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Resumo. Este trabalho objetiva o projeto e a constru¢dauide cadeira que possibilite a pratica do remo adapl, a qual devera
ser utilizada no barco e no remo-ergdbmetro, pedbitique atletas portadores de deficiéncias fisicassam remar nesta
modalidade, mostrando que o esporte € uma impattora de inclusédo social. Para tanto, a cadeievela possuir algumas
regulagens de altura e de inclinagéo do encostegeliagem transversal e longitudinal do assentoapare diferentes atletas para
- olimpicos possam utiliza-la, de forma relativamegpratica. Além disso, ela deve assegurar confagguranca, bom desempenho
aos atletas e obedecer as normas das federacdgzetentes.
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1. Introducao

A Organizacao Mundial de Saude estima que 10% a d&%opulacdo mundial sofre algum tipo de defig&nc
representando quase 1 bilhdo de pessoas [1]. @@er2000 revelou que no Brasil 14,5% da populégdartadora de
alguma necessidade especial, totalizando 24,5 esldé pessoas, destacando-se a regido nordesaésdmm o0 maior
percentual de deficientes, aproximadamente 16,39&Eyundo o IBGE, a populagéo de deficientes rasiBdivide-se
na seguinte propor¢do: 48% sao vitimas de defi@érisual, 22% de deficiéncia motora, 16% audit®¥ mental e
4% fisica [2]. Ceficiéncia fisica € o nome dado a caracterizag@piloblemas que ocorrem no cérebro ou sistema
locomotor, que levam ao mau funcionamento ou sa@atios membros inferiores e/ou superiores, podesrdearias
causas. Entre as principais, estéo os fatoresigesévirais ou bacterianos, neonatais e traunstiés deficiéncias
fisicas apresentam varios graus de comprometinekmtaparelho locomotor, sistema muscular e nervdsacordo
com a lesdo ocorrida. I1sso é levado em conta issifia¢éo dos para-atletas de diversas modalidalesategorias
especificas.

Diante dos valores expostos, é evidente que o midherpessoas portadoras de alguma deficiénciavadele
exigindo-se um grande esfor¢co da sociedade par&rapehos de inclusdo social sejam desenvolvictos, intuito de
melhorar a qualidade de vida dessa parte da pdaylatcancando um elevado nivel de independéncial opolitica.
Um dos meios para realizacdo dessa tarefa é acgrdé esportes, através da adaptacdo de algumas reg
equipamentos. E neste contexto que se insere oadamiavel, como uma modalidade do remo voltadartagores de
necessidades especiais.

Na pratica do remo, o assento é mével em relac@@aw e corre num trilho na dire¢édo longitudinalfdrma que
o atleta, ao remar, movimente o corpo aumentandmgulo da remada e utilize a forca das pernas.oJeemo
adaptavel, a elegibilidade dos atletas segue alguegras, para que as competicdes sejam realigedfzsma justa,
garantindo que apenas pessoas com deficiénciadhserss possam participar na mesma modalidadeteBxi8
classes no remo adaptavel [3], sendo elas: LTAngsertronco e bracos) - para remadores que posailggmma
deficiéncia, mas que podem usar suas pernas, tebhcacos, utilizando um assento deslizante noobadwk (tronco e
bracos) - para remadores que tém movimento de dromgs que ndo possuem condicbes de utilizar ummtasse
deslizante, devido a problemas significante nos lmesinferiores; A (bracos apenas) - para remadpuespossuem
nenhuma ou minima fung¢éo de tronco, movimentandenm®m com a forca dos bracos e/ou dos ombros ceents
fixo.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é projetar e construia wadeira que possibilite a pratica do remo adaptpedendo ser
utilizada no barco e no remo-ergdmetro. Como airadera utilizada por atletas portadores de defaias fisicas, ela
devera possuir algumas regulagens de altura ectieaigéio para que diferentes atletas para - olimspimssam utiliza-
la, de forma relativamente prética, desde que possleficiéncias semelhantes. Vale a pena ressaltaa cadeira sera
fixa, ou seja, ela podera ser utilizada por atldtaslasse TA (tronco e bracos) e A (apenas bracos)

Um dos principais objetivos é projetar uma cadejue tenha um custo de fabricacdo inferior as casleir
disponiveis no mercado, além de suprir as necaetssdanpostas pelos atletas, ja que todas as remdagxigidas por
eles ndo sdo encontradas nas cadeiras atuais f@stexistentes no mercado, quanto nas projetawasabalhos de
formatura anteriores [4] e [5]).

Por fim, a cadeira deve ser assegurar confortoyraaga, bom desempenho aos atletas (trazendo despon
positivos das cadeiras disponiveis no mercado etrabslhos anteriores) e possivelmente um custéablecacéo
inferior.



3. Revisdo da Literatura

A mecanica ou resisténcia dos materiais lida cooeraportamento dos corpos sélidos sujeitos a camegs,
com o objetivo de se determinar tensdes, defornsagbaeflexdes de estruturas para que se posszareddi forma
segura o projeto da prétese em questao.

Uma carga ou forca axial é a forca P aplicada pelipalarmente a seccéo a ser analisada, resul&andoacéo ou
compressao. Se essa forca for dividida pela arescigfio transversal A, surge a tenséo (que podiedencdo ou de
compressdo) e € apresentada na eq.(1) [6]. E @eiessalisar também a tensdo normal devido a dleadeq.(2)
mostra que as tensGes séo diretamente proporcianaizomento fletor M e inversamente proporcionaisnamento
de inércia | da secdo transversal; além diss@®resdés variam linearmente com a distancia y [6§. dé&ngamento por
unidade de comprimento ou a deformagédo norma flada pela razéo do alongamento tajgbélo comprimento total
inicial (Lo), como apresentado na eq.(3) [6].
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Para se avaliar o comportamento mecanico dos miateséio executados ensaios em laboratorios, ca@neaio de
tragdo. Durante este ensaio é construido o diagdenbensao-deformacao, através do qual sdo detatatras tensdes
de escoamento, de resisténcia e de ruptura. Pam tailiza-se uma maquina de teste de tracdajah aplica uma
for¢a e, utilizando-se extensdmetros, as deforngagde medidas. Desse modo, o projeto e o dimemsenta sdo
baseados na carga imposta ao sistema e nas tenpdetadas pelo material.

Outro ponto que deve ser considerado no dimensientang o fator de concentracéo de tensdo, pois;ajeto em
guestao, existem furos para garantir regulagensaedfes que criam perturbacdes no padrao uniforenteisdo. O
valor da concentracdo de tensdo em qualquer gdarpatticular € denotado por um fator genéricoaeentracdo de
tensdo Kt, para tens@es normais, ou Kts, paraasrd® cisalhamento [7]. A tensdo maxima é calcyettaproduto da
tensdo nominal no ponto estudado pelo respectteo, feonforme apresentado nas eq.(4). Os fatoresmtentracdo de
tensdo sdo obtidos empiricamente e encontram-sdathls, em graficos ou na forma de equacdes p&eemtes
carregamentos e geometrias, conforme apresentagio].em

amax = Kt 'anom (4)
Tmax = Kts'rnom

A flambagem é uma forma de deformacéo de colunagas, quando a mesma esta carregada axialmergte Ne
caso, além da falha por compresséo, a coluna pditer fdevido a flambagem (que pode ocorrer repemigmte), caso
a carga ultrapasse o a valor critico. Segundo {Bgra carga critica por flambagem para uma cohpwiada por pinos
em ambas as extremidades no primeiro modo de figenba dada pela eq.(5), onde: E é o médulo ddcidzste; | €
o0 momento de inércia; L € o comprimento da colltsie € um dos possiveis casos de flambagem e & dque
precisa ser analisado neste projeto, devido agumaftao do problema.

E.l
Poie = Iz (5)

4. Definicdo do problema

Apés a realizacdo de visitas a Raia Olimpica da,Uf#Pentrevistas com alguns treinadores e atledes p
olimpicos e de pesquisas, pode-se definir com olaisza quais as necessidades que este projetoadsuprir. E de
fundamental importéncia que a cadeira para remptadal desenvolvida nesse projeto seja utilizadéotao barco,
como no remo ergdmetro para treinos fora da agsa. éxige que a cadeira possua encaixes espegiaiggtas duas
finalidades. Além disso, foi definido que a cadgicssa ser utilizada por atletas da classe LA @sfatletas da classe
A sdo os que exigem maiores adaptacdes, o quetgana® a mesma cadeira também possa ser utilizadatlptas da
classe LA também. Entéo, decidiu-se que o projeteida conter:

* regulagens de altura e de inclinagdo do encastquais sejam faceis de serem alteradas com ginedravantes
(parafuso com cupilha) ou parafusos com porcamoltorboleta;



« assento confortavel, acolchoado e anatémico @atar a formacao de escaras). O assento tambéensdeortar
0 peso e os esforcos do atleta, além de ser resiqpdva que cada atleta possua o0 seu (para sehigisico, ja que
h& contato direto com o suor), além de propiciatieada para secagem, caso o0 assento seja molhado;

* assento com regulagem de distancia longitudib@resversal;

« estrutura que suporte os esforcos aplicadosaikdta durante as remadas, principalmente a estrdtuencosto,
para que as regulagens de altura e inclinacaoajam slteradas;

* cinta de seguranca, exigida na categoria A; medle@emovivel para que cada atleta possua a stmgpamais
higiénico, ja que ha contato direto com o suor);

» material leve e resistente a corrosao.

Por fim, todas essas caracteristicas citadas amtesnte devem assegurar conforto, seguranca e bsempenho
aos atletas.

5. Apresentacéo das solucdes, projeto e dimensionamto de cadeira
5.1 Estrutura da cadeira

Apés andlise de cadeiras de rodas (principalmeante yttilizacéo esportiva) disponiveis no mercade [®] e das
propostas de solugdo dos trabalhos de formatura [E], decidiu-se por projetar uma estrutura tabuRessalta-se que
todas essas cadeiras sdo feitas em estruturarupalta que o peso total ndo seja tdo elevado.

A principal premissa adotada no projeto é a massatléta, avaliada em 100 kg. Outro ponto impoetgrara o
inicio do dimensionamento, é considerar tambémgafdesenvolvida pelo atleta a cada remada, poié diretamente
recebida pelo encosto da cadeira e, consequenteni@msmitida para as outras partes da cadeirdir gsa forga ndo
seria uma tarefa simples, pois exigiria utilizans®es. Entdo, decidiu-se utilizar o seguinte @nio para estima-la:
mediu-se o curso do braco a cada remada (ou se€ljatéancia entre as posicdes em que os bracos estidgados e
flexionados:AS) e o tempo necessario para que esse movimerdaeadjzado At). Foram feitas varias medicdes,
chegando-se aos seguintes valores: distancia @enGg8intervalo de tempo de 0,52s. Assim, foi padstalcular a
aceleracéo (a) de 2,96 M/sitravés da relacdo (6). Depois foi feito o prodda massa do atleta, 100 kg, pela a
aceleracdo, chegando-se ao valor de 296 N, queipmsiem de grandeza compativel a forca desenwlpa uma
pessoa. Vale destacar que a massa acelerada ooiesp apenas a parte acima da cintura, masoutife toda a
massa do atleta para ter-se um dimensionamentwos €@ seguranca. Além disso, para o dimensionamfet
utilizado um fator de seguranga que garantira mago de uma forgca maior sem que a estrutura falheaso de a
forca ter sido sub-estimada por essa simplificaghada).

a=—- (6)

Para aumentar a estabilidade do atleta, decidposetilizar uma chapa de ago no assento unindipisslados da
estrutura tubular do assento. O assento aindaeeteln revestimento acolchoado, o que aumentasaforto, sendo
fixado a chapa de ago por meio de velcros. Um pomportante de se utilizar a chapa para unir as dguturas é que
0 carregamento torna-se simétrico, ou seja, cattada cadeira receberd metade dos esforcos. Aafiyer a tabela 1
mostram um esquema das dimensdes e dos esforgrtasigs por cada lado da estrutura tubular da Gadei
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Figura 1: Esquema das dimensdes e dos esforcoadgdi na cadeira.

Tabela 1: Valores das incégnitas apresentadagueafil

Forcas (N/m) Dimenssdes (m)
P R1 R2 a b [ d e
1.167 | 5.277 | 6.973]0,010/0,050]0,323] 0,363 0,420




Seguindo o dimensionamento, calculou-se a tend@@ada nos tubos da estrutura tubular, que correfpa soma
da tensao de cisalhamento e da tensdo de tragaoca Rmsao de tracdo, utilizou-se a relacdo (it @ forca de tracao
P é a metade da forca aplicada pelo atleta emreatzda (ja que a estrutura € simétrica) e a area Area da seccao
transversal dos tubos. Ja a tensao de cisalharbarfittida pela relacdo (2), onde o momento fletocdtculado através
das relacfes apresentadas na figura 2, e | é o mome inércia do tubo dado por (7).
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Figura 2: Momento fletor com carregamento equivaleRonte [4].

Além disso, como existem alguns furos nos tubgwmeéiso levar em consideragdo os fatores inteasifires de
tensdo, utilizando-se a relacéo (4); o fator comedor de tenséo (Kt) é da ordem de 1,9. Assinpamio mais critico,
ou seja, no ponto onde o momento fletor € maximande ha fatores de concentracdo de tensdo (furtems@io
aplicada é de 62,9 MPa.

Os tubos utilizados no dimensionamento apresergadale aco ABNT 1020 de didametro externo de 22,4endie
1,2 mm de espessura de parede. Apesar do fatoedesqubos de aco possuam pontos negativos corncefesdo e
facilidade de corrosédo, decidiu-se pelo seu empnegis diminuem-se os custos de fabricacao, jaaquealizacdo de
soldas nesse tipo de material ndo é muito carar drgi@ar-se de um material de boa usinabilidadgréblema da
corroséo pode ser minimizado com o0 emprego de umntar@ resistente a corrosdo, além da cadeira icao ém
contato direto com a agua. O peso € facilmenteocoatio pelo fato da estrutura poder ser menos t@pdsque esse
aco possui boas propriedades referentes a resst@assento tem as medidas de 375mm de largd2dmm de
comprimento.

As estruturas tubulares do assento sdo conectawias &s outras por chapas de aco ABNT 1020 soldedjas,
espessura € de 1,5 mm. Essas chapas de aco téngém fde garantir os deslocamentos e ajustes traasvee
longitudinais da cadeira, juntamente com o trilholé.

A figura 3 apresenta um desenho de como serawdesatido assento junto com os trilhos em U, descria secao
5.2.

Figura 3: Desenho da estrutura do assento conitfosstem U.



5.2 Trilhos do assento

Para fixar a cadeira ao barco, serd necessarlzriadgdo de um dispositivo entre a cadeira e loatrilo barco. Um
problema encontrado, ao se analisar alguns bagapse a distancia entre eles ndo é padrao, o dge &gum tipo de
regulagem. Essas regulagens precisam ser feitasentido longitudinal e transversal do barco. A legem
longitudinal vai garantir o conforto do atleta, pele vai poder regular a distancia da cadeira &€al onde ficam os
remos, garantindo, assim, maior conforto para asagedurante a pratica do esporte. Ja a regulagemversal é
necessaria para garantir que a mesma cadeira ggrsatilizada em barcos diferentes, j& que a dis&os trilhos dos
barcos pode variar. As distancias entre os trittassbarcos geralmente encontradas sédo: 165, 2280oom [4].

Para a fabricagédo desse trilho com regulagem ladigidl, foi utilizada como base uma chapa de acbl’/RR020
de 1,5mm de espessura, a qual foi dobrada trés ypeza fazer um perfil em U. Esse perfil em U pagswr algumas
modifica¢es, para garantir a regulagem de dist#émei fixagdo do mesmo no trilho do barco.

A figura 3 apresenta as regulagens transversaggtlidinais da cadeira junto ao trilho (setas &taa), feitas
através de parafuso (M8x25 sextavado) e porca kedehd\ figura 3 mostra também a fixacdo do pexiil U junto ao
trilho do barco feito através de parafuso e paagjal € soldada ao perfil, garantindo um curs@n@m rosca para o
parafuso (M6x30 sextavado).

Foi determinado um trilho e foi verificado se elgarta os esforcos impostos pelos atletas. Pata, taade-se
considerar o trilho como uma composicdo de trésabasendo uma horizontal e duas verticais. A clinimada
selecionada para ser utilizada como base do tidhtabricada em ago ABNT 1020, gerando um pertfil & com as
seguintes dimensdes (em mm): r=45, s=1,5, t=1,535.u0 comprimento do trilho é de 800mm. As sdipites sdo
provenientes do peso do atleta em cada um dosagoi®s da cadeira que possuem contato com o thds o
dimensionamento, constatou-se que a tensdo supqréda barra horizontal do trilho em U é de 72,2aMferando um
coeficiente de seguranga proximo de 2,9. Para asshaerticais do trilho em U, foi feita a verif@@ quanto a
compressao e quanto a flambagem. Assim, a tens@ondgresséo imposta pelo peso do atleta é de 4R, b&ndo
muito menor do que a carga que a peca pode supdrtarga critica de flambagem é de 8,9 M0que é muito maior
do que a carga aplicada. Desse modo, verifica-s®dtilho em U suporta todos os esfor¢cos satigéateente, com um
coeficiente de seguranca de 2,9, no local maisitalo.

5.3 Estrutura do encosto

O encosto pode ser dividido em duas estruturasidécas: uma com menor didmetro (parte superiofte com
maior didmetro (parte inferior). Essa divisdo feitd para que o encosto tivesse a regulagem da &kigida pelos
atletas e técnicos. Desse modo, a estrutura derrdémroetro pode deslizar por dentro da estruturendier diametro,
sendo esta Ultima ligada diretamente ao asseravéatde uma articulacéo, o que garante a reguldgeimclinacéo,
também exigida pelos atletas.

A estrutura do encosto inferior (de maior didmetimnbém foi projetada em estrutura tubular, seguiasg
propostas do assento (aco ABNT 1020, com didmetterre® de 22,4 mm e espessura de parede de 1,2 aqom),
altura de 270 mm até a estrutura do assento. Pacadicao de altura minima do encosto da cademrenas esta
estrutura é utilizada. A tensao de 65,3 MPa reptasa situacdo mais critica, pois toda a cargadgepelo atleta em
cada remada é aplicada na extremidade superion, @éése considerar o fator de concentracdo deceatesddo a
presenca de furos, chegando-se a um fator de seguda 3.

A estrutura do encosto superior (de menor diaméampém foi projetada em estrutura tubular: aco ABN20,
com diametro externo de 19,05 mm e espessura ddepde 1,2 mm. Para o dimensionamento, tambérmselecou a
condicao mais critica, na qual toda a carga gepattaatieta em cada remada é aplicada na extremglggkrior e ha a
presenca de furos, o que exige a consideragaotaioda concentracdo de tensdo nos calculos. Desde, ra tensdo
suportada é de 64 MPa, com um fator de segurang®de

Para a regulagem de altura, foram definidas sag@es, apds analise feita em funcdo das sugedbddgsroprios
atletas, o que garante o conforto dos mesmos dueaptéatica do esporte, além da possibilidade deaisadeira sem
encosto. Essas regulagens garantem alturas dat@ieo270 mm (apenas com a estrutura inferiorstrada na figura
4 a), 430, 460, 560, 585 mm (estas quatro Ultimadisias através do uso das duas estruturas, infersuperior),
apresentada na figura 4 b); além da possibilidaedeag utilizar encosto algum, figura 4 c).



Figura 4: Diferentes regulagens de altura: a) canamsto inferior; b) com as 2 estruturas; c) SRo0&o0.

A regulagem de inclinacao é garantida através da amiculacdo que une a estrutura do assento @westrdo
encosto inferior (de maior diametro), feita comgbasos (M8x30) e porcas do tipo parlock, garantdmovimento
rotacional das duas estruturas sem que a porcpeest@scolha da regulagem de inclinacao desejéeitaépor meio
duas chapas de aco ABNT 1020 de 3 mm de espessn@dp uma soldada a estrutura do assento e oldedaca
estrutura do encosto inferior. Essas duas chapssupm furac6es. Por meio de parafusos (M6x25) eodeas
borboletas ou de cupilhas, a regulagem é escoliudado o parafuso é passado pelo furo e fixadoréap&ale
destacar que esse mecanismo de fixacdo de reguldgentlinacdo feito com chapas e com a articuladéxa a
regido do assento totalmente livre para que owatf@®ssam entrar no barco com mais mobilidade gsencolidam o
corpo com as barras laterais comumente empregadasdeiras utilizadas na pratica do remo adapt&kémn disso,
sdo garantidas no maximo sete regulagens desdes-26°

Vale destacar que o encosto também sera acolctodéue ser fixado a estrutura do encosto por \&lomopor
amarras.

5.4 Assento e encosto acolchoados e cinta de seggea

O assento e 0 encosto serdo recobertos por umaesigéalmofada, feita de espuma e couro maritfa@ntindo
impermeabilidade ao conjunto. Essas almofadas sents e do encosto devem melhorar o conforto detast ao
utilizar a cadeira. Outro ponto importante é ques sfio removiveis, para o caso de uma substitaic@ara cada atleta
possuir 0 seu proprio conjunto de almofadas. Acfixasera feita por meio de tiras de velcro.

A almofada do assento tera tiras de velcro colatasua parte inferior para poder “grudar” nas t@lsdas na
chapa do assento. Como 0 encosto ndo possui urpa edre as estruturas tubulares, é preciso famarastrutura
secundaria (feita de tiras de tecido, semelhargaitiizados em mochilas para fazer as algas)uahag tiras de velcro
sdo coladas. Esta estrutura, semelhante a umaaadepraia, esta apresentada na figura 5 em maleosme as tiras
de velcro estdo em vermelho. O encosto acolchoddiboécom espuma de 40 mm de espessura e largusd2i mm.
Além disso, foi necessario repartir 0 encosto é&® tnddulos: um para a estrutura tubular inferierr(@ior diametro),
gue possui comprimento de 190 mm; e outros dois paestrutura tubular superior (de menor didmetom
comprimentos de 70 mm e de 190 mm. O menor médidarQ) mm), junto com a tira correspondente a statesa,
precisa ser retirado quando as regulagens de attermediarias forem utilizadas, permitindo todfuncionamento do
sistema. A figura 5 mostra os trés médulos do énasolchoado (em azul marinho) fixados a estrufiaraadeira.

Para a pratica do remo adaptavel na categoria énépbracos), € preciso que o atleta utilize unta éixacdo que
o prenda a cadeira, dando maior sustentacdo eilielstdb. Por isso, uma das fitas que faz parte steutera
anteriormente descrita de fixacdo dos modulos dosta acolchoado possui uma alteragdo para que pessolocada
uma cinta de seguranga. Essa cinta também prezigagjetada para que o proprio atleta possa refiaogén caso de
acidentes. O conjunto final do assento, encostota de seguranca é mostrado na figura 5.



Figura 5: Assento e encosto acolchoados (3 moédelosjta de seguranca.

5.5 Fixacdo do remo-ergdbmetro na cadeira

Um dos objetivos deste projeto € fazer com que dei desenvolvida também possa utilizada no remo-
ergbmetro.Para tanto, foi necessario desenvolvetiponde grampo para fixar a cadeira junto ao dritto remo-
ergbmetro, conforme apresentado na figura 6 aynAdé&so, a cadeira possui quatro ressaltos, quzofueam como
guias, conforme apresentado na figura 6 a). Dessi®no posicionamento de forma simétrica da caglemta ao trilho
€ garantido. A figura 6 b) mostra a cadeira fixadaemo-ergémetro.
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Figura 6: Cadeira junto ao remo-ergdmetro: a) tletdb grampo e guias; b) cadeira e remo-ergémetro.

6. Analise do projeto e resultados finais

Com o fim do dimensionamento e do projeto, desedieofbricacado foram realizados para que o pratdopse
construido. Durante a fabricacdo, foram necessat@smas mudancas, principalmente para facilitaomstrucado.
Embora a cinta de seguranca, o assento e o eramthoado ndo tenham sido fabricados até o monpemttalta de
patrocinio, foram realizados alguns testes na RHmpica da USP com o protétipo desenvolvido nggiootanto na
utilizacdo no remo-ergbmetro, quanto no barco d®reissim, infelizmente os testes referentes adocando atleta
nao puderam ser executados.

A fixacdo da cadeira junto ao remo-ergbmetro falizada com sucesso, conforme foi apresentadceno5t5. A
cadeira e os trilhos em U também foram fixados arcd de remo conforme apresentado na figura 7. sTeda
regulagens propostas no projeto foram testadasavaas e estdo apresentadas na figura 7 tambgmagem de
distancia longitudinal e transversal da cadeiraojumo trilho em U; regulagem de inclinacdo feita paeio da
articulacéo, das chapas e dos parafusos (M6x26)cap borboletas; regulagem de altura do encastthém feita por
meio de parafusos (M6x30) e porcas borboletastagdio do trilho U ao trilho do barco feita por mdi parafusos
(M6x30). E importante destacar que o sistema delaggm de inclinacdo deixa livre toda a regiéorédtda cadeira,
facilitando o acesso dos atletas ao barco alémvither eolisbes e pancadas no corpo.



Figura 7: Cadeira fixada ao barco de remo.

Uma outra necessidade do projeto era desenvolver eadeira que nao tivesse uma massa elevada, §ara n
comprometer o rendimento dos atletas durante o®#& provas. Embora o projeto dessa cadeira twdbaeito em
aco ABNT 1020, a massa final do protétipo ndo faitommaior, quando comparada a cadeira disponivehercado
(Wintech) e as outras duas desenvolvidas nos hrabalnteriores [4] e [5], pois se trabalhou corruastas esbeltas e
coeficientes de seguranga néo tdo elevados (o nfeioorde seguranca do projeto € de 2,9). Coefiesede seguranca
menores dos utilizados poderiam trazer algum tp@ubblema, pois ndo se pode garantir total homeidade dos
materiais utilizados. A tabela 2 mostra a comparalg® massas das cadeiras (com e sem trilho dgidi>ao barco). A
massa da cadeira desenvolvida neste projeto fiood,6 kg, mais a massa dos trilhos de 2,3 kg,izatado 6,8 kg.
Conforme apresentado na tabela 2, a cadeira ddselavao trabalho [5], sem considerar os trilhose gambém foi
fabricada em aco ABNT 1020, possui massa de 1Hkg.cadeira, juntamente com os trilhos, desenwavatrabalho
[4], possui uma massa total de 5,8 kg, pois fojgtaala em aluminio; no entanto, esse material aduastrou muito
bom para essa aplicacéo, pois os furos, por orméegtas as regulagens, aumentam de tamanho cepetigdo das
cargas, além de ser um material dificil de seragtid(o que eleva o custo do processo de fabricagdoadeira da
Wintech (Unica disponivel comercialmente) é a gudaapossui menor massa, mas ela possui algunsviesientes,
como: componentes caros, como assento feito em dibrcarbono; baixa durabilidade; e falta de fiéigidde de uso
em diferentes barcos de remo, ja que ela foi @d@gpara ser utilizada apenas no barco do mesmodate.

Tabela 2: Tabela comparativa com as massas dasasadealisadas.

Massa (kg)
Cadeira Trilho
Cadeira Wintech 4
Cadeira trabalho [4] 4,3 15
Cadeira trabalho [5] 11
Cadeira projetada 4,5 2,3

A realizacdo deste projeto ndo foi orcada por umpresa, ja que nao haveria patrocinio para o dekémento
do projeto. Todo esse projeto foi desenvolvido ltatiivio de Maquinas Operatrizes do Departament&rdgenharia
Mecatrénica e Sistemas Mecanicos e no Laborat@id-ehdmenos de Superficie do Departamento de Eaganh
Mecéanica da Escola Politécnica da USP. Apenas slguateriais foram comprados. No entanto, podezer fama
estimativa de quanto esse projeto (cadeira, tdho U e suportes de fixagdo) custaria para ser delséo por
terceiros, conforme € apresentado na tabela 3.tRata, foram feitos orgamentos dos materiaiszatilos (chapas,
tubos, parafusos e porcas), e do trabalho realigatiotapeceiro referente a fabricacdo do asseatec@sto acolchoado
e estimativa do custo de méo-de-obra para exedalgdwojeto. Para a estimativa da méo-de-obra, derwi-se que
um técnico precisaria de uma semana inteira (4@shde trabalho) para realizar o trabalho, sendooggedario pago
pelo homem-hora no mercado é de R$ 8,00. Além diescestimado o custo referente ao uso de ferrtasea
maquinario (torno, fresa e solda). Devido a utg§é&ado aco carbono ABNT 1020, que possui facilagem, solda e
baixo custo de aquisi¢édo, o preco final projetod®iR$ 1.280,00, muito inferior do custo do projepsesentado em
[4], de R$ 3.080,00, e em [5], de R$ 3.450,00.



Tabela 3: Estimativas de custos referente a exealgste projeto.

Custos R$
Materiais 160,00
Servicos do tapeceiro 300,00
Mao-de-obra 320,00
Custo de maquinario 500,00
Total 1280,00

A figura 8 apresenta o protétipo final, ja pintadom todos os acessdrios (cadeira, trilho em Uaengos de
fixacdo), exceto a cinta de seguranca, 0 assesioasto acolchoados.

Figura 8: Prototipo final.

7. Conclusdes

Diante de tudo que foi exposto neste trabalho,diddente que o resultado alcangado foi satisfatfois a cadeira
pode ser utilizada por atletas que competem nasadd A e A (classe que exige maior adaptacaa) tembarco como
no remo-ergbmetro. As regulagens de altura (quemogriar da configuracdo sem encosto até 585 dwrijiclinacao
do encosto (que podem variar de -5° até 26°, seno@spaco lateral da cadeira fosse utilizado/teeslo em maior
area livre para entrada e saida do barco) e dindiatlongitudinal e transversal do assento (parangir conforto para
as pernas dos atletas e intercambialidade entcedjaambém foram contempladas neste projeto. Apercanforto da
cadeira nao pode ser avaliado, uma vez que o assenencosto estofado ndo foram fabricados. Nanem acredita-
se gue se a recomendagédo para confec¢do do assdatencosto acolchoado proposta neste trabalhsefprida, o
quesito conforto também obterd um bom resultades®enodo, todos os pontos abordados assegurardortapn
seguranca e bom desempenho aos atletas.

Apesar de ndo terem sido feitos orcamentos de #latapas e componentes do protétipo projetade mabalho,
foi possivel estimar o custo do projeto em R$ 1@80muito inferior do custo do projeto apresentado[4], de R$
3.080,00, e em [5], de R$ 3.450,00. Essa reduca@uste deveu-se principalmente devido a utilizad@@co carbono
ABNT 1020, que possui facil usinagem, solda e babsto de aquisicéo.

Ao se analisar a tabela 2, fica evidente que oitgueferente a massa do prot6tipo foi alcancado éwito, pois a
cadeira desenvolvida no presente trabalho possai massa total (ja incluindo os trilhos) de 6,8 tapalho. Como
sugestdo de melhoria para reducdo da massa doeréssbalho, acredita-se que a substituicdo dpacda aco do
assento por uma de madeira, pode reduzir a massa demponente em até 40%. Além disso, o doi®sritm U
desenvolvidos neste projeto ndo precisam ser tdgosy como foram projetados, pois os atletas ndmueda essa
extensdo para regular a distancia da cadeira lafigialmente. Sugere-se uma reducao de até 200 noonojarimento
de cada um dos trilhos, o que diminuird a massaekmo em 25%. Assim, com a adogao dessas meltexiaslita-se
gue a massa final da cadeira juntamente com bsdrppossa chegar a aproximadamente 6 kg.

Para tornar as regulagens mais praticas, foi ptapositilizacdo de pinos e cupilhas. No entantdfieeu-se que
esta sugestdo ndo se tornou muito efetiva, j& quidizacéo de porcas borboletas e parafusos eesult regulagens
mais firmes e precisas, sem diminuir a praticidiaeajustes.

Vale destacar também que a estrutura desenvolidda muito proxima do assoalho de barco, o queeiéeou
muito o centro de gravidade do sistema (barco etadtl O aumento do centro de gravidade resultarian®&ior
instabilidade durante a pratica do esporte.
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PROJECT AND MANUFACTURE OF A SEAT FOR ADAPTATIVE RO WING

Flavio Namura Macari
flavio.macari@gmail.com

Abstract. This report aims the project and manufacture eéat for the practice of adaptive rowiwghich can be used in the
rowing boat and out of it as a training devipermitting the practice of this sport by phydigalisabled people. The seat has
fastenings and simple adjustments (height andnatitin) enabling its use for different body builBsrthermore, this project should
provide security, comfort and good performance iferuser and must be in conformity with the officiales of the rowing
federations.

Keywords. Seat, adaptive rowing, physically disabled peopthustment, comfort.
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