,64 0,000
52 coleta 10,17+0,54 12,16+0,42 14,92 0,000
62 coleta 10,10+0,72 12,49+0,75 12,69 0,000

A andlise estatistica apontou que a utilizacdo do banco ergonémico em comparacao

com o banco usual melhorou significativamente o desempenho no langamento do disco classe

F56 nas seis coletas.

Tabela 46 - Analise comparativa do desempenho no arremesso do peso da classe funcional esportiva F57

com o banco usual 2015 e banco ergonémico 2017

Peso 2015 banco 2017 banco t
m+dp m £ dp P
12 coleta 3,37+0,13 3,56340,11 7,45 0,000
2% coleta 3,30+0,14 3,46+0,09 6,53 0,000
32 coleta 3,43+0,12 3,44+0,10 0,27 0,785
42 coleta 3,15+0,10 3,47+0,09 15,62 0,000
52 coleta 3,15+0,12 3,45%0,08 10,23 0,000
62 coleta 3,2940,12 3,48+0,10 5,93 0,000

A analise estatistica apontou que a utilizacdo do banco ergonémico em comparacao

com o banco usual melhorou significativamente o desempenho no arremesso do peso classe
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F57 na 18 2?3 42 5% e 62 etapas de coleta. Na 32 coleta ndo houve melhora significante do

desempenho.

Tabela 47 - Andlise comparativa do desempenho do langamento do dardo da classe funcional esportiva
F57 com o banco usual 2015 e banco ergondmico 2017

Dardo 2015 banco 2017 banco t 0
m+dp m + dp
12 coleta 6,57+0,65 7,36+0,29 6,65 0,000
22 coleta 5,91+0,28 7,52+0,32 18,66 0,000
32 coleta 5,93+0,38 7,40%0,29 17,87 0,000
42 coleta 6,47+0,33 7,58+0,28 14,68 0,000
52 coleta 6,42+0,31 7,27+0,31 10,15 0,000
62 coleta 6,16+0,36 7,55%0,32 18,25 0,000

A andlise estatistica apontou que a utilizacdo do banco ergonémico em comparacao
com o banco usual melhorou significativamente o desempenho no langamento do dardo classe

F57 nas seis coletas.

Tabela 48 - Analise comparativa do desempenho do langamento do disco da classe funcional esportiva F57
com o banco usual 2015 e banco ergondmico 2017

Disco 2015 banco 2017 banco t o
m £ dp m + dp
12 coleta 6,65+0,43 7,97+0,34 13,32 0,000
22 coleta 6,61+0,28 8,15+0,33 20,84 0,000
32 coleta 6,61+0,27 8,1940,27 21,91 0,000
42 coleta 6,07+0,33 8,09+0,38 24,82 0,000
52 coleta 6,30+0,54 7,94+0,41 20,41 0,000
62 coleta 6,3310,45 8,06+0,24 17,24 0,000

A analise estatistica apontou que a utilizacdo do banco ergonémico em comparagédo
com o banco usual melhorou significativamente o desempenho no langamento do disco classe

F57 nas seis coletas.
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5 DISCUSSAO

Este estudo visou conceber um banco de arremesso para atletas paralimpicos
respeitando o dimensionamento e as classes funcionais esportivas dos usuarios. Os bancos
usuais possuem em sua estrutura niumero de pecas reduzidas em relacdo ao banco ergonémico
que possui numero maior de pecas e disposicdo modular. Na nova arquitetura do banco foram
eliminadas as bordas cortantes e substituido o ferro por tubo quadrado de aco carbono
material mais leve e com boa resisténcia, possibilitando redugdo no peso total da estrutura dos
bancos ergondémicos em compara¢do com os bancos usuais. Os assentos foram concebidos em
fibra de vidro material leve e resistente com bordas em alto relevo na modelagem da regido
glitea de seus usuarios, foram forrados com manta de borracha esponjosa. Foram inseridas
fissuras para acomodar faixas com velcro no assento. O apoio para os pés foi arquitetado no
formato dos pés do atleta com faixa de velcro e possibilidade de transferéncia para se ajustar a
posicdo do usuario sobre o banco. Houve reducdo 1,5cm dos pés posteriores da estrutura
tubular inferior e quando necessario a admissdo de um braco de forga para atender as
especificacOes regimentares.

5.1 FAIXA ETARIA

O conhecimento da idade em que os atletas podem atingir o maximo desempenho
poderia fornecer informacGes importantes para programas de longo prazo no desenvolvimento
de atletas, selecdo de eventos e decisOes estratégicas sobre a alocacdo de recursos (ALLEN;
HOPKINS, 2015).

Freire et al (2017) relataram em seus estudos que os atletas que arremessam sentados
no Brasil apresentam um percentual de idade elevado entre 28 a 65 anos nos eventos do
arremesso do peso (88,3%), no lancamento do dardo (92,5%) e no lancamento do disco
(91,5%). Nesta investigacdo a media (n = 4) de idade dos atletas foi de 50 anos apoiando o
estudo supracitado que indica uma preocupante e incipiente renovacdo de atletas neste
seguimento esportivo.

Por outro lado, o surgimento de (mestres) atletas mais velhos nas Gltimas décadas
mudou a demografia e a idade de atletas (SCHULZ; CURNOW, 1988). Por definicdo, o atleta
paralimpico tem um distarbio medico pré-existente, incluindo distdrbios degenerativos, que

tornam as atividades da vida diaria desafiadora e risco de doenca uma caracteristica comum
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(WEBBORN; VLIET, 2012). Portanto, o desenvolvimento do esporte adaptado abrange
cuidados com lesGes, equipamento utilizado, interface entre o atleta e o equipamento e as

sutilezas da idade de seus competidores.

5.2 ANTROPOMETRIA

Dentre os critérios para aplicagdo dos dados antropomeétricos, do ponto de vista
industrial, o ideal seria fabricar um produto padronizado. Contudo, do ponto de vista do
usuario, isso nem sempre proporciona conforto e seguranca (IIDA, 2005). Para Burkett
(2012) o aumento da capacidade mecanica de qualquer dispositivo auxiliar de esportes deve
ser considerado no contexto e no desafio de efetivamente combinar a tecnologia com o0s
requisitos dos atletas.

A antropometria tem contribuido para a melhoria da qualidade dos produtos,
adaptando-os melhor as necessidades e caracteristicas do usuério. Assim, o desempenho do
produto estd conectado a sua funcdo e deve ser otimizado a partir da consideracdo dos dados
antropomeétricos corretos (BRENDLER; TEIXEIRA, 2013).

Observou-se, na fase de avaliagdo, que as medidas dos bancos estavam em 0posi¢éo
as caracteristicas antropomeétricas dos atletas, interferindo na atividade, pois o conhecimento
das medidas humanas sugere solucdes projetais para melhorar a interacdo dos produtos com
seus usuarios (IIDA, 2005). As exigéncias demandadas para o objeto em exame foram de
producdo customizada.

A necessidade de conceber bancos customizados para os atletas e suas fungdes
esportivas eleva os custos, sugerindo uma dificuldade de ordem econdmica no
desenvolvimento do esporte e suas implicagdes sobre o corpo de seus usuarios (FREIRE et al,
2017).

Para Folcher e Rabardel (2007) um sistema pode ser definido como uma combinagéo
operatoria de homens que interagem com maquinas com um objetivo comum. Duas
caracteristicas deste sistema se destacam a conexdo entre eles e o fato de que a tarefa
considerada é a do sistema em conjunto.

Este estudo considerou as medidas antropométricas dos casos investigados
individualmente concebendo produtos customizados, ponderando a postura dos atletas, os
regimentos de competicdo, 0S eventos esportivos, a seguranca e o conforto. Os autores
supracitados sugerem que as dimensdes dos produtos devem ser adequadas as dimensdes dos

usuarios, que os produtos devem ser ajustados para cada tipo de funcdo, que estas
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conformacgdes formem um conjunto integrado e que as dificuldades sejam mensuradas para
cada caso. Pois, nem sempre as escolhas de configuracdes estdo focadas no usuério e sim nos
aspectos econémicos de cada praticante (GOOSEY-TOLFREY; LEICHT, 2013).

5.3 ASSENTOS

As pessoas que utilizam cadeiras de rodas para mobilidade diaria e outras funcbes
correm um risco constante de desenvolver uma ulceracdo grave. As Ulceras de decubitos
destroem carreiras, casamentos, qualidade de vida e sdo a terceira causa de morte entre
pessoas com lesdo da medula espinhal (CARLSON et al, 2017). Podem surgir com aplicacéo
de uma carga mecanica prolongada em tecidos bioldgicos macios, por exemplo, individuos
ligados a cadeira de rodas por periodos prolongados ou quando érteses e préteses sao usadas
para apoiar os tecidos moles (SEVERENS et al, 2002).

Na fase de avaliacdo, analisou-se que os desenhos dos assentos se apresentavam em
desarmonia com as medidas antropométricas, com 0s movimentos e com as necessidades dos
atletas estudados. Existem condicOes fisicas nos desenhos dos assentos que contribuem para
traumatismos nos tecidos e formacdo de Ulceras de decubito. A pressdo e o cisalhamento
(cortar) causam tensdo (CARLSON et al, 2017). Um periodo de duas horas de carga
compressiva pode levar o tecido muscular a danos irreversiveis (STEKELENBURG et al,
2007).

Para Carlson et al (2017) quando a pressdo de contato é muito grande, o sangue nédo
pode fluir para trazer oxigénio e nutrientes para as células nem remover subprodutos
metabdlicos. Se essa alta pressdo de contato persistir por muito tempo, as células morrem. Até
agora, este modelo isquémico ndo foi considerado no design de produtos de prevencdo de
Ulceras decubito. Isso tem sido, e continua a ser um problema.

Na reconfiguracdo dos bancos houve uma reducdo dos pés posteriores da estrutura
tubular inferior resultando em um assento inclinado para tras. E relevante argumentar que esta
configuracdo € permitida pelos regimentos de competicdo. Para Gordon et al (2006) os efeitos
dos aspectos de engenharia no desenho da bandeja do assento indicam implicitamente uma
reducédo benéfica nos valores da presséo associados ao sentar reclinado. A inclinagéo do plano
de assento de 105° a 110° aumenta o conforto e a estabilidade do usuério (KROEMER;
GRANDJEAN, 2005). A inclinagdo da tdbua do assento resulta em uma postura pélvica
significativamente melhorada (CARVALHO; GRONDIN; CALLAGHAN, 2016).
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Existe um equivoco comum de que as cargas de friccdo e o dano de cisalhamento s6
ocorrem a medida que a pele desliza atraveés de um material de contato. Se isso ocorrer, 0
dano é abrasdo e pode ser grave e imediato. No entanto, a friccdo e o corte de tecido macio,
podem estar a persistir e causar danos durante as horas mais estaticas de uso de cadeira de
rodas (CARLSON et al, 2017).

Cooper e De Luigi (2014) argumentam que na postura sentada para esportes de
cadeira de rodas existem trés objetivos basicos: fornecer uma base confortavel, eficiente e de
apoio, aumentar a eficiéncia do usuario para a atividade esportiva e evitar o desenvolvimento
de Ulceras de pressdo ou outras lesGes dos tecidos moles, a fim de promover ao atleta e a
cadeira uma unidade Unica integral.

Na reconfiguracdo dos protdtipos os assentos foram concebidos com bordas em alto
relevo que acompanham a modelagem da anatomia dos usuarios. Foi inserido no forro de
borracha esponjosa e superficie rugosa, com o objetivo de ampliar a brandura na superficie
gue com sua maciez e textura evita o deslizamento do usuério sobre o assento.

Para Panero e Zelnik (2005) e Carlson et al (2017) o desenho do assento devera
dividir o peso do corpo admitido nas tuberosidades isquiaticas que se projetam mais proximas
da superficie da pele onde as forgas sdo concentradas, as pressfes sdo0 maiores e menos
toleradas.

Para Carlson et al (2017) para reduzir as pressfes sobre o assento devem ser
utilizados materiais de amortecimento e modelagem estrutural no desenho. Por conseguinte,
o0s autores Panero e Zelnik (2005) e Carlson et al (2017) corroboram e apoiam teoricamente
com as intervencgdes nas configuracbes dos assentos recomendando a prevencdo de Ulceras de
pressao, 0 aumento do conforto e a interface entre o0 usuéario e seu equipamento esportivo.

As causas biomecanicas, caracteristicas individuais e fatores ocupacionais interferem
no sistema musculoesquelético que esta sujeito a desequilibrio quando submetido a condicGes
inadequadas que afetam diretamente a postura corporal, como apds longos periodos em
posicdo sentada antiergonémica (BARROS;ANGELO;UCHOA, 2011).

As configuragdes produzidas para os bancos sugerem minimizar os efeitos nocivos
de permanecer na postura sentada, onde o cenério de treinamento e competicdo exige longas
jornadas de exercicios. Porém, estdo alinhadas as recomendacgfes da literatura e ao contexto

esportivo.
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5.4 PROJETO MODULAR

Segundo Freire (2008) nos Jogos Panamericanos do Rio de Janeiro 2007, 100% dos
bancos de lancamento ndo possuiam projeto modular e 54,5% ndo possuiam nenhum artificio
de portabilidade. Os produtos existentes ndo sdo modulares implicando em uma &rea maior
para armazenamento e transporte, no aumento do numero de pessoas para auxiliar nos
deslocamentos, aumento nos custos de operacdo da atividade (FREIRE, 2008). Observa-se
que pouca coisa foi alterada na arquitetura dos bancos de arremesso e langamento.

Uma das alternativas estratégicas adotadas para melhorias no processo de producdo
de produtos é a implantacdo do projeto modular que tem como um dos principais objetivos
adaptarem a producéo, pois o produto final pode ser modificado pela adaptacdo de um dnico
maodulo, que exige um custo mais baixo do que refazer o produto por completo (BALDWIN e
CLARK, 2004).

O projeto modular permite customizacdo em massa, reduz o tempo de
desenvolvimento do produto, € relevante na manutencdo, reduz a area de armazenamento
conduzindo para reducdo nos custos de producdo (BONVOISIN et al, 2016; ALGEDDAWY
et al, 2017). Entretanto, a decisdo de se adotar um projeto modular encontra-se ainda em
inicio de desenvolvimento, pois existem poucas evidéncias empiricas de suas vantagens e
dificuldades (CARNEVALLI; VARANDAS JUNIOR; MIGUEL, 2011).

No cenario desta investigacdo a concepc¢do do banco com uma configuracdo modular
permite solucionar alguns inconvenientes inerentes a esta atividade. Pode-se exemplificar: a
dificuldade na acomodacdo em transporte, no translado, na portabilidade e no
armazenamento. Por conseguinte, o projeto modular € uma vantagem que se estende desde a
producdo até a utilizacdo do produto banco de arremesso/lancamento. A fragmentacdo do
objeto permite ampliar o armazenamento e otimizar a portabilidade. O banco bipartido
concebido admite sua divisdo em quatro partes, possibilitando a acomodacdo deste modelo

inventivo em espaco reduzido.
5.5 MATERIAL
Para Burton et al (2010) um quadro de liga de metal tubular leve € um requisito

funcional comum que possibilita diminuir o peso e manter a rigidez do equipamento

esportivo. Berger et al (2012) em seus estudos elencou que para aumentar a qualidade e
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eficiéncia de cadeiras de basquete precisaria reduzir o peso da estrutura, ajustar as medidas
antropométricas e projetar uma cadeira de rodas customizada.

Na fase de concepc¢éo deste estudo optou-se por utilizar tubos quadrados 20x20 para
as estruturas do banco, por apresentarem boa resisténcia, peso reduzido e possuirem uma
tecnologia de fabricagdo aperfeigoada. O custo total para cada banco (materiais, acessorios e
mdo de obra) foi de R$ 950,00 (novecentos e cinglienta reais). Para Goosey - Tolfrey; Leicht
(2013) as configuracbes dos bancos nem sempre estdo focadas nos usuarios finais e sim nos
aspectos econdmicos de cada praticante. A necessidade em conceber bancos customizados
para os atletas e suas fungdes esportivas eleva 0s custos em sua confecgéo, recomendando que
exciste uma dificuldade de ordem econdmica que pode afetar o desenvolvimento do esporte e
suas implicacdes sobre o corpo de seus usuarios (FREIRE et al, 2017Db).

Para Burketti (2010) futuros desenvolvimentos tecnoldgicos terdo efeitos de longo
alcance sobre atletas paralimpicos: a sua nova anatomia de apoio com o seu maior nivel de
funcionalidade ird permitir um desempenho mais eficaz na arena de competicéo.

Na atualidade os produtos esportivos sdo concebidos com materiais mais leves e esta
configuracdo deve ser considerada, pois a manipulacdo de uma area de configuracdo indica
repercussdo sobre outra area colaborando com o desenvolvimento de artefatos esportivos.
Contudo, a utilizacdo de novas tecnologias que demandam mao de obra especializada e
recursos diferenciados, podem se tornar restritivas e reprimir a participacdo de atletas
(BURKETTI, 2010, DIER, 2015). Os paises desenvolvidos tém acesso aos materiais e ao
conhecimento por tras da tecnologia e, portanto, podem modificar a tecnologia para atender as
suas necessidades especificas. No entanto, a situacdo é mais dificil para os atletas nos paises
em desenvolvimento (BURKETT], 2010).

5.6 DOR

Na fase de avaliacdo observou-se que das 18 se¢des do inquérito relacionadas as
queixas musculoesqueléticas onze se¢des foram referidas. A regido do trapézio (100%) foi &
secdo do corpo com maior incdmodo, seguido da regido do pescogo (75%). As extremidades
inferiores s6 receberam queixas pelo atleta participante F57 que apontou queixa de dor no
joelho, porém néo € usuério de cadeiras de rodas.

O atletismo é uma modalidade esportiva que apresenta grande incidéncia de lesdes
musculoesqueléticas. No entanto, sdo poucas as informacdes na literatura a respeito das lesdes

no atletismo paralimpico (SILVA et al, 2011). Fagher e Lexell (2014) identificaram em seus
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estudos que as lesbes relacionadas ao esporte em atletas com deficiéncia apontavam que as
lesbes das extremidades inferiores foram mais comuns em atletas ambulantes, enquanto as
lesGes em extremidades superiores foram mais prevalentes em atletas de cadeira de rodas.

Durante os Jogos Paralimpicos de Londres de 2012, atletas de cadeira de rodas
tiveram taxas de lesbes elevadas. LesGes de membros superiores foram as mais comuns
durante os Jogos (WILLICK et al, 2013). A maioria das lesdes das extremidades superiores é
relatada em atletas de cadeira de rodas, confirmando que esses tipos de lesbes estdo
representados entre esses atletas (FAGHER; LEXELL, 2014).

Na fase de testes os resultados apontaram reducdo nas queixas musculoesqueléticas.
A regido do ombro (75%) recebeu maior queixa, seguido da regido do braco (50%). As
extremidades superiores e inferiores ndo foram citadas.

Para Nyland et al (2000) as lesdes sofridas pelos membros da equipe paralimpica dos
EUA que pertenciam ao grupo de atletas usuérios de cadeiras de rodas, sugeriram uma
interacdo entre sua deficiéncia, o tipo de equipamento auxiliar ou adaptativo e 0s estressores
especificos do esporte. Assim como em atletas olimpicos, os paralimpicos podem ter lesdes
relacionadas a biomecanica do esporte, ao equipamento utilizado e a interface entre o atleta e
0 equipamento (WEBBORN; VLIET, 2012).

Apoés a reconfiguragdo do banco ndo ocorreram queixas musculoesqueléticas em
nenhum dos casos investigados. Considerando que todos os atletas investigados realizam sua
atividade esportiva na postura sentada, existem evidéncias na literatura de que as atividades
esportivas para este universo de atletas sobrecarregam os membros superiores aumentando o
risco de lesbes, pois se locomovem sobre a cadeira de rodas, fazem vérias transferéncias,
treinam sentados e possuem atividades do dia a dia (ATHANASOPOULOS et al, 2009;
WILLICK et al, 2013; FAGHER; LEXELL, 2014). A concepcdo do banco ergondmico
indicou uma reducdo nas queixas e com a reconfiguracdo nao ocorreram queixas. Os médicos
e treinadores devem estar cientes e compreender 0s mecanismos que podem influenciar o
desempenho e ter uma apreciacdo dos fatores que podem predispor a esses atletas a leséo
(CURRAN; FROSSARD, 2012).

5.7 POSTURA, MOVIMENTOS E DESEMPENHO
Entender como e por que o corpo humano se move e, 0 que € mais importante, 0s

fatores que limitam ou aumentam a nossa capacidade de movimento, é fundamental para

qualquer desempenho esportivo, mas especialmente para os atletas com deficiéncia
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(BURKETTI, 2010). O sentar é uma situacdo dindmica que deve ser vista como um
comportamento e ndo somente como uma condicdo estatica. Assim, na posi¢do sentada ndo
existe uma determinada postura a ser sustentada (MARQUES et al, 2010).

Os atletas participantes classes F54 e F57 ndo alteraram sua postura sobre o banco
em todas as etapas da pesquisa. Porém, o participante F54 melhorou seu movimento e o F57
permaneceu com 0 movimento inalterado. Os atletas participantes F55 e F56 alteraram sua
postura sobre o banco. O participante F55 melhorou seu movimento no peso e dardo e o
participante F56 melhorou seu movimento no disco. Em relagdo aos outros eventos disco para
F55 e peso e dardo para F56 permaneceram inalterados. As novas posturas sugerem uma
melhor posicdo para executar o movimento. No esporte adaptado, além das variaveis
verificadas em competi¢cbes convencionais, deve-se ponderar a utilizacdo do banco de
arremesso/lancamento e seus usuarios (FREIRE, 2008).

Fernandes (2003) aponta que a distancia alcangada nos arremessos e lancamentos é
determinada por fatores do cenario esportivo, entre eles os regimentos oficiais, as
possibilidades humanas e as inovacdes materiais. Na fase de concepc¢éo e teste a fixacao dos

atletas sobre o banco foi aprimorada aumentando os pontos de fixacé&o.

O sistema de sustentacdo de qualquer tecnologia assistiva para sentar é composto de
assento e de quaisquer componentes adicionais, como suportes para tronco, cintas
para adutores, abdutores e colo, necessarios para a manutengdo do alinhamento do
movimento. Assim, o contato total entre a superficie das coxas e a superficie do
assento favorecerd a habilidade de sentar-se ao propiciar uma base estavel de
sustentacdo (FERNANDES et al, 2007).

A maioria dos atletas adapta seus movimentos sentados a sua funcdo muscular, forca,
flexibilidade e preferéncia pessoal. Utilizam cintas para fixar seus quadris, uma ou ambas as
pernas para estabilizar os membros inferiores, devido as diferencas nos comprometimentos 0s
projetos de cadeiras e posi¢cdes no assento possibilitam uma variedade de técnicas e posicdes
(CHOW, 2000).

A concepgdo do equipamento individual € impulsionada principalmente por uma
abordagem empirica, contando com o feedback dos treinadores e atletas, funcionalidade
aparente, sensacOes de conforto, bem como 0 acesso a recursos locais. Isso significa que ha
necessidade das evidéncias do desenho biomecanico para o equipamento de apoio (CURRAN;
FROSSARD, 2012). Por conseguinte, as novas configuragdes do banco indicam que a postura

e 0 movimento sobre 0 banco dependem da mecéanica do evento praticado e das configuracfes
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adicionais para o banco (faixas de fixacdo, assento, barra e apoios) aliadas as caracteristicas
funcionais dos usuarios.

Para Blauwet (2017) o equipamento auxiliar é fundamental para uma pessoa com
deficiéncia participar e competir em atividades esportivas. Embora tenham ocorrido melhoras
na mecénica e funcdo de alguns dispositivos de assisténcia, a questdo chave é a combinagdo
da funcdo residual da pessoa com o auxilio da tecnologia do equipamento. As alteracGes de
tecnologia e equipamentos podem afetar a forma como o esporte é praticado ou influenciar
em suas performances (DYER, 2015).

Para Curran e Frossard (2012), as andlises cinematicas podem ser utilizadas para
avaliar como as alteraces em pardmetros mecanicos de técnicas desportivas, forca e
condicionamento, bem como a concepcdo de equipamentos podem influenciam no
desempenho.

Para Fernandes (2003) todos os arremessos sdo executados de um ponto de vista
mecanico onde convergem todas as forcas, assim temos 0s arremessos com rotacdo dominante
(martelo e disco) onde a forca resultante é a centrifuga. E os arremessos com translacéo
dominante (peso e dardo) onde a forca resultante ¢ a linear.

Para se conceber o assento deve-se observar um usuario especifico, esporte
especifico e em alguns casos a posi¢do especifica do atleta. Além de aplicar as mais recentes
tecnologias para compensar a diminuicdo da funcdo, o equipamento personalizado tenta
encaixar cada atleta intimamente para que o participante possa utilizar esse equipamento
como uma extensdo do seu corpo (FREIRE, 2008; LAFERRIER et al 2012).

Segundo Laferrier et al (2012) as diferencas individuais na estrutura corporal e na
capacidade fisica sdo enfatizadas na concepcdo de equipamentos esportivos para obter
vantagem mecanica e evitar desperdicio de energia.

Segundo a classificacdo funcional da classe F56 o atleta possui o controle normal do
tronco nos movimentos para cima, para tras e para frente (IPC, 2014-2015). O dardo possui
movimento de translagdo dominante onde a forca resultante é a linear (FERNANDES, 2003).
Para o langamento do disco classe F56 a nova posicdo assumida resultou em melhora nos
movimentos e no desempenho, considerando que a rotacdo do tronco é observada no evento
do disco e este € um movimento de rotagdo dominante (FERNANDES, 2003; IPC, 2014-
2015).

Mason, Woude e Goosey-Tolfrey (2013) reforcam que o desempenho é
particularmente dependente de uma série de fatores associados com a cadeira, 0 atleta e a

interface entre os dois. Para Freire et al (2017) deve existir uma preocupacéo entre a interacéo
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da prética esportiva com os comprometimentos de seus praticantes. Burkett (2010) enfatiza
que é um desafio para os pesquisadores combinar a tecnologia com os requisitos dos atletas.
Para desenvolvimentos futuros em tecnologia devem ser considerados em conjunto com uma
avaliacdo holistica do desempenho do atleta.

Freire et al (2017a) as alteracOes regulamentares dos bancos ocorridas em janeiro de
2014 interferiram significativamente no desempenho dos arremessadores do peso. Os estudos
sugerem que exista interacdo da pratica esportiva, seus equipamentos, 0 comprometimento de
seus praticantes e suas regras.

E relevante que o equipamento esportivo esteja intimamente relacionado com as
caracteristicas e necessidades de seus usuérios. As condi¢des de fixacdo do usuario sobre o
banco, as analises das caracteristicas funcionais dos atletas e as observacdes das regras,
formam um conjunto de acBes que possibilitam a interface entre o usuario e seu artefato
desportivo colaborando com os movimentos e os desempenhos (FREIRE, 2008; BURKETT,
2010; MASON; WOUDE; GOOSEY-TOLFREY, 2013; DYER, 2015; FREIRE et al, 2017).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral de conceber um banco ergondmico de arremesso e langamento para
as classes funcionais esportivas F54 a F57, foi alcancado atraves da avaliacdo, concepgdo e
testes dos bancos, de seus usuarios, dos usuarios sobre os bancos, do aprofundamento da
literatura conjugado com os regimentos esportivos especificos para esta atividade. Entéo, a
presente inovacao do ponto de vista ergonémico estd de acordo com as caracteristicas basicas
de qualidade técnica e ergondmica, apresentando um banco bipartido com configuraces
funcionais adaptadas ao seu usuario. Concebido de matéria prima leve, com desenho modular
e capacidade de portabilidade, promove aumento da seguranca das atividades, gera
acessibilidade funcional para treinamento e competic6es, tem reduzido custo de concepcéo e
operacgdo, requer pouco recurso humano para manuseio e transporte, amplia capacidade de
armazenagem e sugere melhorar o rendimento esportivo. Este estudo nao objetivou conceber
um artefato com qualidade estética que atenda um design adequado aos padrdes estéticos
mercadoldgicos.

O estudo indicou que para concepcdo do banco devem ser consideradas as
caracteristicas antropométricas dos usuarios, nivel de funcionalidade, a modalidade esportiva
e 0S regimentos esportivos especificos. A pesquisa conseguiu alinhar as configuractes
funcionais customizadas com os usudrios, sugerindo que quanto maior as interfaces entre o
banco e seu usuario, melhor as condi¢des da préatica esportiva saudavel. Observou-se que as
preposicdes regimentares negligenciam as especificidades patolégicas dos praticantes,
distanciando-se de artefatos ergonémicos e antropomorficos. Por conseguinte, comprometem
a participacdo e a motivacdo na modalidade e a propria evolucdo esportiva.

A utilizacdo da entrevista indicou as necessidades implicitas e explicitas dos usuarios
em relacdo ao seu banco, apoiando a geracdo do conceito. Entretanto, existe uma incipiente
preparacdo técnica destes usuarios que ndo conseguem explicar suas necessidades
tecnicamente ou desconhecem a possibilidade de melhoria de suas atuais condigdes sobre o
banco. O questionario bipolar mostrou-se uma ferramenta eficaz para identificar os
constrangimentos musculoesqueléticos relacionados a dor, é de facil aplicacdo e custo
acessivel. A analise dos movimentos baseada na cinemetria apresentou a possibilidade de
identificacdo de técnicas especificas para as modalidades do estudo (peso, dardo, disco) que
sdo incipientes na literatura do desporto adaptado. A reproducdo destes ensaios experimentais

pode ser efetivada ampliando as amostras, ou repetindo as avaliagbes com 0s mesmos sujeitos
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por um segundo avaliador. Por conseguinte, pode determinar a objetividade e a
reprodutibilidade da anélise, para serem utilizadas em trabalhos futuros.

As analises dos movimentos ndo recomendam evoluc@es siguinificativas entre as
fases da pesquisa, porém indicam interferéncia das alteracGes pojetuais dos bancos nos
arremessos e lancamentos com melhora nos desempenhos. Quanto as fases de preparacdo e a
finalizagdo indicaram interferéncia nos movimentos considerando que a formagéo técnica do
arremessador também influencia no seu movimento e consequentemente nos seus
desempenhos.

O estudo instou elaborar um relatério descritivo sobre a inovacgdo inventiva e
encaminhamento de pedido de patente. Apds as formalidades o pedido de patente foi
protocolado junto ao Instituto Nacional de Propriedade Intelectual. O modelo de utilidade de
N° BR 2020170181672 foi encaminhado e esta aguardando resultado.

A presente investigacdo concebeu artefatos esportivos com conceito ergondmico
como alternativa para o treinamento de atletas que arremessam sobre o0 banco na postura
sentada, considerando as classes funcionais esportivas 54/55/56/57. Ressalta-se que a
investigacdo visa atender a modalidade de arremesso do peso e lancamento do dardo e do
disco e ndo podera ser generalizada.

A pesquisa apontou informacGes técnicas e configuracBes praticas para projetos de
concepgdo de bancos de custo acessivel, fornecendo uma perspectiva alternativa ao projeto
centrado no usuario e com a particularidade da utilizacdo dos bancos em treinamentos e

competicdes regionais e nacionais.
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APENDICE A - Avaliago do atleta



AVALIACAO DO ATLETA

Nome:

Idade:

Profissao:

Escolaridade:

Classifica¢do funcional esportiva:

Peso total (KQg):

Altura (m):

Medidas (cm)

Atleta

1.Altura sentada;

2.Altura dos olhos sentado;

3. Altura dos ombros;

4. Altura dos cotovelos;

5. Espessura das coxas da pessoa sentada;

6. Comprimento das nadegas joelho;

7. Comprimento das nadegas popliteo;

8. Altura dos joelhos;

9. Altura poplitea;

10. Comprimento do ombro/cotovelo

11. Comprimento cotovelo/ponta dos dedos;

12. Comprimento dos pés;

13. Largura dos pés;

14. Angulo encosto assento.

Fonte: Adaptado de SCOTT (1989)
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APENDICE B - Instrumento de avaliacdo do banco de arremesso



INSTRUMENTO DE AVALIACAO DO BANCO DE ARREMESSO

Configuracdo Avaliacdo Observacdes
1.Numero de pecas N©
2.ArticulacGes Existem Sim (); Nao()
3.Bordas Cortantes Sim (); N&o()
4 Estabilidade Existe Sim (); N&o ()
5.Seguranca Oferece Sim (); N&o ()
6.Cor Predominante Sim (); N&o ()
7.Material Ferro (); Aco (); Aluminio () Outros ()

8.Forma (Design)

Compativel Sim (); N&o ()

9.Inclinagéo do Encosto

Angulo (graus)

Sem encosto (S/E)

10.Inclinacdo do Assento Angulo (graus) 90°
11.Extensdo horizontal do Encosto Metros S/E
12.Extensdo vertical do Encosto Metros S/E
13.Profundidade do Assento Metros 50,0cm
14.Largura do Assento Metros 45,0cm
15.Altura do Assento Metros 72,0cm
16.Barra de apoio Existem Sim (); N&o () Caso Sim
Tamanho Altura (M) -
Peso (Kg) -
Material -
17.Descanso para 0s Bragos Existem Sim (); N&o () Caso Sim
Altura (M) -
Largura (M) -
18.Descanso para as Pernas Existem Sim (); Néo () Caso Sim
Altura (M) -
Largura (M) -
19.Dispositivos para fixagdo do Existem Sim (); N&o () Caso Sim
Banco Puxador ()
Catraca (X)
Esticador ()
20.Pés das pernas do Banco Formato Quadrado/Cubo
21.Peso do Banco (kg) Kg
22.Altura do Banco (m) m

Fonte: Adaptado de Scott, 1989
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APENDICE C - Instrumento de coleta de dados (entrevista)
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Entrevista Estruturada (Adaptado de BITTELBRUNN, 2007).

1. Identificacdo do Entrevistado

e Nome:

e Endereco:

e Contato telefonico:
e E-mail:

e Data de Nascimento:

e Grau de escolaridade: Fundamental Incompleto () Fundamental ()

Médio Incompleto () Médio () Superior ()
e Atividade Profissional:
e Cite a patologia e a sequela de que é portador:
e Qual sua classificacdo funcional esportiva:
e Como atleta o que significa para vocé um banco de arremesso?
e  Qual seu conhecimento sobre 0 banco de arremesso?
e Relate se h4 desconforto com a utilizagdo do banco padréo nos treinamentos?
e Quais sdo as adaptacOes que proporia para melhoria do banco?
e Vocé encontra este material desportivo em lojas de esportes ou estabelecimentos comerciais afins?
e  Sevocé possui um banco de arremesso ele atende as suas necessidades em rela¢do a seguranca e

estabilidade?

Discordo plenamente () Discordo ( ) N&o tenho opinido formada a respeito () Concordo ( ) Concordo
plenamente ().

e  Sevocé possui um banco de arremesso ele atende as suas necessidades em rela¢do a funcionalidade?

Discordo plenamente () Discordo ( ) N&o tenho opinido formada a respeito () Concordo ( ) Concordo
plenamente ().
e  Sevocé possui um banco de arremesso ele atende as suas necessidades em relagdo a conforto e
ergonomia?
Discordo plenamente () Discordo ( ) N&o tenho opinido formada a respeito () Concordo ( ) Concordo

plenamente ().
Depois serdo aferidas as seguintes medidas:
e Peso:

e Altura:
2. Entrevista sobre SEGURANCA e ESTABILIDADE (geracdo do conceito)

e Dentro do cenario de arremessar sobre o banco o que é para vocé seguranca?
e Dentro do cenario de arremessar sobre o banco o que é para vocé estabilidade?
e Emrelagdo ao assento do banco de arremesso 0 que é seguranca?

e Emrelagdo ao assento do banco de arremesso o que é estabilidade?
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e Como vocé acha que o assento do banco de arremesso deveria ser formatado?
() Possuir bordas minimas que acompanhem a modelagem da anatomia do apoio do corpo do atleta.

() Nao possuir bordas minimas que acompanhem a modelagem da anatomia do apoio do corpo do atleta.

e Vocé associa as bordas citadas na questdo anterior ao conceito de:
() Seguranca;
() Estabilidade;

() ambos tanto seguranca como estabilidade.

e Para seguranga voceé julga que a superficie do assento do banco de arremesso deveria ser:
() Lisa;
() Rugosa, porém livre de atrito que cause incomodo;

() Outro tipo de superficie.

e Para estabilidade vocé julga que a superficie do assento do banco de arremesso deveria ser:
() Lisa;
() Rugosa, porém livre de atrito que cause incobmodo;

() Outro tipo de superficie.
e Vocé julga o componente apoio para 0s pés importante para seguranca? Justifique sua resposta.
e Vocé julga o componente apoio para os pés importante para estabilidade? Justifique sua resposta.
e Para 0o componente apoio para os pés visando seguranca e levando em consideragdo que 0s pés nao

podem movimentar-se na agdo do arremesso, a melhor fixacéo seria:
() Deixando os pés somente apoiados na superficie;
() Fixando os pés com faixas (velcro);
() Fixando os pés com um molde customizado com o formato do pé do atleta;
() Fixando os pés com faixas (velcro) e com um molde customizado com o formato do pé do atleta;

(') Outra forma de fixagdo.
e Justifique sua resposta:
e Para o componente apoio para os pés visando estabilidade e levando em consideracdo que 0s pés ndo
podem movimentar-se na agdo do arremesso, a melhor fixacao seria:
() Deixando os pés somente apoiados na superficie;
() Fixando os pés com faixas (velcro);
() Fixando os pés com um molde customizado com o formato do pé do atleta;
() Fixando os pés com faixas (velcro) e com um molde customizado com o formato do pé do atleta;
() Outra forma de fixacéo.
e Justifique sua resposta:

e Vocé pode estabelecer alguma correlagdo dos fatores seguranca e estabilidade a altura do apoio para

0s pés dos atletas do banco de arremesso? Como?
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e Vocé julga importante o descanso para os bracos ou apoio lateral do banco de arremesso para
seguranca?
e Vocé julga importante o descanso para os bragos ou apoio lateral do banco de arremesso para
estabilidade?
e Do ponto de vista da seguranca o descanso para os bracos ou apoio lateral deve ser posicionado:
() Em ambos os lados do banco de arremesso;
() Em um lado do banco de arremesso;
() Sé na lateral de maior apoio para 0 arremesso e/ou langamento;
() E indiferente.
e Porqué?
e Qual a altura que vocé julga ideal para o descanso para os bragos ou apoio lateral para seguranca do
banco de arremesso? Por qué?
e Do ponto de vista da estabilidade o descanso para os bracos ou apoio lateral deve ser posicionado:
() Em ambos os lados do banco de arremesso;
() Em um lado do banco de arremesso;
() SO na lateral de maior apoio para 0 arremesso;
() E indiferente.
e Porqué?
e Qual aaltura que vocé julga ideal para o descanso para os bracos ou apoio lateral para estabilidade do
banco de arremesso? Por qué?
e O encosto do banco de arremesso interfere na seguranca? Por qué?
e O encosto do banco de arremesso interfere na estabilidade? Por qué?
e Em se tratando de estabilidade, qual altura ideal para o encosto:
() Acima das escapulas(ossos localizados na porgéo posterior e superior das costas) , afim de fixar os atletas
pelas axilas (por baixo dos bragos);
() Abaixo das escapulas, com fixacdo do atleta pelo abdémen (na altura do estémago);
() Abaixo das escapulas, com fixacdo do atleta nas cristas iliacas (protuberancias Osseas localizadas
anteriormente na barriga e laterais ao umbigo, no mesmo nivel horizontal do umbigo);
() Abaixo das escapulas, com fixagdo do atleta abaixo do pube (bem abaixo do umbigo, na dobra das coxas);
() Sem encosto, pois o atleta ndo precisa de fixagdo no térax, abdémen ou pelve.
e Em se tratando de seguranca, qual altura ideal para o encosto:
() Acima das escapulas(ossos localizados na porgéo posterior e superior das costas) , afim de fixar os atletas
pelas axilas (por baixo dos bragos);
() Abaixo das escapulas, com fixagdo do atleta pelo abdémen (na altura do estémago);
() Abaixo das escapulas, com fixacdo do atleta nas cristas iliacas (protuberdncias dsseas localizadas
anteriormente na barriga e laterais ao umbigo, no mesmo nivel horizontal do umbigo);

() Abaixo das escéapulas, com fixacdo do atleta abaixo do pube (bem abaixo do umbigo, na dobra das coxas);
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() Sem encosto, pois o atleta ndo precisa de fixacdo no térax, abdémen ou pelve.
e Direcionando sua atencdo para a componente perna (base) vocé julga com mais seguranca a base de
apoio com:
() Base triangular/ Trés apoios; () Base quadrada/ Quatro apoios; () Base pentagonal/ Cinco apoios;
() Base hexagonal/ Seis apoios; () Outro tipo de apoio. Explique:
e Direcionando sua atencdo para a componente perna (base) vocé julga com mais estabilidade a base de
apoio com:
() Base triangular/ Trés apoios; () Base quadrada/ Quatro apoios; () Base pentagonal/ Cinco apoios;
() Base hexagonal/ Seis apoios; () Outro tipo de apoio. Explique:
e Quais os pontos de fixacdo (do atleta no banco) que vocé utilizaria para proporcionar maior
estabilidade:
() Pés; () Tornozelos; ( )Panturrilhas; () Joelhos; () Coxas; () Quadris; () Coluna lombar; () Coluna toracica;
() Axila; () Outra regido. Qual?
e Quais os pontos de fixacdo (do atleta no banco) que vocé utilizaria para proporcionar maior

estabilidade nos arremessos do Peso/Dardo/Disco:

Area corporal Peso Dardo Disco
Pés
Tornozelos
Panturrilhas
Joelhos
Coxas
Quadris
Coluna lombar
Coluna toréacica
Axila

Fonte: Adaptado de Bittelbrunn, 2007

e Quais os pontos de fixacdo (do atleta no banco) que vocé utilizaria para proporcionar maior seguranca:
() Pés; () Tornozelos; ( )Panturrilhas; () Joelhos; () Coxas; () Quadris; () Coluna lombar; () Coluna
toracica; () Axila;

() Outra regido. Qual?

e Quais os pontos de fixacdo (do atleta no banco) que vocé utilizaria para proporcionar maior seguranca

nos arremessos do Peso/Dardo/Disco:

Area corporal Peso Dardo Disco
Pés
Tornozelos
Panturrilhas
Joelhos
Coxas
Quadris
Coluna lombar
Coluna tordcica
Axila

Fonte: Adaptado de Bittelbrunn, 2007

e Em relacdo a estabilidade a fixagéo do atleta no banco. Como vocé considera que deva ser a fixacao do

atleta no banco de arremesso?

() Faixa com velcro; () Faixa com fivelas; () Outro tipo de fixacéo
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Justifique sua resposta.

Em relacdo a seguranga a fixagdo do atleta no banco. Como vocé considera que deva ser a fixagdo do

atleta no banco de arremesso?

() Faixa com velcro; () Faixa com fivelas; () Outro tipo de fixacéo

Justifique sua resposta.
O que vocé acha da insercdo da pega de apoio para as mdos como componente de sua cadeira?

A pega de apoio para as maos (lateral ou anterior) auxiliam melhorando as condigdes do arremesso?

Se possivel comente sua resposta?

A pega de apoio para as maos (lateral ou anterior) auxiliam ou prejudicam o fator estabilidade?
A pega de apoio para as méos (lateral ou anterior) auxiliam ou prejudicam o fator seguranca?
Do ponto de vista da estabilidade a pega de apoio para as méos (lateral ou anterior) deve ser fixada
lateralmente ou anteriormente?

Do ponto de vista da seguranca a pega de apoio para as maos (lateral ou anterior) deve ser fixada

lateralmente ou anteriormente?

Do ponto de vista da estabilidade e da seguranca nos arremesso de peso, dardo e disco, quais as pegas que vocé

utilizaria?

Estabilidade Seguranca

Ponto de vista Peso Dardo Disco Néo Peso Dardo Disco Néo

Pega de apoio lateral

Pega de apoio anterior

| Fonte: Adaptado de Bittelbrunn, 2007

Para seguranca do banco de arremesso fixado no solo, vocé julga estar mais adequado com:

() Por dois pontos; () Por trés pontos; () Por quatro pontos; () Por cinco pontos; () Por seis pontos;

() De outra forma. Explique:

Para estabilidade do banco de arremesso fixado no solo, vocé julga estar mais adequado com:

() Por dois pontos; () Por trés pontos; () Por quatro pontos; () Por cinco pontos; () Por seis pontos;

() De outra forma. Explique:

Para seguranca do banco de arremesso fixado no solo, vocé julga estar mais adequado com fixacéo:

() Por faixas; () Por cintas; () Por esticador; () Por catraca; () De outra forma. Explique:

Para estabilidade do banco de arremesso fixado no solo, vocé julga estar mais adequado com fixagéo:

() Por faixas; () Por cintas; () Por esticador; () Por catraca; () De outra forma. Explique:

Visando estabilidade no processo de montar e desmontar seu banco de arremesso vocé acha conveniente
montar e desmontar o banco (modularidade)? Por qué?
Visando seguranga no processo de montar e desmontar seu banco de arremesso vocé acha conveniente
montar e desmontar o banco (modularidade)? Por qué?
Que conselhos vocé daria para melhorar a questdo da seguranga no processo de monte e desmonte

(modularidade)?
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e Visando a seguranca qual a melhor forma para vocé realizar a transferéncia de sua cadeira para o
banco de arremesso?

e Visando a seguranca no processo de transporte (portabilidade) e armazenagem vocé pensa que o banco
deva ser montado e desmontado ou ndo sofrer este processo para o transporte? Por qué?

e Se sua resposta foi desmontada, qual seria a maneira mais eficaz de transporta-la (portabilidade) com
seguranca?

e Se sua resposta foi montada, qual seria a maneira mais eficaz de transporta-la (portabilidade) com
seguranca?

2.Entrevista sobre FUNCIONALIDADE (geracao do conceito)

e Dentro do cenério de arremessar sobre o banco o que é para vocé funcionalidade?
e Emrelagdo ao assento do banco de arremesso o que é funcionalidade?
e Como vocé acha que o assento do banco de arremesso deveria ser formatado?
() Possuir bordas minimas que acompanhem a modelagem da anatomia do apoio do corpo do atleta.
() Néo possuir bordas minimas que acompanhem a modelagem da anatomia do apoio do corpo do atleta.
e \/océ associa as bordas citadas na questdo anterior ao conceito de funcionalidade?
e Para funcionalidade vocé julga que a superficie do assento do banco de arremesso deveria ser:
() Lisa;
() Rugosa, porém livre de atrito que cause incbmodo;
() Outro tipo de superficie.
e Vocé julga o componente apoio para os pés importante para funcionalidade? Justifique sua resposta.

e Para 0 componente apoio para os pés visando funcionalidade e levando em consideracdo que 0s pés

ndo podem movimentar-se na acdo do arremesso, a melhor fixacéo seria:
() Deixando os pés somente apoiados na superficie;
() Fixando os pés com faixas (velcro);
() Fixando os pés com um molde customizado com o formato do pé do atleta;
() Fixando os pés com faixas (velcro) e com um molde customizado com o formato do pé do atleta;

() Outra forma de fixacéo.
e Justifique sua resposta:
e Vocé pode estabelecer alguma correlagdo da funcionalidade a altura do apoio para os pés dos atletas
do banco de arremesso? Como?
e Vocé julga importante o descanso para os bracos ou apoio lateral do banco de arremesso para
funcionalidade?

e Do ponto de vista da funcionalidade o descanso para os bracos ou apoio lateral deve ser posicionado:
() Em ambos os lados do banco de arremesso;
() Em um lado do banco de arremesso;
() SO na lateral de maior apoio para o arremesso e/ou langamento;

() E indiferente.
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Por qué?

Qual a altura que vocé julga ideal para o descanso para os bracos ou apoio lateral para funcionalidade
do banco de arremesso? Por qué?

O encosto do banco de arremesso interfere na funcionalidade? Por qué?

Em se tratando de funcionalidade, qual altura ideal para o encosto:

() Acima das escapulas(ossos localizados na porgéo posterior e superior das costas) , afim de fixar os atletas

pelas axilas (por baixo dos bragos);

() Abaixo das escapulas, com fixacdo do atleta pelo abdémen (na altura do estémago);

()

Abaixo das escapulas, com fixacdo do atleta nas cristas iliacas (protuberancias 6sseas localizadas

anteriormente na barriga e laterais ao umbigo, no mesmo nivel horizontal do umbigo);

() Abaixo das escéapulas, com fixacdo do atleta abaixo do pube (bem abaixo do umbigo, na dobra das coxas);

() Sem encosto, pois o atleta ndo precisa de fixagdo no térax, abdémen ou pelve.

Direcionando sua aten¢do para o componente perna (base) vocé julga com mais funcional a base de

apoio com:
() Base triangular/ Trés apoios; () Base quadrada/ Quatro apoios; () Base pentagonal/ Cinco apoios;

() Base hexagonal/ Seis apoios; () Outro tipo de apoio. Explique:
Quais os pontos de fixacdo (do atleta no banco) que vocé utilizaria para proporcionar maior

funcionalidade:

() Pés; () Tornozelos; ()Panturrilhas; () Joelhos; () Coxas; () Quadris; () Coluna lombar; () Coluna toracica;

() Axila; () Outra regido. Qual?

Quais os pontos de fixacdo (do atleta no banco) que vocé utilizaria para proporcionar maior

funcionalidade nos arremessos do Peso/Dardo/Disco:

Area corporal Peso Dardo Disco
Pés
Tornozelos
Panturrilhas
Joelhos
Coxas
Quadris
Coluna lombar
Coluna toracica
Axila

Fonte: Adaptado de Bittelbrunn, 2007

Em relacdo a funcionalidade a fixacéo do atleta no banco. Como vocé considera que deva ser a fixacéo

do atleta no banco de arremesso?

() Faixa com velcro; () Faixa com fivelas; () Outro tipo de fixacéo

Justifique sua resposta.
A pega de apoio para as mdos (lateral ou anterior) auxiliam ou prejudicam o fator funcionalidade?
Do ponto de vista da funcionalidade a pega de apoio para as maos (lateral ou anterior) deve ser fixada

lateralmente ou anteriormente?

Do ponto de vista da funcionalidade nos arremesso de peso, dardo e disco, quais as pegas que Vocé

utilizaria?
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Funcionalidade

Ponto de vista Peso Dardo Disco Nao

Pega de apoio lateral
Pega de apoio anterior

Para a funcionalidade do banco de arremesso fixado no solo, vocé julga estar mais adequado com:

() Por dois pontos; () Por trés pontos; () Por quatro pontos; () Por cinco pontos; () Por seis pontos;

() De outra forma. Explique:

Para a funcionalidade do banco de arremesso fixado no solo, vocé julga estar mais adequado com

fixacdo:

() Por faixas; () Por cintas; () Por esticador; () Por catraca; () De outra forma. Explique:

Visando a funcionalidade no processo de montar e desmontar seu banco de arremesso vocé acha
conveniente montar e desmontar o banco (modularidade)? Por qué?

Que conselhos vocé daria para melhorar a questdo da funcionalidade no processo de monte e desmonte
(modularidade)?

Visando a funcionalidade qual a melhor forma para vocé realizar a transferéncia de sua cadeira para o
banco de arremesso?

Visando a funcionalidade no processo de transporte (portabilidade) e armazenagem vocé pensa que 0
banco deva ser montado e desmontado ou ndo sofrer este processo para o transporte? Por qué?

Visando a funcionalidade no transporte e armazenagem do banco de arremesso, vocé concorda que o
banco deva ser montado e desmontado para que seja realizado o transporte?

() Discordo plenamente; () Discordo; () N&o tenho opinido formada a respeito;( ) Concordo; () Concordo

plenamente.

Justifique sua resposta?

3.

Entrevista sobre CONFORTO e ERGONOMIA (geracao do conceito)

O que pé para vocé conforto?
O que pé para vocé ergonomia?
As pernas (base) de seu banco de arremesso podem interferir no conforto? Por qué?

Qual base vocé utilizaria para obter maior conforto?

() Base triangular/ Trés apoios; () Base quadrada/ Quatro apoios; () Base pentagonal/ Cinco apoios;

() Base hexagonal/ Seis apoios; () Outro tipo de apoio. Explique:

As pernas (base) de seu banco de arremesso podem interferir na ergonomia? Por qué?

Qual base vocé utilizaria para obter maior ergonomia?

() Base triangular/ Trés apoios; () Base quadrada/ Quatro apoios; () Base pentagonal/ Cinco apoios;

() Base hexagonal/ Seis apoios; () Outro tipo de apoio. Explique:

O que é para vocé conforto no componente assento do banco de arremesso?
O que é para vocé ergonomia no componente assento do banco de arremesso?

Em se tratando de conforto e ergonomia o componente assento do banco de arremesso deveria?
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() Possuir bordas minimas que acompanhem a modelagem da anatomia do apoio do corpo do atleta.
() Néo possuir bordas minimas que acompanhem a modelagem da anatomia do apoio do corpo do atleta.

Justifique sua resposta?
e Vocé associa as bordas citadas na questdo anterior ao conceito de:
() Conforto; () Ergonomia; () Ambos;
Justifique sua resposta?
e Emrelacdo ao conforto, vocé julga em que a superficie do assento do banco de arremesso deva ser?
() Lisa; () Rugosa, porém livre de atrito que cause incomodo; () Outro tipo de superficie.
Justifique sua resposta?
e Emrelacdo a ergonomia, vocé julga em que a superficie do assento do banco de arremesso deva ser?
() Lisa; () Rugosa, porém livre de atrito que cause incomodo; () Outro tipo de superficie.
Justifique sua resposta?
e Qual deveria ser a profundidade do assento do ponto de vista ergonémico e do conforto? Esclareca sua
opinido.
e Vocé pensa que 0 assento deveria possuir alguma inclinagdo? Esclareca sua opiniéo.

e Assinale no quadro abaixo a inclinagdo que Ihe parece apresentar uma melhor condi¢do ergondmica. E

esclareca sua opinido.

Graus Inclinagdo para tras Inclinacdo para frente
10°
15°
20°
25°

e Vocé julga o componente apoio dos pés importante para o conforto do atleta? Justifique sua resposta.

e Vocé julga o componente apoio dos pés importante para uma boa condicdo ergondmica do atleta?
Justifique sua resposta.

e Para o componente apoio dos pés, visando conforto, sabendo- se que 0s pés ndo podem movimentar-se

na acdo do arremesso. A melhor fixacéo seria?

() Deixando os pés somente apoiados na superficie; () Fixando os pés com faixas (velcro); () Fixando os pés
com um molde customizado com o formato do pé do atleta; () Fixando os pés com faixas (velcro) e com um

molde customizado com o formato do pé do atleta; () Outra forma de fixacéo.

Justifique sua resposta:
e Para 0 componente apoio dos pés, visando a boa ergonomia, sabendo - se que 0s pés ndo podem

movimentar-se na agéo do arremesso. A melhor fixacéo seria?

() Deixando os pés somente apoiados na superficie; () Fixando os pés com faixas (velcro); () Fixando os
pés com um molde customizado com o formato do pé do atleta; () Fixando os pés com faixas (velcro) e com

um molde customizado com o formato do pé do atleta; () Outra forma de fixacao.

Justifique sua resposta:
e Vocé pode correlacionar um dos fatores conforto e ergonomia, ou ambos, a altura do apoio dos pés?

Como?



232

Vocé julga importante o descanso para 0s bracos ou apoios laterais para o banco de arremesso, em se
tratando de conforto?

Vocé julga importante o descanso para os bracos ou apoios laterais para o banco de arremesso, em se
tratando de ergonomia?

Ergonomicamente como vocé julga que devam ser as bordas do descanso para os bracos ou apoios
laterais?

Em se tratando de conforto, vocé acha necessario o encosto no banco de arremesso?

Por qué? Qual o tipo de encosto que vocé sugere?

e Em se tratando de ergonomia, vocé acha necessario o encosto no banco de arremesso? Por qué?

Qual o tipo de encosto que vocé sugere?

e Em se tratando de conforto qual a altura ideal do encosto?

() Acima das Escapulas (ossos localizados na porcdo posterior e superior das costas) , afim de fixar os

atletas pelas axilas (por baixo dos bracos);
() Abaixo das Escapulas, com fixacdo do atleta pelo abdémen (na altura do estdmago);

() Abaixo das Escéapulas, com fixacdo do atleta nas cristas iliacas (protuberéncias 6sseas localizadas

anteriormente na barriga e laterais ao umbigo, no mesmo nivel horizontal do umbigo);

() Abaixo das Escapulas, com fixagdo do atleta abaixo do pube (bem abaixo do umbigo, na dobra das

coxas);

() Sem encosto, pois o atleta ndo precisa de fixacdo no térax, abdémen ou pelve.

e Em se tratando de ergonomia qual a altura ideal do encosto?

() Acima das Escapulas (ossos localizados na porcdo posterior e superior das costas) , afim de fixar os

atletas pelas axilas (por baixo dos bragos);
() Abaixo das Escépulas, com fixacdo do atleta pelo abdémen (ha altura do estémago);

() Abaixo das Escapulas, com fixacdo do atleta nas cristas iliacas (protuberéncias Gsseas localizadas

anteriormente na barriga e laterais ao umbigo, no mesmo nivel horizontal do umbigo);

() Abaixo das Escapulas, com fixagdo do atleta abaixo do pube (bem abaixo do umbigo, na dobra das

coxas);

() Sem encosto, pois o atleta ndo precisa de fixagdo no térax, abdémen ou pelve.

e Para o conforto qual o &ngulo deveria ser observado no projeto do encosto?

Graus Inclinacdo para tras Inclinacéo para frente
10°
15°
20°
25°

e Para boa ergonomia qual o &ngulo deveria ser observado no projeto do encosto?

Graus Inclinacdo para tras Inclinacéo para frente
10°
15°
20°
25°
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e Com relacdo ao conforto e a boa ergonomia da fixacao do atleta no banco quais os pontos de fixacédo
gue vocé utilizaria?

Conforto Ergonomia
Area corporal Peso Dardo Disco Peso Dardo Disco
Pés
Tornozelos
Panturrilhas
Joelhos
Coxas
Quadris
Coluna lombar
Coluna torécica
Axila
Outra regido (qual?)
Fonte: Adaptado de Bittelbrunn, 2007

e Emrelacdo ao conforto a fixacdo do atleta no banco de arremesso pode ser:

(') Faixa com velcro; () Faixa com fivelas; () Outro tipo de fixacdo

Justifique sua resposta.

e Em relagdo a ergonomia a fixagéo do atleta no banco de arremesso pode ser:
() Faixa com velcro; () Faixa com fivelas; () Outro tipo de fixa¢do

Justifique sua resposta.
e Vocé pode estabelecer uma correlagdo entre a pega lateral ou anterior do banco de arremesso com 0s

fatores de conforto e ergonomia? Exemplifique?

Conforto Ergonomia

Ponto de vista Peso Dardo Disco Néo Peso Dardo Disco Néo

Pega de apoio lateral
Pega de apoio anterior
| Fonte: Adaptado de Bittelbrunn, 2007

e Para um melhor conforto do atleta, o banco de arremesso devera ser fixo no solo por faixas em:
() Por dois pontos; () Por trés pontos; () Por quatro pontos; () Por cinco pontos; () Por seis pontos; () De outra
forma. Explique:

e Para uma boa ergonomia do atleta, o banco de arremesso devera ser fixo no solo por faixas em:
() Por dois pontos; () Por trés pontos; () Por quatro pontos; () Por cinco pontos; () Por seis pontos; () De outra
forma. Explique:

e Vocé pode estabelecer alguma relacdo entre o conforto e a fixagdo do banco de arremesso no solo?

Explique?
e Vocé pode estabelecer alguma relacdo entre a boa ergonomia e a fixacdo do banco de arremesso no

solo? Explique?

Obs: Para as perguntas em que 0 entrevistado ndo souber responder, 0 mesmo serd orientado para a seguinte

resposta: Desconheco este termo e ndo sei responder.
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CARTA DE ANUENCIA - APEDEF

A.P.E.D.E.F.
ASSOCIACAO PONTAGROSSENSE DE EMANCIPACAO PARA DEFICIENTES
CN®PJ n° 01.374.455/0001 — 30 - Inscrigdo. Estadual. -

Isenta

e-mail> apedef@yahoo.com.br

APRED.EEF ~

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins., que aceitaremos o pesquisador Gilberto Martins
Freire. a desenvolver o seu projeto de pesquisa “Esporte adaptado e Ergonomia:
Principios funcionais para projetos de bancos de arremesso no treinamento de
atletas paralimpicos”, que estd sob a orientagdo da Profa. Dra. Graciele Massoli
Rodrigues cujo objetivo € propor principios funcionais para bancos de arremesso no
treinamento de atletas paralimpicos. nesta institui¢do. A aceitac@io esta condicionada ao
cumprimento do pesquisador aos requisitos da Resolugdo 196/96 e suas complementares,
comprometendo-se a utilizar os dados ¢ materiais coletados, exclusivamente para os fins

da pesquisa.

Ponta Grossa. 12 de agosto de 2015.
=
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Ponta Grossa - Parana Fone: 42 3222 4288
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APENDICE E - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Atleta,
Vocé estd sendo convidado (a) a participar como voluntario (a) da pesquisa

“Esporte adaptado e Ergonomia: Principios funcionais para projetos de bancos de
arremesso no treinamento de atletas paralimpicos” desenvolvida pelo Prof. Gilberto
Martins Freire, aluno do curso de Doutorado da Faculdade de Educacdo Fisica da
Universidade Sao Judas Tadeu, sob orientacdo da Professora Dr2 Graciele Massoli Rodrigues.
O estudo visa contribuir para o crescimento do esporte brasileiro, por isto, solicitamos que,
por gentileza, responda com sinceridade as questdes propostas na entrevista. Asseguramos
total sigilo nos dados coletados, que serdo utilizados somente para fins de pesquisa e

analisados de uma forma geral e ndo individual. Desde j& agradecemos sua colaboracé&o.

Eu, ,
RG ,CPF
endereco
telefone ,
email

Assino o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, para participar como voluntario do
projeto de pesquisa supracitado, sob a responsabilidade do Programa de Doutorado em
Educacdo Fisica da Universidade Sao Judas Tadeu.

Assinatura:

Ao assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que:

1) Estou ciente que o objetivo da pesquisa é: Propor os principios funcionais para projetos de
bancos de arremesso no treinamento de atletas paralimpicos;

2) Estou ciente que serei avaliado quatorze vezes no decorrer da pesquisa e que sua duracao é
de 14 semanas;

3) Estou ciente que serei avaliado por um questionario de queixas musculoesqueléticas, nos
aspectos antropométricos e atraves de fotos e filmagens;

4) Estou ciente que os treinamentos serdo realizados trés vezes por semana e terdo duracao de
90°.

5) Estou ciente que os participantes do estudo deverdo responder a uma entrevista e um
questionario com dados demogréaficos relacionados & participacdo no esporte, no inicio e no
fim da pesquisa;

6) Responderei com sinceridade e de maneira voluntaria as entrevistas e 0s questionarios da
pesquisa em questao;
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7) Estou ciente de que poderei obter esclarecimentos sobre o andamento e a metodologia
aplicada na pesquisa a qualquer momento que desejar e que 0s resultados poderdo ser
conhecidos apds o término da pesquisa;

8) Estou ciente de que os procedimentos utilizados apresentam risco minimo a integridade
biopsicossocial dos participantes e ndo provocardo nenhum tipo de desconforto ou
constrangimento pelo teor das perguntas apresentadas;

9) Estou ciente de que posso interromper ou até abandonar este estudo a qualquer momento,
sem que nenhuma implicagéo recaia sobre mim;

10) Estou ciente de que a participacdo nesta pesquisa € voluntéria, e todos terdo seus nomes e
respostas resguardados sob rigoroso sigilo e os resultados ndo servirdo como critério de
avaliacdo ou classificacdo dos atletas em suas respectivas equipes;

11) Estou ciente que, caso seja de meu interesse, receberei uma copia da analise dos dados
individuais, bastando para isso fazer um X na frase.

( ) Quero receber feedback.

9) Estou ciente de que os dados obtidos a partir das respostas dadas serdo confidenciais, de
uso restrito dos pesquisadores, e os resultados gerais obtidos serdo utilizados apenas para
alcancar os objetivos do trabalho exposto acima, incluida sua ampla publicacdo na literatura
cientifica especializada;

11) Obtive todas as informacdes necessarias para poder decidir conscientemente sobre a
minha participacdo na referida pesquisa.

12) Poderei contatar o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade S&o Judas Tadeu para
apresentar recursos ou reclamacdes em relagdo a pesquisa através do telefone (11)2799-1946.

13) Poderei entrar em contato com o responsavel pelo estudo Prof® Gilberto Martins Freire
pelo telefone (42) 98242220.

13) Este Termo de Consentimento é feito em duas vias, sendo que uma permanecera em meu
poder e a outra com o0 pesquisador responsavel.

, de de 2015

Assinatura do atleta

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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APENDICE F - Disposicéo aplicada em banco bipartido esportivo de arremesso



INSTITUTO
' NACJIONAL
A DA PROPRIEDADE
INDUSTRIAL

DAOBIZONT  HLan eed

(RS
03.158.8.6.17.0698253.4

06

Pedido nacional de Invengéo, Modelo de Utilidade, Certificado de
Adig¢éo de Invengéo e entrada na fase nacional do PCT

Nimero do Processo:

Dados do Depositante (71)

BR 20 2017 018167 2

Depositante 1 de 2

Nome ou Razéo Social:
Tipo de Pessoa:
CPF/CNPJ:
Nacionalidade:
Qualificagdo Juridica:
Enderego:

Cidade:

Estado:

CEP:

Pais:

Telefone:

Fax:

Email:

Depositante 2 de 2

Nome ou Razéo Social:
Tipo de Pessoa:
CPF/CNPJ:
Nacionalidade:
Qualificagdo Juridica:
Endereco:

Cidade:

Estado:

CEP:

Pais:

Telefone:

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Pessoa Juridica

75101873000190

Brasileira

Instituicao de Ensino e Pesquisa

Av. Sete de Setembro, N° 3165, térreo, Reboucas
Curitiba

PR

80230-901

Brasil

(41) 3310-4422

(41) 3310-4422

inovacao@utfpr.edu.br

UNIVERSIDADE SAO JUDAS TADEU
Pessoa Juridica
43045772000152

Brasileira

Instituicao de Ensino e Pesquisa
Rua Taquari, 546

Séo Paulo

SP

03166-000

BRASIL

(11) 279 91909
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Dados do Inventor (72)

Inventor 1 de 2

Nome:

CPF:
Nacionalidade:
Qualificagéo Fisica:
Endereco:
Cidade:
Estado:

CEP:

Pais:
Telefone:

Fax:

Email:

Inventor 2 de 2

Nome:

CPF:
Nacionalidade:
Qualificagéo Fisica:
Endereco:
Cidade:
Estado:

CEP:

Pais:
Telefone:

Fax:

Email:

Documentos anexados

GILBERTO MARTINS FREIRE
40437795420

Brasileira

Professor do ensino superior
Rua Afonso Celso, 805

Ponta Grossa

PR

84020-000

BRASIL

(42) 998 242220

gmfke@yahoo.com.br

GRACIELE MASSOLI RODRIGUES
08228250827

Brasileira

Professor do ensino superior
Estrada da Boiada

Louveira

SP

13290-000

BRASIL

(19) 387 81842

prof.graciele@usijt.br

Tipo Anexo

Comprovante de pagamento de GRU 200

Relatério Descritivo

Desenho
Reivindicagao
Resumo
Procuragao

Acesso ao Patrimdnio Genético

Nome
Congru 03158861706982534.pdf
Relatorio descritivo.pdf
Desenhos.pdf
Reivindicagao.pdf
Resumo .pdf

Procuragéo.pdf

|Z[ Declaragdo Negativa de Acesso - Declaro que o objeto do presente pedido de patente de invengéo
nédo foi obtido em decorréncia de acesso a amostra de componente do Patriménio Genético
Brasileiro, o acesso foi realizado antes de 30 de junho de 2000, ou nao se aplica.

Declaragéo de veracidade

[ZlDeclaro, sob as penas da lei, que todas as informagdes acima prestadas sdo completas e

verdadeiras.
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ANEXO A - Definicdo dos movimentos e da postura para o arremesso do peso
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DEFINICAO DOS MOVIMENTOS E DA POSTURA PARA O ARREMESSO DO
PESO

Preparacao do arremesso do peso:

Quadro 34 - Movimento e dngulos na preparacdo para 0 arremesso do peso

Movimento/Postura Descricdo

Com as duas pernas voltadas para frente; com uma perna para

Postura no assento
frente e outra para lateral; Com as duas pernas para lateral.

Empunhadura na barra de apoio Empunhadura alta, média, baixa

Empunhadura no implemento Todos os dedos estdo em contato com o implemento.
Movimento da cabeca Esta voltada para tras da zona de arremesso.
Movimento do cotovelo de

O cotovelo esté para tras da zona de arremesso.
arremesso

Angulo do brago de arremesso )
direito para destros e esquerdo para | Angulo entre 80° a 100°.
sestros em relacdo ao tronco.

Transi¢do do arremesso do peso:

Quadro 35 - Movimento na transi¢io do arremesso de peso

Movimento/Postura Descricdo
Movimento do tronco Eleva-se em direcfo ao arremesso e 0s ombros se voltam para frente.
Movimento do Ombro Eleva-se acima do esquerdo.

Finalizagéo do arremesso do peso:

Quadro 36 - Movimento na finalizacdo do arremesso de peso

Movimento/Postura Descricao
Movimento do tronco Perpendicular ao assento.
Movimento dos ombros Hiperextensdo do ombro direito para destro e esquerdo para sestro

assim que o implemento perde contato com o arremessador.

Movimento do braco e antebraco | Na diagonal em relacdo ao assento.

Movimento do punho e polegar Punho em extensdo para lateral direita para destro e lateral esquerda
sestro com o polegar voltado para baixo.
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ANEXO B - Defini¢do dos movimentos e da postura para o langamento do dardo



245

DEFINICAO DOS MOVIMENTOS E DA POSTURA PARA O LANCAMENTO DO
DARDO

Preparacao o lancamento do dardo:

Quadro 37 - Movimento na preparacdo do lancamento de dardo

Movimento/Postura Descricdo

Com as duas pernas voltadas para frente; com uma perna para

Postura no assento )
frente e outra para lateral; com as duas pernas para lateral.

Empunhadura na barra de apoio Empunhadura alta, média, baixa.
Empunhadura no dardo Todos os dedos estdo em contato com o acordoamento.
Movimento da cabeca Est4 voltada para trds da zona de lancamento.

Esté voltado para tras com a ponteira do dardo apontando para
Movimento do braco de lancamento | cima e para frente da zona de lancamento, com a palma da méo
para cima.

Movimento do brago em relagéo ao

Semiflexionado apresentando um angulo entre 120° a 160°.
antebraco de langamento.

Angulo do braco e antebraco de
lancamento direito para destros e
esquerdo para sestros em relacdo ao
tronco.

Angulo > 90°.

Transi¢do do langamento do dardo:

Quadro 38 - Movimento na transicio do lancamento de dardo

Movimento/Postura Descricdo
Movimento do tronco Esta adiantado em relacéo a investida do braco de langamento.
Movimento do braco de langcamento Por cima do ombro.

Finalizacédo do lancamento do dardo:

Quadro 39 - Movimento na finaliza¢do do lancamento de dardo

Movimento/Postura Descricao

Movimento do tronco Projeta-se bruscamente para frente, para cima e
perpendicular em relacdo ao assento.

Movimento do braco de langcamento Esta acima da cabeca do lancador;
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ANEXO C - Defini¢do dos movimentos e da postura para o langamento do disco
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DEFINICAO DOS MOVIMENTOS E DA POSTURA PARA O LANCAMENTO DO
DISCO

Preparacéao do lancamento do disco:

Quadro 40 - Movimento na preparacdo do lancamento de disco

Movimento/Postura Descricdo

Com as duas pernas voltadas para frente; com uma perna para

Postura no assento i
frente e outra para lateral; com as duas pernas para lateral.

Empunhadura na barra de apoio Empunhadura alta, média, baixa, sem barra de apoio.

O disco esta apoiado na mdo de lancamento ou o langador

Empunhadura no disco ’
agarra o disco.

Movimento da cabeca Esté voltada para o braco de langamento.
Entre um angulo de 90° a 180° entre o corpo e a area de
Movimento do tronco lancamento.

Movimento do brago em relagdo ao

antebraco de lancamento Estendido.

Angulo do braco e antebraco de
lancamento, direito para destros e
esquerdos para sestros em relacdo ao
tronco.

Margem angular entre 70° a 90°.

Transi¢do do langamento do disco:

Quadro 41 - Movimento na transi¢io do langcamento de disco

Movimento/Postura Descricdo
Movimento da cabeca Adianta-se em relacdo ao braco de lancamento.
Movimento do tronco Adianta-se em relacdo ao braco.
Movimento do ombro Esquerdo paralelo ao direito antes da acdo final do lancamento.

Finalizagdo do langamento do disco:

Quadro 42 - Movimento na finalizac8o do lancamento de disco

Movimento/Postura Descricdo

Movimento da cabeca Elevada em direcdo a zona de lancamento.

Projeta-se bruscamente para area de lancamento arrastando o

AISTHLERITE D Terey braco de lancamento. O peito voltado para frente.

Movimento do peito O peito voltado para frente.

Movimento dos ombros Ombro direito mais alto que o esquerdo.

Movimento do braco de lancamento | Quase na horizontal com uma tendéncia perpendicular;

Palma da médo voltada para o solo, no prolongamento do eixo
dos ombros.

Movimento da méao de langamento
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ANEXO D - Passos para concepcao do banco
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PASSOS PARA CONCEPCAO DO BANCO

1° Passo - Preparacdo dos materiais: Cerrar os tubos e as cantoneiras ilustradas na figura 154 para
iniciar a montagem. As barras foram cerradas originando as seguintes pecas que sdo determinadas pelas medidas

antropométricas do usuario.

Figura 154 - Elaboracéo das pecas

04 pecas de pés superiores em tubo quadrado em aco carbono 20x20 chapa 16;
04 pecas de pés inferiores em tubo quadrado em ago carbono 20x20 chapa 16;
04 pecas de encaixe em tubo quadrado em ago carbono 15x15 chapa 18;

02 pecas de travas inferiores em tubo em ago carbono 20x20 chapa 16;

02 pecas de travas inferiores em tubo em ago carbono 20x20 chapa 16;

01 peca base de apoio em tubo em aco carbono 30x30 chapa 18;

01 peca barra de apoio em tubo de aco carbono 25x25 chapa 18 com;

02 pecas de cantoneira % por 1/8;

02 pecas de cantoneiras ¥ por 1/8;

04 chapas de aco com 6 cm;

07 manipulos;

01 ruela para a base da barra de apoio.

2° Passo - Estrutura inferior: Montar os quadros da estrutura do banco utilizando solda MIG, nesta fase
foram soldadas as seguintes pecas. Duas pecas dos pés inferiores tubo quadrado 20x20 com duas travas
inferiores tubo quadrado 20x20. No primeiro momento sera utilizado um pingo de solda nas areas de conexao.
Apos 0 processo observar o alinhamento no esquadro. Observado estes pré-requisitos, continuar com o processo
de soldagem definitiva e acabamento com lixa flap. A peca terd formato de uma trave de futebol ilustrada na
figura 155.
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Figura 155 - Processo de montagem da estrutura inferior

Prontas as duas pecas, realizar a conexdo entre elas com mais duas pecas de travas inferiores tubo
guadrado 20x20. Sera utilizado um pingo de solda para travar as conexdes. Posteriormente observar o esquadro
na diagonal e alinhamento. Finalizado este processo, remover as rebarbas internas dos tubos utilizando lima
guadrada, em seguida soldar uma chapa de aco de 6 cm nas extremidades inferiores de cada pé e finalizar com
acabamento (lixa flap). O procedimento esté ilustrado na figura 156.

Figura 156 - Processo final de montagem da estrutura inferior

3° Passo- Sistema de fixacdo: Os tubos quadrados 15x15 serdo soldados dentro dos tubos 20x20 da
estrutura inferior ilustrado na figura 157.

Figura 157 - Sistema de fixac¢ao da estrutura inferior

-
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Fazer dois orificios na parede externa de cada pé do tubo 20x20 utilizando broca de 8,0 mm. Soldar os
tubos 15x15 dentro do tubo 20x20 de maneira que a parte anterior da estrutura fiqgue com 6 cm e a posterior com
5 cm. Este processo vai facilitar a conexdo entre a estrutura inferior e a estrutura superior do banco. Neste
momento fazer um orificio em uma parede do tubo 15x15 para acomodar os manipulos de fixagdo com altura de
2,5cm da estrutura inferior. Apds estes procedimentos utilizar a lixa flap para o acabamento da peca. Os

procedimentos estdo ilustrados na Figura 158.

Figura 158 - Procedimentos para o sistema de fixagdo
[ i i
i £

4° passo - Estrutura superior: Acoplar as pecas dos pés superiores do tubo quadrado 20x20 nas
cantoneiras % por 1/8 adotando os seguintes passos: Encaixar as quatro pecas dos pés superiores 20x20 na

estrutura inferior pronta. Esbogada na figura 159.

Figura 159 - Procedimentos para concepc¢ao da estrutura superior

Preparar e posicionar as cantoneiras sob as pegas dos pés superiores e em seguida aplicar um pingo de
solda entre elas (atentar as pegas de cantoneiras que fazem parte do comprimento e da largura). Observar o
esquadro na diagonal depois aplicar a solda definitiva entre as cantoneiras da estrutura superior (0 processo de
solda deve ser executado nas por¢des externas e internas), depois realizar 0 acabamento na peca que possui

formato retangular (lixa flap) ilustrados na figura 160.
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Figura 160 - Procedimentos para concep¢do da estrutura superior

oy - Y

Posicionar a pe¢a de formato retangular sobre as pernas superiores 20x20 que se encontram encaixadas
na estrutura inferior pronta. Aplicar um pingo de solda e posteriormente a solda definitiva. Desencaixar a
estrutura superior da inferior para realizar o acabamento e observar o padrdo da pega. Ao término deste
procedimento encaixar as duas pecas (estrutura inferior e estrutura superior) e observar o encaixe e 0

alinhamento das pecas conectadas. Este procedimento esta delineado na figura 161, a seguir.

bre a estrutura inferior

"

Figura 161 - Procedimentos de concepc¢ao e ajuste da estrutura superior so

Desencaixar as pecas e marcar com um martelo de pulsdo os pontos dos manipulos, fixar as porcas na
estrutura superior com solda para acomodar os manipulos a 2,5cm do final da estrutura. Atentar em que lado o0s
manipulos serdo encaixados, pois deverdo estar de acordo com a utilizagdo ou ndo de acessorios pelo usuério. A
porca soldada sobre um orificio em uma parede do tubo da estrutura superior permite que a parte de rosca do
manipulo encoste do outro lado da parede do tubo. Assim, a fixagcdo da estrutura inferior com a superior
apresenta trés elementos de fixagdo: O encaixe, a rosca do manipulo e os suportes para as faixas de fixagdo do

banco no solo que serdo acomodados na estrutura superior. Estes procedimentos estdo desenhados na figura 162.
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Figura 162 - Procedimentos de concepcéo e ajuste da estrutura superior sobre a estrutura inferior

5° passo - Base para barra de apoio: Este acessdrio possibilita a remogdo da barra de apoio do banco.
Soldar na pega de tubo 30x30 com 30 cm uma ruela 5/8 em um dos lados (este procedimento evita o acimulo de

liquidos no interior do tubo). llustrado na figura 163.

Figura 163 - Procedimentos de concepcao da base da barra de apoio

Perfurar a parede do tubo 30x30 que servird de base para barra de apoio, utilizando broca de 10 mm.
Soldar duas porcas sobre os orificios do tubo 30x30 para permitir que a parte da rosca do manipulo penetre e
encoste do outro lado da parede do tubo, soldar o tubo 30x30 com 30 cm na estrutura superior do banco. Estes

procedimentos estdo representados na figura 164.

Figura 164 - Procedimentos de concep¢do da base da barra de apoio

Realizar os acabamentos com lixa flap. O tamanho da barra de apoio depende das medidas

antropomeétricas do usudrio, trabalhar as pegas para evitar cantos vivos. O posicionamento da base para barra de
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apoio deve considerar o0 braco em que 0 usudrio realiza os langamentos e observar onde a base pode ser soldada
tanto na parede anterior ou na lateral do tubo da estrutura superior. A figura 165 ilustra a perspectiva da estrutura
do banco.

Figura 165 - Perspectiva fisica do banco
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ANEXO E - Passos para concepg¢do dos assentos
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PASSOS PARA CONCEPGAO DOS ASSENTOS

12, Foram definidas as especificacBes materiais dos novos assentos: Estrutura de fibra de vidro forrada

com manta de borracha esponjosa com superficie rugosa.

28, Foram desenhados e concebidos os moldes: armados de papeldo em alto relevo com bordas que

acompanham a modelagem da anatomia da regido glatea do corpo do atleta ilustrado na figura 166.

Figura 166 - Moldes customizados a anatomia da regido glatea dos atletas

38, Para determinar a atura do alto relevo para o assento: foi concebida uma forma em madeira com as
especificacdes antropométricas dos usuarios com a finalidade de acomodar argila; posteriormente, os usuarios
utilizavam o assento de argila com o objetivo de verificar a profundidade da cavidade formada pelo peso do

usuario, ilustrado na figura 167.

Figura 167 - Sequéncia para obtencéo da configuracao de assentos customizados
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48, Os moldes configurados seguiram para oficina: originando os assentos com alto relevo em fibra de

vidro. Ap6s o processo de secagem o assento foi descolado do molde. Ilustrado na figura 168.

Figura 168 - Moldes customizados separados da pega do assento concebido

58 Os assentos concebidos seguem para o processo de colagem do forro: utilizou-se uma manta de

borracha esponjosa com superficie rugosa desenhadas na figura 169.

Figura 169 - Pe¢a customizada do assento e manta de borracha esponjosa
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ANEXO F - Parecer consubstanciado do CEP
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Esporte Adaptado e Ergonomia: principios funcionais para projetos de bancos de
arremesso de treinamento de atletas paralimpicos
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DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 1.201.229

Apresentacao do Projeto:
O projeto € apresentado adequadamente, contendo todas as informacdes necessarias para avaliagao.

Objetivo da Pesquisa:

Os objetivos da pesquisa foram devidamente apresentados e incluem a Avaliagdo dos sistemas banco e
arremessador e o desenvolver, teste e avaliagdo dos resultados de um banco com adequagdes funcionais
para o treinamento; Além disso, os autores pretentem

propor as adequacgdes para utilizagdo do banco de arremesso/langamento nas classes funcionais
F52/53/54/55/56/57 e elaborar um caderno de orientagdes para concepc¢do desses bancos.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
A pesguisa possui riscos minimos, devidamente apresentados no projeto & no Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Ha também, beneficios diretos aos praticantes, apresentados no Projeto e no TCLE.

Comentdrios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Trata-se de projeto de doutorado que propde estudo relevante, bem fundamentado e inovador. O método &

bem descrito e adequado.

Enderego: Rua Taguari, 546

Bairro: Mooca CEP: 03.166-000
UF: 5P Municipio: SAD PAULO
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Continuagdio do Parecer: 1.201_229

Consideragoes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

Todos os termos obrigatorios foram apresentados: Carta de anuéncia da instituigcdo, Termo de
Consentimento a ser utilizado e Modelos a serem utilizados para coleta de dados (no projeto detalhado). O
TCLE & bem formulado, apresentando toda informagio necessaria e com boa qualidade redacional. No
entanto, o numero do telefone do CEP da Universidade esta incorreto. Além disso, falta apresentar a
informag3o sobre a necessidade de rubrica em cada folha.

Recomendagdes:

Recomenda-se:

1) Corrigir o nimero do telefone do Comité de Etica da Universidade S3o Judas, no TCLE.

2) Acrescentar informacgio sobre a necessidade de rubricar todas as folhas no TCLE.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
MNao ha.

Consideragtes Finais a critério do CEP:

PARECER APROVADO

O CEP/USJT deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso
normal do estudo. E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente ao evento
adverso grave ocorrido e enviar notificagbes ao CEP.

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta
identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.

O relatorio parcial deve ser apresentado ao CEP, via Plataforma Brasil -opgdo Motificagdo, apds a coleta de
dados do estudo.

O relatdrio final deve ser apresentado ao CEP, via Plataforma Brasil - opgio Motificagio, apos 90 dias do

término do estudo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Folha de Rosto FolhaRostol. pdf 19/08/2015 |Graciele Massoli Aceito
18:17:51 |Rodrigues
Projeto Detalhado / | Projeto.doc 20/08/2015 | Graciele Massoli Aceito
Brochura 00:37:48 |Rodrigues
Investigador
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