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Senhor, onde estavas?

Senhor, onde estavas, quando com o

coracao ferido pela indiferenca de alguns
a ti eu clamava?
Senhor, onde estavas?

Quando chorando, eu via como vas as
pernas que me destes porque

fraquejavam?

Ah! Senhor! Vi que comigo estavas
ao lembrar dos meus amigos,
agueles que me dao a méo e o coracéao.
E gracas Te dei por que
sozinha eu néo estava.

(Luzineide Cintra, 09/02/08)



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi elaborar um caderno de encargos e recomendacdes
ergonOmicas, a partir de andalises de situacdes reais, para as cadeiras de arremesso
no paradesporto. A abordagem metodoldgica utilizada foi a Analise Ergonémica do
Trabalho (AET), com base no modelo proposto por Santos e Fialho (1995). Foram
analisadas as relagcbes entre inconvenientes ergondmicos das cadeiras de
arremesso, os modus operandi exigidos por essa situacao de trabalho e seus efeitos
sobre o desempenho dos paratletas nos jogos Parapanamericanos do Rio de
Janeiro 2007. Foi constatado que as cadeiras analisadas ndo apresentavam o0s
critérios que avaliam a qualidade de interacdo dos produtos com seus usuarios. Os
inconvenientes ergondémicos observaveis das cadeiras, ndo favoreciam as posturas
adequadas, o que ratificou que a melhora do desempenho do paratleta depende de
uma boa interface com sua cadeira. A utilizacdo da AET no cenario paradesportivo
mostrou-se uma valiosa ferramenta para verificar as disfuncbes existentes nas
cadeiras de arremesso, tornando-se uma opc¢ado metodoldgica de investigacdo na
area do desporto adaptado. Concluiu-se que, as disfuncdes que se estabelecem na
atividade do arremesso sobre a cadeira de ordem tecnoldgica, normativa, simbdlica
e organizacional, aparecem como fator interveniente ou mesmo determinante no
comprometimento da saude, do conforto, da seguranca e desempenho do paratleta.

Palavras-chave: Ergonomia, Cadeira de Arremesso, AET, Atletismo Adaptado,
Paradesporto.

PPGEP — Gestéo da Produgao e Manutengéo (2008)



ABSTRACT

The aim of this paper is to create a folder with rules and ergonomic recommendations
after analyzing real situations, where it could be observed that the shot put
wheelchairs are not compatible with its users. The methodology used was the Work
Ergonomic Analyses (AET), according to the model created by Santos e Fialho
(1995). In this way it was analyzed the relation between the ergonomic
inconveniences of shot put chairs, modus operandi demanded for it and the effects
on the disabled athletes performance during the Panamerican Games in Rio de
Janeiro 2007. After checking the work reality of shot putting on a wheelchair it
became clear that the analyzed chairs were not compatible with its users. It was
observed that the ergonomic inconveniences were favorable to a correct body
posture, making the disabled athlete have a better performance accordingly to the
chair. The use of Work Ergonomic Analyses (AET) in the para sport scene proved to
be an important tool to verify the dysfunctions of shot put chairs, becoming one
methodological option for the investigation for disabled athletes area. Concluding
that, the inconvenient functions of this technological activity, ruled, symbolic and
organizational are factors that interfere or even determine health problems, comfort,
safety and the athletes’ performance.

Key-words: Ergonomics, shot put chair, AET, Athletics adaptation, Paralympic
Sports
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1 INTRODUCAO

Os problemas enfrentados por pessoas que possuem limitagbes fisicas,
sensoriais ou mentais, que na maioria das vezes ndo as incapacitam, denotam dos
primordios da humanidade. Em diferentes periodos temporais, os individuos
toleraram um cenario de submissao funcional demandado por deficiéncias sociais

gue as impediram de levar uma vida natural em sociedade.

Um modelo de incapacidade, como questdo de desvantagem, deficiéncia, ou
doenca, ainda persiste em algumas esferas sociais, cuja perspectiva agrava
limitacGes e reforca a desvantagem criando um cenario de discriminacao (RIOUX e
CABERT, 2003).

Além da ocorréncia natural de pessoas com deficiéncia, o mundo enfrentou
duas Grandes Guerras (1914 e1939), que resultaram em uma grande exigéncia por

servicos medicos de reabilitacao.

Uma das alternativas encontradas na area da reabilitacdo para este
contingente de pessoas mutiladas pelas guerras foi criada no Hospital de Stoke
Mandeville, pelo neurologista Ludwig Guttmann, que adaptou 0 esporte aos
conceitos de reabilitacdo fisica e emocional para as pessoas com deficiéncia, ou
seja, as atividades esportivas e de lazer passaram a servir de coadjuvante no
processo de reabilitagdo e insercao social. Surgem, assim, novas possibilidades de

atividades relacionadas a esse contingente populacional.

De acordo com o senso demogréafico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2003), o segmento de pessoas com deficiéncia no Brasil
representa 14,5% da populagdo. Das deficiéncias declaradas, 48% sé&o visuais,
seguidos dos problemas motores com 22%, auditivos 16,7%, mentais 8,3% e 0s
fisicos 4,1%. Portanto, convive-se com um universo de quase 24 milhdes de

pessoas portadoras de algum tipo de deficiéncia.

O interesse em estudos sobre as pessoas com deficiéncia indica a ergonomia e
sua crescente participacdo na forca de trabalho a medida que busca os meios de
interacdo do trabalho ao individuo, com uma producdo maior e com melhores

condi¢des. Segundo lida (1990), os progressos das técnicas de reabilitacdo e o
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desenvolvimento de equipamentos especiais promovem este segmento para o

trabalho produtivo.

Neste estudo, a ergonomia sera focada como uma area de estudo no campo
da engenharia de producdo capaz de adaptar a atividade paraesportiva ao
praticante. Em termos praticos, € requerido que as tecnologias, regras, técnicas e
adaptacdes devam ser adequadas as caracteristicas e limitag6es biologicas, fisicas
e mentais do praticante, com vistas a melhoria continua do desempenho do
paratleta, para quem os critérios de conforto, seguranca e desempenho necessitam

ser assegurados.

Analogamente, estabelece-se um consenso de que, tal como um trabalhador
em uma industria mantém uma interface com o produto-maquina ou posto de
trabalho para realizar sua atividade, e dar conta da tarefa que Ihe foi demandada, o
desportista em foco exerce uma interface com o produto cadeira de arremesso para
realizar a atividade do arremesso do peso com performances cada vez mais
elevadas, considerando-se que no mundo esportivo marcas e recordes anteriores

devem constantemente ser superados.

1.1 Problema de pesquisa

- As cadeiras de arremesso estdo compativeis com seus usuarios? Se concebidas
ergonomicamente possibilitam uma atividade com uma produgdo maior e com
condi¢cbes melhores?

1.2 Objetivo geral

Elaborar um caderno de encargos com recomendacfes ergonOmicas para
aplicacdo no reprojeto ou no projeto de cadeiras de arremesso no atletismo
adaptado, a partir de analises de situacdes reais.

1.3 Objetivos especificos

S&o os seguintes objetivos especificos deste estudo:

* Inventariar algumas medidas antropomeétricas dos usuarios e medidas usuais
de cadeiras relevantes no dimensionamento de cadeiras de arremesso do

peso;
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« Identificar os inconvenientes ergonémicos nas cadeiras de arremesso em uso;

« Analisar a atividade do praticante de arremesso de peso, considerando a sua

interface com a cadeira de arremesso em uso;

* Propor melhorias no design e na tecnologia atual da cadeira de arremesso,

mediante um conjunto de especificacdes projetuais.

1.4 Limitagdes do estudo

O presente estudo limitou-se em investigar os inconvenientes ergonémicos
observaveis das cadeiras de arremesso, e 0 modus operandi dos paratletas de

classe funcional F58.

1.5 Justificativa

Os arremessos sobre cadeira se constituem em uma pratica bem difundida no
ambito do atletismo adaptado, onde o paratleta se utiliza da cadeira como extenséo

do seu corpo para realizar a acdo do arremesso.

Freire et al. (2006) como organizador e técnico de varios campeonatos
regionais, nacionais e internacionais, coloca que existe uma série de inconvenientes
inerentes a pratica do arremesso sobre a cadeira como: cadeiras construidas com
materiais inadequados, auséncia de algas e rodas destinadas ao transporte manual
e estrutura rigida e inflexivel, indicando falta de modularidade.

Assim, observou-se que as cadeiras sédo construidas de forma bem rudimentar
e que estas disfuncdes parecem se constituir em fatores intervenientes ou mesmo
determinantes no comprometimento do desempenho da atividade e do bem-estar do
praticante. O autor, acima citado, sugere que o abandono da préatica desta
modalidade paraesportiva por parte de alguns praticantes possa encontrar ai as

suas raizes e as suas razoes.

Como é possivel perceber, a trajetéria desta pesquisa faz uma incursdo em
vérias areas do conhecimento cientifico, em uma integracdo de arcaboucos tedricos
e metodologicos da area da ergonomia fisica (antropometria e biomecéanica). Isto

porque se propde aqui conhecer o operador (praticante), a tecnologia (cadeira de
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arremesso) e a utilizagdo da tecnologia pelo operador em uma situagdo de
competicao esportiva (arremesso de peso).

Este cenario propicia a inclusdo da engenharia ergonémica, pois chegou o
momento de o esporte adaptado adotar os beneficios ergondmicos, cujos ganhos

ainda estéo restritos ao ambito das corre¢des das insuficiéncias e inadequacdes.

Frente a necessidade de melhorar as condi¢cdes do paratleta e ao mesmo
tempo de contribuir para o incremento cientifico no setor do esporte adaptado, esta
pesquisa elaborou algumas recomendacfes ergonémicas que podem ser utilizadas
na concepc¢ao das cadeiras de arremesso em foco, colaborando para minimizar os

inconvenientes e as disfunc¢des desta atividade.
A pesquisa apresenta-se descrita em cinco capitulos, assim estruturados:
Capitulo 1: Introducéo;
Capitulo 2: Referencial teorico;
Capitulo 3: Metodologia;
Capitulo 4: Analises e discussoes;

Capitulo 5: Conclusbées (Diagndéstico ergondbmico e Caderno de encargos e

recomendacdes ergondmicas), seguido de apéndices e anexos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No presente capitulo serdo discutidos os seguintes topicos: esporte adaptado,

ergonomia, produto, cadeira, antropometria e biomecanica.

Para a consecucdo dos objetivos do trabalho faz-se necessaria uma revisao
histérica do esporte adaptado, contextualizando sua evolucdo e seu
desenvolvimento no Brasil. O foco da revisdo, para a conformacédo do objeto da
pesquisa, estd no atletismo adaptado, no sistema de classificacdo funcional e na

evolucdo da cadeira de arremesso.

E apresentado o conceito de ergonomia, suas subdivisées e sua rela¢do com
o produto, seguido da descricdo dos fatores ergondmicos basicos relacionados ao
seu manuseio e concepcdo. Discorre-se, também, sobre as especificacbes da
cadeira, escolhida para esta pesquisa, seguida da descricdo de partes relevantes da
configuracdo de uma cadeira e suas implicacbes. Na parte final do capitulo sé&o
descritas as bases antropométricas e biomecénicas relacionadas com o presente

estudo.
2.1 Esporte adaptado

O esporte organizado para pessoas com deficiéncia teve inicio apoés a Segunda
Guerra Mundial. Até entdo, ndo existiam eventos esportivos organizados de forma

sistematica para este segmento social.

Para Araujo (1998), existiam registros de praticas desportivas anteriores a
Segunda Grande Guerra, porém tratavam-se de atividades isoladas que nao sofriam

processo de continuidade.

Os paises envolvidos nos conflitos das duas Grandes Guerras, ao final, tinham
como herdis soldados com varios tipos de incapacidades, tais como paraplégicos e

amputados.

Segundo o Paralympic Spirit (1996), o esporte organizado para pessoas com
deficiéncia surgiu depois que os métodos tradicionais de reabilitacdo n&o
correspondiam satisfatoriamente as necessidades médicas e psicologicas do grande

numero de soldados deficientes.
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Em funcdo da grande demanda pos-guerra e do pedido do governo britanico, o
neurologista Ludwig Guttmann, criou o Centro Nacional de Lesionados Medulares do
Hospital de Stoke Mandeville, destinado a tratar soldados do exército inglés feridos
na Segunda Guerra Mundial (VITAL e ROSE, 2004). Em 1945, Guttmann (figura 1)

iniciou o primeiro programa de esportes organizados em cadeiras de rodas.
. _—

Fonte: Cd-Rom - Paralympics Spirit (1996).
Figura 1 - Ludwig Guttmann precursor das atividades esportivas para pessoas com
deficiéncia .
De acordo com Adams et al. (1985) o pds-guerra criou uma situacdo de
emergéncia com a construcao de centros de reabilitacdo e treinamento como parte
de um vasto programa de reabilitacdo, onde o esporte repentinamente foi visto como

um auxiliar importante na reabilitacdo de veteranos de guerra deficientes.

Conforme Stefane (2002), os ideais e os métodos de Guttmann foram se
expandindo, e médicos do mundo inteiro comecaram a adotar a pratica sistemética

do esporte como parte da reabilitacdo médica e social dos pacientes.

Logo, o programa de reabilitacdo criado por Guttmann tornou-se o primeiro
programa organizado de esportes em cadeiras de rodas, que foi introduzido na
Europa em 1948 com a participacdo de 26 pacientes britdnicos (ADAMS et al.,
1985).

A medida que o interesse no esporte crescia, aumentava a quantidade de
participantes, e assim Guttmann expandiu as modalidades de esportes em cadeira
de rodas, e os Jogos de Stoke Mandeville tornaram-se um sucesso (ADAMS et al.,
1985).
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De acordo com Stefane (2002), durante a Olimpiada de verdo de 1958,
realizada na Itélia, o diretor do Centro de Lesionados Medulares de Ostia, Antonio
Maglia, propbs que os Jogos de Stoke Mandeville de 1960 se realizassem também

em Roma como os Olimpicos, surgindo assim as Paraolimpiadas.

Disseminado globalmente, o esporte adaptado chegou ao Brasil na década de
50, através de Robson Sampaio de Almeida residente no Rio de Janeiro, e Sergio
Serafim Del Grande, da cidade de S&o Paulo, que procuraram 0s servicos de
reabilitacdo nos Estados Unidos. (ARAUJO, 1998).

Muitas pesquisas apontam o valor do esporte na vida das pessoas, porém na
vida de uma pessoa com incapacidade sua relevancia ganha destaque pela
influéncia na reabilitacdo e por ser um meio de integracdo social (STEADWARD E
PETERSON, 1997).

Segundo Adams et al. (1985, p. 218):

A pratica de esportes, jogos e atividades também preenchem certos
objetivos sociais e emocionais. A possibilidade de se divertir e as reacdes
positivas gracas a participacdo nestas atividades melhoram muitas vezes o
desenvolvimento social e a auto-estima da pessoa.

Os beneficios trazidos pelo esporte adaptado tornaram-se mola propulsora de
reconhecimento social (ADAMS et al., 1985; STEADWARD; PETERSON, 1997;
ARAUJO, 1998; STEFANE, 2002). Entende-se que o esporte adaptado proporciona
ao praticante multiplas oportunidades de resgate de suas necessidades basicas
(fisica, social e emocional), possibilitando maiores oportunidades de incluséo.

O cenario vigente apontava para uma crescente difusdo e organizacdo do
esporte adaptado. A primeira Paraolimpiada, com a participacdo de 400 atletas
representando 23 paises, acabou efetivamente acontecendo em Roma no ano de
1960. Na oportunidade, oito modalidades foram disputadas (ABRADECAR, 2007).

A grande expansao desta atividade produziu um novo nicho mercadologico
para marcas, materiais esportivos e equipamentos adaptados as necessidades dos
paratletas. Os eventos tornaram-se espetacularizados e moldados para sua

apropriacdo pela industria do entretenimento. A reabilitacdo cedeu espaco para o
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alto desempenho, que foi definitivamente inserido no cotidiano das pessoas com
deficiéncia.

Na XlI edicdo dos Jogos Paraolimpicos, realizados em Atenas 2004, o evento
foi consideravelmente ampliado. Nesta edicdo participaram mais de 4000 atletas,
142 paises e 19 modalidades em disputa, se tornando o segundo maior evento
esportivo do planeta. O grafico 1 apresenta o quadro de participantes, atletas e

paises, nos Jogos Paraolimpicos.

Quadro Evolutivo do Paradesporto Mundial
160 4500
140 + — 4 T 4000
120 4 -+ 3500
—+ 3000
100 +
+ 2500
80 T
-+ 2000
60 +
+ 1500
07 W {1000
po
20 + po -+ 500
0 - Lo I Paises
1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1984 1988 1992 1996 2000 2004 Atletas

Fonte: ABRADECAR (2007).
Gréfico 1 — Quadro evolutivo do Paradesporto Mundial

A primeira participacdo brasileira em competicdes desta natureza aconteceu na
IV edicdo dos Jogos Paraolimpicos de Heidelberg, na Alemanha 1972. Estes jogos
representaram um marco histérico para nosso Pais, por ser a primeira
Paraolimpiada a contar com atletas brasileiros, as condi¢cdes se revelaram precarias,
pois ndo havia patrocinio e o seu treinamento era feito de forma amadora. A
consequéncia foi que os canarinhos ndo conseguiram nenhuma medalha (Comité

Paraolimpico Brasileiro - CPB, 2007).

ApoOs este evento, o Brasil expandiu sua participacdo, configurando-se hoje
como uma das for¢as Paraolimpicas. Em Atenas o Brasil alcancou 142 posicado do
ranking mundial, formado por 136 paises (ABRADECAR, 2007). O quadro 1 ilustra

as medalhas conquistadas pelo Brasil em Paraolimpiadas.
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MEDALHAS DO BRASIL E CLASSIFICACAO FINAL
PAIS SEDE/ANO

O O . TOTAL | RANK

ALEMANHA (1972) 0 0 0 0 X

CANADA (1976) 0 1 0 1 312
HOLANDA (1980) 0 0 0 0 X

EUA (1984) 1 3 2 06 292
INGATERRA (1984) 6 14 2 22 142
COREIA/ SUL(1988) 4 9 14 27 252
ESPANHA (1992) 3 0 4 07 322
EUA (1996) 2 6 13 21 372
AUSTRALIA (2000) 6 10 6 22 242
GRECIA (2004) 14 12 7 33 142

Fonte: Introducdo ao Movimento Paraolimpico (2006).
Quadro 1 — Evolucéo Brasileira em nimero de medalhas em Para  olimpiadas

No ranking atual de medalhas por modalidade em Paraolimpiadas, o
atletismo ocupa lugar de destaque, pois 0 seu niumero é maior do que o somatorio
de todas as outras modalidades que obtiveram medalhas nestes eventos. O quadro
2 ilustra o numero de medalhas obtidas pelo Brasil, por modalidades em

Paraolimpiadas.

MEDALHAS EM PARAOLIMPIADAS
RANK MODALIDADES O O ‘ TOTAL
01 ATLETISMO 21 35 20 76
02 NATACAO 11 16 23 50
03 JuDO 03 02 04 09
04 FUTEBOL DE 5 01 - - 01
05 FUTEBOL DE 7 - 01 01 02
06 LAWN BOWLS - 01 - 01

Fonte: CPB (2007).
Quadro 2 — Ranking de medalhas Paraolimpicas das principais mo  dalidades praticadas no
Brasil

As modalidades em disputa também foram ampliadas, pois originalmente a
Unica modalidade da competicdo era o arco-e-flecha, que depois foi expandida
(1960) pelas seguintes modalidades: boliche na grama, ténis de mesa, arremesso do
peso e dardo e levantamento de peso (ADAMS et al., 1985). Hoje, as
Paraolimpiadas contam com 22 modalidades que sao praticadas por varias areas de

deficiéncia.
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Dentre as modalidades praticadas no Brasil, analisar-se-4& o atletismo
adaptado, destacando o arremesso sobre a cadeira, que sera objeto de estudo desta
pesquisa.

Segundo a Associacdo Brasileira de Desporto em Cadeira de Rodas
(ABRADECAR, 2007), as modalidades que contemplam o atletismo adaptado s&o:
corridas de 100m, 200m, 400m, 800m, 1500m, 3.000m, 5.000m, 10.000m, maratona
e revezamento 4x100m e 4x400m. Nas provas de campo: arremesso do peso,
lancamento do disco e dardo, salto triplo, em distancia e em altura e pentatlo.

Apesar do desporto para pessoas com deficiéncia no Brasil se constituir em
uma atividade emergente, a inadequada infra-estrutura dos clubes e associacdes de
esportes, materiais e equipamentos, aliados a falta de profissionais habilitados e a
inexisténcia de avaliacdo e metodologia do treinamento, se constituem nas principais
gueixas do seguimento do desporto adaptado em nosso pais (COSTA e SANTOS,
2002).

Para Stefane (2002), a participacdo brasileira em eventos desta natureza tem
melhorado consideravelmente. No entanto, melhores incentivos deverdo ocorrer

para uma melhor estruturacao e profissionalizagao.

Portanto, a conjugacdo da incipiente formacao técnica-administrativa com a
auséncia do monitoramento (biomecanico, nutricional, fisiolégico, psicolégico e

ergondmico) indica que o sistema carece de uma maior profissionalizacéo.

O topico a seguir discorrera sobre o sistema de classificacdo funcional,
abordando sua finalidade, as capacidades anatdmicas relevantes no
estabelecimento de uma classificagédo e categorizando a classe funcional F58, que &

objeto desta pesquisa.

2.1.1 Sistema de classificacao funcional

Um problema enfrentado para organizar jogos para portadores de deficiéncia é
a grande diversidade de comprometimentos de seus participantes. Em virtude desta
dificuldade foi criado o sistema de classificagcéo funcional.

Os sistemas de elegibilidade utilizados pelo CPB, Federacbes e Associacdes
filladas seguem orientacdes, normas e regulamentos definidos para cada tipo de

deficiéncia e modalidade praticada. Estas normas sdo estabelecidas pelo Comité

PPGEP — Gestéo da Produgao e Manutengéo (2008)



Capitulo 2 Referencial Teérico 23

Paraolimpico Internacional (IPC), que atualizam e aplicam em suas competi¢des.
Segundo Strohkendl (1996), citado por Vital e Rose (2004, p. 12):

A classificagdo na pratica desportiva para pessoas com deficiéncia,
constitui-se em colocar no mesmo plano os aspectos da capacidade fisica e
competitiva, procurando agrupar as deficiéncias semelhantes. O objetivo do
sistema é homogeneizar a disputa tornando-a mais justa e equiparada
possivel.

As competicbes para este universo de pessoas utilizavam um sistema
chamado de “classificacdo médica”, que tinha como argumento o tipo de patologia,
servindo-se de subgrupos para nivelar os aspectos da capacidade fisica e de

competitividade.

Logo esse sistema tornou-se ultrapassado pelo surgimento de um grande
namero de subgrupos ou classes, tornando a competicdo mais longa e cansativa.
Assim, fez-se necessaria a formatacdo de um sistema de classificacdo que
agrupasse os atletas independentemente das caracteristicas peculiares de suas

deficiéncias.

Estas decisdes estavam respaldadas na necessidade de diminuir o nimero de
provas realizadas. Em 1988, um novo sistema chamado de classificacdo funcional
foi colocado em pratica (INTERNATIONAL STOKE MANDEVILLE WHEELCHAIR
SPORTS FEDERATION-ISMWSF, 1990). As competicdes ganharam dimenséo de
alta performance, aliando a preparacdo fisica e atlética as novas tecnologias

alcancadas pelas companhias internacionais de equipamentos.

O procedimento da classificacdo funcional visa contribuir com o principio de
equidade, a medida que um atleta serd agrupado com outro, de acordo com suas
possibilidades funcionais. O quadro 3 transcreve as principais caracteristicas
anatOmicas das classes F51 a F58 relevantes no estabelecimento de uma

classificacao.

Verificou-se no quadro 3 que a classificacdo funcional estabelece um vinculo
entre o potencial residual de um determinado comprometimento entre o0s
competidores, onde sdo formados grupos que podem competir dentro dos seus

parametros de funcionalidade.
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Classe Principais Caracteristicas

Possuir os flexores funcionais do cotovelo e os flexores dorsais do pulso; pode possuir
F 51 extensores do cotovelo (forca até 3), mas usualmente ndo tem o flexor palmar do pulso;
tem alguma ou boa forca no ombro; nada de mao, tronco e pernas.

Possuir flexores e extensores funcionais do cotovelo; possuir dorso-flexores do pulso e
F 52 os flexores palmares; ter boa funcéo da musculatura do ombro; pode ter alguma flexdo e
extensdo dos dedos, mas ndo funcional; nada de tronco e pernas.

F 53 Possuir bons ombros, cotovelos e pulsos; possuir a flexéo e extenséo dos dedos em
quase sua plenitude; nada ou quase nada de tronco; nada de pernas.

F 54 Possuir bons ombros, cotovelos, bragos e méos; algum movimento de tronco; nada de
musculos abdominais, dorsais e pernas.

Trés movimentos do tronco podem ser vistos nesta classe. Para frente (pegando um
F 55 objeto na frente de sua cadeira e levantar). Para lateral direita e esquerda, e rotacao;
algum ou bom tronco; nada de pernas.

Bom ombro, cotovelo, brago e boas méaos, bom equilibrio de tronco, alguma flexao do
F 56 joelho, ndo possui abducao, porém, possui adugdo. Nenhum movimento dos tornozelos.
Se for 0 caso amputacéo acima do joelho.

Bom ombro, cotovelo, brago e boas méaos, bom equilibrio, boa flexdo e extenséo do
F 57 quadril, amputacao acima do joelho, bem préxima ao joelho, podendo levantar o gliteo
na finalizacdo do movimento de arremesso.

Sao atletas que possuem geralmente problemas em uma perna sé, ou nas duas abaixo
do joelho, ou uma amputacéo acima do joelho, ou as duas amputa¢cdes abaixo do
joelho, que fagcam seus arremessos sentados, com a possibilidade da finalizacédo ser de

pé.

F 58

Fonte: International Wheelchair & Amputtee Sports Federation - IWAS (2005).

Quadro 3 — Capacidades anatémicas relevantes no estabeleciment o de uma classificacdo
funcional

Com esta nova visdo, o sistema de classificagao funcional evita qualquer tipo
de simulacao por parte do paratleta que interfira no resultado do exame. Embora
este tipo de avaliacdo necessite de constante reavaliacdo, na atualidade € o método
mais fidedigno.

Cada classe possui suas caracteristicas funcionais que demandam exigéncias
especificas de adequacdo entre as capacidades funcionais do paratleta e sua
cadeira de arremesso. O grau de comprometimento do paratleta € indicado pela sua
classificacdo, que é delimitada pela classe F51(grande nivel de comprometimento) e
F58 (pequeno nivel de comprometimento) para execucdo do arremesso sobre a
cadeira.

De acordo com Vital e Rose (2004) o sistema se baseia no potencial residual
do atleta paraolimpico e ndo nas suas limitacbes motoras, pois 0s residuos
musculares da seqiela de algum tipo de deficiéncia, bem como, os musculos que
ndo foram lesados poderdo ser utilizados e servirdo de analise para definicdo da
classificagao.
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A classificacdo funcional no paradesporto abrange todas as é&reas de
deficiéncia, porém, para os propositos deste objeto de estudo, as discussfes séo
centradas nas possibilidades funcionais de paratletas com deficiéncia fisica que se
utilizam da cadeira de arremesso. O quadro 4 ilustra e descreve a caracterizacdo da
classe funcional F58, ou seja, praticantes que possuem comprometimento nos

membros inferiores, em um membro ou parte dele.

DESCRICAO

1. Paratleta com um dos membros inferiores
comprometidos (poliomielite ou outro tipo de
comprometimento).

2. Paratleta com os dois membros inferiores
comprometidos abaixo do joelho (poliomielite ou outro
tipo de comprometimento).

3. Paratleta com amputacdo acima do joelho em um
membro.

4. Paratleta com amputacdo abaixo do joelho em dois
membros.

Fonte: IWAS (2005)
Quadro 4 - Caracterizacao da classe funcional F58

As possibilidades funcionais descritas aqui podem ser utilizadas como
requisitos funcionais na concepc¢ao ou reprojeto de um produto, tendo em vista que
com o conhecimento das possibilidades do usuario podem-se antever alguns

problemas na composicao de um produto (cadeira de arremesso).
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As complicacdes decorrentes de ordem motora ou fisica nos paratletas
produzem diversas possibilidades de inadequacdes da dinamica postural sentada.
Com efeito, a cadeira de arremesso torna-se elemento essencial neste sistema

(cadeira x paratleta) sem prejuizo da funcao que o paratleta exerce.

Em termos préticos, a cadeira de arremesso no Paradesporto torna a atividade
exequivel para as pessoas com comprometimento nos membros inferiores. No
proximo topico sera abordada a evolugcédo da cadeira de arremesso em competicdes

desta natureza.

2.1.2 Evolucao da cadeira de arremesso

No inicio do esporte para pessoas com deficiéncia, os paratletas utilizavam a
cadeira de uso diario para realizar o arremesso com o auxilio do staf (pessoa que
serve de suporte para os paratletas com alto nivel de comprometimento). A figura 2
apresenta a execuc¢do do langcamento do club — implemento construido de madeira
na forma de uma garrafa, com o paratleta utilizando a cadeira de uso diario, em 1960
(Roma). Observa-se que nao existiam artefatos para fixar a cadeira, expondo a
integridade fisica do paratleta, do staf e comprometendo a atividade.

ﬁ:nmﬂ.ﬂmhlwmhﬂu}?uw"m:ﬂ
Fonte: Cd-Rom - Paralympics Spirit (1996)
Figura 2 — Execucéo do langamento do  club com o paratleta utilizando uma cadeira de uso
diario
De acordo com Freire e Pilatti (2007), em muitos casos os implementos de
arremessos caiam sobre os auxiliares (staf) quando estes estavam segurando as
cadeiras, causando traumas e riscos a saude. O procedimento rudimentar era,

evidentemente, inadequado.

Na Paraolimpiada de Seul (1988), 28 anos depois da primeira edicdo da

paraolimpiada, os paratletas continuavam a usar as cadeiras de uso diario para as
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provas de arremessos. A execucao da atividade permanecia inalterada, como pode
ser observado na figura 3.

Fonte: Cd-Rom - Paralympics Spirit (1996) _
Figura 3 — Paratleta utilizando cadeira de uso diar  io para os arremessos

Na Paraolimpiada de Barcelona (1992) foi estabelecida a fronteira entre o

paradesporto de reabilitacdo e o de competicdo. Nesta edicao foi utilizada uma

inovacao na area do arremesso sobre a cadeira, a utilizacao de artefatos de fixacao.

O procedimento aboliu a presenca dos stafs para segurar a cadeira,
proporcionou maior seguranca e estabilidade do paratleta. Porém a atividade
permanecia com a cadeira de uso diario. A figura 4 ilustra 0 novo procedimento

adotado em Barcelona:

Fonte: Steadward e Peterson (1997)
Figura 4 — Cadeira de uso diario com utilizacdo de artefatos de fixacao

Para Freire e Pilatti (2007), em termos praticos, as atuais formas de fixacao
das cadeiras de arremesso foram criadas pela necessidade de minimizar os riscos
de acidentes, pois nas formas anteriores as cadeiras eram presas por auxiliares
(stafs) que as seguravam, trazendo riscos para 0 praticante, o equipamento e 0s

auxiliares.
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Em 1996, nas Paraolimpiadas de Atlanta, uma mudanca regulamentar
possibilitou a concepgdo de cadeiras exclusivas para os arremessos. A figura 5
exibe uma cadeira de arremesso com os fixadores, adequada para a atividade, que

possibilita uma pratica ainda mais segura.

Fonte: Siqueira (2005).
Figura5 — Cadeira de arremesso adequada ao usuario

A conjugacdo entre a mudanca regulamentar - que possibilitou uma cadeira
especifica para a atividade com os artefatos de fixagcdo colaborou para tornar a
atividade mais segura. Desse modo, resolveu-se uma dificuldade, mas se criou um
problema, pois as cadeiras ndo possuiam requisitos adequados aos seus usuarios, o

que representava aliar conhecimentos de outras areas.

Assim, para 0 escopo desta pesquisa recorreu-se a ergonomia que trata da
compreensao das interagbes entre os seres humanos e outros elementos de um
sistema, transportadas para a prética esportiva do paratleta, visando contribuir & sua

adaptacao na atividade. O tépico a seguir discorrera sobre a ergonomia.

2.2 Ergonomia

A inquietacdo de adaptar objetos e o ambiente ao homem esteve presente
desde a producéo artesanal. Para Santos e Fialho (1995), os esfor¢cos do homem em
adaptar ferramentas, armas e utensilios as suas necessidades e caracteristicas

marcam o advento da ergonomia.

O termo ergonomia € derivado das palavras gregas ergon (trabalho) e nomos
(regras). Nos Estados Unidos, usa-se o termo human factors como sinénimo (DUL e
WEERDMEESTER, 2005).
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Segundo Rio e Pires (2001), a origem e a evolucdo da ergonomia estéo
relacionadas as transformacdes socioecondmicas e, sobretudo, tecnologicas que

vém ocorrendo no mundo do trabalho.

A seguir ilustram-se alguns conceitos de ergonomia com o0 objetivo de

contribuir na sua compreensao.

A primeira definicdo de ergonomia foi feita por Jastrzebowski (1857) citado por
Vidal (2002), como uma ciéncia do trabalho, requerendo o entendimento da

atividade humana em termos de esfor¢co, pensamento, relacionamento e dedicacéo.

De acordo com Santos e Fialho (1995), o objetivo da ergonomia é adaptar o
trabalho ao homem e deve-se envolver a situacao de trabalho com uma producgao

maior e com condi¢cdes melhores.

A Associacao Brasileira de Ergonomia (ABERGO), em 1998, definiu ergonomia
como a disciplina cientifica que trata da compreensao das interagfes entre 0s seres
humanos a outros elementos de um sistema, e a profissdo que aplica teorias,
principios, dados e métodos, a projetos que visam aperfeicoar o bem estar humano

e 0 desempenho global dos sistemas.

Conforme a ABERGO (2000), pode-se inferir que a ergonomia objetiva
modificar os sistemas de trabalho para adequar a atividade nele existente as
caracteristicas, habilidades e limitacbes das pessoas com vistas ao seu

desempenho eficiente, confortavel e seguro.

Segundo Dul e Weerdmeester (2005), a ergonomia se aplica a concepcao de
maquinas, equipamentos, sistemas e tarefas, com o propésito de melhorar a

seguranca, saude, conforto e eficiéncia no trabalho.

Para Rio e Pires (2001, p. 31), “Os ergonomistas colaboram no planejamento,
projeto e avaliacdo de tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes e sistemas
para torna-los compativeis com as necessidades, habilidades e limitagcbes das
pessoas”.

lida (1990, p.01) enunciou ergonomia como “O estudo da adaptacdo do

trabalho ao homem, apresentando que o trabalho tem uma acepc¢éo bastante ampla,
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abrangendo ndo apenas maguinas e equipamentos utilizados para transformar os

materiais, mas também toda relacdo entre o homem e seu trabalho”.

Portanto, nas definicbes da ergonomia apresentadas verifica-se que estao
envolvidos critérios de saude - como seguranca, conforto e discernimento - e de
producédo - como eficiéncia, qualidade e produtividade. Assim, é possivel aduzir que
as definicbes apresentadas se tornam complementares, servindo de referéncia para

este estudo.

Com base nessas definicbes é constatavel que a contribuicdo da ergonomia
ultrapassa as fronteiras dos sistemas de trabalho, sendo coadjuvante nos sistemas
de esportes adaptados, pois com a ergonomia, além das possibilidades de melhorar
a relacdo dos equipamentos com seus usuarios, podem ser construidas condi¢cdes

para que a pratica esportiva seja exequivel para pessoas com deficiéncia.

Na realidade, ndo se pode propor a adequacao do trabalho a pessoa, sem
necessariamente saber a que ser humano se estad referindo, sem levar em
consideracdo suas caracteristicas, habilidades e limitacdes. Por isso, faz-se uma
incursdo na area da ergonomia com o proposito de conhecer o operador (praticante),
a tecnologia (cadeira de arremesso) e a utilizagdo da tecnologia pelo operador em
uma situagéo de competicdo esportiva (arremesso de peso).

Adicionalmente, procura-se apresentar recomendacdes ergondmicas para
projetar ou reprojetar um objeto extensivo ao corpo humano, e por ele utilizado, com
o0 objetivo de melhorar o desempenho, seguranca e o conforto em regime de

competicao.

A ergonomia fisica apresenta como foco os aspectos fisicos de uma situacéo
de trabalho. De acordo com Vidal (2003), a ergonomia fisica busca adequar as
exigéncias aos limites e capacidades do corpo, através do projeto de interfaces
adequadas para o relacionamento fisico homem x maquina. Com efeito, séo
necessarios varios conhecimentos sobre o corpo do operador, da maquina e do tipo

da atividade a ser desenvolvida.

O corpo possui um sistema musculo—esquelético que Ihe proporciona

dimensdes antropométricas, estatura, comprimento dos membros, capacidades de
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movimentagdo, limitacdes, alcances, que sugerem especificacbes nos

dimensionamentos dos utensilios e elementos que compdem um posto de trabalho.

Para Vidal (2003): por Obvio que possa parecer, um dos aspectos mais
importantes da ergonomia € o posto de trabalho, seus utensilios e elementos devem
estar de acordo com as dimensdes do ocupante. Nisto consiste o0 capitulo da
antropometria como disciplina fundamental da ergonomia, pois, a inadequacéo
antropomeétrica produz desequilibrio postural, fator causal das Lesdes por esfor¢os
repetitivos - LER; Distarbios osteomusculares relacionados ao trabalho - DORT,

lombalgias ciéticas e outros problemas fisiatricos.

Afim de o sistema muscular movimente-se é necessario que 0 corpo
metabolize a energia necessaria para que o musculo se contraia e se estenda,
realizando o movimento, que é resultante da transformacao do alimento e do ar em
energia no interior do organismo. Assim, o trabalho deve adequar-se as
possibilidades musculares do metabolismo humano, pois a fisiologia do trabalho leva
em consideracdo as inadequacbes que agravam o0s problemas de inadequacéo
antropometrica (VIDAL, 2001).

A utilidade da ergonomia fisica esta na contribuicdo decisiva que fornece aos
muitos problemas verificados no sistema de trabalho. E interessante observar que,
na concepcdo de cadeiras, seja averiguado o dimensionamento entre usuério e a
cadeira. Decorrentes de constatacfes do diagndstico ergonémico, as especificacdes
da ergonomia fisica se dirigem para alteracbes no contexto fisico do trabalho

impedindo a producgéo de esforgos inadequados (VIDAL, 2001).

Um diagnostico ergonémico requer uma modelagem da situagdo de trabalho
que busca transformar positivamente as situacdes reais de trabalho, ja que cada
situacdo € especifica, com suas particularidades técnicas, organizacionais e
humanas (SANTOS e FIALHO, 1995).

Entende-se que a aplicacdo da ergonomia fisica contribui no estudo das
especificacoes relativas ao posto de trabalho e ao método de trabalho, fornecendo

subsidios para os projetos e reprojetos de novos produtos e postos de trabalho.

Assim, Vidal (2002) organiza varias maneiras de resolver e investir contra 0os
problemas que surgem no trabalho, propondo a classificacao descrita no quadro 5.
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Produto
Producéo
Intervencédo
Concepcao
Correcao
Enquadramento
Remanejamento
Modernizacéo

Quanto a Abordagem

Quanto a Perspectiva
ERGONOMIA

Quanto a Finalidade

Fonte: Vidal (2002).

Quadro 5 — Classificacfes da ergonomia

Portanto, para o escopo deste estudo adota-se a classificacdo ergondémica
preconizada por lida (1990) e Vidal (2002), que estabelecem uma distincao
taxondbmica quanto a abordagem da ergonomia do produto - voltada para
incorporacao de indicacdes ergondmicas em projetos e artefatos diversos (cadeira
de arremesso). Quanto a acao ergondmica da perspectiva recomendada por Vidal
(2002), este estudo relacionou-se com suas duas vertentes (intervencdo e
concepgao), considerando que a concepgdo age no projeto, e a intervencdo age
sobre uma realidade existente.

Apesar de a ergonomia ter se expandido por varios setores, 0S avangos
tecnologicos exigem da concep¢do de produtos uma maior adequacdo as
necessidades de seus usuarios, dai a relevancia corroborativa do ergonomista em

uma equipe de desenvolvimento de produto.

2.3 Ergonomia e produto

O homem sempre modificou e criou meios artificiais para adaptar a natureza as
suas necessidades que, do ponto de vista ergondmico, sdo 0s meios que auxiliam

na execucao de tarefas determinadas.

Segundo lida (2005), a ergonomia destina-se ao desenvolvimento de produtos
sem considera-los um objeto em si, mas compreendendo-os como meio para que o
usuario possa realizar suas fungbes com desempenho adequado. Entdo, se o
produto € um meio atraveés do qual o homem pode executar uma tarefa, a ergonomia
do produto possibilita a constru¢cao de um determinado objeto, a partir das normas e
recomendacdes estabelecidas por ela.

A luz da ergonomia, os produtos destinam-se a satisfazer algumas
necessidades humanas e, assim, direta ou indiretamente, entram em contato com o

homem. Sabendo-se que os produtos devem apresentar uma boa interacdo com

PPGEP — Gestéo da Produgao e Manutengéo (2008)



Capitulo 2 Referencial Teérico 33

seus usuarios, lida (2005, p.316) apresenta trés critérios para avaliar a qualidade

dessa interacao, os quais estdo organizados no quadro 6:

Caracteristicas do Produto Definicdo

Parte que faz funcionar o produto. Diz respeito a qualidade do
sistema técnico, tais como a qualidade dos mecanismos de
1. Qualidade Técnica funcionamento, a eficiéncia operacional, o rendimento, a auséncia
de ruidos e vibracdes, a facilidade de limpeza e manutencgéo;

Inclui a facilidade de manuseio, a adaptagdo do produto as
caracteristicas do individuo usuario (dimensionamento),
considerando suas capacidades, limites e os critérios de segurancga
e conforto.

2. Qualidade Ergonémica

Referem-se a harmonizacdo de formas, cores, tipos de materiais,

3. Qualidade Estética texturas visando a boa apresentacao estética do produto.

Fonte: lida (2005).

Quadro 6 — Caracteristicas desejaveis dos produtos
As trés qualidades genéricas, preconizadas por lida (2005), estdo presentes
em praticamente todos os produtos. Contudo, € necessaria uma boa interacédo entre
elas, sempre gque possivel, para se atingirem os objetivos ergonémicos do produto

evitando uso inadequado ou mesmo aqueles mal projetados.

As recomendac0fes de Wisner (1987); lida (1990) e Dul e Weerdmeester (1998)
fornecem um conjunto de procedimentos que servem para orientar a elaboragéo e a
execucado de projetos de desenvolvimento do produto; entretanto nem sempre se

aplicam todas as recomendacdes, devido a grande variedade dos tipos de projetos.

Para Baxter (1998), a etapa final de planejamento do produto é a elaboracao
do plano de desenvolvimento do projeto. Estas etapas séo utilizadas como pontos
de conferéncia, para verificar se o desenvolvimento do produto realiza-se conforme

suas especificacdes de projeto.

Entende-se que no desenvolvimento de um produto algumas fases podem ser
introduzidas ou suprimidas dependendo do produto que se deseja projetar ou re-
projetar. O presente estudo adotou as 06 etapas de desenvolvimento do produto
recomendadas por lida (1990, p. 358) que estdo organizadas e descritas no quadro
7. Portanto, o processo de desenvolvimento de produtos é um conjunto de
atividades que deve promover a concepc¢do de um produto ou aperfeicoar aqueles ja
concebidos, no caso especifico, a cadeira de arremesso.
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ETAPAS DESENVOLVIMENTO

As idéias sobre os novos produtos sao coletadas e
avaliadas.

Referem-se aos objetivos e as principais caracteristicas do
produto, em termos de funcdes, dimensdes, poténcias,
qualidade, diversidade, precos, devendo resultar em um
conjunto de informag8es para se avaliarem as alternativas.
E a preparacdo de possiveis solucbes, atendendo as
especificacoes.

Nesta fase, as alternativas geradas na fase de formulacéo
das alternativas sdo comparadas com as especificacdes.
Nesta fase é concebido um modelo fisico simplificado do
5. Construcgédo e teste do mock- | produto que possibilite sua confeccdo. Sua finalidade é

1. Idéia inicial

2. Especificacdes

3. Formulaces de alternativas

4. Avaliacao das alternativas

up verificar a configuracdo geral do produto, sua estética,
possibilidades de aclopamento e modulacgéo.
6. Construcéo e teste do Nesta fase o prototipo serd construido com todos
protétipo componentes que fardo parte do produto final.

Fonte: lida (1990).
Quadro 7 - Processo de desenvolvimento do produto

E interessante destacar que, na divisdo do processo de desenvolvimento do
produto, lida (1990) e Baxter (1998) indicam que seja utilizado um roteiro contendo
um check list, de modo que o planejamento do produto fique organizado e néao

desvie de seu objetivo.

De acordo com Vidal (2003, p. 16-17), para os produtos apresentarem um bom
desempenho em suas intera¢cdes com seus usudrios, devem atender as seguintes

caracteristicas:

Fatores técnicos (equipamentos, programas, manutencdo), dos fatores
humanos (capacidades e limites fisicos e mentais da pessoa em atividade),
dos fatores ambientais (iluminacao, acustica, ventilacao e qualidade do ar) e
dos fatores sociais (organizacdo do trabalho, comunicacdes, pausas e
escalas).

Os conhecimentos produzidos pela ergonomia tém propodsitos pragmaticos de
transformacao positiva da situagdo de trabalho. Isso significa que a atividade da
pessoa sofrera modificagBes, visto que, ao adaptar o trabalho & pessoa em
atividade, os conhecimentos ergondmicos propéem que esta adaptacédo se efetive

nos seguintes planos:

- Fisico: aspectos relacionados com a anatomia humana, antropometria estatica e
dindmica e biomecanica em relacdo a atividade fisica. Este plano tem enfoque na

postura do trabalho, no manuseio de materiais, nos movimentos repetitivos, nos
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disturbios musculo-esqueléticos relacionados ao trabalho, no projeto de postos de
trabalho, na seguranca e salde das pessoas;

- Cognitivo: diz respeito aos processos mentais, tais como, percepcdo, memaria,
raciocinio e resposta motora, com suas repercussdes nas interagdes entre pessoas
e entre outros elementos de um sistema. O interesse dos estudos esta focado na
carga mental de trabalho, aprendizagem, na tomada de decisdo, no desempenho
especializado, na interacdo homem-computador, no estresse e no treinamento,
considerando que estes sdo elementos fundamentais para 0s projetos que

relacionam seres humanos e sistemas;

- Organizacional: diz respeito a otimizagdo dos processos e das estruturas
organizacionais e politicas do sistema. O enfoque aqui se estabelece no nivel das
comunicacdes no trabalho, no gerenciamento de recursos de equipe, no projeto do
trabalho, na organizacdo do tempo no trabalho, no trabalho em grupo, no projeto
participativo, na cultura organizacional, na gestao da qualidade etc. (VIDAL, 2001, p.
39).

Em termos praticos, os planos apresentados por Vidal (2001) geram
desdobramentos que se constituem em oportunidades de analise a serem

conduzidas pela Analise Ergondmica do Trabalho (AET), que é solicitada para
avaliar a conformacéo entre condi¢des de trabalho e caracteristicas do trabalhador.

A andlise dos varios enfoques requerida por uma situacéo de trabalho solicita
uma avaliacdo real do cenario investigado. A idéia central do pensamento de Wisner
(1987) é analisar in loco o que os trabalhadores fazem. Para tanto, a AET é
revolucionaria e nos faz refletir que os cientistas tém algo a aprender com o

comportamento e discurso dos trabalhadores em atividade (WISNER, 1987).

Wisner (1987) e Vidal (2003) sugerem que o procedimento do analista da
atividade devera ser o mais realista possivel, para ndao incorrer em uma analise

equivocada da situagéo de trabalho e posteriormente na concepc¢ao do produto.

Esta pesquisa aborda os fatores técnicos do equipamento (cadeira) que
possibilita o paratleta arremessar e os fatores humanos, conectados as capacidades

e limites do arremessador (paratleta).

PPGEP — Gestéo da Produgao e Manutengéo (2008)



Capitulo 2 Referencial Teérico 36

A concepcdo de equipamentos esportivos e a andlise do sistema de
competicdo seguem 0s mesmos principios e recomendacdes utilizadas no conjunto
de producéo, que permite a determinada populacéo ter boas condi¢cdes de trabalho
(condicdes favoraveis de competir). Para tanto, o sistema de leitura ergonémica
dispbe dos fatores ergonémicos basicos para detectar problemas e sugerir solu¢des
na concepc¢do de objetos em diferentes contextos. Os fatores ergonémicos basicos

serdo abordados no tépico a seguir.

2.4 Fatores ergon6micos basicos

Os objetos sédo considerados como 0s meios para 0 homem realizar
determinadas fungdes. As exigéncias demandadas pela atividade e a interface com

0 usuario determinam se o0 objeto atingiu o objetivo para o qual foi projetado.

Para Gomes Filho (2003), o termo objeto é usado para todo e qualquer
ambiente, produto, sistema de produto e sistema de informac¢des que mantém com o

homem uma efetiva rela¢do de utilizagdo no plano intelectual, fisico ou sensorial.

Em funcdo desta conceituacéo, o termo objeto é muitas vezes substituido pelo
termo produto, sem prejuizo de seu significado. Ao iniciar qualquer projeto deve ser
pensado e estabelecido um repertério de informagbes com a natureza e
especificacoes de uso e outras referéncias do objeto, que sdo chamados de
requisitos de projetos. Conforme Gomes Filho (2003, p.28):

Requisitos de projetos sdo as diversas qualidades desejadas, a priori, para
a materializacdo de um produto final. Abrange sua concepcao, as fases de
desenvolvimento do projeto e, eventualmente, alcanca até sua fabricacdo
ou confeccéo.

Numa perspectiva ampla, Gomes Filho (2003) considera que os requisitos de
projeto ou reprojeto sdo as especificacdes elaboradas a partir de uma idéia ou da
necessidade de criar ou modificar um produto, ou seja, € uma lista de exigéncias que
serdo observadas na confeccdo do produto se estendendo até a sua formatacdo

final.

Na sequUéncia, serdo discutidos os fatores ergonémicos que apresentaram

conceituacao adaptavel ao objeto em exame.
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2.4.1 Tarefa

E um conjunto de agdes humanas que torna possivel um sistema ou produto
atingir um objetivo. E o que faz funcionar o sistema para se chegar a um resultado
pretendido. Laville (1977) conceitua a tarefa como um trabalho prescrito, um objetivo
a atingir em determinadas condi¢cdes de execucdo, ou seja, 0 que 0 operador tem

gue fazer.

Autores como Laville (1977) e Gomes Filho (2003) preconizam que as
dificuldades ergondmicas advindas da tarefa, sobretudo aquelas que colaboram ou
originam dificuldades ao usuario quanto a utilizacdo ou subutilizacdo do produto,
levam em consideragdo suas caracteristicas antropométricas, idade, sexo, grau de

instrucdo, habilidades e experiéncias anteriores.

2.4.2 Atividade

As diversas formas de se analisar a realidade dos sistemas de trabalho e a
situacdo de uso e manejo sugerem que a atividade de trabalho é, a partir desta

definicdo, o que o sujeito faz realmente na situagéo de trabalho (VIDAL, 2002).

Segundo Vidal (2002), a analise ergonémica da atividade de trabalho repousa
sobre a idéia de que exista uma construcdo permanente pelo operador de seus
modos operatoérios para atingir objetivos, levando em conta, as caracteristicas

pessoais e os critérios de desempenho.

2.4.3 Seguranca

O fator seguranca, genericamente, € uma condicdo daquilo em que se pode

confiar. Para Gomes Filho (2003, p. 29), seguranca é:

A utilizagcdo segura e confiavel dos objetos em relacdo as suas
caracteristicas funcionais, operacionais, perceptiveis, de montagem, de
fixacdo, sustentacdo, e outras, fundamentalmente, contra riscos e acidentes
eventuais que possam envolver 0 Usuario ou grupo de usuarios.

As dificuldades ergondémicas inerentes a seguranca se referem a integridade

fisica do usuario, em relacéo as caracteristicas da configuracéo formal dos objetos e

PPGEP — Gestéo da Produgao e Manutengéo (2008)



Capitulo 2 Referencial Teérico 38

de seus dispositivos. Recomenda-se que na concepcao de objetos sejam evitadas
anfractuosidades, cantos vivos, bordas cortantes que provocam ferimentos e
sugerem projetos mal concebidos (GOMES FILHO, 2003). A figura 6 ilustra uma

concepcao inadequada.

Fonte: Woodson, Tillman & Tilmann (1992), citado por Ferreira (2001)
Figura 6 - - Cadeiras com anfractuosidades, cantos vivos e borda s cortantes

2.4.4 Conforto

Os problemas ergonémicos encontrados no item conforto referem-se as
condi¢bes e situacdes de uso, principalmente em analogia com tarefas que podem
ocasionar tipos de fadiga, doencas e constrangimentos no usuario (GOMES FILHO,
2003).

E importante mencionar que o conforto tem ligagdo com o item seguranca e
depende das reacdes individuais de cada usuario do produto. Assim, pode-se
antever que o que é confortavel e seguro para um usuario pode ser desconfortavel e
inseguro para outro. No caso de pessoas portadoras de deficiéncia, aléem das
reacoes individuais resultantes do uso do produto, deve-se relevar a capacidade

funcional inerente a cada usuario.

A ndo observancia deste requisito em um produto podera produzir o chamado
desequilibrio postural estatico, que é fator causal das LER/DORT.
2.4.5 Envoltérios de alcances fisicos

As dificuldades ergonémicas relativas ao envoltorio de alcance fisico advém de
problemas encontrados pelos usuarios fora de sua zona de conforto, ocasionando
desconforto natural e eventuais problemas na seguranca do uso do produto. De

acordo com Gomes Filho (2003, p. 31) define-se o envoltorio de alcance fisico como:
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O volume espacial em que devam estar contidos e ao alcance do
usudrio os instrumentos de agéo, essenciais ao funcionamento do produto
agregado ao conceito de conforto, de maneira que se evite que o0s
movimentos executados pelo usuario o obriguem a despender energias
desnecessarias ou esforcos extenuantes.

Pode-se entender este conceito para diversas situacdes: para postura de
tronco, maos e bracos em diversas atividades, para apanhar uma comida mais
distante (GOMES FILHO, 2003). Por analogia, o entendimento pode se estender a
execucao da tarefa de arremessar sobre a cadeira.

2.4.6 Materiais

Os problemas ergondmicos decorrentes da escolha do material relacionam-se

com a sua compatibilidade de uso e as exigéncias da tarefa.

Para Gomes Filho (2003), a escolha do tipo e natureza dos materiais leva em
consideracdo a adequacdo de uso - funcional, operacional, técnica, tecnoldgica,
econdmica, perceptiva e estética — formais do objeto.

2.4.7 Cores

As cores dos produtos objetivam deixa-los mais atrativos, ajudam na
manutencao e, dependendo do produto e de sua utilizacdo, possibilitam interagir

com um conjunto de recomendacdes para se atingir a um objetivo.

De acordo com Silveira (2007), a cor € um dos atributos da percepc¢ao visual
gue pode reforcar uma informacgéo ou destrui-la. Por isso é importante unir intuicdo e
teoria da cor em projetos. Existem estudos que comprovam a influéncia das cores

sobre o estado emocional, a produtividade e a qualidade do trabalho (IIDA, 1990).

De acordo com Kroemer e Grandjean (2005), as cores no espaco de trabalho e

arredores tém as seguintes funcgdes:

1. ordenacéo;

2. indicar dispositivos de seguranca,;

3. gerar contrastes que facilitam o trabalho, e

4. afetar psicologicamente as pessoas.
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Entre as funcdes das cores apontadas por Kroemer e Grandjean (2005), esta
pesquisa considerou como relevante o efeito psicolégico das cores considerando as
ilusdes de oOtica, o efeito mental e outros fendbmenos que sdo alavancados pela
acuidade visual refletindo no comportamento de uma pessoa. Para os autores, 0s
efeitos psicoldgicos podem ser induzidos, também, pelas cores em uma sala,
despertando sentimentos de prazer e desprazer. No entanto, jA que muitas salas
devem atender a funcdes particulares, suas cores ndo tém apenas consequéncias
estéticas: seus efeitos fisioldégicos e psicologicos também devem ser considerados
(KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

Antes de determinar a cor, é necessario considerar cuidadosamente as funcdes
e 0s usuarios do produto. Posteriormente, planejam-se suas cores em relacdo aos
fatores psicoldgicos e fisioldgicos. O quadro 8 apresenta a disposi¢cado psiquica e 0s

efeitos das cores.

CORES Efeito de Distancia Efeito de Temperatura | Disposi¢cdo Psiquica
AZUL Distante Frio Tranquilizante
VERDE Distante Frio a Neutro Muito Tranquilizante
VERMELHO | Préximo Quente Muito Irritante e Intranqgilizante
LARANJA Muito Préximo Muito Quente Estimulante
AMARELO Préximo Muito Quente Estimulante
MARROM Muito Préximo Neutro Tranquilizante
VIOLETA Muito Préximo Frio Agress?vo, Intranquilizante
Desestimulante.
Fonte: Kroemer e Grandjean (2005).

Quadro 8 - Efeitos psicoldgicos das cores
Dependendo do tipo de produto que se quer projetar e de sua finalidade, a
disposicéo psiquica das cores ira contribuir para que este produto possa atingir os

objetivos propostos em sua concepgao.

Apés discorrer sobre os fatores ergonémicos basicos, autores como Gomes
Filho (2003), Laville (1977), Silva (2003), Kroemer e Grandjean (2005) indicam que,
para se obter uma boa leitura ergonémica e contribuir na avaliacdo e projecédo de

produtos, devem-se considerar todos os seus fatores.

O topico seguinte abordara sobre cadeira, iniciando com uma breve introdugéo

e envolvendo os requisitos ergonémicos para reprojetar ou projetar uma cadeira.
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2.5 Cadeira

No final do século 19, comecou a vigorar a idéia de que, na postura sentada, o
bem-estar e o rendimento no trabalho eram maiores, com menor fadiga, o que
proporcionou maior importancia ao desenvolvimento de assentos de trabalho,
sobretudo porque mais pessoas aderiram ao trabalho sentado (KROEMER,;
GRANDJEAN, 2005).

O termo cadeira vem do grego kathedra e do latim cathedra: pe¢ca do mobiliario
gue consiste num assento com costas e, as vezes, com bracos, dobravel ou néo,
para uma pessoa. Para Lemos citado por Gomes Filho (2003, p. 97), "cadeira é o
assento provido de um encosto, destinado a um descanso, mas ndo a um repouso.
Assim, a cadeira nada mais € que um banco, um mocho ou um tamborete com um

espaldar onde se podem apoiar as costas”.

De acordo com o sistema de leitura ergondmica proposto por Gomes Filho
(2003), existem duas classes de cadeiras: as de uso predominantemente doméstico

e as utilizadas em escritérios e empresas em geral.

O presente estudo sugere que o sistema de leitura ergonémica passe a
considerar trés classes de cadeiras, as duas citadas por Gomes Filho (2003) e as de

uso particular na pratica esportiva, mais especificamente do atletismo adaptado.

Do ponto de vista da ergonomia, o ato de sentar é tido como uma postura
humana natural para aliviar a fadiga da postura em pé. Fundamentalmente, a
cadeira significa a existéncia de um plano para apoio para as nadegas e outro para
as costas. (GOMES FILHO, 2003).

lida (2005) sugere alguns principios para projeto e selecdo de cadeiras,
decorrentes de estudos anatébmicos, fisiologicos e clinicos dos movimentos da
postura sentada. Para o autor, a cadeira deve ser adequada a funcédo, as dimensdes
antropométricas do assento devem ser adequadas a do usuario, deve permitir
variacbes de postura, o encosto deve ajudar no relaxamento e com a mesa formar
um conjunto. (IIDA, 2005).

Para Gomes Filho (2003), o projeto de uma cadeira mais eficiente esta
condicionado aos dados antropométricos e fisioldgicos referentes aos diversos
bi6tipos de usuarios.
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Do ponto de vista do paradesporto, o ato de sentar vai além de uma postura
para aliviar a fadiga da postura em pé. O usuéario que se utiliza da cadeira de
arremesso para pratica do atletismo adaptado geralmente ndo tem a possibilidade
de ficar em pé. Em termos praticos, a cadeira € um prolongamento de seu corpo,

possibilitando a participagdo em treinamentos e/ou competicoes.

Se para lida (2005) e Gomes Filho (2003), o foco do dimensionamento da
cadeira se estabelece entre as dimensGes do usuario e sua relacdo com as
dimensdes da cadeira, entdo, ndo diferente no atletismo adaptado, existe uma
demanda onde cada paratleta apresenta um comprometimento diferente e, desta
forma, se tem a necessidade de uma cadeira diferente (customizada).

De acordo com Silva (2003), a avaliacado subjetiva dos usuarios da cadeira &
um modo de explorar suas preferéncias e perceber provaveis mudancas de conforto,

seguranca e desempenho.

Para Gomes Filho (2003), a avaliacdo do conforto é diretamente proporcional
ap tempo que a pessoa permanecera sentada, executando uma tarefa,
considerando também o tipo de assento e encosto e as especificacdes dos

materiais.

As consideracdes de Silva (2003) enfatizam a subjetividade de se avaliar o
conforto. Para Gomes Filho (2003) existem outras formas para a avaliacdo do
conforto, como o tempo que a pessoa permanecera sentada, o tipo de assento e de
encosto que constituem a cadeira. Portanto, as indicacdes dos autores supracitados

contribuem para ampliar o modo de se avaliar o conforto.

O processo natural do envelhecimento compromete ndo sé o conforto como,
também, a integridade dos tecidos na regido glutea. Para Carison et al. (1995), os

musculos perdem tenacidade e os cuidados nesta regidao devem ser redobrados.

Os sistemas fisiologicos incluindo a pele e as circulagbes tornam-se
gradualmente menos resistentes e funcionais com o processo natural do
envelhecimento. Isto quer dizer que a funcdo de sentar-se aumenta a
probabilidade de risco de comprometimento da pele na regido do assento
com o passar dos anos (CARISON et al. 1995, p. 01).
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Os estudos de Silva (2003), Gomes Filho (2003) e Carison et al. (1995)
corroboram para uma melhor avaliagdo na concepg¢éo de assentos e encostos, por
envolver o tempo, a execucdo da tarefa, o tipo de assento e a idade do usuario.
Entdo, por analogia, a avaliacdo de assentos e encostos para 0 universo de pessoas
as quais a postura de sentar por longos periodos de tempo é habitual sera
expandida.

E interessante observar que no paradesporto, dependendo do
comprometimento de seu usuario, a cadeira podera possuir ou hdo encosto, apoio
para 0s bracos e apoio para os pés. Pode-se considerar, também, que o tipo de
assento e de encosto e suas especificagfes irdo além do conforto, pois a sua
aplicacdo de forma correta tornara a atividade demandada (arremesso) mais

produtiva.

A descricdo dos requisitos ergonémicos utilizados nesta pesquisa € especifica
para classes de cadeiras, indicados por Gomes Filho (2003) e considerados neste

contexto. Sao eles:

- Seguranca: sua estrutura e seu dimensionamento devem ser adequados ao
coeficiente de seguranca para garantir resisténcia ao peso do usuario (considerando
0 sentar abrupto), e o design da cadeira deve garantir seguranca suficiente contra
guebras, desequilibrios, deslizamentos etc., que possam pdr em risco a integridade
fisica e psicologica do usuario (GOMES FILHO, 2003).

A segurangca como requisito ergonémico basico ja foi mencionada no topico
2.4.2 com énfase aos problemas mais comumente detectados nos objetos. Neste
topico, a seguranca é apresentada como requisito especifico que envolve o projeto

ou reprojeto de uma cadeira.

- Postura: a postura ideal para o usuario é a ereta, em que a coluna vertebral
assume a sua posicdo mais adequada contra constrangimentos fisicos.
Efetivamente, o principal problema postural localiza-se na coluna. Quando o usuério
estd sentado inclina sua bacia para tras, a coluna curva-se e o0s discos
intravertebrais sdo comprimidos pelas vértebras lombares, provocando tensbes
desagradaveis e temerarias (GOMES FILHO, 2003).
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De acordo com Murphy et al. (2002), a dor lombar € um 6nus significativo em
paises industrializados. Caso os sintomas e as causas da dor lombar fossem
identificados em um estagio precoce, existiria uma oportunidade para melhorar as

acOes corretivas.

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), os problemas degenerativos que
interferem na mecanica da coluna vertebral produzem presséo nos tecidos e nervos

provocando as lombalgias e problemas ciaticos.

A preocupacdo de autores como Gomes Filho (2003), Murphy et al. (2002) e
Kroemer e Grandjean (2005) no que tange a coluna vertebral e musculos das costas
devem ser consideradas, pois, no ambiente de trabalho, foram criados muitos postos
na postura sentada com a idéia de bem-estar e producdo, sem levar em

consideracao a configuracédo do assento e a tarefa demandada.

Para lida (1990), as posi¢coes assumidas pela coluna podem ser classificadas
em dois tipos basicos, postura ereta e postura relaxada para frente e para tras,

demonstradas na figura 7.
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Fonte: Roebuck, Kroemer e Thomson (1975), citado por lida (1990).

Figura 7 - Posicdes assumidas pela coluna em formas tipicas da postura sentada

O fato de a coluna vertebral assumir uma postura que nao seja a ereta
prenuncia o desconforto e tensdes indesejaveis na regiao lombar (GOMES FILHO,
2003; 1IDA, 1990).

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), a postura sentada provoca uma rotagéo
da parte superior da bacia para tras, acomodando o sacro, e a lordose lombar se

transforma em cifose. A figura 8 ilustra 0 mencionado:
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Fonte: Kroemer e Grandjean (2005).

Figura 8 — Postura sentada apresentando acomodacédo do sacro e a lordose lombar se
transforma em cifose

Os estudos de Kroemer e Grandjean (2005), Gomes Filho (2005) e lida (1990)
convergem para uma preocupagao com a postura de pessoas sentadas, devido aos
seus efeitos lesivos sobre a coluna vertebral. Relacionando estes estudos com o
universo de pessoas com deficiéncia fisica (usuarios de cadeiras de rodas), verifica-
se que estas pessoas estdo permanentemente sentadas, e a pressdo em seus
discos intervertebrais € constante; conseguentemente, as demandas nutricionais dos
discos intervertebrais né&o sdo alcancadas, aumentando a possibilidade de

ocorrerem efeitos nocivos a coluna vertebral.

Couto (1995) adverte que os transtornos da coluna se constituem em uma das
maiores causas de afastamento prolongado do trabalho e de sofrimento humano. O

aumento do angulo entre o encosto e 0 assento serve para atenuar este problema.

- Angulos de conforto: o plano do assento deve ser levemente inclinado para tras,
para que as nadegas nio deslizem para frente. E recomendavel uma inclinagdo de
20° abaixo da horizontal. O apoio das costas deve ser inclinado nos seguintes
angulos: 105° a 110° em relacdo ao assento; 20° a 30° atras da vertical (KROEMER,;
GRANDJEAN, 2005). A figura 9 representa o0 aumento do angulo de conforto com a

inclinacdo do assento:
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Fonte: Kroemer e Grandjean (2005).

Figura 9 — O encosto reclina com aumento do angulo de inclinag 8o do assento
- Revestimento: sao configurados por diversos tipos de materiais, acabamentos e
grau de densidade. Sua utilizacdo depende de muitos fatores, como o nivel de
conforto desejado ou necessario para a execucao de determinadas tarefas, aspecto
estatico-formal, custo do produto, estilo de uma determinada corrente estética,
composicado formal com outros moveis no contexto do ambiente (GOMES FILHO,
2003);

- Dados antropométricos: 0 design de uma cadeira estd condicionado ao
andamento dos atributos antropométricos de seus ocupantes, ou seja, 0 projeto

deve levar em conta o tamanho e o biétipo do usuario (GOMES FILHO, 2003).

Todas as consideracdes levantadas por Gomes Filho (2003), Kroemer e
Grandjean (2005), Couto (1996) e lida (1990) ajudam na compreensédo do problema
enfrentado pelas pessoas na postura sentada. No entanto, no universo de pessoas
portadoras de deficiéncia fisica, por passarem grande parte do tempo Gtil na postura
sentada, a cadeira devera possibilitar uma adequacé&o postural que garanta posturas
bem alinhadas, estaveis e com boa distribuicdo do peso corporal. O ajuste devera

permitir a prevencgdo de deformidades musculo-esqueléticas e Ulceras de pressao.

E interessante observar, na literatura, uma escassez de trabalhos direcionados
para o universo de pessoas com deficiéncia. Para Bonsiepe (1997): cadeiras de
rodas ou préteses ndo deveriam apresentar um aspecto estigmatizante, a pobreza

dos recursos nao justifica o baixo padrao estético formal dos objetos como também
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os desenhos ruins. Pelo contrario deveria exigir maiores cuidados e criatividade

projetual.

Para Gomes Filho (2003), o carater obsoleto da maioria dos produtos
disponiveis no mercado para pessoas portadoras de deficiéncia fisica manifesta-se
na falta de atencdo as necessidades ndo s6 funcionais, mas, principalmente,

psicoldgicas do usuario.

As consideracfes de Bonsiepe (1997) e Gomes Filho (2003) em relacédo a
produtos para pessoas portadoras de deficiéncia sdo analogas as cadeiras de
arremesso. Para Freire et al. (2006): os problemas encontrados nas cadeiras de
arremesso sao tecnoldgicos (cadeiras construidas de material inadequado), de
conforto (queixas dos atletas no desconforto com a cadeira), e normativos (cadeiras

sem observancia dos aspectos regulamentares).

Estas inadequacbes se constituem em fatores intervenientes no
comprometimento do desempenho da atividade, bem como do bem-estar do usuario,
tornando-se, a priori, em algumas recomendacdes ergondmicas gerais que ja podem

ser consideradas.

2.5.1 Medidas e prescricdo de cadeiras

Devido a escassez de recomendacdes e pesquisas referentes as cadeiras de
arremesso, a seguir sao descritas algumas caracteristicas de outros subsistemas de
cadeiras. O intento € buscar elementos que possibilitem a especificacdo de uma

cadeira para os arremessos no atletismo adaptado.

25.1.1 Assento
Conforme Panero e Zelnik (1998), a largura e o comprimento da superficie do
assento ndo bastam para se alcancar uma estabilidade adequada. A intervencao

das pernas, pés e costas ajudam na obtencao desta estabilidade.

Para Scott (1989), largura adequada impede a friccdo nos painéis laterais das
cadeiras e facilita as transferéncias. A profundidade do assento ajuda a apoiar as

coxas e distribuir o peso.

E interessante ressaltar as inquietacdes de Panero e Zelnik (1998) e Scott

(1989), pois a largura e profundidade do assento ajudam a distribuir 0 peso evitando
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as Ulceras de decubito. Assim, o desenho de um assento devera dividir o peso do
corpo tolerado nas tuberosidades isquiaticas sobre uma superficie mais extensa. A
conformacao do assento permite alteracdes de postura aliviando as pressdes sobre
os discos vertebrais (PANERO; ZELNIK, 1998).

Para lida (1990, p.139), “na posi¢cédo sentada, o corpo entra em contato com o
assento, praticamente s6 através de sua estrutura 0ssea. Esse contato é feito por
dois ossos de forma arredondada, situados na bacia chamada de tuberosidades
isquiaticas”. E mais, “Em apenas 25cm? de superficie da pele sob essas

tuberosidades concentram-se 75% do peso total do corpo sentado.”.

A figura 10 ilustra a estrutura dos 0ssos da bacia enfatizando as tuberosidades

isquiaticas.

Fonte: IIDA (2005).
Figura 10 - Estrutura da bacia, demonstrando as tuberosidades i squiaticas, responsaveis pelo
peso corporal na posicao sentada

O assento deve proporcionar alternancia de postura, o que pode ser obtido a
partir do seu enchimento e conformagdo adequada e nunca devido a sua
instabilidade (SILVA, 2003).

Deve-se usar almofadas ou acolchoados nos assentos, principalmente para
pessoas com perda ou diminuicdo da sensacao, para evitar os decubitos, que sdo o
resultado da pressao que reduz o fluxo sanguineo para areas da pele, causando,

assim, necrose de tecido nessas areas com subsequente ulceracao (SCOTT, 1989).

Observa-se que os problemas relativos ao assento sdo amplamente discutidos
na literatura de Panero e Zelnik (1998), lida (1990), Silva (2003) e Scott (1989).
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Diante deste contexto este estudo nédo pretende esgota-lo, porém propde-se a fazer
uma analogia com as pessoas cuja condicdo da postura sentada ndo € uma opcgao

e, sim, uma imposicao.

Os cuidados na composicdo do assento contribuem para que as nadegas e
outras regides suportem as pressoes evitando dores e fadiga. Portanto, segundo lida
(1990), uma leve camada de estofamento mostrou-se benéfica, reduzindo a pressao
maxima em cerca de 400% e aumentando a area de contato de 900 para 1050cm?

sem prejudicar a postura (IIDA, 1990).

Conforme Gordon et al. (2006), o projeto da cadeira e os tratamentos posturais
resultam em diferencas significativas na distribuicdo da pressdo na bandeja do
assento, e que as variaveis que afetam a compresséao do tecido e a presséo sobre o
assento podem incluir fatores pessoais como variaveis antropomeétricas, fatores

posturais e os fatores do projeto da cadeira.

As diferencas de género indicam que os homens possuem maiores valores do
fator pressé@o do que as mulheres. Isto é explicado por uma variedade de diferencas
antropomeétricas entre eles (GORDON et al., 2006).

Contudo, a variacdo individual na distribuicAo da presséo influencia a
efetividade das diferentes almofadas e que nenhuma delas pode evitar
decubitos, a menos que a pressdo seja também aliviada véarias vezes por
uma mudanca de posi¢do na cadeira de rodas (SCOTT, 1989, p. 305).

A figura 11 esboca o contato da naddega com a superficie do assento e a

pressdo das tuberosidades isquiaticas.
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Fonte: Oborne (1982) citado por lida (1990).
Figura 11 - O contato da nadega com a superficie do assento rea  lizado por meio das
tuberosidades isquiaticas

Os estudos de Silva (2003), Scott (1989), lida (1990) e Gordon et al. (2006)
indicam a importancia da especificagdo do assento e alertam sobre sua
conformacao. Por conseguinte, o quadro 9 sumariza as definicdes da configuracéo
do assento, onde a sua profundidade e largura sdo medidas que determinam o
tamanho do assento, e o comprometimento fisico, peso, altura e género do usuario

ajudam a definir seu acolchoado.

CONFIGURACAO/ASSENTO. | DEFINICAO

A altura do assento é a distancia vertical medida do ponto
mais alto da regido anterior (almofada ou acolchoado) do
assento ao solo.

1. Altura do assento.

A disténcia entre as bordas lateral superiores do assento,
medida perpendicularmente ao seu eixo longitudinal, a 125
2. Largura do assento. mm da projecdo vertical do ponto mais saliente do encosto
na posi¢do mais avancada.

A distancia horizontal, medida ao longo do eixo longitudinal
3. Profundidade do assento. | do assento entre a borda anterior e posterior do assento.

O angulo de inclinacdo do plano de carga (nas condicbes
descritas para medicéo de altura de assentos) em relacao ao

4. Inclinacdo do assento. ;
plano horizontal.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (1997) e Scott (1989).
Quadro 9 — Defini¢cdes da configuracdo do assento

Depois de discorrer sobre as definicbes da configuracdo do assento algumas
consideracdes serdo pertinentes. A altura da cadeira, objeto de estudo desta

pesquisa, é determinada pela Regra 179 — Paragrafo 2°(F32 a F34, F51 a F58) que
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diz: a altura maxima da cadeira para arremesso ou lancamento, incluindo a(s)

almofada(s), usada(s) como assento, ndo podera exceder 75 cm (IWAS, 2005).

Este requisito regulamentar deve ser observado com severidade no campo do
atletismo adaptado, ja que uma cadeira com assento acima desta altura estara
transgredindo as regras, e seu usuario serd punido com a ndo participacdo do

evento.

Uma medida adotada para néo prejudicar o conforto postural € a utilizacao do
descanso para os pés, determinado pela altura poplitea, dimensao da parte inferior
da coxa até a sola do pé, que origina a altura ideal do assento (lida, 2005). A figura
12 ilustra a altura do descanso para os pés pela altura de “G”.

Fonte: lida (1990).

Figura 12 —Medida adotada (G) para utilizacdo do descanso para  0s pés
De acordo com Panero e Zelnik (1998), o assento ndo pode ser muito profundo
para ndo diminuir a mobilidade na area popliteal, nem muito pequeno provocando
uma sensacao de instabilidade e falta de apoio a superficie posterior dos musculos.

A figura 13 ilustra este inconveniente.
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Fonte: Panero e Zelnik (1998).
Figura 13 - Falta de profundidade do assento causando pressdon  a porcdo posterior da coxa e
excesso de profundidade inibindo a mobilidade popli teal

2.5.1.2 Encosto

O encosto € uma base criada para apoiar as costas da pessoa na postura
sentada. Segundo lida (1990) e Panero e Zelnik (1998), é recomendavel deixar um
espaco entre 0 assento e o encosto de 15 a 20 cm e um apoio entre a segunda e
quinta vértebra lombar para promover maior liberdade de movimento. A figura 14
demonstra a curvatura lombar da coluna vertebral de uma pessoa na postura

sentada e em pé.

Fonte: Panero e Zelnik (1998).
Figura 14 - Curvatura lombar modificada na postura sentada de uma lordose lombar para uma
cifose lombar
Embora o tamanho, o formato e a colocacdo do encosto sejam as
consideracdes mais importantes para assegurar uma perfeita adaptacdo usuério-
cadeira, 0 encosto é o componente mais dificil de dimensionar, conforme os dados

antropométricos publicados (SILVA, 2003).
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De acordo com o Manual de aplicagdo da norma regulamentadora N°. 17
(2002), o encosto, além de aliviar a tensdo dos muisculos abdominais e dorsais,

deve fornecer um bom suporte lombar.

O papel do encosto em uma cadeira é atenuar o estresse exercido na coluna
vertebral, relaxando a musculatura das costas da pessoa sentada, mantendo a
lordose lombar e aumentando o conforto (CORLET; EKLUND, 1984).

As condi¢cdes do corpo em relacdo a postura sentada tém propiciado varios
estudos com relagédo ao encosto (CORLET; EKLUND, 1984; SCOTT, 1989; IIDA,
1990; PANERO; ZELNIK, 1998; SILVA, 2003). Em linhas gerais, a literatura aponta
gue um encosto adaptado ao corpo possibilita a prevencao da sobrecarga na coluna
vertebral e na musculatura dorsal. Igualmente ao assento, o encosto, também,
possui varias configuragdes como altura do encosto, largura e profundidade de apoio
lombar, que ajudam na conformacao. Suas definicbes estdo sintetizadas no quadro
10.

CONFIGURACAO/ ENCOSTO DEFINICAO

1. Altura do encosto E a medida do assento até a axila.

2. Largura do encosto A distancia horizontal medida entre as faces laterais do
encosto passando pelo ponto “x” da figura 15.

3. Profundidade de apoio lombar | A distancia horizontal, medida em relagdo ao ponto “x” da
saliéncia do encosto para apoio lombar da figura 15.

Fonte: Scott (1989) e ABNT (1997).
Quadro 10 — Defini¢cdes das configuracbes do encosto

Para o entendimento das configuracdes do encosto, a figura 15 apresenta os

planos e eixos de referéncia em suas defini¢des.

plano de referéncia do

encosto plano vertical

> plano de referéncia

do assento

£ ¢ &= eixo de rotacéo

Fonte: ABNT (1997).
Figura 15 - Planos e eixos de referéncia
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A adicdo de um encosto suplementar em uma cadeira padrao reduziu a maior
pressdo e a pressao média na regido lombar em 35% e 20% (CARCONE; KEIR,
2007).

Para Carcone e Keir (2007), na selecdo dos produtos disponiveis para o
consumidor, ha necessidade de se estabelecerem os critérios do projeto e de
selecdo do encosto, baseados na relacdo entre conforto, pressdo, postura e 0s

dados antropométricos dos usuarios.

Segundo lida (2005), o perfil do encosto é importante porque uma pessoa
sentada apresenta uma protuberancia para tras, na altura das nadegas e a curvatura

da coluna vertebral varia de uma pessoa para outra.

Observa-se a complexidade do subsistema cadeira e todas as suas
configuracdes, pressupondo que nenhuma delas é concebida de forma isolada.
Pode-se ter como exemplo a relagdo do assento com o0 encosto que estabelece o
angulo de conforto entre ambos (apresentado na figura 09, pag. 46).

2.5.1.3 Descanso para 0s bracos

E um dispositivo criado para apoiar os bracos do usuario da cadeira sem
incentivar a postura relaxada quando a escapula estiver muito baixa ou muito alta
(SCOTT, 1989).

Para Gordon et al. (2006), a utilizagdo do descanso dos bracos possibilita uma
reducdo na pressdo sobre o assento. Muitas vezes esta especificacdo € confundida
com um acessorio, ndo demandando muita atencdo em sua concepg¢do. Porém,
nesta pesquisa, seus conceitos e suas subdivisbes sdo necessérios e estdo

descritos no quadro 11.

CONFIGURACAO DO DESCANSO PARA | DEFINICOES
OS BRACOS

1. Altura do descanso para os bracos

A medida do assento até o cotovelo flexionado a
90°, somada a 2,5cm.

A distancia da borda frontal superior do apoio
para os bracos e a borda frontal superior do
assento, medida no eixo longitudinal do assento.
Deve ter minimo de 10 cm. e maximo de 20 cm.

2. Recuo do apoio para os bragos

Fonte: Scott (1989) e ABNT (1997).
Quadro 11 - Definicao das configuracdes do descanso para os bra  ¢os
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Deve-se observar que estas medidas podem sofrer alteragdo com o uso de
almofadas e/ou acolchoados. Panero e Zelnik (1998) salientam, também, que este

apoio sustenta o peso dos bracos e ajuda o usuario a se sentar e levantar.

A ABNT (1997) menciona ainda que a largura do apoio para os bracos é a
superficie praticamente plana do apoéia-brago e deve medir entre 0 minimo de 4 cm e

0 maximo de 9 cm.

Para Gordon et al. (2006), as diferencas do projeto da cadeira ttm um impacto
maior na relacdo com a pressao da bandeja do assento do que os angulos posturais
ou uso de descanso para os bracos. Porém, ao determinar os fatores de projeto,
estes trés itens devem ser compartilhados (pressdo sobre o assento, angulos

posturais e descanso para 0s bracgos).

O tépico seguinte discorrera sobre duas bases da ergonomia fisica: a

antropometria e a biomecanica.

2.6 Bases antropométricas e biomecéanicas

Os multiplos principios da ergonomia originam-se de éareas como a
antropometria e biomecanica. Esses embasamentos multidisciplinares tém sido
solicitados para contribuir na analise de processos de reestruturacdo produtiva
relacionados a inadequacdo de postos de trabalho e mudancas ou introducdo de

novas tecnologias.

2.6.1 Antropometria

A origem da antropometria remonta-se a antiguidade. Egipcios e gregos

estudavam a relacdo das diversas partes do corpo e as doencgas a elas associadas.

Segundo Panero e Zelnik (1998), antropometria é a ciéncia que estuda as
medidas concretas do corpo, a fim de estabelecer diferencas entre individuos,

grupos etc.

Os setores produtivos comecaram a perceber que 0S meios técnicos
determinados pela organizacdo do trabalho deveriam ser adaptados as
especificidades do funcionamento humano (ABRAHAOQ, 2000).
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Por conseguinte, a antropometria ocupa-se das dimensbes e propor¢coes do
corpo humano, pois as medidas humanas sao importantes na determinacdo de

diversos aspectos relacionados ao ambiente de trabalho.

De acordo com Mafra et al. (2006, p. 04),

Sempre que possivel é justificavel a realizagdo de medidas antropométricas
da populagdo 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.

Como a ergonomia procura adaptar as condicbes 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).

Portanto, como 0s conceitos padronizados do primeiro (produto) estd em
oposicdo as caracteristicas fisicas do segundo (usuario), o conhecimento das
medidas humanas sugerem solucdes projetuais para melhorar a interagéo (produto x
usuario). As exigéncias demandadas para o objeto em exame sdo de producéo

customizada.

Para lida (1990), ndo é um processo simples quando se deseja obter medidas
confiaveis de uma populacdo que contém individuos dos mais variados tipos e nas
condi¢cdes mais diversas. Assim também, conforme Boueri Filho (1991), em cada
processo projetual, as dimensdes e 0s movimentos do corpo humano sao os

determinantes da forma e tamanhos dos equipamentos, mobiliario e espacos.

As consideracdes de lida (1990) e Boueri Filho (1991) admitem que as
diferencas individuais do corpo sejam fundamentais para a concepg¢ao ou reprojeto
de um objeto ou produto. Deste modo, esta pesquisa considera a relevancia das
diferencas individuais, entendendo que a cadeira dimensionada de acordo com seu

usuario torna-se a extensao de seu corpo na execucao do arremesso.
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Na area da antropometria ha tendéncia de evolug¢do para padrdes mundiais,
embora ainda ndo existam medidas antropométricas confidveis para a populacao
mundial (IIDA, 2005).

N&do se acredita que, com a concepcdo de produtos cada vez mais
customizados, va existir um padrdo mundial de medidas antropométricas. Com
efeito, os produtos devem possuir uma maior flexibilidade, possibilitando uma melhor
acomodacédo de seus usuarios. Hoje, a industria automobilistica oferece uma série
de especificacbes personalizadas de seus produtos para seus clientes

demonstrando uma mudancga de conceito.

2.6.1.1 Realizacdo de medidas antropométricas

No caso de um produto customizado, devem-se considerar as medidas
representativas de um unico operador. Conforme Kroemer e Grandjean (2005) sao
condicdes necessarias para um trabalho eficiente, pois € a imprescindivel adaptacao
do local de trabalho as medidas do corpo e a mobilidade do operador que

possibilitam uma maior producao.

A definicdo das medidas envolve a descricdo dos dois pontos entre os quais
serdo aferidas. E necesséria a indicacio da postura do corpo sentado ou deitado, os
instrumentos antropométricos e a técnica da medida a ser utilizada (lida, 1990).

Segundo lida (1990, p.110) 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,
dinambmetros e outros instrumentos semelhantes). As medidas indiretas
geralmente envolvem fotos do corpo ou parte deles contra uma malha
guadriculada.

Na realizacdo das medidas antropométricas alguns cuidados poderdo ser
adotados como a elaboragcdo de um roteiro e formularios apropriados para as
anotacdes. A literatura recomenda que o0s assentos devam estar em conformidade
com seus usuarios, assim, estes estudos selecionou algumas medidas para postura

sentada que estao descritas a sequir.
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Kroemer e Grandjean (2005) atribuem as seguintes dimensfes de pessoas
sentadas: Altura sentada; Altura dos ombros (acromio); Altura dos cotovelos;
Espessuras das coxas; Comprimento nadegas — joelhos; Comprimento nadegas
poplitelial; Altura dos joelhos; Altura popliteal; Largura dos ombros (bideltoide);
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 pé.

Segundo Panero e Zelnik (1998), as dimensdes essenciais para o desenho de
uma cadeira sdo: altura poplitea; distancia da nadega a cavidade popliteal (largura);
altura do cotovelo em repouso; altura dos ombros; altura sentada; largura entre

cotovelos; largura dos quadris; largura dos ombros; altura lombar.

Embora os estudos de Kroemer e Grandjean (2005) apresentem um numero
maior de especificagbes de pessoas sentadas em relacdo aos estudos de Panero e
Zelnik (1998), para a consecucao dos objetivos propostos no presente estudo, 0s
dois trabalhos serdo utilizados devido a diversidade dimensional das pessoas
portadoras de deficiéncia fisica (PPDF). As definicbes das medidas elaboradas por
Kroemer e Grandjean (2005) e Panero e Zelnik (1998) encontram-se descritas no
quadro 12.

A figura 16 apresenta as medidas para o dimensionamento de cadeiras na

postura sentada, segundo Kroemer e Grandjean (2005).

Fonte: Pheasant (1986,1996) citado por Kroemer e Grandjean (2005).
Figura 16 — Medidas para o dimensionamento de cadeiras na postu  ra sentada
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As 27 medidas estudadas compdem um acervo de informacdes que ampliam
as possibilidades de adaptacdo de produtos para pessoas na postura sentada, bem

como ajudam na conformacdo de requisitos demandados para pessoas com

deficiéncia.
NO. DIMENSOES DEFINICAO
08 Altura sentada Na posigdo sentada é a distancia vertical que se mede

da superficie do assento até a coroa da cabeca.

Altura dos olhos (pessoa

E a distancia que se mede da linha horizontal dos olhos

09 . -
sentada) até a superficie do assento.
Altura dos ombros (pessoa E a distancia vertical que se mede da superficie do
10 | sentada) assento até o ponto equidistante do pescoco e do
acrémio.
11 Altura dos cotovelos (pessoa E a altura desde superficie do assento até a ponta
sentada) inferior do cotovelo.
Largura entre os cotovelos E a distancia que separa as superficies laterais dos
12 cotovelos, medidas quando estédo dobrados, ligeiramente
apoiados ao corpo e com os bragos estendidos
lateralmente.
13 Espessura das coxas da pessoa E a medida do assento até a linha horizontal mais alta
sentada da coxa da pessoa sentada.
14 Comprimento nadegas/ joelho E a distancia horizontal que se toma da superficie
exterior da nadega até a porcao frontal da rétula.
15 Comprimento nadegas/ popliteal | Medida tomada atras das nadegas ao longo da coxa até
a dobra atras do joelho.
16 | Altura dos joelhos E a distancia vertical do solo até a rétula.
Altura popliteal E a distancia vertical que se toma do solo até a zona
17 intermedidria posterior da rétula em um individuo
sentado e com o tronco erguido.
18 Largura dos ombros (bideltéide) E a distancia horizontal maxima que separa os musculos
deltdides.
19 Largura dos ombros (biacromial) | Medida da linha horizontal do acrémio esquerdo ao
direito da pessoa sentada.
20 Largura dos quadris (sentado) Medida tomada dos quadris na por¢cdo mais larga da
pessoa sentada.
21 Profundidade do torax. Medida de linha vertical das costas na altura do mamilo
até a linha vertical do mamilo.
22 Profundidade do abdome Medida da linha vertical das costas na altura do umbigo
sentado. até a linha vertical do abdome.
Comprimento ombro - cotovelo Medida da linha horizontal do acrémio até a linha
23 horizontal do braco formando o &ngulo de 90° com o
antebraco da pessoa sentada.
Comprimento cotovelo ponta dos | Medida do cotovelo com o brago em 90° da pessoa
24 . .
dedos. sentada até a ponta distal dos dedos.
o5 Comprimento do pé Medida do calcanhar a parte distal dos dedos com o pé
apoiado em uma plataforma horizontal.
26 Largura do pé Medida da extremidade esquerda a extremidade direita
do pé em sua porgdo mais larga.
27 | Angulo encosto assento. Medida do &ngulo entre o encosto e 0 assento.

Fonte: Panero e Zelnik (1998) e Kroemer e Grandjean (2005).
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Dentro deste contexto observaram-se seis medidas criticas para concepcao de

cadeiras descritas no quadro 13, sugeridas por Scott (1989).

MEDIDAS PROCEDIMENTO

1. Altura E a medida tomada abaixo da coxa distal, até o calcaneo.
E a medida tomada nos quadris ou coxas, ha por¢ao mais
larga, e deve-se incluir a largura da estrutura da cadeira.
E a medida tomada atras das nadegas, ao longo da coxa até a
dobra atras 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

2. Largura

3. Comprimento do assento

4. Apoio Lateral

5. Descanso para 0s pés 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 (1998).
Quadro 13 — Medidas criticas para concepcao de cadeiras de roda s

Apesar de todas as medidas serem relevantes para concepg¢ao de cadeiras, 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 adequacao entre ambos (produto x usuario).

Os efeitos tecnolégicos da antropometria apresentam-se entre o0
dimensionamento preliminar e final de um projeto. Estas necessidades projetuais
requerem confiabilidade assinalada pelos contextos espacial, organizacional e

cientifico.

A pesquisa dos movimentos corretos, da consequiente melhora no equipamento e
nas técnicas de treinamento so foi possivel com a contribuicdo da biomecénica que
sempre procurou formas de aperfeicoar o desempenho, conservando a saude dos

atletas. O topico a seguir discorrera sobre a biomecanica.

2.6.2 Biomecanica

A biomecanica constitui-se em uma importante ferramenta para a melhora do
desempenho humano, em que a avaliacdo e mensuragcdo dos movimentos corporais
tém apresentado relevancia para aplicacbes medicas, industriais e esportivas. Este
topico discorrera sobre a biomecanica e suas subdivisées, abrangendo os principios

biomecanicos e a biomecéanica do arremesso.

Alguns movimentos se desenvolveram para garantia da sobrevivéncia e outros

evoluiram como meio de expressao. Os movimentos esportivos, em particular, estdo
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entre 0s mais exigentes de todos aqueles impostos ao corpo humano (ZERNICKE;
WHITING, 2004).

Para McGinnis (2002), a biomecanica estuda as forcas e os seus efeitos sobre
0s sistemas vivos. A biomecanica do exercicio e do esporte é o estudo das forcas e

seus efeitos sobre 0s humanos no exercicio e nos esportes.

De acordo com Santos e Guimardes (2002), a area de aplicacdo da
biomecanica pode ser subdividida em biomecéanica do rendimento, biomecanica

antropometrica e biomecanica preventiva.

* A biomecanica do rendimento analisa a técnica do movimento,
identificando e avaliando as variaveis de influéncia e o diagnostico
individual em relacdo as falhas técnico-motoras do movimento
(MENZEL, 1997, citado por SANTOS; GUIMARAES, 2002).

« A biomecénica antropométrica relaciona-se com o diagnoéstico e

prognostico do rendimento relativo as medidas antropométricas;

* A biomecanica preventiva relaciona-se com a identificacdo de cargas e
possiveis desgastes ocasionados ao aparelho de movimento oriundos

da aplicacéo dessas cargas.

A biomecanica preventiva, citada por Santos e Guimaraes (2002), pode ser
aplicada no mundo do trabalho como biomecéanica ocupacional. A biomecanica
ocupacional estuda as interacdes entre o ambiente de trabalho e o homem sob o
ponto de vista dos movimentos musculo-esquelético e suas consequéncias (IIDA,
1990).

Conforme Ortolan et al. (2001) os conceitos biomecéanicos aplicados a
reabilitacdo vém permitindo o desenvolvimento de sistemas, oOrgdos artificiais,
dispositivos ortopédicos e protéticos inteligentes funcionais e estéticos, efetivamente
contribuindo para a melhoria da qualidade de vida de deficientes fisicos.

E dificil estabelecer um limite para a utilizacdo dos conceitos biomecanicos.
Sua utilizacdo é recorrente em varias areas, principalmente nas de aplicacdo ao
corpo humano. Para lida (1990), Ortolan et al. (2001), McGnnis (2002), Santos e
Guimardes (2002) e Dul e Weerdmeester (2005), seu conhecimento possibilita
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estimar as tensfes nos musculos e articulagbes durante uma postura ou um

movimento.

O estudo do movimento humano gerou divisbes que se estabeleceram de
acordo com sua finalidade. A anélise biomecéanica dividiu-se basicamente no método
qualitativo e quantitativo, que descrevem as caracteristicas do movimento.
(McGinnis, 2002).

Segundo Hay e Reid (1985), a anéalise biomecéanica qualitativa € utilizada para
melhorar o desempenho, envolvendo quatro passos: a descricdo, a observacédo, a

avaliacdo e a instrugéo.

No quadro 14, McGinnis (2002) descreve os passos da analise biomecéanica

qualitativa.
FASE OBJETIVO APLICACAO
- Desenvolver um modelo teérico da | Determinar o que vocé quer observar.
1. Descricéo . T N
técnica mais eficaz e descrevé-la.
2. Observacdo | Observar o desempenho do paratleta. Identificar os aspectos técnicos.
o Comparar a técnica ideal com o | Identificar e avaliar o0s erros
3. Avaliacdo .
desempenho observado. (adequado e inadequado).
~ Educar o atleta fornecendo o feedback e | Corrigir os erros.
4. Instrucao - ~ -
a instrucdo necessaria.

Fonte: McGinnis (2002).

Quadro 14 - Fases de uma analise biomecanica qualitativa
Para McGinnis (2002), na medicdo de seus parametros quantitativos, a
biomecanica utiliza: a fotografia, a cinemetria, a eletromiografia, a dinamometria e a

antropometria.

Neste sentido, o escopo deste estudo utilizou a analise biomecanica qualitativa
do movimento técnico, que consiste em uma avaliagdo sistemética dos fatores que
contribuem com a habilidade motora estudada. As trés primeiras fases de analise
biomecanica, descritas por Hay e Reid (1985) e McGinnis (2002) e apresentadas no
quadro 11, serviram como parametro metodoldgico para pesquisa, uma vez que a
quarta fase, denominada de instrugéo, ndo foi empregada por ndo corresponder aos

objetivos aqui pretendidos.

O objetivo da biomecéanica do exercicio e do esporte é a melhora do
desempenho, da técnica, do equipamento, do treinamento, prevencao de lesbes e
reabilitacédo e projetos de equipamentos para reduzir lesbes (McGINNIS, 2002).
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Os conceitos e inferéncias de Hay e Reid (1985), lida (1990), Ortolan et al.
(2001), McGinnis (2002), Santos e Guimaraes (2002) e Dul e Weerdmeester (2005)
possibilitaram, conjuntamente, identificar os potenciais de intervencédo para analise
do movimento humano e esportivo deste estudo. No préximo tépico pondera-se

sobre a biomecéanica do arremesso do peso.

2.6.2.1 Biomecénica do arremesso do peso

O objetivo do arremesso desportivo é lancar o implemento, perspectivando o
maior alcance possivel, observando as regras das competicdes que limitam as
acoes do arremessador(LOPEZ, 2001).

De acordo com Lanka (2004), 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 historia.

Em geral, a evolucdo da técnica do arremesso do peso esta relacionada as
variantes de desempenho do movimento, que sdo segundo Lanka (2004, p.340):
“arremesso de peso na posicado em pé; arremesso de peso com um deslizamento da
posicdo de propulsdo com o lado ou as costas contra a direcdo de lancamento; e

arremesso de peso com uma técnica rotacional”.

A distancia alcancada nos arremessos € determinada em funcdo dos
regulamentos oficiais, das possibilidades humanas, das leis mecanicas, de
inovacbes de materiais e da classificacdo dos arremessos — arremessos
com translagcdo dominante e, de acordo com critério estrutural, arremessos
pesados (FERNANDES, 2003, p. 10).

Conforme Lanka (2004), Fernandes (2003) e Muller; Ritzdorf (2002), os
aspectos biomecanicos decorrentes do arremesso do peso envolvem 0s parametros
de altura, velocidade, angulo de saida, qualidades aerodinamicas e fatores

ambientais.

E interessante observar na literatura que existem varios parametros
biomecénicos que determinam o resultado de um arremesso tornando sua anélise

global complexa. A literatura dispbe de uma extensa abordagem em relacdo a
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divisdo do arremesso, e alguns autores divergem em numero de fases e

denominagoes.

Portanto, para este estudo, selecionaram-se as caracteristicas técnicas
preconizadas por Muller e Ritzdorf (2002) e Fernandes (2003) que foram
organizadas e descritas no quadro 15, com o objetivo de serem examinadas e

posteriormente utilizadas no objeto de estudo em tela.

FASES DEFINICAO OBJETIVO
O paratleta pega o engenho e assume a Iniciar a aceleracao e
Preparacéo posicdo para iniciar a fase de construgéo. posicionar o corpo para acéo
do arremesso.
O objetivo é aumentar a velocidade do Manter a velocidade do peso
Construgéo arremesso, acelerando a velocidade do e iniciar a aceleracéo
corpo e do engenho para o nivel 6timo. principal.
A velocidade é armazenada, aumentada e | Transferir a velocidade do
transferida do corpo do paratleta para o arremessador para 0 peso e
Arremesso . : ~
engenho que é arremessado. realizar a acdo final do
arremesso.
Recuperacdo | O paratleta retorna a posicao inicial. Estabilizar o arremessador.
Fonte: Muller e Ritzdorf (2002) e Fernandes (2003).

Quadro 15 - Fases do arremesso do peso

ApoOs da analise das fases preconizadas por Muller e Ritzdorf (2002) e
Fernandes (2003), observou-se que para a descricdo do gesto técnico do arremesso
sobre a cadeira ndo vai existir a fase de deslizamento, pois os paratletas que se
utiizam da cadeira para arremessar possuem comprometimento nos membros
inferiores. Assim, a analise tera como foco o tronco e os membros superiores dos

paratletas.

A descricdo das caracteristicas técnicas possibilita, conjuntamente com a
divisdo do movimento, a analise de cada fase do arremesso. Apds este exame, 0
atleta deve tomar conhecimento para que sob orientacdo do técnico, possa corrigi-
los (FERNANDES, 2003).

A caracterizagdo das fases do arremesso e suas etapas estéo ilustradas nas
figuras abaixo com base na descricdo sumarizada proposta por Muller e Ritzdorf

(2002) em atletas destros.

1. Na empunhadura ilustrada na figura 17, o peso fica repousado sobre a base

(calo) dos dedos.
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Fonte: Muller e Ritzdorf, (2002).
Figura 17 — Empunhadura do arremesso

O minimo e o polegar servem de apoio lateral, enquanto que os outros trés
dedos da mao (indicador, médio e anular) ficam ligeiramente afastados. O peso néo

deve ser seguro com contracdo da mao, também n&o pode rolar na sua palma.

2. A cabeca e o braco esquerdo ilustrado na figura 18 estdo virados para trs

da area de arremesso.

-

Fonte: Muller e Ritzdorf (2002).
Figura 18 — Fase de preparacdo do arremesso posicdo da cabecae  do braco

3. O cotovelo direito ilustrado na figura 19 faz um angulo de 90° com o tronco, e

o cotovelo esquerdo esta levantado e virado na direcao do langcamento.
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A A
Fonte: Muller e Ritzdorf (2002).
Figura 19 — Fase de preparacdo do arremesso angulo cotovelo xt  ronco

4. O movimento de rotacdo do tronco € blogueado pelo braco esquerdo
esboc¢ado na figura 20. E o movimento de chicote do brago comeca apos a extensao
completa da perna e do tronco. Esta analise torna-se possivel em paratletas que
estado classificados funcionalmente em F57 ou F58, por possuirem uma das pernas

funcionais.

Fonte: Muller e Ritzdorf (2002).
Figura 20 — Fase de aceleracdo do arremesso movimento de rotagd o do tronco

7. O brago esquerdo deve estar dobrado e fixo junto ao tronco. A aceleracdo é
continuada pelo pulso que estd em pré-extensdo (polegar para baixo e dedos a

apontar para fora apos largar o peso). Posturas ilustradas na figura 21.
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Fonte: Muller e Ritzdorf (2002).
Figura 21 — Fase do arremesso movimento final do braco

As fases e caracteristicas descritas por Muller e Ritzdorf (2002) e Fernandes
(2003) possibilitaram a elaboragdo de um protocolo utilizado para analisar o
movimento do arremesso e a compreensdo da atividade na presente pesquisa. O

proximo tépico tecera consideracdes sobre os principios biomecanicos.

2.6.2.2 ConsideragOes sobre os principios biomecani  cos

Os elementos mecéanicos que determinam a distdncia nos arremessos
dependem de varios fatores. Segundo Jones (1998) e Bartlett (2004), ha trés
parametros, além da aceleracdo da gravidade (g), que determinam a trajetéria de um
projétil simples, tal como uma bola, um peso ou um martelo. Sdo eles: a altura, o

angulo e a velocidade de liberacgéo.

No evento do arremesso do peso, o objetivo € maximizar o alcance do projétil
(peso), para uma dada velocidade de liberacdo e angulo; quanto maior a altura de
liberacdo, tanto mais longo o tempo de vbo e tanto maiores serdo a amplitude e a
altura méxima. (BARTLETT, 2004).

Para Bartlett (2004) a altura de liberacdo ndo é igual a zero se o projétil
aterrissa em um plano mais alto ou mais baixo do que aquele no qual foi liberado. O
grafico 2 ilustra o efeito do angulo de liberagdo em uma altura de liberagdo igual a

Zero.
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Disthncia horizontal (m)

Fonte: Bartlett (2004).
Gréfico 2 — Efeito do angulo de liberacdo em uma altura de libe  racéo igual a zero

Quando o ponto de partida e o ponto de queda estdo sobre o0 mesmo plano
horizontal, as duas faces da parabola séo iguais e simétricas com relacdo ao eixo da
curva (FERNANDES, 2003). llustrado no grafico 3.

Fonte: Fernandes (2003).
Gréfico 3 — Pardbola simétrica com relacdo ao eixo da curva

Segundo Fernandes (2003), para a velocidade de impulsdo e um angulo de
projecéo dados, se 0 ponto de partida estiver na altura h sobre a horizontal do solo,
a amplitude do tiro € maior, e a distancia cresce no mesmo tempo que h, como

ilustra o gréfico 4.
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Fonte: Fernandes (2003).
Gréafico 4 — Aumento da distancia com o ponto de partida sobre a horizontal

Referindo-se as leis mecéanicas, a altura de liberacdo do peso depende do
comprimento do corpo e dos bracos do atleta, do nivel de preparacdo fisica e
técnica. Um aumento na altura de liberacdo causar4d um aumento aproximadamente
igual na distancia que o peso voara (TUTEVICH, 1969 citado por LANKA, 2004).

Portanto, considerando os estudos de Jones (1998), Bartlett (2004), Lanka
(2004), Fernandes (2003) e Muller e Ritzdorf (2002), verifica-se que o parametro
“altura” é considerado um dos pilares dos arremessos, e a sua nao deferéncia traz
prejuizos biomecanicos para o arremessador. Em analogia ao arremesso sobre a
cadeira, o paratleta que estiver sentado abaixo da altura regulamentar de 75 cm
estara em desvantagem, o que de acordo com a biomecéanica comprometera o seu

desempenho.

Para obter um melhor desempenho, um arremessador, além de imprimir sobre
o implemento maior velocidade, deve projeta-lo sobre um &angulo apropriado
(FERNANDES, 2003).

Bartlett (2004) definiu que o angulo de liberacéo é o vetor entre a velocidade do

projétil e a horizontal, no momento da liberacéo.

No arremesso sobre a cadeira o ponto de saida do implemento estara a uma
altura diferente do ponto de queda, ou seja, o ponto de saida sera a altura do
assento da cadeira somada as alturas do tronco e a saida do arremesso.
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Portanto, considerando que o corpo humano com toda sua complexidade nao
se comporta da mesma maneira, a altura da cadeira ird contribuir com o
desempenho do paratleta, pois qualquer aumento na velocidade de liberacédo ou na
altura de liberagdo € sempre acompanhado por um aumento na amplitude
(BARTLETT, 2004). Isto se o angulo n&o se alterar.

Dentre os trés fatores que influenciam os arremessos, a velocidade de
liberacdo é o fator mais relevante. Para Lanka (2004), enquanto que a distancia
horizontal coberta durante o véo é proporcional ao quadrado da velocidade de
liberacéo. O aumento da velocidade por um fator de dois melhorara o resultado do
desempenho por um fator de quatro.

Seguindo esta premissa, o0 paratleta devera assumir uma postura na cadeira
que possibilite percorrer um espaco maior para adquirir uma velocidade maior.
Assim, as especificacbes projetuais das cadeiras devem atender ndo s6 o0 usuério

como também a atividade executada, corroborando para um desempenho 6timo.

A fim de alcancar os objetivos propostos por esta pesquisa, no capitulo
seguinte sera discutida a abordagem metodoldgica do trabalho, seus preceitos e
técnicas, bem como € feita uma descricdo detalhada dos passos tomados na coleta
de dados.
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3 METODOLOGIA

Do ponto de vista de sua natureza, o estudo pode ser caracterizado como
aplicado. Se, por um lado, o trabalho € o objeto de estudo da ergonomia, por outro
se pode constituir em seu objetivo, dado seu carater aplicado e de intervencéo
(SILVINO, 1999). E a partir desta conjugacéo (aplicacdo e intervencéo) que ocorre a
construgdo do saber em ergonomia, estabelecendo os limites entre sua teoria e a

sua préatica.

Segundo Abrahdo e Pinho (1999), a ergonomia possui dois objetivos que
constituem sua génese: (a) produzir conhecimentos cientificos sobre a inter-relacéo
entre o homem/trabalho; (b) formular recomendacdes, instrumentos e principios

orientadores da acdo humana, a fim de transformar o contexto laboral.

Existe um consenso sobre a aplicacdo multidisciplinar da ergonomia, que se
apropria de outras areas do conhecimento utilizando técnicas e metodologias
diversas. Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, trata-se de uma
pesquisa qualiquantitativa, em que se considera fatores como técnica e forma, sem

desconsiderar as peculiaridades individuais dos paratletas.

A fonte direta para a coleta de dados é o ambiente natural, no local em que se
desenvolve o processo. Esta forma de abordagem considera uma relagdo dinamica
entre o mundo real e o sujeito da pesquisa (SILVA e MENEZES, 2001), portanto é

uma pesquisa descritiva.

Assim, a ergonomia consolida-se quando define seu objeto de estudo (inter-
relacdo homem/trabalho), possui uma abordagem metodoldgica propria (com
métodos e técnicas para estudar seus fenbmenos — Andlise Ergondmica do

Trabalho) e adota um quadro tedrico a partir de seu referencial metodologico.

3.1 Abordagem metodoldgica

A andlise ergondmica do trabalho (AET) sustenta a afinidade entre o
referencial tedrico da ergonomia e seu carater de disciplina aplicada. Com o avanco

cientifico e tecnoldgico e suas consequéncias, sobretudo aquelas relativas a
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mudanc¢a da natureza da tarefa e as competéncias exigidas, o trabalho tem se
transformado estruturalmente, exigindo uma compreensao da relagcdo operador-
instrumento-tarefa (ABRAHAO, 2000). Uma vez que a ergonomia pretende
compreender a inter-relacdo homem/trabalho a partir da situacao real, sdo colocadas

novas exigéncias referentes a metodologia de analise.

O modelo metodolégico proposto por Santos e Fialho (1995), ilustrado no
quadro 16, foi adotado no presente trabalho como referencial. Suas fases/etapas
apresentam linearidade n&o implicando o cumprimento rigido da sequéncia

apresentada.

PROCEDIMENTOS DE ETAPAS DE UMA ANALISE ERGONOMICA DO
PESQUISA EM ERGONOMIA TRABALHO

1.1 Formulacéo da demanda

1.2 Andlise das referéncias bibliograficas sobre o homem
em atividade de trabalho

1.3 Questao de pesquisa

1.4 Andlise ergonémica da demanda: definicdo do
problema (entrevistas exploratorias e problematica de
pesquisa)

1.5 Andlise ergondmica da tarefa: analise das condicbes
de trabalho (elaboracdo de modelo de analise das
atividades)

1.6 Analise ergondmica das atividades de trabalho: a
andlise dos comportamentos do homem no trabalho

1. Quadro tedrico de referéncia

2. Analise ergondmica da
situacéo de trabalho

1.7 Diagndstico em ergonomia: a analise e tratamento dos

dados (termos de referencia da situac@o analisada)

3. Sintese ergonémica da 1.8 Caderno de encargos e recomendacdes ergondmicas,
situacao de trabalho as conclus@es da pesquisa.

1.9 Avaliacdo dos resultados: Memorial Descritivo dos

avancos dos conhecimentos cientificos em ergonomia.

Fonte: Santos e Fialho (1995).
Quadro 16 - Correspondéncia entre os procedimentos de pesquisa em ergonomia e as etapas
da analise ergondmica de uma situacao de trabalho

Conforme o modelo proposto, em primeiro plano foi realizada a formulacéo da
demanda procedida de sua analise. Dentre todas as etapas da AET, percebe-se que
a determinacdo da demanda € ponto de partida no processo de construgdo da
andlise, portanto, dependendo do tipo de demanda, outros procedimentos e

ferramentas podem ser utilizados para responder as suas questoes.

De acordo com Vidal (2003), as demandas ergondémicas se constituem em
outro modo de se olhar o problema e de se encaminharem suas solugbes. Algumas
vezes pode significar uma mudanca importante de foco e de objeto.
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Em seguida, com base nas informagbOes levantadas e o conhecimento
adquirido sobre o problema, iniciou-se a analise da tarefa, na qual as dificuldades
ergondmicas encontradas contribuem ou trazem problemas ao usuario na utilizacéo

do produto (cadeira).

A andlise ergon6mica da tarefa consiste basicamente na analise das condi¢des
de trabalho, delimitando-se ao sistema homem-tarefa e realizando uma descricéo
mais precisa possivel dos diversos componentes deste sistema (SANTOS e
FIALHO, 1995).

A partir desta nova analise sdo definidos planos para analise sistematica da
atividade, envolvendo diferentes tipos de técnicas, de acordo com as variaveis
estudadas e com o contexto laborativo. Esta € uma etapa imprescindivel da
pesquisa, pois é a analise do trabalho real dos praticantes, tal como preconiza a AET
(WISNER, 1987 e VIDAL, 2003).

Trata-se da analise dos comportamentos de trabalho, gestos, movimentos,
posturas, enfim, tudo que pode ser observado ou inferido das condutas dos
individuos (SANTOS e FIALHO, 1995). Esta analise procura avaliar o trabalho e ndo

o trabalhador, sendo a agéo (ou agdes) deste que interessa a analise.

Finalmente, com os dados coletados e com o estabelecimento das relacdes
entre 0s mesmos, uma etapa de validacdo foi feita no intuito de obter fidedignidade
das informacoes.

Com a intencdo de fornecer elementos para um melhor entendimento, das
caracteristicas da populagdo e os procedimentos adotados, uma breve
contextualizacdo do objeto de estudo é feita a seguir.

3.2 Contexto

Este estudo foi realizado a partir das observagbes sobre as incoeréncias
ergondmicas na cadeira de arremesso utilizada por paratletas em competicdes de

nivel nacional e internacional.

7

A cadeira como artefato paradesportivo € utilizada por seus usuarios

objetivando tornar a atividade exequivel em primeiro plano, obter melhores
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marcas/resultados em segundo plano, tendo em vista tratar-se de um ambiente de
competicdo. A demanda da pesquisa propos estudar o comportamento do operador
(paratleta), a tecnologia (cadeira) e a interacdo dos dois subsistemas em uma

situacdo de competicao.

Assim, para delimitacdo do sistema estudado considera-se o modelo
sistémico de uma situagao de trabalho (competicéo) elaborado por Santos e Fialho
(1995), adaptado pelo autor (2008), apresentado no quadro 17.

ENTRADA PROCESSO SAIDA

Tecnologia Producéo

(Cadeira) (Aperfeicoamento/Marcas/
Organizagéo Recordes)

Entidades nacionais — Abradecar,

Internacionais — IWAS, suas regras e Sociais

classificagcéo funcional. Atividade Participagdo  em evento
Homem Competicdo paradesportivo, convocacdes,
(Usuério) aquisicdo de bolsa atleta.
Tarefa

Arremessar o implemento do peso o Homen

mais distante possivel sobre a cadeira. (Paratleta)

Fonte: Santos e Fialho (1995), adaptado pelo autor (2008).

Quadro 17 - Modelo sistémico de uma situagéo de trabalho, compo nentes e lagos de regulacdo

3.3 Caracteristicas da populagéo

No inicio dos exames, foram coletados dados de paratletas de ambos os sexos
que possuiam comprometimento dos membros inferiores originados de varias
causas como poliomielite, traumas da coluna vertebral, paralisia cerebral e
amputacdes. Todos os casos observados nesta fase da pesquisa sao oriundos dos
guadros de paratletas da ABRADECAR e da IWAS que realizam seus arremessos

sobre a cadeira.

Depois este estudo delimitou sua andlise em paratletas do sexo masculino com
idades variando de 20 a 48 anos, que possuiam comprometimento dos membros
inferiores originados de poliomielite, traumas ou amputacdes. Possuem classificacao
funcional F58, realizando seus arremessos sobre a cadeira, e pertencem ao quadro
de paratletas que participaram dos Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro de
2007.
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3.4 Procedimento

Em consonancia com o referencial tedrico-metodolégico, o procedimento
adotado, embora esteja centrado em um modelo de base — Santos e Fialho (1995)
adotou-se um sistema de coleta de dados e técnicas que se moldou ao contexto de

trabalho e as exigéncias da pesquisa.

A primeira etapa consistiu na andlise da demanda e da situacdo de trabalho,
bem como da identificacdo dos elementos gerais conformadores da atividade, a

partir do cenario laboral encontrado em competicdes de nivel nacional.

Selecionaram-se 11 registros fotograficos aleatérios originados da galeria de
fotos da ABRADECAR. Ressalta-se, porém, que em uma competicdo desta natureza
existe uma diversidade de condic¢des, pois 0s paratletas encontram-se em regime de
competicdo onde nem sempre as condicdes ambientais e organizacionais sao

favoraveis para utilizacdo de protocolos mais uniformes.

Para esta etapa da investigacao foi elaborado um protocolo apresentado no
quadro 18 com solicitacdes dos fatores ergonémicos basicos, permitindo uma leitura

ergondmica e a uniformizacao da coleta de dados (analise da demanda).

Dados Respostas

. Competicdo

. Sexo

. Classificacdo Funcional

. Comprometimento Motor

Prova

. Instrumento Magquina digital

. Distancia para registro De acordo com o enquadramento da maquina (de 1m a 3m).

fotogréfico

8. Orientacao para o Anterior, Posterior, Lateral ou Diagonal.

registro fotogréfico

9. Avaliacdo

Fonte: O autor (2008).
Quadro 18 - Protocolo de Formulacdo da Demanda

~N|o|g|s|w(N|e

ApoOs a investigacado dos registros fotograficos coletados, foram identificados 8
inconvenientes ergondmicos das cadeiras, que foram definidos no quadro 19 e
tabulados no quadro 20. Esta fase da andlise serviu para transformar o terreno do
trabalho em uma correta topografia do ambiente laboral, e é isso que fornece os
meétodos observacionais (VIDAL, 2003).

PPGEP — Gestéo da Produgao e Manutengéo (2008)



Capitulo 3 Metodologia 76

Inconvenientes

Ergondmicos Definicao

Sim - Compativel com o usuario em seu dimensionamento, presenca de

acolchoado.

1. Assento ~ - — - - —
N&o — Incompativel com o usuério em seu dimensionamento, auséncia de
acolchoado.

> Anaulo d Sim - Estrutura da cadeira ndo favorece a presenca de &angulos

- Anguio ae ortogonais.

conforto

N&o - Estrutura da cadeira favorece a presenca de angulos ortogonais.
Sim - Cadeira compativel com sua finalidade.

3. Cadeira N&o - Cadeira incompativel com sua finalidade (cadeiras de uso diario,
escritorio, de mesa etc.).
Sim - Disposi¢éo psiquica presente.

4. Cor = - —= —
N&o - Disposigéo psiquica ausente.
Sim - Compativel com usuario em seu dimensionamento, presenca de
acolchoados.

5. Encosto = - — - - ——
N&o - Incompativel com usuério em seu dimensionamento, auséncia de
acolchoados.

Sim - Presenca de equipamento compativel com a atividade (ténis,
6. Materiais do camisetas, agasalhos, calcdo, etc.).
usuério Ndo — Auséncia de equipamento compativel com a atividade (ténis,

camisetas, agasalhos, calcéo, etc.).
Sim — Presenca de modularidade.

N&o - Auséncia de modularidade.
Sim - Presenca de dispositivo de portabilidade como rodas ou al¢as.
N&o - Auséncia de dispositivo de portabilidade como rodas ou algas.

7. Modularidade

8. Portabilidade

Fonte: O autor (2008).
Quadro 19 - Definicdo dos inconvenientes ergonémico s apontados na andlise da demanda

Inconvenientes ergondmicos 01(02|03|04|05|06|07|08|09]|10]11
1. Assento NIN| N|N|[N|[N|N|N|N|S|S
2. Angulo de conforto NIN|[N|[N|N|[N|N|[N|NJ|X|S
3. Artefato de arremesso S|S|[S|S|N|N|S|[S|S|S|N
4. Cor S|S| S| N|IN|[N|S|N|N|N|N
5. Encosto N|IN| N|N|[N|[N|N|N|N|X|S
6. Materiais do usuario S|S|[S|S| N|N|N[N|S|N|S
7. Médulo NI NI N|N|[N|[N|N|N|N|N|N
8. Portabilidade NIN|S|X|IN|N|X|X]|N|N]|S
S = Sim; N = N&o; X = N&do existe ou nao foi possivel identificar pelo registro fotografico.
Obs: A avaliagdo do caso n°. 11 recebeu os mesmos critérios estabelecidos para os outros
casos (cadeira de uso diario).
Fonte: O autor (2008).

Quadro 20 - Avaliacao dos inconvenientes apontados na analise da demanda
Apds esta analise com base nas informacdes levantadas e o conhecimento
adquirido sobre o problema, iniciou-se a segunda etapa da AET (tarefa). Este exame
consiste basicamente na analise das condi¢cdes de trabalho, delimitando-se ao
sistema homem-tarefa e realizando uma descricAo mais precisa possivel dos
diversos componentes deste sistema (SANTOS e FIALHO, 1995).
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O cenéario escolhido para essa etapa da pesquisa foram o0s Jogos
Parapanamericanos realizados no Rio de Janeiro (2007), consistindo no registro do
tipo de especificacbes e componentes da cadeira e a sua relagdo com o

desempenho do paratleta.

Nesta etapa da pesquisa fez-se uso de anotacbes de campo, recursos
fotograficos e cinemetria realizados durante os Jogos Parapanamericanos do Rio de
Janeiro 2007 nos dias 15,16 e 17 de agosto, quando se realizaram os eventos de
arremessos (a sumula utilizada encontra-se no anexo A, e audio, onde as
declaragbes estdo descritas no capitulo de andlise e discussfes), para que dados
objetivos e analises realistas possam ser efetuadas.

Para a realizacdo dos ensaios fotograficos foi elaborado um protocolo,
apresentado no quadro 21, que possibilitasse a apreensao fotografica do maior
namero de cadeiras, pois as condigcbes de tempo de execucdo para 0S ensaios

fotograficos eram desfavoraveis e as cadeiras encontravam-se em recinto restrito.

Instrumento Magquina digital
Distancia Em concordancia com o enquadramento da maquina (1m a 3m).
Orientacdo Lateral, Frontal, Diagonal, e de cima para baixo (1m de distancia).
Fonte: O autor (2008).

Quadro 21 - Protocolo para realizagao dos ensaios f  otograficos das cadeiras
Na analise das fotografias considerou-se o subsistema cadeira, pois o0 sistema
desta pesquisa € formado por dois subsistemas: o subsistema homem e o

subsistema cadeira.

Em relagdo ao subsistema cadeira analisaram-se 0s inconvenientes
ergondmicos qualitativos (assento, angulo de conforto, acabamento, cantos vivos
(anfractuosidades), cor, descanso para os bracos, dispositivos para fixacdo, encosto,
portabilidade e modularidade), que estdo definidos no quadro 22 e tabulados nos
guadros 23 e 24, pois 0 subsistema cadeira apresenta-se de duas formas (cadeiras

com encosto e cadeiras sem encosto).
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Inconvenientes
Ergondmicos

Definicdo

Sim - Inconveniente encontrado na bandeja do assento como forma,

1. Assento. auséncia de acolchoado e improvisacdes.
N&o - Nenhum inconveniente detectado.
2. Angulo de Sim - Estrutura da cadeira sugere angulos ortogonais (909.
conforto. N&o - Nenhum inconveniente detectado.

3. Acabamento.

Sim - Inconveniente encontrado na pintura e nos elementos estruturais
da cadeira.

Nao - Nenhum inconveniente detectado.

4., Cantos vivos.

Sim — Estrutura da cadeira apresenta saliéncias cortantes e depressdes
irregulares.

Nao - Nenhum inconveniente detectado.

5. Cor.

Sim — Referéncias para as cores com disposi¢do psiquica irrelevante.

Nao - Nenhum inconveniente detectado.

6. Descanso para
0s bracos.

Sim — Inconveniente encontrado como acolchoado, improvisacdes e
inutilidade.

Nao - Nenhum inconveniente detectado.

7. Dispositivo para
fixacdo da cadeira.

Sim — N&o existe dispositivo para fixacdo da estrutura da cadeira.

N&o - Existe dispositivo para fixacdo na estrutura da cadeira.

8. Encosto.

Sim - Inconveniente encontrado no encosto como forma, auséncia de
acolchoado e improvisacoes.

Nao - Nenhum inconveniente detectado.

9. Portabilidade.

Sim — N&o apresenta nenhum dispositivo para a portabilidade da cadeira
(rodas ou alcas).

N&o - Apresenta dispositivo para a portabilidade da cadeira (rodas ou
alcas).

10. Modularidade.

Sim — N&o apresenta modularidade.

N&o — Apresenta modularidade.

Fonte: O autor (2008).

Quadro 22 - Definicdo dos inconvenientes detectados

nas cadeiras de arremesso fotografadas
nos Jogos Parapanamericanos do Rio (2007)

CADEIRAS

0

o
N

0

(@)
N

0 0 0

N°. 004

N°. 000

N°. 327

N°. 367

N°. 388

N°. 328

N°. 417

N°. 304

N°. 302

N°. 404

N°. 459

N°. 493

N°. 240

N°. 038

N°. 142

N°. 238

N°. 256

nlnln|z|z|z|z|lzln|z|z|Zz|Zz|ln|n|z|z|F
nnZinunnniZnunnnunnzZznn

nnnlnnnnnnnnnZnnnn®
nnZnunnnnnunnnnnzZznn

Z|z|Zzln|z|Zz|Zz|ln|n|n|n|ln|z|n|Zz|Z|n]|9
nn|Zzln|z|Zzlun|lzln|z|Z|ln|n|z|n|z|z|@
Z|z|Zz|ln|n|n|Zz|Zz|Zz|n|n|ln|n|Zz|lun|ln|z]Y
n|nlnlnln|n|ln|Zzln|n|lnln|n|n|n|ln|n|®
Z|Zz|n|z|Zz|nw|un|ln|n|n|n|ln|n|Zz|n|n|z|©
n|n|lnlnln|n|lnlnln|n|lnlnln|n|lnln|n|@

Legenda: 1. Assento; 2. Angulo de conforto; 3. Acabamento; 4. Cantos vivos; 5. Cor; 6.
Descanso para os bracos; 7. Dispositivo de fixacdo; 8. Encosto; 9. Portabilidade; 10.

Modularidade.

Fonte: O autor (2008).

Quadro 23 - Inconvenientes detectados das cadeiras de arremesso com encosto fotografadas
nos Jogos Parapanamericanos do Rio (2007)
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Cadeiras 01 02 03 04 05 06 07
N°. 172 S S S S S S S
N°. AAA S S S S S S S
Ne°. 520 N N N S S S S
Ne°. 392 S N S N S S S
N°. 398 N S N S S S S
N°. 418 N N N S S S S
N°. 034 N N S N N S S
N°. 052 N S S S S S S

Legenda: 1. Assento; 2. Acabamento; 3. Cantos vivos; 4. Cor; 5. Dispositivos de fixacéo; 6.
Modularidade; 7. Portabilidade.
Fonte: O autor (2008).

Quadro 24 - Inconvenientes detectados das cadeiras de arremesso sem encosto fotografadas
nos Jogos Parapanamericanos do Rio (2007)

Coube entrevistar os treinadores e atletas utilizando um protocolo através de
um roteiro que foi elaborado de forma semi-estruturada, apresentado no quadro 25,
para que os entrevistados pudessem verbalizar a sua experiéncia com a atividade de

treinamento e competicao.

O registro das verbalizacbes permite que enxerguemos um conjunto de
informagdes que ndo podem ser observadas nem aparecem nos instrumentos de
avaliacdo sugeridos anteriormente. S80 0s aspectos subjetivos envolvidos na

atividade que esta técnica possibilita tornar explicita.

Foram entrevistados paratletas de ambos os sexos, 2 (dois) do género
feminino e 3 (trés) do género masculino e 1 (um) técnico. As entrevistas ocorreram
informalmente no ambiente de competicdo onde os entrevistados encontravam-se
em local aberto ao publico, implicando interrup¢cfes constantes e poluicdo sonora.

Portanto, esta técnica ndo péde ser melhor explorada.

IDENTIFICACAO RESPOSTAS
NOME:
IDADE:
SEXO:
ASSOCIACAO:
REGIAO:
CLUBE:
CLASSIFICACAO FUNCIONAL:
O atleta participou da confeccao de sua cadeira?
Quais as vantagens de sua cadeira?
Quais as desvantagens de sua cadeira?
O que pode melhorar em sua cadeira?
Fonte: O autor (2008).
Quadro 25 - Roteiro de Entrevista para técnicos e p  aratletas
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As entrevistas foram gravadas, e depois transcritas literalmente. Todos 0s
depoimentos foram codificados com a sigla “D” (Declarante), visando preservar o

anonimato dos colaboradores.

A andlise da tarefa e as observacbes foram efetivadas a fim de elencar os
determinantes do trabalho. A partir deste ponto foram definidos planos para analise
da atividade, envolvendo diferentes tipos de técnicas com o contexto laborativo.

O subsistema homem foi analisado através da analise ergon6mica da
atividade por meio do modus operandi do sujeito da atividade (paratleta), ou seja, a
analise de sua técnica através do seu gesto biomecanico. Esta é uma etapa
imprescindivel da pesquisa, pois é a andlise do trabalho real dos praticantes, tal
como preconiza a AET (WISNER, 1987; VIDAL, 2003).

Este momento da analise possibilitou acompanhar e observar a atividade
(competicdo) e a utilizacdo da cadeira por parte de seu usuario. Assim, através das
técnicas de arremesso recomendadas pela literatura, comparou-se a atividade em
funcdo dos modus operandi exigidos por essa situacdo de trabalho (arremesso do

peso).

Trata-se da analise dos comportamentos de trabalho, gestos, movimentos,
posturas, enfim, tudo que pode ser observado ou inferido das condutas dos
individuos (SANTOS; FIALHO, 1995). Esta analise procura avaliar o trabalho e ndo o

trabalhador, sendo a acao (ou a¢cdes) deste que interessa.

Esta pesquisa adotou como técnica da analise da atividade o método de
analise das atividades em termos gestuais. Este método é aplicado quando a
atividade motora é preponderante na execucdo da atividade. Conforme Santos e
Fialho (1995) levantam-se os aspectos da atividade: os gestos, o conteudo, o tempo
e 0 processo de trabalho propriamente dito. De fato o trabalho é constituido pelos

gestos que o trabalhador desenvolve para atingir os resultados da producéo.

Diante da necessidade de analisar o gesto técnico do arremessador sobre a
cadeira, recorreu-se aos estudos de Muller e Ritzdorf (2002) e Fernandes (2003),
que descrevem o0 gesto técnico do arremesso do peso. Embora ndo exista uma

descricdo especifica para arremessadores sobre uma cadeira, optou-se neste
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estudo adaptar a descricdo do gesto técnico dos arremessadores olimpicos

suprimindo a fase de deslizamento que ocorre com 0 movimento das pernas.

Os paratletas que utiizam a cadeira para arremessar possuem
comprometimento nos membros inferiores, deste modo foi feita a analise do tronco e

dos membros superiores em paratletas destros e canhotos.

Através das fases do arremesso e das caracteristicas técnicas preconizadas
por Muller e Ritzdorf (2002) e Fernandes (2003), elaborou-se um protocolo
apresentado no quadro 26, com objetivo de realizar a analise da atividade do

paratleta em situacdo de competicdo no evento do arremesso do peso.

O universo escolhido para esta etapa da andlise sdo os paratletas
pertencentes a classe F58 que sao identificados pela numeracdo da competicao,
género masculino prova do arremesso do peso, possibilitando a comparacdo dos

resultados das duas andlises (tarefa e atividade).

ARREMESSO DO PESO

FASE Postura
A cabeca e o braco direito estdo voltados para tras da area do arremesso.
() Adequada () Inadequada

1. Preparacao

O cotovelo direito faz um angulo de 90° com o tronco.
()Adequada () Inadequada

O movimento de rotacéo do tronco é bloqueado pelo braco esquerdo.
() Adequada () Inadequada

2. Construcéao - - —
¢ O cotovelo esquerdo esta elevado e virado na direcdo do arremesso.

() Adequada () Inadequada

O movimento de chicote do brago comeca ap6s a extensao completa da perna e
do tronco. Utilizar-se-a a extensdo completa da perna quando a classificagéo
funcional do paratleta for F57 ou F58.

() Adequada () Inadequada

O braco esquerdo deve estar dobrado e fixo junto ao tronco no momento que o
mesmo estiver de frente para area de arremesso.
() Adequada () Inadequada

3. Arremesso — - -
O ombro direito se eleva acima do esquerdo, assim que o peso perde contato

com o arremessador.
() Adequada () Inadequada

A aceleracéo é continuada pelo pulso que estd em pré-extenséo (polegar para
baixo e dedos apontando para fora apés largar o peso) e a méo acompanha o
movimento até o final da acao.

() Adequada () Inadequada

Fonte: Muller e Ritzdorf (2002) e Fernandes (2003).

Quadro 26 — Protocolo de analise das posturas no arremesso do p eso (analise da atividade)
Finalmente, com os dados coletados e 0 estabelecimento das relacdes entre

eles, elaborou-se um conjunto de informacdes que desencadearam a sintese
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ergondmica, em que os resultados foram devidamente interpretados constituindo um

modelo da situacéo de trabalho investigado.

Entdo, a caracterizacdo do modelo operante e a descricdo da situacdo de
trabalho analisada consistem no resultado maior da analise ergonémica (VIDAL,
2003). A confeccdo do um caderno de encargos partiu da formulagdo de um
diagnostico decorrente das sindromes encontradas na atividade do arremesso do

peso.

Portanto, a elaboracao do caderno de encargos e recomendacdes ergondémicas
- CERE constitui-se na consolidacdo do objetivo geral estabelecido por esta
pesquisa, colaborando para recomendar mudancgas nas interfaces que engendram
as posturas desequilibradas dos paratletas bem como suas solicitacdes de incluséo

em atividades desta natureza.

O rol de sugestdes sugeridas pelo CERE objetiva melhorar as condi¢cdes de
trabalho dos arremessadores que se utilizam da cadeira de arremesso no
paradesporto, como também aponta requisitos para elaborar um projeto ou

reprojetar cadeiras (arremesso).

3.5 Técnicas

Devido as caracteristicas da AET, cuja meta é estudar e compreender as
atividades desenvolvidas em um posto de trabalho, as técnicas necessarias a
conducdo das analises constituiram-se basicamente em observacdes (globais,
sistematicas e participativas), entrevistas semi-estruturadas, filmagens e fotografias

do cenario de competicdo e dos subsistemas (paratleta/cadeiras).

Para captura de imagens utilizou-se uma filmadora VHS (Panasonic), que ficou
posicionada atras dos arremessos (aproximadamente 15 m), a distancia utilizada foi
selecionada de acordo com a metodologia utilizada por Santos e Guimaraes (2002)
em suas analises com paratletas.

As imagens foram transformadas para o formato DVD, o que propiciou sua
analise através do programa Play DVD (Power DVD 5) que possibilita a captura de

imagens com todas as ferramentas de um DVD.
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Utilizaram-se duas ferramentas do software Ergolandia - Analise de imagens,
que fornece ao analista movimentacdo da imagem com barras de rolagem horizontal
e vertical, aplicacdo de grades lineares e polares, calculo de angulos e coordenadas
horizontal e verticais de um ponto da figura; Analise de video — fornece ao analista

reproduzir o video em trés velocidades, aumentar o zoom e regular o volume.

Para realizacdo dos ensaios fotograficos utilizou-se uma camera digital (sony),
a fim de estabelecer um padrao utilizou-se a distancia de 1,0 a 3,0m para fotografar

as cadeiras.

PPGEP — Gestéo da Produgao e Manutengéo (2008)



Capitulo 4 Analises e Discussdes 84

4 ANALISES E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta as analises dos dados coletados durante a pesquisa
da atividade de arremessar sobre a cadeira. Os métodos utilizados para a coleta de
dados originaram-se pela observacado in loco mediada pelos registros fotograficos,
de imagens, entrevistas e emprego de protocolos que sédo especificos da pesquisa
ergonbmica. O método adotado para andlise, formulagdo do diagndstico e
apresentacao das recomendacdes foi 0 da analise ergonémica do trabalho (AET).

Os resultados serdo apresentados através de trés abordagens: analise da
demanda; analise da tarefa e analise da atividade, atravées das quais serdo
relacionados os inconvenientes ergonémicos detectados na cadeira de arremesso e

a postura biomecanica (técnica) adotada pelo paratleta no momento da competicao.

4.1 Resultados da analise da demanda

Durante a realizacdo da analise da demanda foram identificados
inconvenientes ergondmicos que nado estavam alinhados com as recomendacdes da

literatura que ampara esta pesquisa.

Entre os 11 casos observados, 09 (81,8%) apresentaram problemas no assento.
Os inconvenientes detectados foram auséncia de acolchoados e acolchoados
incompativeis com o comprometimento do usuario, como apresentado na ilustracao

da figura 22.

ol :
Fonte: Galeria de fotos da Abradecar (2007)
Figura 22 - Assento incompativel com o comprometime nto do usuario

O conceito de conforto € diretamente proporcional ao tempo em que a pessoa
permanecera sentada executando uma determinada tarefa. Deve ser considerado,
também, o tipo de assento principalmente no que diz respeito as especificagbes dos
materiais utilizados (GOMES FILHO, 2003).
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A figura 22 apresenta um usuario com poliomielite, e o assento de sua cadeira
ndo apresenta na sua superficie nenhum artificio para abrandar o contato das
tuberosidades isquiaticas. As possiveis conseqiéncias deste inconveniente Ssao
descritas nos estudos de Carison et al. (1995). Para os autores, no assento as areas
frequentemente envolvidas estdo sobre o sacro, coccix, tuberosidades isquidticas e
trocantes maior que promovem as Ulceras de decubitos. Supondo que as exigéncias
colocadas pelo esporte de rendimento sdo elevadas, impondo longas jornadas de

treinamento aos atletas, € possivel aduzir que a cadeira produzira sequelas.

Além disso, os problemas inerentes ao assento sdo de grande relevancia para
usuarios de cadeiras que possuem comprometimento nos membros inferiores por
passarem a maior parte de seu tempo ativo na postura sentada. A utilizacdo de
almofadas é necessaria para pacientes com perda ou diminuicdo da sensacao e

para auxiliar na prevencao de decubitos (SCOTT, 1989).

O desenho do assento, também discutido no texto na pagina 48, apresenta-se
em desacordo com as medidas antropométricas dos usuarios. O desenho do
assento devera dividir o peso do corpo tolerado nas tuberosidades isquiaticas e
aliviar as pressoes sobre os discos vertebrais (PANERO; ZELNIK 1998). A ilustracéo
da figura 23 demonstra de forma clara a incompatibilidade do assento em relacéo ao
seu usuario, devido apresentar forma circular causa pressdo na porgado posterior da

coxa.

Fonte: Galeria de fotos da Abradr (207)
Figura 23 - Cadeiras com assentos incompativeis com Seus usuarios

A ilustracdo da figura 23 apresenta um usudario com paralisia cerebral,
demonstrando a incompatibilidade entre suas necessidades e o desenho do assento
de sua cadeira. Gordon et al. (2006) descreveram que os efeitos dos aspectos de
engenharia no desenho da bandeja do assento indicam implicitamente uma reducéo

benéfica nos valores da pressao associados ao sentar reclinado.
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Quanto ao angulo de conforto e o encosto dos 11 casos analisados, 09 casos
(81,8%) apresentavam angulos ortogonais que interferem no conforto e na
estabilidade do usuario. A inclinacédo do plano de assento de 105°a 110°em relacao
ao assento aumenta o conforto e a estabilidade do usuario (KROEMER,;
GRANDJEAN, 2005). Tém-se na figura 24 um exemplo dos 9 casos em que se
detectou angulo de 90°entre assento e encosto.

Fonte: Galeria de fotos da Abradecar (2007)
Figura 24 - Cadeira apresentando angulos ortogonais

A ilustracdo da figura 24 demonstra um paratleta com paralisia cerebral,
apresentando incompatibilidade na relacdo entre o encosto, o assento e as
especificidades do paratleta. Conforme Carcone e Keir (2007), com a grande
selecéo de produtos disponiveis, hd uma necessidade de estabelecer os critérios do
projeto e de selecdo do encosto baseados na relagdo entre conforto, pressao,

postura e antropometria.

Dos 11 casos analisados, 3 (27,2%) eram incompativeis com a atividade, pois
utiizavam cadeiras de uso diario e cadeiras de escritorio, ndo levando em
consideragao as peculiaridades da atividade de arremessar sobre a cadeira e as
necessidades de seus usuérios. As figuras 25 e 26 ilustram a argumentacao
apresentando usuarios com lesdo na coluna vertebral. Para lida (1990), existem
muitos casos de uso inadequado de produtos, ou mesmo aqueles mal projetados
que provocam dores e ferimentos nos seus usuérios, além de prejudicar o

desempenho.
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Fonte: Galeria de fotos da Abradecar (2007)
Figura 25 - Cadeira de escritorio

Fonte: Galeria de fotos da Abradecr (27)
Figura 26 - Cadeira de uso diario

Em relacdo a disposicdo das cores, 7 (63,6%) dos 11 casos examinados
apresentaram auséncia de cor com disposicao psiquica relevante, possibilitando
aduzir que os efeitos psicoldgicos das cores ndo foram considerados na concepcéao
destas cadeiras. O acabamento rudimentar e degradado, com design ultrapassado,
textura precaria também interferem na estética e plasticidade da cadeira.

Auséncia de equipamentos (ténis, meias, camisetas e agasalhos) representa 5
(45,4%) dos casos, revelando a existéncia de problemas sociais e de infra-estrutura
financeira nesta atividade, como bem demonstra o amadorismo observado em
competi¢cdes nacionais, revelando, assim, uma antitese do esporte moderno. Na

verdade, a situacao caracteriza o esporte adaptado, mesmo em um evento, em tese,
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de alto nivel, como algo de categoria bastante inferior. *A figura 27 ilustra paratleta

com sandalias na execucado do langamento do disco.

Fonte: Galeria de fotos da Aradecar(?)
Figura 27 - Paratletas sem ténis e meias

O ténis esté diretamente ligado com a prote¢do e a locomocao do individuo.
Por analogia € possivel afirmar que a pessoa com comprometimento nos membros
inferiores, com sua utilizacdo, tem possibilidade de protecdo e adequacdo a

atividade executada.

A auséncia de modularidade foi constatada em 11 (100%) dos casos
analisados e a portabilidade 6 (54,5%), o que contribui com transtornos em

transporte e manuseio do equipamento.

Depois de concluir este processo de apreensdo da realidade laboral da
atividade de arremessar sobre a cadeira, ficou explicito que as cadeiras analisadas
nao apresentam os critérios que avaliam a qualidade de interacdo dos produtos com

seus usuarios, como os citados por lida (2005), que séo:

- qualidade técnica em que se considera a eficiéncia com que o produto executa a

sua funcéo, a facilidade de limpeza e manutencao;

- qualidade ergonémica que garante uma boa interacdo do produto com o usuério e

demais itens de conforto e seguranca,

- qualidade estética que proporciona prazer ao consumidor, envolvendo uma
combinacdo de formas, cores, materiais, texturas, acabamentos que tornam os

produtos atraentes e desejaveis aos olhos do consumidor.

! Figura 22 da pagina 84 ilustra um paratleta descalgo na execucgéo do lancamento do disco.
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As disfungbes encontradas nesta analise demonstraram que as cadeiras de
arremesso no atletismo adaptado néo estdo em conformidade com seus usuarios, e
0s elementos da cadeira ndo possuiam 0s requisitos ergondmicos recomendados
pela literatura (GOMES FILHO, 2003; IIDA, 1990; KROEMER e GRANDJEAN, 2005;
PANERO e ZELNIK, 1998; SCOTT, 1989; ABNT, 1997).

O gréfico 5 ilustra o nivel de interferéncia das 8 especificacdes observaveis na
analise. Esta € uma etapa fundamental a qualidade da intervengcédo ergondmica, uma

vez que existem na demanda muitas formas de explicita-las.

12
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10
81,8% 81,8% 81,8%
8 |
63,6%
8 54,5%
T 6
g 45,4%
O
4 -
27.2%
2 -
0+ T T T T T
Assento Angulo Artefato de Cor Encosto Eq.do usuario Modularidade  Portabilidade
arremesso
Inconvenientes

Fonte: O autor (2007)

Gréfico 5 - Inconvenientes detectados na analise da demanda
Verificou-se no grafico 5 que as especificacbes como assento, angulo de
conforto, encosto e modularidade apresentam uma incidéncia de inconvenientes
acima dos 80% refletindo a caréncia projetual nas cadeiras analisadas.
Apbés a analise dos inconvenientes observaveis das cadeiras, foram
examinados 0s convenientes observaveis. Seus resultados encontram-se

sumarizados na tabela 1.
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Tabela 1 — Percentual de convenientes observaveis e ndo observaveis nas cadeiras de
arremesso na demanda

. N°.de cadeiras/ % de N°. de cadeiras / % de
Convenientes . L. . - .
convenientes observaveis convenientes nao observaveis.
1. Assento 2/18,2% -
2. Angulo de Conforto 1/9,1% 1/9,1%
3. Artefato de Arremesso 8/72,8% -
4., Cor 4/36,3% -
5. Encosto 1/9,1% 1/9,1%
6. EqU|pam9nto do 6/ 54.6% i
usuario
7. Modularidade -/ 0% -
8. Portabilidade 2/18,2% 3/27,3%

Fonte: O autor (2008)
Entdo, esta etapa da analise indicou que oito (72,8%) das cadeiras foram

concebidas com a intencdo de proporcionar ao seu usuario uma cadeira adequada
para a atividade em foco, sugerindo que existe uma demanda para concepc¢éo de
cadeiras adequadas aos seus usuarios. Assim, esta demanda recomenda a
utilizacdo de requisitos da engenharia ergonémica nos projetos das cadeiras de
arremesso.

Na sequéncia serdo trazidos os resultados da préxima etapa, a analise da

tarefa.
4.2 Resultados da analise da tarefa

Nesta fase da pesquisa examinaram-se 0S inconvenientes ergondémicos
observaveis nas cadeiras utilizadas nos Jogos Parapanamericanos do Rio de
Janeiro 2007. Foi o0 momento em que se registraram as condi¢cdes de trabalho
encontradas pelo arremessador do peso através de sua cadeira. Portanto, foram
analisados os componentes da cadeira e a sua relacdo com o desempenho do
paratleta. Esta etapa da pesquisa € denominada andlise da tarefa, e 0s seus

resultados seréo descritos a seguir.

Observou-se que das 17 cadeiras estudadas com encosto, 6 ( 35,2%)
apresentaram inconvenientes no assento, 14(82,3%) no angulo de conforto, 16
(94,1%) no acabamento, 15 (88,2%) nos cantos vivos e anfractuosidades, 8 (47%)
na cor, 8 (47%) no descanso para os bracos, 9 (52,9%) nos dispositivos de fixacao,
16( 94,1%) no encosto, 11(67,7%) na portabilidade, 17(100%) na modularidade,

ilustrados conforme o gréfico 6.
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Fonte: O autor (2007).
Gréfico 6 - Inconvenientes detectados nas cadeiras de arremesso que possuem encosto,
fotografadas nos Jogos Parapanamericanos do Rio (20  07)

Em relacdo aos principais convenientes detectados nas cadeiras de arremesso
com encosto, apresentados na tabela 2, estes indicaram que onze (64,7%) das
cadeiras possuiam assentos convenientes, seguidos de nove (53%) na cor, nove
(53%) no descanso para os bracos, oito (47,1%) nos dispositivos de fixacdo e seis
(35,3%) na portabilidade.

Tabela 2 — Convenientes observados nas cadeiras de arremesso com encosto na analise da

tarefa
Convenientes N°. / % de convenientes observaveis
1. Assento 11/64,7%
2. Angulo de conforto 3/17,7%
3. Acabamento 1/5,9%
4. Cantos vivos 2/11,8%
5. Cor 9/53%
6. Descanso para os bracos 9/53%
7. Dispositivos de fixacdo 8/47,1%
8. Encosto 1/5,9%
9. Portabilidade 6/35,3%
10. Modularidade -1 0%

Fonte: O autor (2008)
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Das oito cadeiras estudadas sem encosto, 3 (37,5%) apresentaram
inconvenientes no assento, 4 (50%) no acabamento, 5 (62,5%) nos cantos vivos, 6
(75%) na cor, 7 (87,5%) nos dispositivos de fixacdo, 8 (100%) na modularidade, 8

(100%) na portabilidade, como ilustrados no gréafico 7.
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Fonte: O autor (2007)
Gréfico 7 - Inconvenientes detectados das cadeiras de arremesso que ndo possuem encosto,
fotografadas nos Jogos Parapanamericanos do Rio (20  07)

Os resultados da andlise do grafico 6 e 7 demonstram que 0s inconvenientes
ergondmicos comuns de maior incidéncia nos dois sistemas estudados séao:
modularidade (100%); acabamento e cantos vivos (80%); portabilidade (76%);
dispositivos de fixacdo (68%); cor (56%); assento (36%). Ressalta-se que nesta
analise ndo foram incluidos o angulo de conforto, descanso para os bragos e

encosto, porgque sao itens incomuns entre os dois sistemas estudados.

Os convenientes observados nas cadeiras sem encosto encontram-se na
tabela 3, apresentando como principais convenientes o cinco (62,5%) no assento,
guatro (50%) no acabamento, trés (37,5%) nos cantos vivos, e dois (25%) na cor.
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Tabela 3 — Convenientes observados nas cadeiras de arremesso sem encosto na analise da

tarefa
Convenientes Ne°. / % de convenientes observaveis

1. Assento 5/62,5%
2. Acabamento 4/50%

3. Cantos vivos 3/37,5%
4. Cor 21 25%

5. Dispositivos de fixacdo 1/12,5%
6. Portabilidade -1 0%
7. Modularidade -1 0%

Fonte: O autor (2008)

Pela analise feita, observou-se que as cadeiras sem encosto sédo utilizadas
por paratletas com classificacao funcional mais alta entre F57 e F58 o que determina
uma maior funcdo motora resultante de um comprometimento menor nos membros

inferiores e do tronco.

Nesta etapa da andlise investigou-se a relagdo entre os inconvenientes
ergondmicos observaveis das cadeiras com o desempenho de seus usuarios. Para
este exame, foi analisada a sumula do arremesso do peso masculino classe F58

(anexo A).

Considerou-se que o resultado final do evento do arremesso do peso nao
exprime o resultado real do conjunto formado pelo subsistema cadeira e
arremessador, entdo através da média (x) dos arremessos validos e desvio padréo
(s) obteve-se um cenario mais fidedigno de cada conjunto (arremessador x cadeira)

para analise. Assim, os dados foram organizados na tabela 1.

Tabela 4 - Resultado do evento do arremesso do peso e nimero de inconvenientes
ergondmicos observaveis nas cadeiras dos arremessad ores

NGmero Pais Classifi_cagéo Resultado Média | Desvio _N°. de
Funcional (X) (S) inconv.
418 PUR F58 13,90 13,58 0,20 04
34 BRA F58 12,88 12,35 0,60 03
327 MEX F58 12,17 11,87 0,32 07
520 VEN F58 11,71 11,14 0,48 04
420 PUR F58 9,67 9,02 0,94 06

Fonte: Siumula dos Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro (2007).
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Os casos observados sugerem que o0s paratletas cujos subsistemas
(cadeiras) apresentam numeros menores de inconvenientes possuem melhores

desempenhos. Como ilustra o gréfico 8.

13,58

14 -+
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418 34 327 520 420

Cadeiras

I Resultado —e— N°. de inconvenientes

Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro (2007)
Gréfico 8 - Relacao entre inconvenientes ergondmico s e desempenho do paratleta classe F58
no evento de arremesso do peso

Estes resultados indicam que em classes funcionais mais baixas onde ocorre
diminuicdo da funcdo motora, as demandas por requisitos ergondmicos sejam
aumentadas, sobretudo porque com a diminuicdo funcional a interacdo entre a

necessidade do usuario com a sua cadeira exigird uma maior atencao.

Observou-se nas andlises, que as cadeiras sem encosto eram utilizadas por
usuarios com menor comprometimento que possuem equilibrio de tronco e um
membro inferior sem comprometimento. A cinemetria apontou que o0s paratletas
realizavam constantes movimentos de auto-regulacdo na execucdo da tarefa
sugerindo diminuir as incoeréncias entre a sua exigéncia funcional e a cadeira de

arremesso.

Segundo Vergara e Page (2002), as grandes mudancas de postura séo
indicativas do desconforto quando os “micro” movimentos S80 necessarios para

aliviar a dor causada pela postura estatica da regido lombar e pélvica.
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Apds 0 exame entre o0s inconvenientes ergondémicos e o desempenho dos
paratletas foi feita uma comparacdo em relacdo a altura da cadeira. O aumento na
altura de liberacdo proporciona um aumento proporcional na distancia em que o
peso alcancara (Jones, 1998, Bartlett, 2004, Lanka, 2004, Fernandes, 2003, Muller e
Ritzdorf, 2002). Assim, quando o principio mecanico do arremesso (altura) ndo é
respeitado o arremesso perde alcance horizontal.

Portanto, verifica-se na ilustracdo da figura 28, que o requisito altura nao foi
enfatizado trazendo prejuizos biomecénicos para o0 arremessador e

consequentemente para o seu desempenho.

/

Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro (2007)
Figura 28 - Cadeiras de arremesso abaixo da altura  regulamentar estabelecida pelas regras

A ilustracdo da figura 28 demonstra que o assento das cadeiras 7 e 3
encontram-se com a altura regulamentar, ao contrario das cadeiras 1,2,4,5 e 6, que
estdo abaixo da altura regulamentar, desconsiderando as vantagens biomecanicas
de se arremessar em um patamar mais elevado.

E importante ponderar que existe um conjunto de fatores que determinam o
resultado de uma competicio como técnica, bidtipo, desenvolvimento das

gualidades fisicas (forca, flexibilidade, velocidade) e estado psicolégico do
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arremessador; porém se 0s inconvenientes ergondmicos ndo sao determinantes no

desempenho, apresentam-se como intervenientes.
4.1.2.1 Consideracdes extraidas das entrevistas

Nesta etapa da pesquisa a coleta de dados deu-se através de entrevistas semi-
estruturadas. Para encaminhar o procedimento escolhido, elaborou-se um protocolo
de entrevista composto de quatro questdes (quadro 25, pag. 79). O objetivo &
enxergar informacdes que ndo podem ser observadas e ndo aparecem nos

instrumentos sugeridos anteriormente.

ApoOs a revisdo das transcricbes as entrevistas foram agrupadas. Segundo Gil
(1999) as respostas dos entrevistados tendem a ser variadas. Para que estas
respostas possam ser adequadamente analisadas, torna-se necessario, organiza-

las, mediante o seu agrupamento.

Os conteudos das respostas, depois de relidos e confrontados, deram origem a

quatro grupos de informacdes. Sao elas
1. Participacdo na confeccao da cadeira;
2.Vantagens de sua cadeira,
3.Desvantagens de sua cadeira
4.0 gue pode melhorar em sua cadeira.

Foi pedido a cada declarante: 1 Participou na confec¢do de sua cadeira? As
declaragcbes seguem a seguir pelo declarante D que respondeu:

Participei da confeccdo da cadeira, desde o comeco até a conclusao da cadeira (D1).
Participei da confeccdo de minha cadeira dando opinifes (D2).

Eu mesma participei junto com Gilberto que falou que colocasse um ferrinho para melhorar o
apoio (D3).

Sim, eu mesmo vi a da D3 e fui la na oficina, cortei as ferragens mas o rapaz, eu mesmo fiz a
cadeira, mas o rapaz la (D4).

Em meio ao depoimento de paratletas e técnicos observou-se, que a maioria
dos entrevistados manifestou sua participacdo na confeccao de sua cadeira. Este
relato reflete que a participacdo do usuéario e de seu técnico na concepcdo da
cadeira ndo é pré-requisito para que ela seja concebida adequadamente, pois ha

necessidade de conhecimento técnico especifico.
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2. Quais as vantagens de sua cadeira? Seguem as declaracdoes pelos
declarantes (D):

As vantagens que tive, melhorei muito meu arremesso e a qualidade do material esta para ser
mudado para fibra de carbono (D1).

Me deixa confortavel e me déa estabilidade para langar, devido nao ter a perna esquerda (D2).

Vantagens de minha cadeira é o apoio que tenho no braco direito, onde eu posso me equilibrar
melhor e fazer meu lancamento do disco (D3).

A vantagem € o assento, 0 encosto da cadeira € legal (D4).

No lancamento do disco a maior dificuldade que a gente tem é devido a regra, que ela nédo é
muito clara para os atletas em respeito a cadeira, digo em 2005 eu fui muito prejudicado devido eles
falarem que a cadeira esta errada, a construcdo dela estava errada, onde outras pessoas tinham a
cadeira igual a minha e competiam e nao teve problemas com eles (D5).

O conhecimento de todos os aspectos regulamentares envolvidos com a
atividade pode evitar erros na concepcdo das cadeiras bem como poupar

descontentamentos por parte de seus USUArios.

3 Quais as desvantagens de sua cadeira? Seguem as declaracbes dos

declarantes (D).

Pesa 24 kg. E muito pesada (D1).
N&o tem pedal, entendeu! Que me da estabilidade para fazer os arremessos e langcamentos
(D2).

Quando vou fazer o lancamento do dardo e arremesso do peso, quando minha perna fica
mais... mais... Machuca muito (D3).

E um pouco e acho que ta faltando colocar mais encosto nas costas que esta machucando e
apoio dos pés (D4).

As maiores dificuldades que a gente encontra para construir uma cadeira é a falta de apoio em
termos de material, s&o muito caro, a gente ndo tem condi¢cBes, e precisa fazer cotinha, se tivesse
patrocinio para apoiar a gente em termos de material, infelizmente a gente ndo tem e a gente vai se
virando como pode (D5).

Mais ou menos parecido, a coisa é bem pior, nés ndo temos recursos suficientes, a instituicdo
ndo tem as condi¢cdes minimas de trabalho, o professor tem que tirar de seu préprio bolso, ou fazer
rifa, que é um trabalho a mais (D6).

Foi narrado que os elementos da cadeira como: Encosto e apoio para 0s pés
eram vantagens da cadeira, porém na etapa seguinte da entrevista foi relatado que
estes elementos da cadeira necessitam de modificagdo, sugerindo que na
concepcao das cadeiras ndo houve adequacao dimensional nem exames da analise
biomecanica. Este aspecto coincide com as analises apresentadas nesta pesquisa,
que identificou inconvenientes ergondmicos nestes elementos da cadeira, discutidos

no referencial teérico e na andlise da demanda.
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Em relacdo ao material utilizado para constru¢cao da cadeira foi narrado que,
sdo construidas de material pesado (ferro e aco) chegando a pesar 24 kg, o que

dificulta sua portabilidade e suas acdes de manejo.

Outro ponto relatado foi que ndo existem patrocinios nem financiamento para
concepgao das cadeiras, portanto devido ao custo elevado dos materiais e da méo
de obra, as iniciativas de concep¢do de cadeiras com melhores padrbes de

qualidade sao reduzidas.

4 O que pode melhorar em sua cadeira? Seguem as declaracdes dos

declarantes (D).

Pode melhorar quando encontrar o material de fibra de carbono, futuramente vai ficar mais
leve, e o préprio atleta pode carregar a cadeira (D1).

Pode melhorar é tecnologia e biomecanica, o que mais incbmoda é a questdo do pedal,
entendeu! (D2).

Queria que melhorasse a posicdo de minha perna para ter mais conforto. O pé e a perna ficam
me machucando (D3).

O encosto e o apoio dos pés podem melhorar, e 0 apoio dos pés é 0 que mais me incomoda
(D4).

Observando a cadeira sem acolchoado de um dos entrevistados perguntou-se
sobre o conforto da cadeira. A resposta foi que a cadeira era confortavel. Porém,
apos sua utilizacdo existia a ocorréncia de queixas de dores no corpo. A literatura
preconiza que o conforto € subjetivo, entretanto, neste relato, observou-se que
existe uma incipiente preparacdo técnica destes usuarios que nao conseguem
interpretar suas necessidades tecnicamente ou desconhecem a possibilidade de

melhoria de suas atuais condi¢fes (conforto, seguranca e desempenho).

Embora os entrevistados tenham destacado sua participagdo na confeccao da
cadeira, foi relatado o incomodo em relacédo ao dimensionamento e posicionamento

de elementos da cadeira.

Segundo Brubaker e Brienza (2001), o conforto do assento da cadeira de rodas
foi identificado como uma prioridade em grande numero de estudos, porém este
incomodo que leva a uma participacdo reduzida de atividades da vida diaria, ndo &

considerado uma necessidade clinica legitima.

E interessante que estas consideragdes que envolvem cadeiras de rodas

possam ser transportadas para as cadeiras de arremesso em foco e coincidam com
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um debate internacional sobre cadeiras de rodas relevantes também para o presente
estudo.

As consideracbes técnicas deveriam estar apoiadas nas necessidades
objetivas das pessoas com deficiéncia, favorecendo todos os processos inclusivos.
Conforme Hobson e Crane (2001), um esforco expressivo em pesquisa e
desenvolvimento foi feito em favor de produtos de assentos para escritérios e
automoveis, muitos destes resultados com grandes éxitos comerciais, porém

nenhum deles foi aplicado a assentos de cadeiras de rodas.

Os autores Hobson e Crane (2001); Brubaker e Brienza (2001) enfatizam a
caréncia ou auséncia de estudos voltados para o seguimento de pessoas com

deficiéncia fisica, sobretudo para os produtos destinados a favorecer sua interagao.

Portanto, os aspectos identificados pelos relatos dos declarantes ajudaram a
tornar explicita a compreensdo de alguns problemas encontrados na area do
atletismo adaptado (arremessos), bem como elencar alguns determinantes do

trabalho.

Depois de concluida a analise da tarefa, foram definidos os planos para analise

da atividade, que serdo descritos a seguir.

4.3 Resultados da analise da atividade

O levantamento dos comportamentos do trabalhador em seu posto de trabalho
pode ser efetivado atraves de métodos e técnicas adequados para tal. O método de
analise ergondmica da atividade empregado para este estudo, foi o método de

analise das atividades em termos gestuais. Este método é aplicado quando a

atividade motora € preponderante em sua execucao.

Na analise da atividade deste estudo, avaliou-se o trabalho (0 arremesso), e
nao o trabalhador (arremessador), cujo gesto constitui a base sobre a qual outros
elementos sdo observados a fim de se atingirem os resultados da producéo

(recordes e marcas maiores).

Para esta etapa da andlise foram selecionadas as principais caracteristicas
técnicas do arremesso do peso preconizadas por Miller e Ritzdorf (2002) e

Fernandes (2003). Neste exame utilizou-se o protocolo do quadro 26, pag. 81, que
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objetivou avaliar as posturas adequadas e inadequadas de 4 casos observaveis no

arremesso sobre a cadeira.

Na descricdo do gesto técnico deste estudo, suprimiu-se a fase de
deslizamento do arremesso, pois o foco das analises foi o tronco e os membros
superiores em paratletas destros e canhotos, que participaram do evento do
arremesso do peso classe F58.

Foram observadas trés (3) etapas (preparagédo, construcdo e arremesso), em
gue cada caso foi examinado dentro de uma das fases do arremesso. Os resultados

deste exame encontram-se descritos a seguir.

4.3.1 Preparacao

Na fase de preparacéo do arremesso foram avaliadas as seguintes posturas:
1. A posicao da cabeca e do braco direito/esquerdo que devem estar

voltados para tras da dire¢do do arremesso.

2. O cotovelo direito/esquerdo faz um angulo de 90° com o tronco.
Utilizou-se como ferramenta para a analise da imagem o software
Ergolandia ponderando uma variacdo de 5985° a 959 do angulo
preconizado pela literatura (Muller e Ritzdorf, 2002; Fernandes,
2003).

Observou-se na analise uma diferenca entre o angulo de preparacdo e o
angulo de arremesso formado pelo tronco e o cotovelo. Os angulos examinados e

suas diferengas foram organizados e demonstrados na tabela 2.

Tabela 5 — Angulos de preparacéo e saida: suas diferencas e
selecionados

resultados dos arremessadores

Classes N©°. Pais Ang. Prep  |Ang. Saida |Diferenca Res ultado
F-58 034 BRA 91,22° 95,64° 4,42° 12,88
F-58 327 MEX 91,62° 106,97° 15,35° 12,17
F-58 520 VEN 74,5° 107,74° 33,24° 11,71
F-58 420 PUR 77,47° 108,43° 30,96° 9,67

Fonte: O autor (2008).

Conforme a andlise de regressao linear simples realizada entre os parametros
(diferenca dos angulos e resultados) observou-se que, o resultado do coeficiente de
correlacao foi igual a R= 0,7518 sugerindo que existe uma correlagcéo significativa

entre os dois parametros. Portanto, os resultados sugerem que quanto menor a
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diferenca entre o angulo de preparacgéo e o angulo de saida do arremesso, melhor o
desempenho do paratleta. Esta técnica possibilita apontar novas posturas para
buscar o ponto de equilibrio entre os dois angulos, que indica como resultante um
arremesso melhor.

A seguir inicia-se a andlise postural da fase de preparagéo.

Caso 034 - nesta fase de preparagao do arremesso a cabeca e o braco direito
nao estdo voltados para tras da area de arremesso, indicando inadequacéo postural
ilustrada através da figura 29 quadro 2.

Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 29 — Fase de preparacdo do arremesso (034)

A andlise postural da figura 29 quadro 3, resultou em um de angulo de
aproximadamente 91,22° indicando adequacao postural. Assim, na preparacao do
arremessador 034, os posicionamentos da cabeca e do brago esquerdo indicam
inadequacado postural e a postura do cotovelo direito em relacdo ao tronco sugere
adequacao postural.

Caso 327 - na fase de preparacdo do arremesso, a cabeca e o braco direito do
arremessador ndo estdo voltados para trds da area de arremesso, como ilustra a
figura 30 quadro 2, indicando inadequacao postural.

Quanto a analise do angulo entre o cotovelo esquerdo e o tronco do
arremessador ilustrado na figura 30, quadro 3, o exame resultou em um angulo de

aproximadamente 85,68° (inadequada).

Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 30 - Fase de prepara¢éo do arremesso (327)
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Portanto, na preparacdo do arremessador 327, o posicionamento postural da
cabeca, braco direito e exame do angulo (cotovelo esquerdo x tronco) sugerem
inadequacao postural.

Caso 520 - na fase de preparacdo do arremesso, ilustrada pela figura 31,
guadros 2 e 3, a cabeca e o braco esquerdo ndo estdo voltados para tras da area do
arremesso, sugerindo inadequacédo postural. Quanto a andlise do angulo entre o
cotovelo direito e o tronco do arremessador desenhado na figura 31 quadro 3, o
exame resultou em um angulo de aproximadamente 74,5 indicando inadequacéao

postural.

Figura 31 - Fase de preparacéo do arremesso (520)

Portanto, as duas posturas investigadas na fase de preparacao do arremesso,
sugerem inadequacao postural.

Caso 420 - na fase de preparacao do arremesso, a cabeca e o braco direito ndo
estdo voltados para trds da area do arremesso, indicando inadequag&o postural
llustrada na figura 32, quadros 2 e 3.

Quanto ao angulo formado entre o tronco e o cotovelo direito, a analise da
imagem da figura 32, quadro 2 resultou em um angulo de aproximadamente 77,47°

sugerindo inadequacgao postural.

Fonte: Jogos Parpana_'mericanos do Rio de Janeiro”20
Figura 32 - Fase de preparac¢éo do arremesso (420)

Portanto, na preparacdo os posicionamentos posturais da cabeca e do braco
direito sugerem inadequacéao postural.
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Entre os casos analisados nesta fase do arremesso observou-se um ndmero
significativo de indicacbes de posturas inadequadas, que estdo organizadas na
tabela 3.

Tabela 6 -Posturas adequadas e inadequadas na fase de prepar acéo do arremesso do peso

CASOS Posturas Adequadas Posturas Inadequadas
034 1 1
327 0 2
520 0 2
420 0 2

Fonte: O autor (2008).
A indicagdo de posturas inadequadas nesta fase do arremesso sugere duas

possibilidades: Falta de formacdo técnica do arremessador ou auséncia de
concentragdo no momento do arremesso. Para Fernandes (2003), é quase
impossivel para um atleta a realizacdo dos movimentos de uma determinada técnica
com a maxima perfeicAo. Porém, a postura inicial € um bom indicativo de

posicionamento para a busca de um arremesso 6timo.
4.3.2 Construgéo

Na fase de construcdo do arremesso serdo avaliadas as seguintes posturas:

1. O movimento de rotacdo do tronco € blogueado pelo brago

esquerdo/direito do arremessador.

2. O cotovelo esquerdo/direito esta elevado e virado na direcdo do

arremesso

Caso 34 - na fase de constru¢ao do arremesso a postura adotada esbocada na
figura 33, quadro 1, apresenta o cotovelo esquerdo elevado na diregcdo do

arremesso sugerindo adequacéao postural.

-y _—— = -
Fonte: Jogos Parapanamericénos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 33 - Fase de construcao do arremesso (034)

O movimento de rotacdo do tronco bloqueado pelo braco esquerdo ilustrado na

figura 34 quadro 2, indica adequacéo postural.
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Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 34 - Fase do arremesso (034)

Portanto, as duas posturas desta fase do arremesso (construgcédo) sugerem
adequacao postural.

Caso 327 - na fase de construcdo do arremesso a postura adotada como se
pode vislumbrar na figura 35, quadro 3 apresenta o cotovelo direito elevado e virado
na direcéo do arremesso indicando adequacéo postural.

Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 35 - Fase de construcéo do arremesso (327)

O movimento de rotacdo do tronco € bloqueado pelo braco direito desenhado

pela figura 36 quadro 1 e 2, sugerindo adequacao postural.

Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 36 - Fase do arremesso (327)

Assim, neste caso a postura do cotovelo direito e 0 movimento de rotagdo do

tronco sugerem adequacao postural.

Caso 520 - na fase de construcdo do arremesso, a postura adotada ilustrada
na figura 37 quadro 3 esbocga o cotovelo esquerdo elevado na dire¢édo do arremesso

indicando adequacéo postural.

PPGEP — Gestéo da Produgao e Manutengéo (2008)



Capitulo 4 Analises e Discussdes 105

Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 37 - Fase de construcédo do arremesso (520)

O movimento de rotacdo do tronco ndo é bloqueado pelo bragco esquerdo

indicando inadequacao postural como ilustrado na figura 38, quadros 2 e 3.

Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 38 - Fase do arremesso (520)

Portanto, a elevagdo do cotovelo esquerdo nesta fase do arremesso indica
adequacéo postural, porém a auséncia de bloqueio sugere inadequacao postural.

Caso 420 - na fase de construcdo do arremesso a postura adotada desenhada
na figura 39, quadro 2 esboca que o cotovelo esquerdo esta voltado para a direcao

do arremesso, indicando inadequacao postural.

Fonte: Jogos Parapar{z;meranos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 39 - Fase de construcéo do arremesso (420)

O movimento de rotacdo do tronco ilustrado na figura 40, quadro 2 nédo é

bloqueado pelo brago esquerdo sugerindo inadequacgéo postural.

Fonte: Jogos Parapanefrhericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 40 - Fase do arremesso (420)
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Portanto, nesta fase do arremesso as duas posturas sugerem inadequacao

postural.

Para Fernandes (2003), a coordenacédo precisa desses movimentos nesta fase
do arremesso determinara a maior ou menor qualidade do arremesso. Pois, € 0
momento da transferéncia da velocidade do arremessador para o peso (Muller e
Ritzdorf, 2002).

Observa-se na tabela 4 que os arremessadores que esbocaram 0 maior

namero de posturas adequadas nesta fase do arremesso obtiveram melhores

resultados.
Tabela 7 - Posturas adequadas e inadequadas na fase  de construcéo do arremesso do peso
CASOS Posturas Adequadas Posturas Inadequadas Resul tados (X)
034 2 0 12,35
327 2 0 11,87
520 1 1 11,14
420 0 2 9,02

Fonte: O autor (2008).
Para Lanka & Shalmanov (1982), citado por Lanka (2004) em atletas olimpicos,

durante a fase de transmisséo, a velocidade do peso antes da liberacdo ndo se
reduz, ela pode mesmo é aumentar. Portanto, considerando que o0 arremesso € um
movimento continuo pode-se sugerir que sobre a cadeira ndo havendo uma boa fase

de construcéo, o resultado sera comprometido.

4.3.3 Arremesso

Na fase do arremesso, nos movimentos finais, serdo avaliadas as seguintes

posturas:

1. O movimento de chicote do braco comeca apdés a extensao
completa do joelho e do quadril. Utilizar-se-a a extensdo completa
do joelho quando a classificacéo funcional do paratleta for F57 ou
F58.

2. O cotovelo esquerdo deve estar flexionado e fixo junto ao tronco
no momento em que o0 arremessador estiver de frente para area
de arremesso.

3. O ombro direito se eleva acima do esquerdo, assim que 0 peso

perde contato com o arremessador.
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4. A aceleracdo € continuada pelo punho que esta em pré-extensao
(polegar para baixo e dedos apontando para fora apos largar o
peso), e a mdo acompanha o movimento até o final da acao.

Caso 34 - na fase do arremesso o movimento de chicote do braco direito
comeca antes da extensdo completa do joelho e do tronco do arremessador o que
denota a inadequacéo postural, ilustrada na figura 41 quadro 1, 2, 3. Observa-se no
guadro 2 que a extensdo completa da perna e do tronco s6 é adquirida quando o
implemento sai da méo do arremessador, como pode ser verificada no quadro 3.

Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007. N
Figura 41 - Fase do arremesso (034)

O cotovelo esquerdo encontra-se flexionado e fixo junto ao tronco no momento
em que o arremessador esta de frente para area de arremesso como ilustra a figura
42 quadro 2, em acedéncia com as indicacdes da literatura (adequada).

Fonte: Jogos Parapanamerii:_anos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 42 — Fase final do arremesso (034)

A figura 42, quadro 2, ilustra que o ombro direito se eleva acima do esquerdo,
assim que o peso perde contato com o arremessador indicando adequagao postural.

A aceleracao é continuada pelo punho que estd em pré-extensao esbocada na
figura 42, quadro 3, sugerindo adequacao postural.

\‘,-'-""‘é- - -

Fonte: Jogos Parapaaﬁqerié‘énos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 43 — Recuperacédo do arremessador (034)
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Portanto, nesta fase do arremesso o movimento de chicote do brago direito
denota inadequagéo postural. A postura do brago esquerdo, do ombro direito, e a
aceleracdo do punho sugerem adequacado postural. A figura 43, quadro 1, 2 e 3,
ilustra a recuperacéo do arremessador.

Caso 327 - na fase do arremesso, o movimento de chicote do bracgo
esquerdo, comeca antes da extensdo completa do joelho esquerdo do
arremessador, como pode se observar na figura 44, quadro 1. Nota-se que a
extensdo completa s6 ocorre depois que o implemento sai da mao do arremessador,
pois, a postura assumida pelo pé esquerdo (ilustrada na figura 44 quadro 1) néo
representa a extensdo completa, como se verifica na figura 44 quadro 2 e 3.
Portanto esta postura sugere inadequacao postural.

Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 44 - Fase do arremesso (327)

O cotovelo direito esta flexionado e fixo junto ao tronco no momento em que o
arremessador esta de frente para area de arremesso - ilustrado na figura 44 quadros

1 e 2 - em acedéncia com o que preconiza a literatura (adequada).

pa— 5
Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 45 - Fase final do arremesso (327)

O desenho da figura 45, quadro 1, indica que o ombro esquerdo se eleva acima
do direito, assim que o0 peso perde contato com o0 arremessador, sugerindo
adequacao postural.

A aceleracdo nao é continuada pelo punho, e o braco acompanha a rotacdo do
tronco indicada nas ilustracfes da figuras 45 quadros 1 e 2, sugerindo inadequacao
postural.
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Fonte: Jogos Parapanaericans do Rio de Janeiro 2007.
Figura 46 - Recuperacdo do arremessador (327)

Entdo, nesta fase do arremesso, 0 movimento de chicote do brago esquerdo e
a aceleracdo do punho esquerdo indicam inadequacao postural, a postura do braco
direito e do ombro esquerdo, sugerem adequacéao postural. A ilustracéo da figura 46

quadros 1, 2 e 3 esbogcam a recuperacao do arremessador.

Caso 520 - nesta fase do arremesso o0 movimento de chicote do brago direito
comeca antes da extensdo completa do joelho e do tronco o que denota uma
inadequacao postural. Observar-se que o pé do arremessador ilustrado na figura 47
quadro 1, ndo atinge a extensdo completa do joelho e do tronco, como pode-se
verificar na figura 47, quadros 2 e 3.

Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 47 - Fase do arremesso (520)

O cotovelo esquerdo ndo esta flexionado e fixo junto ao tronco quando o
arremessador estd de frente para area de arremesso, indicando inadequacédo
postural, desenhada (figura 48, quadros 1 e 2).

O ombro direito se eleva acima do esquerdo, assim que o0 peso perde contato
com o arremessador, como demonstrado na figura 48, quadro 1, indicando

adequacao postural.

\ = -1 E . by
Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 48 - Fase final do arremesso (520)
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A aceleracdo ndo é continuada pelo punho, pois o braco acompanha a rotacéo
do tronco - figura 49, quadros 1, 2 e 3 - sugerindo inadequacgéo postural.

Fonte: oos Paapanamericanos do Ri de Jaeiro 2007.
Figura 49 - Fase final do arremesso (520)

Assim, nesta fase do arremesso o movimento de chicote do braco direito, a

postura do braco esquerdo e a aceleracdo do punho indicam inadequagéo postural,

enquanto que o ombro direito sugere adequacao postural. A figura 50, quadros 1, 2

e 3, ilustram a fase final do arremesso.

Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 50 - Fase de recuperacao do arremesso (520)

Caso 420 - nesta fase do arremesso 0 movimento de chicote do braco comeca
antes da extensao completa do joelho direito e do tronco, como pode-se observar na

figura 51, quadros 1 e 2, sugerindo inadequacéo postural.

Fonte: Jogos Parapana-rhericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 51 - Fase do arremesso (420)

O cotovelo esquerdo nédo esta flexionado e fixo junto ao tronco no momento
gue o arremessador estd de frente para area de arremesso, ilustrado na figura 51,

quadro 2, sugerindo inadequacgao postural.

A aceleracdo nao é continuada pelo punho, e 0 braco acompanha a rotacao
do tronco - ilustrada na figura 52, quadros 1 e 2 - sugerindo inadequacéao postural. O

ombro direito se eleva acima do esquerdo, como esbogado na figura 52, quadro 1,
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assim que o peso perde contato com o arremessador, considerando-se adequada,

como indica a literatura.

Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 52 - Fase final do arremesso (420)

Portanto, nesta fase do arremesso o movimento de chicote do bracgo direito, a
aceleracdo do punho direito e a postura do brago esquerdo indicam inadequacéo
postural. Quanto ao ombro direito, sugere adequagao postural. A figura 53, quadros
1, 2 e 3ilustram a fase final do arremesso

Fonte: Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro 2007.
Figura 53 - Fase de recuperacao do arremesso (420)

Nesta fase da analise que se encontra organizada na tabela 5, observou-se
que a incipiente adequacgédo postural na fase final do arremesso corrobora no
comprometimento do resultado. Para Lanka (2004), nesta fase do arremesso a
melhora da velocidade de liberacdo é assegurada por varios mecanismos, e é
possivel assumir que o auxilio da velocidade do corpo com uma atividade energética

de freio pode ser vital ao resultado (bloqueio).

Tabela 8 - Fase do arremesso: relacao entre as posturas adequa  das e inadequadas em relacao
ao desempenho.

CASOS Posturas Adequadas Posturas Inadequadas Resul  tados (X)
034 3 1 12,35
327 2 2 11,87
520 1 3 11,14
420 1 3 9,02

Fonte: O autor (2008).
Entdo, depois de ponderar as trés fases do arremesso confrontando as

posturas adequadas e inadequadas com o0s resultados, confirma-se que o

arremesso é um conjunto de acfes que ajudam a determinar os resultados.
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No tépico seguinte serdo confrontadas as posturas adequadas e inadequadas,

0s inconvenientes ergondmicos e o desempenho.

4.4 Resultados da andlise confrontados com as postu ras adequadas,

posturas inadequadas, inconvenientes ergonémicos e desempenho.

Os exames das relacdes entre as posturas adequadas e inadequadas com o
desempenho do arremessador estdo organizados no gréafico 10, onde seu resultado

sugeriu que as posturas adequadas sao indicativas de um maior desempenho.

12,35 11,87

34 327 520 420

I resultado  —A—posturas inadequadas == posturas adequadas

Fonte: O autor (2007).
Gréfico 9 — Relacéo entre as posturas adequadas e desempenho.

A relagédo da adequacéo postural com o desempenho esbogado no gréfico 10,
sugere que a formacéo técnica do arremessador influencia em seu desempenho.

Observa-se em competicbes convencionais que atletas com condi¢cdes fisicas
privilegiadas ganham de atletas técnicos, sugerindo que, para se obter um bom
desempenho existem outras variaveis além da técnica.

No paradesporto, além das variaveis verificadas em competicbes
convencionais, deve-se ponderar a presenca da cadeira de arremesso. Portanto, se
a cadeira é a extensdo do corpo do arremessador no momento do arremesso,
guanto maior interacdo entre arremessador e a sua cadeira, melhor a possibilidade
do arremessador em foco executar o arremesso, se forem consideradas as
caracteristicas e as condi¢cOes das cadeiras.

O grafico 11 ilustra a relacdo entre inconvenientes ergonémicos, adequacao

postural e desempenho.
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34 327 520 420

B Resultado @ Posturas adequadas B Inconvenientes ergonémicos

Fonte: O autor (2007).
Gréfico 10 - Relacéo entre os resultados, os inconv  enientes ergondmicos e as posturas
adequadas .

O grafico 11 sugere, que 0 menor numero de inconvenientes ergondmicos
possibilita a adequacdo postural que contribui na busca para o desempenho 6timo.
As analises ratificam que a melhora do desempenho do paratleta depende de uma
boa interface com sua cadeira, que € possibilitada pela adequacédo ergondmica,

tornando a pratica exequivel e produtiva.

Assim, como 0 maid na natagdo ou a sapatilha nas corridas, favorecem nos
resultados de seus competidores, a cadeira de arremesso no paradesporto também
possui este atributo, com a possibilidade de tornar a pratica exequivel, com

condi¢cbes melhores, e com uma producédo maior.

A intervencdo da engenharia ergonGmica nesta area do conhecimento
(paradesporto) corrobora com o desenvolvimento da atividade de arremessar sobre
a cadeira, pois suas exigéncias de reconfiguracdo implicam em mudancas na
tecnologia fisica do equipamento (cadeira), sugerindo ampliar a interacdo entre 0s
dois subsistemas estudados (cadeira x paratleta). Entretanto, ainda ha muito a ser

feito para tornar as cadeiras de arremesso plenamente antropomarficas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O capitulo 5 apresenta as consideracdes finais sobre o trabalho. Reconstitui o
objetivo geral e os objetivos especificos confrontando-os com os resultados da

pesquisa.

5.1 Relacao entre os objetivos e os resultados

O objetivo geral de elaborar um caderno de encargos com recomendacgfes
ergon6micas, a partir de analises de situacdes reais, foi atingindo através do
aprofundamento da literatura conjugado com os resultados obtidos pela aplicacdo da
AET. Esta metodologia apresentou-se como um eficiente instrumento que permitiu
identificar as incoeréncias laborais da atividade de arremessar sobre a cadeira,
subsidiando a confeccdo do CERE que se encontra no anexo A.

O primeiro objetivo especifico da pesquisa solicitou do trabalho inventariar
medidas antropométricas usuais de cadeiras de arremesso. Devido a inexisténcia de
estudos referentes a afericdo de medidas para concepcdo de cadeiras de
arremesso, buscou-se, na literatura (Kroemer e Grandjean, 2005; Panero e Zelnik,
1998) um conjunto de medidas para o dimensionamento de cadeiras na postura
sentada, elencando 27 possibilidades (quadro 12) que podem ser utilizadas para

conceber ou reprojetar cadeiras de arremesso.

O segundo objetivo especifico do estudo requereu identificar os inconvenientes
ergondmicos nas cadeiras de arremesso em uso. Através dos inconvenientes
ergondmicos extraidos da literatura observaram-se, na analise da demanda 11
casos estudados que apresentaram 0s seguintes resultados: Cadeiras com
problemas no assento, nove (81,8%); quanto ao angulo de conforto e o encosto
nove (81,8%) apresentaram inconvenientes; em relacdo as cadeiras incompativeis
com a atividade trés (27,2%); quanto a disposicao das cores sete (63,6%) indicaram
auséncia de cores com disposicdo psiquica relevante; a auséncia de equipamentos
do atleta representou cinco (45,4%) dos casos analisados; a auséncia de
modularidade foi identificada em onze (100%) dos casos examinados; a

portabilidade em seis (54,5%) das analises. Depois do exame ficou explicito que as
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cadeiras examinadas ndo apresentam 0s critérios que avaliam a qualidade de

interacao dos produtos.

Os convenientes observados na demanda indicaram que oito (72,8%) das
cadeiras foram concebidas especificamente para a atividade de arremessar e que
seis (54,6%) de seus usuarios se utilizavam de equipamentos especificos para esta
pratica, sugerindo uma demanda para conceber cadeiras em conformidade com as

caracteristicas de seus usuarios.

Portanto, verificou-se que especificagbes como assento, angulo de conforto,
encosto e modularidade apresentaram uma incidéncia de 80%, sugerindo
incoeréncia em seus projetos. As demandas por cadeiras adequadas aos seus
usuarios indicam a relevancia dos requisitos da engenharia ergonémica em seus

projetos, possibilitando a interacéo entre usuario e a cadeira.

O terceiro objetivo especifico do estudo solicitou analisar a atividade do

arremessador considerando sua interface com a cadeira em uso.

A demanda que subsidiou esta etapa da analise configura-se no cenario dos
Jogos Parapanamericanos do Rio de Janeiro de 2007, em que se examinaram 25
cadeiras (17 com encosto e 8 sem encosto). Os inconvenientes comuns observados
foram respectivamente: modularidade (100%), acabamento e cantos vivos (80%),
portabilidade (76%), dispositivos de fixagdo (68%), cor (56%), assento (36%).

Esta etapa da analise indicou que as cadeiras sem encosto sdo utilizadas por
paratletas com classificagcdo funcional entre F57 e F58, determinando que seus
usuarios possuam maior funcdo motora resultante de menor comprometimento nos

membros inferiores e tronco.

A relacdo entre inconvenientes ergonémicos observaveis das cadeiras, com o
desempenho de seus usuarios sugeriu que as cadeiras dos arremessadores com

menores numeros de inconvenientes apresentassem melhores resultados.

Este comportamento sugere que classes funcionais mais baixas, nas quais
ocorre a diminuicdo da funcdo motora as exigéncias por requisitos ergonémicos

sejam aumentadas.
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Embora os arremessadores de cadeiras sem encosto possuirem uma maior
funcdo motora, ha indicacéo dos cuidados relativos ao assento em 62,5% dos casos

investigados.

Apesar dos arremessadores das cadeiras com encosto possuirem maiores
exigéncias funcionais, foi verificado que os cuidados no acabamento 5,9% e cantos
vivos 11,8% néo foram considerados na concepcédo de suas cadeiras.

Os dispositivos para fixacdo da cadeira possibilitam uma pratica com maior
seguranca, este conveniente foi observado em 47,1% das cadeiras com encosto e

12,5% nas cadeiras sem encosto, sugerindo maior ateng&o neste requisito.

Nos dois subsistemas investigados (cadeiras com encosto e sem encosto),
verificaram-se uma incipiente utilizacdo de dispositivos de portabilidade e
modularidade, indicando dificuldade nas acdes de manejo, transporte e logistica

para esta atividade (arremesso sobre a cadeira).

A cinemetria apontou que, na execucdo da atividade (F58), os paratletas
realizavam constantes movimentos de auto-regulacdo sugerindo diminuir as

incoeréncias entre a exigéncia funcional e a cadeira de arremesso.

Os levantamentos referentes a altura (figura 28, pag. 95) indicaram que as
cadeiras 1, 2, 4, 5, e 6 encontravam-se abaixo da altura regulamentar permitida (75
cm), desconsiderando as vantagens biomecéanicas de se arremessar em um patamar

mais elevado.

E importante ponderar que existe um conjunto de fatores que determinam o
resultado de um arremesso, como técnica, bidtipo, desenvolvimento das qualidades
fisica e estado psicologico do arremessador, porém, se 0S inconvenientes
ergondmicos ndo sdo determinantes no desempenho, apresentam-se como

intervenientes.

Em meio ao depoimento de paratletas e técnicos observou-se que a maioria
dos entrevistados manifestou sua participacdo na confeccdo de sua cadeira. Este
relato reflete que a participacdo do usuario e de seu técnico na concepcao da
cadeira ndo é pré-requisito para que ela seja concebida adequadamente, pois ha

necessidade de conhecimento técnico especifico.
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O conhecimento de todos os aspectos regulamentares envolvidos com a
atividade pode evitar erros na concepcao das cadeiras bem como poupar
descontentamentos por parte de seus usuarios. Entretanto, observou-se que existe
uma incipiente preparacao técnica destes usuarios que nao conseguem interpretar
suas necessidades tecnicamente ou desconhecem a possibilidade de melhoria de
suas atuais condi¢des (conforto, seguranca e desempenho).

Os exames indicaram que o menor numero de inconvenientes ergondémicos
possibilita uma maior adequacdo postural que contribui na busca para o

desempenho 6timo.

As analises indicam que a melhora do desempenho do paratleta depende de
uma boa interface com sua cadeira, que é possibilitada pela adequacao ergondémica,

que sugere uma pratica exequivel e produtiva.

Assim, como 0 maid na natacdo ou a sapatilha nas corridas favorecem nos
resultados de seus competidores, a cadeira de arremesso no paradesporto também
possui este atributo, com a diferenca de tornar a pratica exequivel, com condi¢des

melhores e com uma produc¢ao maior.

O quarto objetivo especifico da pesquisa requisitou melhorias no design e na
tecnologia da cadeira de arremesso, mediante um conjunto de especificagcoes
projetuais. Estas especificagfes estdo contidas no CERE, e foram construidas no
decorrer da pesquisa, porém sua organizacao deu-se posteriormente ao diagnostico

ergondmico, que esta descrito a seguir.

Observou-se durante a pesquisa que 0s arremessadores nesta atividade se
utilizam de cadeiras que nao estao alinhadas com suas necessidades, apesar de 0s
padrées estabelecidos para a utillizacdo da cadeira de arremesso serem

regulamentados internacionalmente.

As constatacdes obtidas através desta pesquisa apresentam um diagndstico
contendo 0s aspectos tecnoldgicos, normativos, sociais, organizacionais e

simbolicos.

Quanto aos aspectos tecnoldgicos, o0s levantamentos feitos permitiram

diagnosticar alguns pontos como:
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a) auséncia de acolchoados no assento e acolchoados incompativeis com o
comprometimento do usuario ilustrado na figura 54, quadro 1, 2 e 3. As possiveis
consequéncias deste inconveniente sdo acentuadas pelas exigéncias do esporte de
rendimento, que impde longas jornadas de treinamento, conjugadas com a

Imposicao de passar a maior parte de seu tempo ativo na postura sentada.

L 3 -
Fonte: Ensaios fotogréaficos das cadeiras nos Jogos Parapanamericanos (2007).
Figura 54 — Cadeiras de arremesso com assentos sem acolchoado s

b) desenho do assento em desacordo com as medidas antropométricas do
usuario, figura 55, quadro 1, 2 e 3, que demonstra a incompatibilidade da cadeira em

relacdo ao seu usuario, sugerindo a inadequagao antropométrica discutida no texto.

Fonte: Jogos Parapanamericanos (2007).
Figura 55 — Cadeiras de arremesso com assentos incompativeis com as necessidades de seus
usudrios

c) encosto concebido sem as recomendacdes da literatura (lida, 2005; Panero e
Zelnik, 1998) ilustrado na figura 56, com a presenca de angulos ortogonais que
interferem na estabilidade do usuario sobre a cadeira, indicando que, em uma

competicao, esta falta de estabilidade compromete o desempenho do arremessador.

Fonte: Jogos Parapanamericanos (2007).
Figura 56 — Cadeiras de arremesso com encostos incompativeis com as recomendacdes da
literatura
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d) cadeiras apresentando auséncia de elementos e construidas de material
pesado aumentando seu peso e dificultando sua portabilidade e suas agdes de

manejo (ilustradas na figura 57).

Fonte: Jogos Parapanamericanos (2067).
Figura 57 — Cadeiras de arremesso apresentando ausé ncia de elementos

e) acabamento rudimentar e degradado gerando improvisa¢des, com design e
textura precéria (esbogcado na figura 58), que interfere na estética e plasticidade da

cadeira, sugerindo improvisagoes.

Fonte: Jogos Parapanamericanos (2007).
Figura 58 — Cadeiras de arremesso apresentando acabamento rud  imentar e degradado

f) das cadeiras investigadas 19 (76%) ndo apresentavam dispositivos destinados
ao transporte manual (alcas e rodinhas), 25 (100%) possuiam estrutura rigida e
inflexivel ndo desmontando (modularidade), o que traz transtornos em suas ac¢fes

de manejo e transporte.

g) verificou-se auséncia de dispositivos de fixacdo em 9 (36%) das 25 cadeiras
examinadas. Presenca de cantos vivos e anfractuosidades em 20 (80%) das
cadeiras investigadas. Auséncia do emprego da disposi¢cao psiquica das cores em
14 (56%) das cadeiras analisadas.

Dentro desta analise, ficou explicito que as cadeiras investigadas ndo apresentam
os critérios que avaliam a qualidade de interacdo dos produtos citados por lida

(2005), sugerindo uma incipiente interacdo com seus usuarios.

Os aspectos normativos indicaram que a caréncia de conhecimento técnico e

regulamentar diminui a percepcao do paratleta que participa de competicoes sem

PPGEP — Gestéo da Produgao e Manutengéo (2008)



Capitulo 5 Conclusdes e Recomendacdes 120

estar ciente das ressalvas técnicas e regulamentares. A concep¢do de cadeiras com
assento abaixo do nivel de 75 cm sugere a falta de conhecimento técnico-

regulamentar.

Quanto aos aspectos sociais a falta de patrocinios que colaborem com a
manutenc¢ao dos atletas, aliados aos indicadores sociais, sugere dificuldades para a
pratica esportiva.

Em relacdo aos aspectos organizacionais, o sistema conta com profissionais
de alta competéncia, porém o grande numero de pessoas voluntarias que ajudam na
conducdo e nos servigos de apoio ao treinamento propicia improvisagdes e neste

sentido o sistema carece de uma maior profissionalizagéo.

Quanto aos aspectos simbolicos a atividade € desenvolvida a céu aberto,
com o atleta exposto ao sol (raios ultravioleta), chuva, umidade, vento, poeira e
sereno. Observam-se cadeiras com design rudimentar, materiais de baixa qualidade,
com manutencao e textura precéria interferindo na estética da mesma e anulando os
aspectos de beleza e plasticidade, 0 que de certa maneira possa interferir na auto-
estima do paratleta, tendo em vista que a cadeira no momento da competicédo torna-

se o prolongamento do seu corpo.

Portanto, as disfungbes que se estabelecem nesta atividade de ordem
tecnolégica, normativa, simbdlica e organizacional aparecem como fator
interveniente ou mesmo determinante no comprometimento da saude, do conforto,
da seguranca e do desempenho do paratleta.

A utilizagdo da AET no cenério paradesportivo mostrou-se como uma valiosa
ferramenta para se verificar as disfuncOes existentes nas cadeiras de arremesso,

tornando-se uma opc¢ao metodoldgica de investigacdo na area do paradesporto.

5.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Com base na revisao da literatura e nos resultados obtidos, algumas sugestdes
para trabalhos futuros podem ser planejadas:

- Aprofundar as analises em outras classes funcionais;

-Utilizar as recomendacdes desta pesquisa para desenvolver, testar e

comparar as cadeiras de arremesso;
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-Empregar as recomendacdes desta pesquisa para desenvolver artefatos
assistivos para pessoas com deficiéncia (postura sentada);

-Analisar a conformacdo dos elementos da cadeira e relaciona-los com o
comprometimento de seus usuarios, permitindo prescrever elementos adequados

para cada tipo de comprometimento;

-Utilizar as recomendagOes desta pesquisa para concepcdo de postos de
trabalho para pessoas com deficiéncia fisica no que tange a seus aspectos

funcionais.

-Elaborar metodologias voltadas para insercao laboral e adaptacdes nos postos
de trabalho.

A relevancia do estudo se ratifica pela publicacéo de artigos referentes ao tema
desta dissertacdo no decorrer da pesquisa em eventos cientificos. A relacdo dos

artigos publicados consta no apéndice B do trabalho.
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1.1 Enquadramento

Os arremessos sobre cadeira se constituem em uma pratica bem difundida no ambito
do Paradesporto Brasileiro, onde o paratleta se utiliza da cadeira como extensao do

seu corpo para realizar a agdo do arremesso.

Observou-se que as cadeiras sao construidas de forma bem rudimentar e que estas
disfuncoes parecem se constituir em fatores intervenientes ou mesmo determinantes

no comprometimento do desempenho da atividade e do bem-estar do praticante.

Percebe-se que a demanda desta pesquisa faz uma incursao na area da ergonomia
fisica (antropometria e biomecanica), isto porque, se propde aqui conhecer o
operador (praticante), a tecnologia (cadeira de arremesso) e a utilizacao da tecnologia

pelo operador em uma situacao de competicao (arremesso de peso).

Diante da necessidade de melhorar as condicoes do paratleta na execucdo do
arremesso do peso sobre a cadeira e a0 mesmo tempo de cooperar para o incremento
cientifico no setor do esporte adaptado, elaborou-se algumas recomendacoes
ergondémicas que contribuam para o desenvolvimento das cadeiras de arremesso,

colaborando para minimizar os inconvenientes e as disfunc¢oes desta atividade.
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Caderno de Encargos

2.1 Recomendacoes para submeter e enquadrar o usuario (paratleta) no
sistema de classificacao funcional da IWAS.

Classe Principais Caracteristicas
Possuir os flexores funcionais do cotovelo e os flexores dorsais do pulso; pode possuir
F 51 extensores do cotovelo (forca até 3), mas usualmente ndo tem o flexor palmar do pulso;
tem alguma ou boa forca no ombro; nada de mao, tronco e pernas.

Possuir flexores e extensores funcionais do cotovelo; possuir dorso-flexores do pulso e
F 52 os flexores palmares; ter boa funcéo da musculatura do ombro; pode ter alguma flexao e
extensdo dos dedos, mas ndo funcional; nada de tronco e pernas.
Possuir bons ombros, cotovelos e pulsos; possuir a flexdo e extensdo dos dedos em

P gquase sua plenitude; nada ou quase nada de tronco; nada de pernas.

Possuir bons ombros, cotovelos, bracos e méos; algum movimento de tronco; nada de
musculos abdominais, dorsais e pernas.

Trés movimentos do tronco podem ser vistos nesta classe. Para frente (pegando um
F 55 objeto na frente de sua cadeira e levantar). Para lateral direita e esquerda, e rotacao;
algum ou bom tronco; nada de pernas.

F 54

Bom ombro, cotovelo, braco e boas maos, bom equilibrio de tronco, alguma flexdo do
F 56 joelho, ndo possui abdugao, porém, possui adugdo. Nenhum movimento dos tornozelos.

Se for o caso amputagéo acima do joelho.

Bom ombro, cotovelo, braco e boas maos, bom equilibrio, boa flexdo e extensédo do
F 57 quadril, amputacdo acima do joelho, bem préxima ao joelho, podendo levantar o gliteo

na finalizacdo do movimento de arremesso.

Sao atletas que possuem geralmente problemas em uma perna so, ou nas duas abaixo
do joelho, ou uma amputacao acima do joelho, ou as duas amputacbes abaixo do
joelho, que fagcam seus arremessos sentados, com a possibilidade da finalizagcao ser de
pé.

Fonte: IWAS (2005).

F 58
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2.2 Recomendacoes para o reprojeto ou projeto de produtos

ETAPAS

DESENVOLVIMENTO

1. Idéia inicial

As idéias sobre os novos produtos sao coletadas e
avaliadas

2. Especificagfes

Referem-se aos objetivos e as principais caracteristicas do
produto, em termos de fung¢des, dimensbes, poténcias,
qualidade, diversidade, precos, devendo resultar em um
conjunto de informacdes para se avaliarem as alternativas.

3. Formulac6es de alternativas

E a preparacdo de possiveis solucbes, atendendo as
especificacoes.

4. Avaliagéo das alternativas

Nesta fase, as alternativas geradas na fase de formulacéo
das alternativas sdo comparadas com as especificacdes.

5. Construcéo e teste do
mock-up

Nesta fase é concebido um modelo fisico simplificado do
produto que possibilite sua confeccédo. Sua finalidade é
verificar a configuracdo geral do produto, sua estética,
possibilidades de aclopamento e modulacao.

6. Construcéo e teste do
protétipo

Nesta fase o prototipo serd construido com todos
componentes que fardo parte do produto final.

Fonte: lida (1990).
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2.2Recomendacoes antropométricas

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Ne. DIMENSOES DEFINICAO
08 Altura sentada Na posicdo sentada € a distancia vertical que se mede
da superficie do assento até a coroa da cabeca.
09 Altura dos olhos (pessoa | E a distancia que se mede da linha horizontal dos
sentada) olhos até a superficie do assento.
Altura dos ombros (pessoa | E a distancia vertical que se mede da superficie do
10 | sentada) assento até o ponto eqidistante do pesco¢o e do
acromio.
11 Altura dos cotovelos | E a altura desde superficie do assento até a ponta
(pessoa sentada) inferior do cotovelo.
Largura entre os cotovelos | E a distancia que separa as superficies laterais dos
12 cotovelos, medidas quando estdo dobrados,
ligeiramente apoiados ao corpo e com 0s bracos
estendidos lateralmente.
13 Espessura das coxas da | E a medida do assento até a linha horizontal mais alta
pessoa sentada da coxa da pessoa sentada.
14 Comprimento nadegas/ | E a distancia horizontal que se toma da superficie
joelho exterior da nadega até a porcéo frontal da rétula.
15 Comprimento nadegas/ | Medida tomada atrds das nadegas ao longo da coxa
popliteal até a dobra atras do joelho.
16 | Altura dos joelhos E a distancia vertical do solo até a rétula.
Altura popliteal E a distancia vertical que se toma do solo até a zona
17 intermediaria posterior da rétula em um individuo
sentado e com o tronco erguido.
18 Largura dos ombros | E a distancia horizontal maxima que separa 0s
(bideltoide) musculos deltdides.
19 Largura dos ombros | Medida da linha horizontal do acromio esquerdo ao
(biacromial) direito da pessoa sentada.
20 Largura dos guadris | Medida tomada dos quadris na por¢cdo mais larga da
(sentado) pessoa sentada.
21 Profundidade do térax. Medida de linha vertical das costas na altura do
mamilo até a linha vertical do mamilo.
22 Profundidade do abdome | Medida da linha vertical das costas na altura do
sentado. umbigo até a linha vertical do abdome.
Comprimento ombro - | Medida da linha horizontal do acrémio até a linha
23 | cotovelo horizontal do braco formando o angulo de 90° com o
antebraco da pessoa sentada.
o Comprimento cotovelo | Medida do cotovelo com o braco em 90° da pessoa
ponta dos dedos. sentada até a ponta distal dos dedos.
o5 Comprimento do pé Medida do calcanhar a parte distal dos dedos com o
pé apoiado em uma plataforma horizontal.
26 Largura do pé Medida da extremidade esquerda a extremidade
direita do pé em sua por¢cdo mais larga.
27 | Angulo encosto assento. Medida do angulo entre o encosto e 0 assento.

Fonte: Panero e Zelnik (1998) e Kroemer e Grandjean

(2005).
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2.4 Recomendacoes de medidas essenciais para cadeiras

MEDIDAS PROCEDIMENTO
1. Altura E a medida tomada abaixo da coxa distal, até o calcaneo.
2. Largura E a medida tomada nos quadris ou coxas, na por¢cdo 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

3. Comprimento do assento dobra atrés do joelho.

E a medida vertical do assento até o cotovelo do braco

4. Apoio Lateral flexionado a 90°

E a medida da coxa distal até o calcaneo, caso use almofadas

5. Descanso para 0s pes 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 (1998).

2.5 Configuracoes do assento

CONFIGURACAO/ASSENTO. DEFINICAO

A altura do assento é a distancia vertical medida do ponto
mais alto da regido anterior (almofada ou acolchoado) do

1. Altura do assento
assento ao solo.

A distancia entre as bordas lateral superiores do assento,
medida perpendicularmente ao seu eixo longitudinal, a 125
2. Largura do assento mm da projecdo vertical do ponto mais saliente do encosto
na posicdo mais avancada.

A distancia horizontal, medida ao longo do eixo longitudinal
3. Profundidade do assento do assento entre a borda anterior e posterior do assento.

O angulo de inclinacdo do plano de carga (nas condicbes
descritas para medi¢céo de altura de assentos) em relacdo ao

4. Inclinacdo do assento ;
plano horizontal.

Fonte: ABNT (1997) e Scott (1989).
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2.6 Recomendacoes para configuracoes do encosto

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

CONFIGURACAO/ ENCOSTO DEFINICAO

1. Altura do encosto E a medida do assento até a axila.

2 LEmgUIE @19 EnEeE:D encosto passando pelo ponto “x” da figura 15.

A distancia horizontal medida entre as faces laterais do

3. Profundidade de apoio
lombar

saliéncia do encosto para apoio lombar da figura 15.

A distancia horizontal, medida em relacdo ao ponto “x” da

Fonte: Scott (1989) e ABNT (1997).

plano de referéncia do
encosto

o

Fonte: ABNT (1997).

plano vertical

plano de referéncia
do assento

T,

: 'i%—b eixo de rotacdo

Figura 59 - Planos e eixos de referéncia

2.7 Recomendacoes para configuraciao do descanso para os bracos

CONFIGURACAO DO DESCANSO PARA
0S BRACOS

DEFINICOES

1. Altura do descanso para os bracos

A medida do assento até o cotovelo flexionado a
90°, somada a 2,5cm.

2. Recuo do apoio para os bracos

A disténcia da borda frontal superior do apoio
para os bracos e a borda frontal superior do
assento, medida no eixo longitudinal do assento.
Deve ter minimo de 10 cm. e maximo de 20 cm.

Fonte: Scott (1989) e ABNT (1997).
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2.8 Recomendacoes para leitura ergonomica

Fatores ergondmicos basicos

Recomendacbtes

1. Tarefa

Observar as caracteristicas antropométricas,
idade, sexo, grau de instrucdo, habilidades e
experiéncias anteriores dos usuarios.

2. Seguranga

Evitar anfractuosidades, cantos vivos, bordas
cortantes que provocam ferimentos e
sugerem projetos mal concebidos.

3. Conforto

Observar as situacées de uso em analogia as
tarefas que possam ocasionar tipos de fadiga,
doencgas e constrangimentos no usuario.

4. Envoltérios de alcances fisicos

Evitar que os movimentos executados pelo
usuario o obriguem a despender energias
desnecessarias ou esforcos extenuantes.

5. Materiais

Observar a compatibilidade de uso
considerando a adequacao de uso, funcional,
operacional, técnica, tecnoldgica, econémica,
perceptiva e estética — formais do objeto.

6. Cores

Dependendo do tipo de produto que se quer
projetar e de sua finalidade, a disposicédo
psiquica das cores ira contribuir para que este
produto possa atingir os objetivos para o qual
ele foi concebido.

Fonte: Laville (1977); Gomes Filho (2003); Kroemer e Grandjean (2005).
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2.9 Recomendacoes ergonomicas especificas para cadeiras

Requisitos ergonémicos para

) Recomendacbtes
cadeira ¢

Sua estrutura e seu dimensionamento devem ser
adequados para garantir resisténcia ao peso do
usuario (considerando o sentar abrupto), e o design da
1. Seguranca cadeira deve garantir seguranca suficiente contra
guebras, desequilibrios, deslizamentos, etc., que
possam pdr em risco a integridade fisica e psicologica
do usuario.

Posicdo mais adequada contra constrangimentos

2. Postura .. . Y . Y
fisicos, evitando tensdes desagradaveis e temerarias.

E recomendavel uma inclinacdo de 20° abaixo da
horizontal. O apoio das costas deve ser inclinado nos
seguintes angulos 105° a 110° em relacdo ao assento;
20° a 30° atrds da vertical.

3. Angulos de conforto

Sdo configurados por diversos tipos de materiais,
acabamentos e grau de densidade. Sua utilizacao
depende de muitos fatores, como nivel de conforto
desejado ou necessario para a execugao de
determinadas tarefas, aspecto estatico-formal, custo
do produto, estilo de uma determinada corrente
estética, composicdo formal com outros modveis no
contexto do ambiente.

4. Revestimento

O projeto deve levar em conta o tamanho e o biétipo

5. Dados antropométricos -
do usuério.

Fonte: Gomes Filho (2003); Kroemer e Grandjean (200 5).
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Recomendacoes para o desenvolvimento de
cadeiras de arremesso, a partir de uma

analise ergonomica.
Caderno de Encargos

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

2.10 Recomendacoes para analise biomecanica qualitativa

FASE OBJETIVO APLICACAO
. Desenvolver um modelo tedrico da | Determinar o que vocé quer observar.

1. Descricao . -

técnica mais eficaz e descreve-la.
2. Observacdo | Observar o desempenho do atleta. Identificar os aspectos técnicos.
o Comparar a técnica ideal com o | Ildentificar e avaliar o0s erros

3. Avaliacdo )
desempenho observado. (adequado e inadequado).

4. Instrugio Ec_iucar o atleta forp(_acendo o feedback e | Corrigir os erros.
a instrucdo necessaria.

Fonte: McGinnis (2002).

2.11 Recomendacoes para analise biomecanica (posturas) dos
arremessadores do peso com classificacao funcional F58

ARREMESSO DO PESO

FASE Postura

A cabeca e o brago direito estdo voltados para tras da area do arremesso.

. () Adequada () Inadequada
1. Preparacéao

O cotovelo direito faz um angulo de 90° com o tronco.
()Adequada () Inadequada

O movimento de rotagdo do tronco € bloqueado pelo brago esquerdo.
() Adequada () Inadequada
O cotovelo esquerdo esté elevado e virado na direcdo do arremesso.
() Adequada () Inadequada

2. Construcéo

O movimento de chicote do braco comeca apds a extensao completa da perna e
do tronco. Utilizar-se-a a extensdo completa da perna quando a classificacao
funcional do paratleta for F57 ou F58.

() Adequada () Inadequada

O braco esquerdo deve estar dobrado e fixo junto ao tronco no momento que o
mesmo estiver de frente para area de arremesso. Miller e Ritzdorf (2002).

3. Arremesso () Adequada () Inadequada

O ombro direito se eleva acima do esquerdo, assim que o peso perde contato
com o arremessador.

() Adequada () Inadequada

A aceleracdo é continuada pelo pulso que esta em pré-extenséo (polegar para
baixo e dedos apontando para fora apos largar o peso). Cuja mao acompanha o
movimento até o final da acao.

() Adequada () Inadequada

Fonte: Muller e Ritzdorf (2002) e Fernandes (2003).
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Recomendacoes para o desenvolvimento de
cadeiras de arremesso, a partir de uma

analise ergonOmica.
Caderno de Encargos

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

2.12 Recomendacoes para caracterizacao da classe funcional F58
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Recomendacoes para o desenvolvimento de
cadeiras de arremesso, a partir de uma

analise ergonomica.
Caderno de Encargos

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

2.13 Recomendacoes regulamentares para cadeira de arremesso (IWAS,
2005).

REGRAS ESPECIFICAS - 179

§ 20 (F32 a F34, F51 a F58).

A altura maxima da cadeira para arremesso ou lancamento, incluindo a(s)
almofada(s), usada(s) como assento, nao podera exceder 75 cm.

§ 3° (F32 a F34, F51 a F58).

Todas as partes da cadeira de lancamento deverao ser fixas. Nao sao permitidas

assisténcias ao atleta por partes flexiveis da cadeira.
§ 4° (F32 a F34, F51 a F58).

A cadeira para arremesso ou lancamento podera ter uma barra de apoio feita de
metal, fibra de vidro ou material similar essa ndo podera ter nenhuma articulacao ou

junta.
§ 5° (F32 a F34, F51 a F58).

Sera de responsabilidade de o competidor garantir que a cadeira de lancamento
esteja em conformidade com todas as regras anteriores, e nenhum evento devera

sofrer atrasos enquanto um competidor esta fazendo ajustes a propria estrutura.
§ 6° (F32 a F34, F51 a F58).

As cadeiras de arremesso ou lancamento serao medidas antes que o competidor entre
no circulo de arremesso. As estruturas que foram examinadas estdo passiveis de
serem re-examinadas antes ou apos o evento pelo oficial encarregado do evento. As

medidas serao feitas em um lugar onde o atleta nao esteja sentado na cadeira.

PPGEP — Gestéo da Produgao e Manutengéo (2008)



Apéndice A Caderno de encargos e recomendacgfes ergo  ndmicas 140

Recomendacoes para o desenvolvimento de
cadeiras de arremesso, a partir de uma

analise ergonomica.
Caderno de Encargos UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

§ 7° (F32 a F34, F51 a F58).

Todos os eventos de arremesso serao realizados a partir de um circulo com 2,135 m a

2,50 m de diametro, para um setor conforme descrito na Regra 187.
§ 8° (F32 a F34, F51 a F58).

Um dispositivo de apoio autorizado devera ser usado. Se um dispositivo de apoio
quebrar durante a execucdo de um arremesso, nao sera computada uma tentativa,
desde que tenha sido realizada de acordo com as regras. Se o competidor em razao

disto perder o equilibrio e cometer uma falta, ela nao sera contada contra ele.
§ 9° (F32 a F34, F51 a F58).

O competidor devera comecar um arremesso ou lancamento da posicao sentada e, se
o atleta se erguer, devera manter um pé em contato com o solo dentro do circulo até
que o implemento seja lancado. Todas as partes da estrutura e o apoio dos pés
deverao permanecer dentro do plano vertical da borda do circulo. Considera-se como

inicio o primeiro movimento a frente do lancamento.
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Recomendacoes para o desenvolvimento de
cadeiras de arremesso, a partir de uma

analise ergonOmica.
Caderno de Encargos

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Recomendacoes Metodologicas (AET) para analise dos arremessos

sobre a cadeira.

2.14.1 Protocolo de formulacao da demanda

Dados Respostas
. Competicdo

Sexo

. Classificac8o Funcional

. Comprometimento Motor
Prova

. Instrumento Maguina digital

. Distancia para registro De acordo com o enquadramento da maquina (de 1m a 3m).
fotografico
8. Orientacao para o Anterior, Posterior, Lateral ou Diagonal.
registro fotografico

9. Avaliacdo

Fonte: O autor (2008).

~N|oo|s|w|N(e
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Recomendacoes para o desenvolvimento de
cadeiras de arremesso, a partir de uma

analise ergonOmica.
Caderno de Encargos

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

2.14.2. Definicao dos inconvenientes observaveis

142

Inconvenientes
Ergondmicos

Definicdo

Sim - Inconveniente encontrado na bandeja do assento como forma,

1. Assento. auséncia de acolchoado e improvisacdes.
N&o - Nenhum inconveniente detectado.
2. Angulo de Sim - Estrutura da cadeira sugere angulos ortogonais (909.
conforto. N&o - Nenhum inconveniente detectado.

3. Acabamento.

Sim - Inconveniente encontrado na pintura e nos elementos estruturais
da cadeira.

Nao - Nenhum inconveniente detectado.

4. Cantos Vvivos.

Sim — Estrutura da cadeira apresenta saliéncias cortantes e depressfes
irregulares.

Nao - Nenhum inconveniente detectado.

5. Cor.

Sim — Referéncias para as cores com disposi¢cdo psiquica irrelevante.

Nao - Nenhum inconveniente detectado.

6. Descanso para
0s bracos.

Sim — Inconveniente encontrado como acolchoado, improvisacdes e
inutilidade.

Nao - Nenhum inconveniente detectado.

7. Dispositivo para
fixacdo da cadeira.

Sim — N&o existe dispositivo para fixacao da estrutura da cadeira.

N&o - Existe dispositivo para fixagdo na estrutura da cadeira.

8. Encosto.

Sim - Inconveniente encontrado no encosto como forma, auséncia de
acolchoado e improvisacdes.

Nao - Nenhum inconveniente detectado.

9. Portabilidade.

Sim — N&o apresenta nenhum dispositivo para a portabilidade da cadeira
(rodas ou alcas).

N&o - Apresenta dispositivo para a portabilidade da cadeira (rodas ou
alcas).

10. Modularidade.

Sim — N&o apresenta modularidade.

N&o — Apresenta modularidade.

Fonte: O autor (2008).
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Recomendacoes para o desenvolvimento de
cadeiras de arremesso, a partir de uma
analise ergonOmica.

Caderno de Encargos = & B [ 1\

2.14.3 Recomendacoes técnicas para coleta de dados

Para captura de imagens utilizou-se uma filmadora VHS (Panasonic), que ficou
posicionada atras dos arremessos (aproximadamente 15 m), a distancia utilizada foi
selecionada de acordo com a metodologia utilizada por Santos e Guimaraes (2002)
em suas analises com paratletas.

As imagens foram transformadas para o formato DVD, o que propiciou sua
analise através do programa Play DVD (Power DVD 5) que possibilita a captura de

imagens com todas as ferramentas de um DVD.

Utilizaram-se duas ferramentas do software Ergolandia - Analise de imagens,
que fornece ao analista movimentacao da imagem com barras de rolagem horizontal
e vertical, aplicacao de grades lineares e polares, calculo de angulos e coordenadas
horizontal e verticais de um ponto da figura; Anéalise de video — fornece ao analista

reproduzir o video em trés velocidades, aumentar o zoom e regular o volume.

Para realizacao dos ensaios fotograficos utilizou-se uma camera digital (Sony), a
fim de estabelecer um padrao utilizou-se a distancia de 1,0 a 3,0m para fotografar as

cadeiras.
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APENDICE B — TRABALHOS REFERENTES A DISSERTACAO

PUBLICADOS NO DECORRER DA PESQUISA

Trabalhos completos

1.FREIRE, G. M.; LIMA, S. C.; NETO, L. N.; CARVALHO, R. J. M. Ergonomia e
tecnologia assistiva no desporto: Um estudo de caso no atletismo adaptado.
In: Congresso Brasileiro de Ergonomia , XIV, 2006, Curitiba: ABERGO,
2006. 1 CD- ROM.

2. RESENDE, Luis Mauricio (Org.); FREIRE, G. M. (Org.); Purcidonio, Paula
Michelle (Org.). Producéao Cientifica do PPGEP . 3. ed., 2006.

3. FREIRE, G. M.; PILATTI, Luiz Alberto; FRANCISCO, A. C. Administragao da
Produgdo no Cumprimento da Lei N° 8.213 no processo de inclusao de
pessoas com deficiéncia no trabalho. In: Marilisa do Rocio Oliveira;Sergio
Escorsim;lvanilde  Scussiatto  Eyng;Patricia  Guarnieri;Luiz ~ Alberto
Pilatti;Antonio Carlos de Francisco.. (Org.). Gestdo Estratégica para o
Desenvolvimento Sustentavel. Ponta Grossa-PR: UEPG, 2007, v. 2, p. 219-
229.

4. SOUZA, J. B.; FREIRE, G. M.; FRANCISCO, A. C. A ferramenta avaliacdo de
projeto consubstanciada a usabilidade de software promovendo alta
performance na manutencdo industrial. In: Congresso Internacional de
Administracdo , 2007, Ponta Grossa. Anais da ADM, 2007.

5. FREIRE, G. M. ; MAIA, I. . Tecnologia da Informacéo e Tecnologia Assistiva ha
Inclusdo de Pessoas. In: Simposio de Engenharia de Producdo , 2007,
Bauru. Anais do XIV SIMPEP, 2007.

6. MAIA, |.; FREIRE, G. M. A Ergonomia na Conduc¢éo dos Processos e Impactos
da Mudanca na Organizacdo. In: Simpésio de Engenharia de Producdo ,
2007, Bauru. Anais do XIV SIMPEP, 2007.

7.FREIRE, G. M.; PILATTI, Luiz Alberto. Fungdo Manutencdo e paradesporto:
Uma contribuicdo da analise de seguranca da tarefa. In: Encontro
Paranaense de Empreendedorismo e Gestdo Empresarial , 2007, Ponta
Grossa. Anais do IV EPEGE, 2007.
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APENDICE C — ANALISE DA DEMANDA CASO 1

Fonte: ABRADECAR (2007).
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posterior, lateral ou diagonal)

Dados Respostas

1. Competicéo Jogos Regionais do Sul (30/03 a 03/04/2005)

2. Sexo Masculino

3. Classificacdo Funcional F58

4. Comprometimento Motor Amputado

4. Prova Arremesso do peso

5. Instrumento Maguina digital

6. Distancia De acordo com o enquadramento da maquina. (de 1m a 3m).
7. Orientacao (anterior, Lateral

8. Avaliacdo

Constata-se que a cadeira nao foi dimensionada para o
usuario, oferecendo inseguranca e comprometendo o
desempenho. O encosto, 0 descanso para 0s bracos e o
descanso para os pés nao tem funcdo, a largura e
profundidade do assento ndo estdo em concordancia com o
dimensionamento do usuéario. Auséncia de mddulo e utiliza-se
de material pesado na sua concepcdo, o que dificulta sua
portabilidade e manejo. Quanto ao acabamento encontra-se
em bom estado, porém a cor utilizada apresenta disposicao
psiquica muito irritante e intranquilizante.

Quadro 27 — Analise da demanda caso 1
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APENDICE D — ANALISE DA DEMANDA CASO 2

Fonte: ABRADECAR (2007).
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Dados Respostas

1. Competicéo Jogos Regionais NE (Fortaleza)
2. Sexo Masculino

3. Classificacdo Funcional F35

4.Comprometimento Motor

Paralisia Cerebral

5. Prova Lancamento do Dardo

6. Instrumento Maquina digital

7. Distancia De acordo com o0 enquadramento da maquina. (de 1m a 3m).
8. Orientacéo Anterior, Posterior, Lateral ou Diagonal.

9. Avaliacdo A cadeira possui dimensionamento inadequado em relagéo

ao seu usuario oferecendo inseguranca e comprometendo o
desempenho. Auséncia de encosto solicitado pelo
comprometimento do usuario, profundidade do assento
inadequado em seu dimensionamento, auséncia do descanso
para os bracos que podem comprometer o equilibrio e o
desempenho do paratleta, auséncia do descanso para 0s pés
€ 0 apoio para os pés apresenta-se em desconformidade com
a necessidade do seu usuario, auséncia de médulo utilizando-
se de material pesado para confeccdo da cadeira, 0 que
dificulta sua portabilidade e manejo, formato do assento
circular incompativel com a tarefa demandada. Em relagdo ao
acabamento encontra-se em bom estado. Quanto a cor da
cadeira ndo apresenta disposicdo psiquica relevante.

Quadro 28 — Analise da demanda caso 2
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APENDICE E — ANALISE DA DEMANDA CASO 3

Fonte: ABRADECAR (2007).
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posterior, lateral ou diagonal)

Dados Respostas

1. Competicéo Jogos Regionais do Nordeste (14 a 18 de abril de 2004)

2. Sexo Masculino

3. Classificacdo Funcional F56

4. Comprometimento Motor | Traumatismo medular

5. Prova Lancamento do Dardo

6. Instrumento Maquina digital

7. Distancia De acordo com o enquadramento da maquina. (de 1m a 3m).
8. Orientacao (anterior, Lateral

9. Avaliacdo

A cadeira possui dimensionamento inadequado em relacdo ao
seu usuario, oferecendo inseguranca e comprometendo o
desempenho. Auséncia do angulo de conforto entre o assento
e o0 encosto, profundidade do assento sem concordancia com
as medidas antropométricas do usuéario, a altura e a
densidade do acolchoado do assento insuficiente para a
solicitacdo do comprometimento do usuario. Apresenta
inconveniente no encosto (baixo), profundidade do assento
inadequado em seu dimensionamento, 0 apoio para 0S pés
apresenta-se em desconformidade com a necessidade do seu
usuario, auséncia de moédulo utilizando-se de material pesado
para confeccdo da cadeira, o que dificulta sua portabilidade e
manejo. Quanto ao acabamento encontra-se em bom estado,
porém a cor utilizada ndo apresenta disposicdo psiquica
relevante.

Quadro 29 — Analise da demanda caso 3
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APENDICE F — ANALISE DA DEMANDA CASO 4

Fonte: ABRADECAR (2007).
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posterior, lateral ou diagonal)

Dados Respostas

1. Competicéo Jogos Regionais do Nordeste ( 14 a 18 de abril de 2004)

2. Sexo Feminino

3. Classificagao Funcional F54

4. Comprometimento Motor Traumatismo medular

5. Prova Arremesso do peso

6. Instrumento Magquina digital

7. Distancia De acordo com o enquadramento da maquina. (de 1m a 3m).
8. Orientacao (anterior, Diagonal

9. Avaliacdo

A cadeira possui dimensionamento inadequado em relacdo ao
seu usuario, oferecendo inseguranca e comprometendo o
desempenho. Auséncia do angulo de conforto entre o assento
e 0 encosto, a altura e a densidade do acolchoado do assento
insuficiente para a solicitacdo do comprometimento do
usuario, a altura do descanso para 0s pés ndo corresponde
as dimensdes do usuario, o descanso para 0s pé€s encontram-
se ligeiramente inclinado para baixo ndo correspondendo ao
que preconiza a literatura, auséncia de descanso para 0S
bracos. Auséncia de mdédulo utilizando-se de material pesado
para confeccdo da cadeira, o que dificulta sua portabilidade e
manejo, ndo apresentando uniformidade nas cores, com
acabamento rudimentar e degradado. Sua cor apresenta
disposicéo psiquica indefinida.

Quadro 30 — Analise da demanda caso 4
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APENDICE G — ANALISE DA DEMANDA CASO 5

Fonte: ABRADECAR (2007)
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. Orientacéo (anterior,
posterior, lateral ou diagonal)

1. Competicéo Jogos Abertos de Ponta Grossa (08 a 12 de marco de 2006)
2. Sexo Masculino

3. Classificacdo Funcional F54

4. Comprometimento Motor Traumatismo medular

5. Prova Arremesso do peso

6. Instrumento Maguina digital

7. Distancia De acordo com o0 enquadramento da maquina. (de 1m a 3m).
8

Diagonal/ Posterior

9. Avaliacdo

Os inconvenientes encontrados nesta situacao de trabalho
demonstram a falta de portabilidade da cadeira, auséncia do
angulo de conforto entre o assento e 0 encosto, a
profundidade do assento € incompativel para o
dimensionamento do wusuario, a altura incompativel do
descanso para os pés, o dimensionamento do descanso para
os bracos estd em desconformidade com seu usuario. Na
verdade a cadeira utilizada é uma cadeira de escritdrio que foi
projetada com outra finalidade nao sendo compativel com a
atividade solicitada (paradesporto).

Quadro 31 Andlise da demanda caso 5
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APENDICE H — ANALISE DA DEMANDA CASO 6

Fonte: ABRADECAR (2007).
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. Competicéo

Jogos Abertos de Ponta Grossa (08 a 12 de marco de 2006)

. Sexo

Masculino

. Classificagé@o Funcional

F35

. Comprometimento Motor

Paralisia cerebral

. Prova Arremesso do peso
. Instrumento Maguina digital
. Distancia De acordo com o0 enquadramento da maquina. (de 1m a 3m).

XN |WIN|F-

. Orientagao (anterior,
posterior, lateral ou diagonal)

Diagonal/ Posterior

9. Avaliacdo

As observagdes demonstram a falta de portabilidade da
cadeira, auséncia do angulo de conforto entre o assento e o
encosto, a profundidade do assento é incompativel com o
usuario, o dimensionamento e a altura do descanso para os
pés também ndo acomoda os pés do usuario. O
dimensionamento do descanso para os bracos também estédo
em desconformidade com seus usuarios. Na verdade, a
cadeira utilizada é uma cadeira de escritério que foi projetada
com outra finalidade ndo sendo compativel com a atividade
solicitada (paradesporto).

Quadro 32 - Andlise da demanda caso 6
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APENDICE | — ANALISE DA DEMANDA CASO 7

Fonte: ABRADECAR (2007)
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Dados Respostas

1. Competicéo Jogos Abertos Paraolimpicos Jodo Pessoa (25 a 27 de abril
de 2003)

2. Sexo Masculino

3. Classificacdo Funcional F56

4. Comprometimento Motor Poliomielite

5. Prova Lancamento do Disco

6. Instrumento Maquina digital

7. Distancia De acordo com o enquadramento da maquina. (de 1m a 3m).

8. Orientacao (anterior, Diagonal

posterior, lateral ou diagonal)

9. Avaliacdo A cadeira possui dimensionamento inadequado em relacédo ao

seu usuario, oferecendo inseguranca e comprometendo o
desempenho. A altura e forma do descanso para 0s pés em
desconformidade com seu usuario, auséncia de acessorios
que possibilite fixar os membros inferiores, descanso para os
bracos sem fungdo, acabamento rudimentar e degradado,
auséncia de modularidade utilizando-se de material pesado
para confecgéo da cadeira o que dificulta sua portabilidade e
manejo, sua cor apresenta disposicdo psiquica irritante e
intranquilizante.

Quadro 33 - Analise da demanda caso 7
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APENDICE J — ANALISE DA DEMANDA CASO 8

Fonte: ABRADECAR (2007).
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posterior, lateral ou diagonal)

Dados Respostas

1. Competicéo Jogos Abertos Paraolimpicos Jodo Pessoa (25 a 27 de abril
de 2003)

2. Sexo Masculino

3. Classificagao Funcional F56

4. Comprometimento Motor Poliomielite

5. Prova Lancamento do Disco

6. Instrumento Magquina digital

7. Distancia De acordo com o enquadramento da maquina. (de 1m a 3m).

8. Orientacao (anterior, Diagonal

9.

Avaliacao

Largura e profundidade do assento incompativel com o
dimensionamento do usuario, descanso para 0s pés nédo
compativel com o dimensionamento do usuério, cadeira sem
uniformidade de cores, com acabamento rudimentar e
degradado, dificil portabilidade e auséncia de médulo, falta de
material esportivo adequado (ténis), o que pode comprometer
a integridade fisica do usuério. Disposi¢do psiquica da core
indefinida.

Quadro 34 - Andlise da demanda caso 8
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APENDICE K — ANALISE DA DEMANDA CASO 9

Fonte: ABRADECAR (2007).
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posterior, lateral ou
diagonal).

Dados Respostas

1. Competicéo Campeonato Brasileiro de modalidade, Rio de Janeiro (06 a
10 de junho de 2005).

2. Sexo Masculino

3. Classificagao Funcional F35

4. Comprometimento Motor Paralisia cerebral

5. Prova Lancamento do Dardo

6. Instrumento Maquina digital

7. Distancia De acordo com o enquadramento da maquina. (de 1m a 3m).

8. Orientacao (anterior, Diagonal

9.

Avaliacéo

Auséncia de descanso para o0s bragos, auséncia de
acolchoado no assento, profundidade e largura do assento
incompativel com o dimensionamento do usuério, auséncia do
angulo de conforto entre o assento e o encosto, presenca de
cantos vivos, altura e dimensionamento do descanso para 0s
pés incompativel com o usuario. Sua cor apresenta
disposicéo psiquica irrelevante.

Quadro 35 - Analise4 da demanda caso 9

PPGEP — Gestéo da Produgao e Manutengéo (2008)



Apéndice M Andlise da Demanda CASO 11

APENDICE L — ANALISE DA DEMANDA CASO 10

Fonte: Freire et al. (2006).
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Dados Respostas

1. Competicéo Treinamento em maio de 2006

2. Sexo Masculino

3. Classificagao Funcional F53

4. Comprometimento Motor Poliomielite

5. Prova Arremesso do peso

6. Instrumento Magquina digital

7. Distancia De acordo com o enquadramento da maquina. (de 1m a 3m).
8. Orientacao (anterior, Lateral

posterior, lateral ou

diagonal).

9. Avaliacdo Auséncia de pegas geométricas na barra de apoio adicionada

na cadeira como acessério, ndo possui uniformidade dos
acolchoados dos apoios e do assento, acabamento
rudimentar e degradado, descanso para os pés ligeiramente
inclinado para baixo, dificil portabilidade e auséncia de
modulo, profundidade do assento maior que o0
dimensionamento do usudrio e descanso para os bragos sem
funcdo. Sua cor apresenta disposicao psiquica irrelevante.

Quadro 36 - Analise da demanda caso 10
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APENDICE M — ANALISE DA DEMANDA CASO 11

Fonte: ABRADECAR (2007).

155

Dados Respostas

1. Competicéo Jogos Abertos paraolimpicos do Brasil, Goiania/GO (21a 23
de marco de 2003).

2. Sexo Masculino

3. Classificacdo Funcional F55

4. Comprometimento Motor | Traumatismo medular

5. Prova Lancamento do Disco

6. Instrumento Maquina digital

7. Distancia De acordo com o0 enquadramento da maquina. (de 1m a 3m).

8. Orientacao (anterior, Diagonal

posterior, lateral ou

diagonal).

9. Avaliacdo A cadeira ndo é concebida para a atividade, dificultando as

acdes no langamento e comprometendo a seguranca, nao
possui estabilidade, o assento encontra-se abaixo da altura
regulamentar que teoricamente favorece a perda do alcance
horizontal traduzindo-se em marcas menores. Cadeira de uso
diario incompativel com as peculiaridades da atividade.
Disposicao psiquica da cor irrelevante.

Quadro 37 - Andlise da demanda caso 11

PPGEP — Gestéo da Produgao e Manutengéo (2008)
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ANEXO A — RESULTADOS DO ARREMESSO DO PESO MASCULINO
CLASSES - F56-58
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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