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Resumo. O mundo esportivo vem se destacando como agente promotor da inclusdo social e cada vez mais ampliando
a participacéo de pessoas com deficiéncia nesse cenario. Estas acbes demandam a necessidade de investimentos em
tecnologia visando melhorar a performance dos atletas em diferentes modalidades paralimpicas, com, por exemplo, no
arremesso de peso. O objetivo do trabalho é projetar e construir um banco de arremesso que seja adaptado as
variacdes antropométricas de diferentes atletas. Essa pesquisa estd em desenvolvimento e abrangerd o estudo das
regulamentagdes relativas a esta modalidade, o levantamento de caracteristicas biomecénicas da postura e do
movimento empregado no lancamento dos implementos, além da fase de testes do equipamento com atletas
paralimpicos. O banco de arremesso personalizado pode aprimorar o entendimento em relagdo a interagdo entre as
técnicas de arremesso, as caracteristicas do atleta e do banco de arremesso, potencializando as avaliagdes, 0s treinos
e melhoria da performance.

Palavras chave: esportes paralimpicos, banco de arremesso, tecnologia assistiva, adequagéo postural.
1. INTRODUCAO

O mundo esportivo vem se destacando por promover a inclusdo social de forma ampla, incorporando as pessoas fora
do padréo de normalidade fisica, fisiol6gica, comportamental e social, que necessitam de superacdo e compreensao para
serem aceitos (MARQUES, DUARTE, et al., 2009).

A partir da Lei 11.438, que dispde sobre incentivos e beneficios para o fomento das atividades de carater desportivo,
houve um crescimento importante na oferta de oportunidades em diferentes modalidades e consequentemente uma
maior adesdo ao esporte adaptado (CAVAZZONI, BASTOS e KURLE, 2010).

As adaptacOes das regras ou 0 uso recursos tecnoldgicos sdo necessarias para que os atletas participem em diferentes
modalidades paraolimpicas. Para pessoas com limitacGes na locomocdo a modalidade de arremesso de peso acontece
com o auxilio de um banco de arremesso que atualmente é construido baseado em abordagens empiricas, bem como no
acesso aos recursos locais, levando em considera¢do o olhar clinico do técnico que combina intuigdo e experiéncia.
Contudo, a adogdo de novas tecnologias pode promover um olhar instrumentalizado, onde as decisdes do treino serdo
baseadas em informacBGes ndo subjetivas, assim a busca por mais suporte biomecanico para o design desses
equipamentos é eminente (CURRAN e FROSSARD, 2012).

O objetivo do trabalho € projetar e construir um banco de arremesso que seja adaptado as variagGes antropomeétricas
de diferentes atletas. A estrutura do banco serd dimensionada e validada para treinamento e competigdo nas
modalidades de arremesso de peso e langamento de dardo, disco e club para pessoas com deficiéncia. A tecnologia
desenvolvida permitira a avaliacdo e melhoria do desempenho de atletas paralimpicos dessa modalidade, uma vez que,
sera possivel utilizar diferentes configuracdes de ajuste para adequar a postura dos atletas.

2. ATLETISMO PARALIMPICO

O atletismo é uma das modalidades mais tradicionais dos Jogos Paralimpicos, dividindo-se entre as provas de pista e
campo, e desde 1972 a equipe brasileira participa em todas as edi¢des dos jogos. A principal diferenca entre o atletismo
olimpico e o paraolimpico é o sistema de divisdo dos atletas em classes funcionais e o0 uso recursos tecnolégicos, como
préteses, cadeiras de rodas ou bancos de arremesso, que permitem ao atleta competir com outros que tenham a mesma
funcionalidade (WINCKLER, 2012).

Entre as provas do atletismo adaptado estdo as de langamentos (dardo, disco e club) e arremesso de peso. As classes
funcionais F32-34 e F51-58, que contemplam atletas com dificuldades de locomocéo, utiliza o banco de arremesso
como recurso indispensavel ao desempenho do atleta. A Figura 1 apresenta dois atletas competidores da modalidade de
arremesso de peso dos jogos olimpicos e paralimpicos, respectivamente.



Caroline Lopes Gomes de Abreu, Deny Gomes de Freitas, Rogério José Maria Borges, Cleudmar Amaral Aradjo
Projeto De Um Banco Para A Modalidade Paralimpica De Arremesso De Peso

(A) (B)

Figura 1 — (A) Atleta olimpica Geise Arcanjo. (B) Claudiney dos Santos atleta paralimpico. Disponivel em:
http://olimpiadas.uol.com.br; http://esportes.estadao.com.br/noticias/geral.

O banco de arremesso tem por finalidade contribuir para a sustentacdo de peso total do atleta com limitagfes na
locomocéo. No documento Athletics Rules and Regulations 2014-2015, o Comité Paralimpico Internacional estabelece
novas regras para os bancos de arremesso em relagdo as dimensdes, formas e outras caracteristicas (IPC, 2014).

Os requisitos estabelecidos para os bancos de arremesso devem favorecer a postura sentada do atleta de forma que
ambas as pernas estejam em contato com o assento desde a parte posterior do joelho até as tuberosidades isquiaticas; e
essa posi¢do deve ser mantida durante toda a agdo do lancamento até a aferi¢do da marca.

As novas regras estabelecidas para esses equipamentos corroboram com a literatura sobre a adequacdo postural da
pessoa com deficiéncia fisica, pois para um individuo com déficit motor assumir e manter sua postura sentada
adequadamente um dos principais fatores € um posicionamento que exija pequenas forcas musculares para manter a
postura alinhada, gerando conforto e melhor fungéo dos membros superiores.

Além disso, a realizacdo de ajustes personalizados no banco de arremesso pode beneficiar o atleta através de um
equipamento que respeite suas necessidades e suas medidas antropométricas, melhorando seu rendimento no esporte.

3. BANCOS DE ARREMESSO

Os bancos de arremesso atualmente utilizados nas competi¢cdes nacionais sdo bastante simples, e muitas vezes
compartilhados entre vérios atletas. A Figura 2 apresenta um modelo bastante comum desse equipamento.

(A) (B)

Figura 2. (A) Banco de arremesso utilizado em provas do atletismo paralimpico. (B) Postura do atleta no
momento do langamento do implemento. Fonte: arquivo pessoal.

A realidade em outros paises ndo é diferente da encontrada no Brasil. Frossard, O’Riordan ¢ Goodman (2005),
apontam que a maioria dos bancos de arremesso apresentam uma configuragdo simples com quatro pernas, apoio de pés
e sistema de faixas para prender o atleta ao banco e o banco ao chdo. A Figura 3 apresenta alguns dos bancos de
arremesso utilizados nos Jogos Paraolimpicos de Londres em 2012.
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Figura 3 - Bancos de arremesso utilizados pelos atletas paraclimpicos nos Jogos de Londres em 2012. Disponivel
em: http://olimpiadas.uol.com.br/album/2012/09/08/.

Para aperfeicoar a concepcdo do banco de arremesso e estabelecer principios para o seu projeto & necessario
aprimorar o entendimento em relacdo a performance dos atletas de arremesso. Essa é fungdo da interagdo entre as
técnicas de arremesso, das caracteristicas do atleta e do banco de arremesso, que sdo determinadas nao sé pelas regras,
mas pelas sensac¢des do atleta e recursos locais. Assim, alteracdes em qualquer um desses itens exercem impacto sobre
os outros (FROSSARD, O'RIORDAN, & GOODMAN, 2010).

A literatura traz poucas pesquisas onde se buscou o desenvolvimento um equipamento mais adequado e de uma
tecnologia que permitisse a melhora da performance do atleta. Grindle et.al. (2012), projetaram e construiram um banco
de arremesso que permitia diferentes ajustes visando acomodar uma ampla variacdo de habilidades funcionais e estilos
de arremesso, além de proporcionar o rapido ajuste e sem a necessidade de faixas de fixacdo do atleta no banco.

Atraves de um questiondrio aplicado aos 18 atletas que usaram do equipamento, nove participantes relataram melhor
amplitude de movimento e seis participantes apontaram a barra de apoio e o apoio de tronco como melhores partes do
equipamento. Contudo, essa pesquisa nao realizou testes quantitativos para averiguar a eficiéncia do equipamento no
desempenho do grupo (GRINDLE, DELUIGI, et al., 2012).

Em outro estudo foi construido um protétipo de banco de arremesso também com o objetivo de acomodar uma
ampla gama de atletas de diferentes classifica¢cdes funcionais. Esse prototipo apresentava trés principais objetivos, entre
eles um design seguro e ajustes rapidos para atender as normas estabelecidas para o equipamento (CHUNG, LIN, et al.,
2010). A Figura 4 apresenta a ilustracdo do protétipo desenvolvido por esses pesquisadores.

Figura 4 — Projeto de um banco regulavel (Uniform throwing chair) (CHUNG, LIN, et al., 2010).

Apesar da contribuigdo fundamental desse equipamento para a participacdo eficiente do atleta na modalidade de
arremesso, ha pouca contribuicgdo tecnoldgica na area. Para os atletas com deficiéncia a maior expressao de seu retorno
a funcdo é competir entre a elite nos Jogos Paralimpicos, o que exige desempenho de alto rendimento. No entanto,
dispositivos padrdes podem inibir a desempenho esportivo, sendo é imprescindivel que novas tecnologias sejam
desenvolvidas (BURKETT, 2010).

3. PROJETO DO BANCO DE ARREMESSO

Na etapa inicial do trabalho foi verificado o estado da arte sobre a tecnologia assistiva na area do paradesporto e
pesquisas relacionadas a modalidade paralimpica de arremesso de peso, além do estudo das regulamentaces relativas a
esta modalidade paralimpica que contribuiram no delineamento do projeto.

Foram realizados ainda levantamentos das caracteristicas dos atletas de acordo com as classes funcionais que
utilizam o banco de arremesso para a pratica dessa modalidade, além do levantamento de caracteristica biomecancias da
postura e do movimento empregado no langamento dos implementos. Esse estudo visa aprofundar os conhecimentos
sobre o gesto motor e performance do atleta.

A idealizacdo e construcdo do banco de arremesso encontra-se em desenvolvimento através da avaliagdo de
diferentes configuragGes levando em consideragdo as regulamentag@es definidas pelo Comité Paralimpico Brasileiro
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(CPB) relativas as dimenses e configuracdes da cadeira de arremesso. O suporte para a fabricacdo do banco seré feito
pela empresa Alphamix.

Por fim, essa pesquisa prevé uma fase de testes com atletas paralimpicos com objetivo de aprimorar o entendimento
em relacgdo a performance dos atletas de arremesso.

3.1 — Mapeamento da Distribuicéo de Peso

Em um levantamento inicial, foram avaliadas variacdes antropomeétricas de atletas da equipe de atletismo do SESI
Uberlandia. Foram realizadas duas medidas: a distancia entre o angulo popliteo e a base posterior das nadegas (Medida
A) e a distancia entre o angulo popliteo e base dos pés (Medida B). Em seguida avaliou-se a distribuicdo de carga no
assento do banco de arremesso utilizado nos treinos da equipe. Esses dados foram comparados a distribuicdo de carga
obtida em um ergdmetro em cadeira de rodas ajustado as diferentes medidas antropométricas dos atletas (Figura 5). O
objetivo desse estudo foi avaliar se a personalizacdo do assento era capaz de modificar a distribuicdo de peso e,
consequentemente, melhorar o alinhamento postural.

(A (B) ©)

Figura 5 - (A) Ergbmetro em cadeira de rodas (B) Sistema de mapeamento de for¢a Force Sensing Resistor colocado no
assento do ergdmetro (C) Banco de arremesso da equipe de atletismo SESI Uberlandia.

4. RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os dados dos oito atletas participantes das analises realizadas sobre as variacOes
antropométricas. Observou-se uma importante variacdo entre as medidas antropométricas dos participantes nessa
amostra. A Medida A, que corresponde a profundidade do assento, apresentou diferenca de até 6 cm entre 0s
participantes, enquanto a Medida B, referente & altura do apoio de pés, uma diferenca de até 8 cm.

Tabela 1 — Dados atletas da equipe de atletismo do SESI Uberlandia.

Participante Idade Peso Género  Classificacdo  Medida A Medida B
1 41 53 F F 56 37 40
2 37 87 F F 56 40 46
3 21 62 M F 56 38 40
4 43 55 F F 34 35 38
5 16 51 M F 56 39 40
6 19 54 F F 33 39 42
7 46 113 M F56 41 38
8 33 56 M F 56 36 38
Média 32 +66,37 138,12 +40,25

Em 85% da amostra a distribuicdo de carga apresentou o padrao apresentado na Figura 6. No banco de arremesso a
distribuicdo da carga concentrou-se em uma area menor quando comparada a distribuicdo de peso no assento do
ergbmetro. Picos de carga foram detectados nas duas situacdes, contudo sob o assento do ergdmetro os picos foram
mais extensos, especialmente na regido dos isquios.
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Figura 6 - (A) Distribuicdo de carga sob o assento do banco de arremesso (B) Distribui¢do de carga sob o assento do
ergdbmetro em cadeira de rodas

Conclui-se que a presenca de uma érea de distribuicdo de peso maior no ergbmetro em cadeira de rodas sugere uma
maior superficie de contato e consequentemente maior estabilidade na postura sentada apés os ajustes personalizados no
equipamento.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O esporte adaptado apresenta-se como uma importante ferramenta no processo de inclusdo da pessoa com
deficiéncia. Os beneficios vdo além da manutencdo e melhora das condicBes fisicas, englobando elevacdo da
autoestima, da qualidade de vida e da motivagdo do individuo.

Com o crescimento e popularizacdo dos esportes adaptados emerge a necessidade de promover o alto rendimento
paralimpico através, principalmente, de investimentos em tecnologia voltada aos atletas, treinos e equipamentos.

O banco de arremesso personalizado pode aprimorar o entendimento em relagdo a interacdo entre as técnicas de
arremesso, as caracteristicas do atleta e das caracteristicas do banco de arremesso, potencializando as avalia¢des, 0s
treinos e resultados dos atletas.
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