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Resumo

Atualmente o esporte paralimpico brasileiro cresce aceleradamente em razdo de suas recentes
e vitoriosas conquistas no cenério internacional. A tecnologia esta cada vez mais presente no
esporte paralimpico e busca o aprimoramento da performance de atletas de alto rendimento.
Neste ensaio, com abordagem qualitativa, procuramos através da andlise bibliografica e refle-
xdao tedrica trazer ao leitor um breve conhecimento sobre a tecnologia que vem sendo aplicada
no cotidiano de atletas paralimpicos. Consideramos que 0 conhecimento e o investimento em
inovacOes tecnoldgicas no esporte paralimpico sdao fundamentais para um pais que busca se
manter entre as principais poténcias paralimpicas mundiais.
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TECHNOLOGY IN PARALYMPIC SPORT

Abstract

Currently the Brazilian Paralympic sport is growing fast due to its recent victories in the in-
ternational scene. Technology is increasingly present in the Paralympic sport and seeks to
improve the performance of high-performance athletes. In this essay, with a qualitative
approach, we seek through bibliographical analysis and theoretical reflection to bring to the
reader a brief knowledge about the technology being applied in the daily life of Paralympic
athletes. We believe that knowledge and investment in technological innovations in
Paralympic sport are fundamental to a country that seeks to remain among the main world
Paralympic powers.
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LA TECNOLOGIA EN EL DEPORTE PARALIMPICO

Resumen

Actualmente el deporte paralimpico brasilefio crece aceleradamente en razon de sus recientes
y victoriosas conquistas en el escenario internacional. La tecnologia esta cada vez méas presen-
te en el deporte paralimpico y busca el mejoramiento de la performance de atletas de alto ren-
dimento. En este ensayo con enfoque cualitativo, basqueda de analisis bibliografico y re-
flexion tedrica, acercar al lector un breve conocimiento sobre la tecnologia que se aplica en el
cotidiano de atletas paralimpicos. Consideramos que el conocimiento y la inversion en inno-
vaciones tecnoldgicas en el deporte paralimpico se consideran fundamentales para un pais que
busca mantenerse entre las principales potencias paralimpicas mundiales.

Palabras clave: Deporte paralimpico. Atleta paralimpico. Tecnologia.

Introducéo

O esporte para pessoas com deficiéncia surgiu como um importante meio na reabilita-
cao fisica, psicoldgica e social para pessoas com algum tipo de deficiéncia. Trata-se de adap-
tacOes e modificacdes em regras, materiais e locais com objetivo de proporcionar a participa-
cao desta populacdo em diferentes modalidades esportivas.

A oportunidade da prética esportiva se tornou de grande eficacia para o desenvolvi-
mento de um estilo de vida saudavel. E também uma oportunidade de testar as potencialida-
des dos sujeitos com deficiéncia, encorajando e possibilitando seu ingresso em préaticas espor-
tivas de alto rendimento.

Até algumas décadas atras, parecia impossivel pensar na reabilitacdo de pessoas com
lesbes medulares graves, amputacfes dos membros superiores e inferiores, que levavam na
maioria das vezes a invalidez permanente, mas esse panorama mudou completamente apds a
Segunda Guerra Mundial (1939-1945).

O pos-guerra deixou muitos soldados mutilados, com distlrbios motores, visuais e au-
ditivos. Dessa forma, muitos governos, principalmente da Inglaterra e Estados Unidos
(MATTOS, 1994), buscaram ofertar programas de reabilitacdo a fim de reencaminha-los para
suas atividades rotineiras. Nesse sentido, a préatica esportiva foi uma das principais alternati-
vas utilizadas para a reabilitacdo e uma alternativa que proporcionou resultados positivos para
essa finalidade.

Desde entdo o esporte para pessoas com deficiéncia ganhou grande destague no mun-
do, conquistou muitos adeptos, obteve realizagGes de diferentes competicdes, criacdo de no-
vas modalidades esportivas, adaptacdo de metodologias e técnicas de treinamento, aprimora-
mento tecnoldgico e um grande interesse cientifico. Tudo isso contribuiu para o crescimento
do esporte de alto rendimento para pessoas com deficiéncia e essa pratica esportiva foi deno-
minada Esporte Paralimpico.

O Esporte Paralimpico caracteriza-se pela busca do rendimento maximo, do melhor
desempenho em modalidades esportivas praticadas por pessoas em condicdes de deficiéncia,
reconhecidas pelo International Paralimpyc Commite (IPC) (PARSONS; WINCKLER, 2012).

Especialmente nas duas Gltimas décadas, o esporte paralimpico tem passado por gran-
des processos de mudangas com relacdo ao seu enfoque e a tecnologia empregada. Mais do
que terapia, a pratica esportiva por atletas com deficiéncia foca o alto rendimento e esta reali-
dade tem sido alvo de atencdo de pesquisadores nas mais diversas areas: Ciéncias do Esporte,
Ciéncias Bioldgicas e Saude, Ciéncias Sociais e Aplicadas, Psicologia e Educacdo (SA-
MULSKI; NOCE, 2002; RIBEIRO; ARAUJO, 2004; MARQUES et al., 2012; THOMPSON;
VANLANDEWIJCK, 2013; REIS, 2014; CARDOSO, 2016).
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Os estudos no esporte paralimpico buscam contribuir para o aprimoramento das capa-
cidades fisicas, cognitivas e motoras de individuos com deficiéncias inseridos em atividades
esportivas, contribuindo para a valorizacdo das potencialidades e capacidades. Proporcionam-
se, assim, melhores alternativas para o aproveitamento e rendimento durante a pratica esporti-
va de atletas com deficiéncia (MARTIN, 2012; BRODTKORSB et al., 2008; GROBLER et al.,
2015).

Dessa forma, o objetivo deste estudo é refletir acerca da tecnologia, das inovacdes tec-
noldgicas no esporte paralimpico e da importancia de suas aplicagdes na préatica esportiva de
atletas com deficiéncia.

Procedimentos Metodologicos

Este ensaio possui abordagem qualitativa e procura estudar a tecnologia, as inovagoes
tecnoldgicas no esporte paralimpico e a importancia de suas aplicagdes na pratica esportiva de
atletas com deficiéncia. Através da analise bibliografica e reflexdo tedrica, o estudo busca
trazer ao leitor o conhecimento sobre esse processo que se faz presente no cotidiano do alto
rendimento de atletas paralimpicos.

Assim, através das articulagdes com a literatura, trazemos algumas discussdes e
reflexdes pertinentes no Aambito do esporte paralimpico. Nessa perspectiva, acreditamos que
as colocagdes aqui postas podem trazer contribuigdes para o conhecimento das inovacgoes
tecnoldgicas que permeiam o universo do esporte paralimpico.

A tecnologia no esporte paralimpico e suas inovagoes

A tecnologia esta cada vez mais presente no esporte paralimpico. Trata-se das inova-
cOes tecnoldgicas usadas para o desenvolvimento e aprimoramento de equipamentos e materi-
ais esportivos necessarios para a pratica do esporte, seja por parte do atleta ou da modalidade,
e constituem avancos essenciais para a performance e para melhoria maxima (aspectos fisicos,
fisioldgicos e psicoldgicos, dentre outros) de atletas de alto rendimento.

De acordo com Burkett (2010), tecnologia € um componente essencial para o esporte
paralimpico. Também Thompson e Vanlandewijck (2013) destacam que a tecnologia € um
topico importante no esporte paralimpico em funcdo do acelerado crescimento de materiais
utilizados na prética esportiva.

De Almeida et al. (2014) destacam que: as regras esportivas, 0 desenvolvimento dos
sistemas de classificacdo funcional especifico para cada modalidade, os avancos nos equipa-
mentos — como: cadeira de rodas, proteses e outros materiais utilizados em treinamentos e
competicdes esportivas — sdo alguns dos exemplos da evolucao tecnolégica dentro do esporte
paralimpico.

E essas evolugdes dentro do esporte precisam ir ao encontro das necessidades dos atle-
tas de alto rendimento. Dessa forma, é perceptivel o avan¢o que as inovacgdes tecnologicas
proporcionam em equipamentos que sao indispensaveis para o esporte, a cadeira de rodas e as
proteses, por exemplo.

Os diversos modelos de proteses, cadeiras de rodas e acessorios seguem uma rigida
regulamentacdo, mas as regras esportivas ndo impedem que sejam realizados investimentos e
aprimoramentos a cada nova competicdo paralimpica. As inovacgdes visam proporcionar con-
forto e, ainda, aprimorar o desempenho dos atletas a cada disputa por medalhas.

Alguns estudos tém demonstrado a influéncia das inovacdes tecnoldgicas no esporte
paralimpico. A cadeira de rodas esportiva é o principal equipamento que recebe as inovacgdes
da tecnologia. As cadeiras sdo usadas principalmente no atletismo e em modalidades coleti-
vas, como: basquete, esgrima, rughby, ténis e ténis de mesa.
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Paciorek e Jones (2001), ao avaliarem atletas do atletismo paralimpico, notaram que
em provas em que era utilizada cadeira de rodas, os atletas que usavam equipamentos mais
sofisticados obtiveram melhores resultados, demonstrando que o resultado pode ter sido em
funcéo do avancgo da tecnologia nas cadeiras de rodas.

Van der Woude et al. (2001), ao avaliarem o deslocamento na cadeira de rodas espor-
tiva, concluem em seus estudos que: a velocidade da cadeira de rodas € alterada em decorrén-
cia do tamanho do aro da cadeira, reduzindo significativamente o tempo de impulso, propor-
cionando melhor eficiéncia na propulséo dos atletas.

Além disso, Vanlandewijck et al. (2001), em estudo sobre a biomecanica da propulsao
em cadeira de rodas esportivas, destacam resultados importantes no esporte, desde a preven-
cdo de lesdes, até o aprimoramento dos equipamentos para melhores desempenho na préatica
dos diferentes esportes.

Nesse contexto, Leister Filho (2016) destaca que o crescimento do esporte paralimpico
tem levado muitas empresas a contribuir com o desenvolvimento tecnoldgico. E o caso da
Bayerische Motoren Werke, a BMW, uma das maiores montadoras de carros do mundo, que
também esté a servigo da melhora da performance esportiva.

A montadora alemd renovou o acordo com o Comité Paralimpico dos Estados Unidos an-
tes dos Jogos Paralimpicos do Rio em 2016, desenhando e fabricando as cadeiras de rodas que
foram utilizadas pelos atletas americanos na competi¢do. Tudo isso, utilizando os materiais mais
leves possiveis (LEISTER FILHO, 2016).

Ja a equipe britanica de atletismo utiliza as cadeiras fabricadas pela empresa BAE Sys-
tems. No laboratorio, na Inglaterra, as cadeiras sdo testadas em um tdnel de vento que também
é usado para testar avides-caca Typhoon da Forca Aérea Real britanica. Os dados coletados
estdo sendo usados para rever a eficiéncia aerodinamica da posi¢ao sentada dos atletas, visan-
do determinar a melhor posicdo nas diferentes situacdes da corrida (CARDOSO, 2016).

Outra modalidade em que a tecnologia se faz presente na pratica é no ciclismo para-
limpico. O ciclista britanico Jody Cundy" utilizou nos Jogos Paralimpicos de Londres em
2012 um novo modelo de prétese que dispensa a necessidade de ténis, pois se encaixa perfei-
tamente ao pedal adaptado. Dessa forma, o atleta fica "anexado" a bicicleta. Com aerodinami-
ca reforgada, a peca foi feita manualmente visando aos Jogos de 2012 (FERRAZ, 2016).

Também o basquete em cadeira de rodas tem se favorecido com a tecnologia. Os as-
sentos das cadeiras de rodas estdo cada vez mais voltados para ampliar o conforto e na tenta-
tiva de reduzir o risco de lesdes nos atletas.

Na equipe briténica de basquete em cadeira de rodas, os assentos sdo produzidos pela
montadora BMW, com objetivo de reduzir a pressao desigual dentro do banco, proporcionan-
do maior velocidade e agilidade na préatica esportiva (WRENN, 2012).

Outro equipamento utilizado por atletas de elite e que tem sido amplamente investiga-
do pela tecnologia esportiva sdo as proteses de membros inferiores, que séo utilizadas para
suprir a falta de um membro. Na préatica esportiva as proteses sdo projetadas para armazenar
energia, podendo proporcionar maior eficiéncia na marcha/corrida de um atleta com amputa-
cdo (BRODTKORSB et al., 2008).

E crescente o nimero de estudiosos que tem dado atencdo as proteses esportivas nas
modalidades paralimpicas. Com objetivo de proporcionar condicdes para que atletas tenham
conforto e seguranca no esporte e, ainda, para que possam alcancar resultados expressivos, as
préteses desenvolvidas se tornam cada vez mais sofisticadas para o desempenho esportivo.

Grobler, Ferreira e Terblanche (2015) investigaram a evolucéo, de 1992 ate 2012, do
desempenho na corrida de atletas com amputa¢des de membros inferiores. Os resultados indi-
cam que os maiores aumentos de desempenho foram observados em atletas com amputacdes

! Atleta britanico do ciclismo paralimpico, classe C4, detentor de 4 medalhas de ouro em jogos paralimpicos.
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de membros inferiores (classes T42= 26% e T44 = 14%7). Os autores destacam que a evolu-
cao da tecnologia das proteses de corrida contribuiram para a melhora do desempenho dos
atletas ao longo dos anos.

Em estudo com atletas paralimpicos brasileiros, Cardoso (2016) relata a importancia da
tecnologia aplicada as proteses de corrida no atletismo paralimpico. E destacado que muitos atle-
tas brasileiros iniciam a pratica com a protese do dia a dia para posteriormente fazer uso de prote-
ses de alta tecnologia, aprimorando assim seu desempenho nas provas de atletismo.

O International Paralympic Commitee (IPC) estabelece que os principios fundamen-
tais referentes a evolugdo de equipamentos usados durante as competicGes paralimpicas de-
vem ser: (1) seguranca (isto &, para o usuario, outros competidores, oficiais, espectadores e
meio ambiente); (2) equidade (isto é, que o atleta ndo tenha uma vantagem desleal); (3) uni-
versalidade (por exemplo, comercialmente disponivel para todos e ndo apenas para determi-
nados atletas ou paises); (4) proeza fisica (ou seja, o desempenho humano é o esforco critico,
ndo o impacto da tecnologia e equipamentos) (CPB, 2014).

Em 2008, quando o corredor paralimpico sul-africano Oscar Pistorius fez uma tentati-
va para participar nos Jogos Olimpicos de Pequim utilizando préteses com tecnologia J-Leg
de fibra de carbono em forma de “J”’, chamada de "Flex-Foot Cheetah™ (Ver Figura 1), a im-
prensa esportiva e a comunidade cientifica comecaram a debater sobre a utilizacao deste equi-
pamento. (RUSSOMANNO, 2013).

Figura 1 - Oscar Pistorius competindo com as préteses Flex-Foot Cheetah durante os Jogos Olimpicos de
Londres 2012.

‘Fonte: AFP Photo/Olivier Morin (2012)

Essa discussdo se tornou uma questdo importante no campo da biomecénica, biomate-
riais, ergonomia e fisiologia, e a partir deste momento ampliam-se as discussdes sobre as van-
tagens e desvantagens de se utilizarem as proteses J-leg.

O Comité Olimpico Internacional (COI) permitiu que Oscar Pistorius pudesse compe-
tir no atletismo olimpico com base no estudo publicado no Journal of Applied Physiology por

2 Classe T42/F42: Amputagéo simples (uma perna) acima do joelho ou algum comprometimento fisico simi-
lar a tal amputacdo. Classe T44/F44: Amputacdo simples (uma perna) abaixo do joelho ou algum
comprometimento fisico similar a tal amputacéo. (VERISSIMO; RAVACHE, 2006)
% A Flex-Foot Cheetah da empresa Ossur é uma prétese projetada com uma tecnologia de carbono exclusiva para
armazenar de forma eficiente e liberar a energia produzida pelo usuario durante a corrida, sendo que também
absorve niveis elevados de impacto.
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Weyland e colaboradores (2009), em que os autores concluiram que a utilizacdo de J-Leg nédo
fornece qualquer vantagem para o atleta.

O estudo concluiu que as proteses utilizadas pelo atleta Oscar Pistorius fisiologica-
mente sdo semelhantes as de um individuo com os membros inferiores ndo amputados (apesar
de mecanicamente diferentes). (WEYLAND et al., 2009). Assim, Pistorius se tornou o pri-
meiro atleta bi-amputado a competir em Jogos Olimpicos, ao disputar os 400 metros em Lon-
dres 2012,

Essa discussdo voltou nos Jogos Paralimpicos de 2012, onde o atleta sul-africano pro-
testou contra o atleta brasileiro Alan Fonteles, nos 200m classe T44. Em Londres, o brasileiro
estava usando proteses que o deixaram mais alto, passando de 1,76m para 1,81m, mas 0 uso
dessas proteses foi permitido pelo IPC. O velocista brasileiro conquistou a prova e 0 ouro
paralimpico com um tempo de 21545, a frente dos 21s52 do sul-africano.

Outro caso semelhante é o do alemdo Markus Rehn F44, atleta de salto em distancia
paralimpico, que atingiu a marca de 8,40m no Campeonato Mundial de Atletismo 2015, em
Doha, no Qatar. Marca essa superior a estabelecida pelo medalhista de ouro nos Jogos Olim-
picos de Londres 2012, o britanico Greg Rutherford (8,31m).

Em 2016 Rehn participou do Indoor Grand Prix em Glasgow, Escécia, onde foi o ven-
cedor da competicdo e aguardava posicdo da International Association of Athletics Federati-
ons (IAAF) sobre sua participacdo nos Jogos Olimpicos do Rio 2016. Rehn tinha encomenda-
do um estudo cientifico para universidades na Alemanha, Estados Unidos e Japao, na espe-
ranca de provar que ele ndo obtém vantagem sobre os atletas sem deficiéncia. Em junho de
2016, os resultados indicaram que o atleta tem sua corrida inicial de deslocamento menos efi-
ciente, mas tem um salto mais eficiente que o de outros atletas, levando uma vantagem no
movimento final. Dessa forma, o atleta ndo conseguiu obter autorizagdo para participar dos
Jogos Olimpicos do Rio 2016.

Parece que casos como o de Oscar Pistorius e Markus Rehn continuarédo a existir no
esporte. Cabe aos pesquisadores das ciéncias do movimento humano e areas afins aprimorar
as regras e as formas de classificacdo de atletas, para que ndo haja injusticas na participacao
destes em Jogos Olimpicos ou em Jogos Paralimpicos.

A tecnologia para atletas paralimpicos ndo é somente para o cotidiano da pessoa com
deficiéncia, mas também para a possibilidade de atingir a exceléncia esportiva no esporte de
alto rendimento. Proteses, Orteses e equipamentos desempenham papel importante na carreira
de um atleta; apesar do custo elevado, estes dispositivos podem auxiliar e aprimorar os resul-
tados esportivos.

O alto custo desses equipamentos pode ser considerado um fator limitante para que al-
guns paises possam investir e proporcionar condi¢des para que seus atletas avancem no espor-
te paralimpico. Atualmente, proteses de alta performance utilizadas em provas de corrida no
atletismo podem custar 150 mil reais (DE ALMEIDA et al., 2014).

Os autores relatam que o Brasil tem ampliado os investimentos em novas tecnologias,
com objetivo de reduzir as diferencas que o separam dos grandes campedes paralimpicos (Es-
tados Unidos, Japéo, China, Russia e Gré-Bretanha).

Parcerias entre ciéncia e tecnologia tém ocorrido em algumas universidades, Comité
Paralimpico Brasileiro (CPB), Instituto Nacional de Tecnologia (INT) e, ainda, na Rede Na-
cional de Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologia Assistiva, a fim de desenvolver dispo-
sitivos para treinamento esportivo de baixo custo para usuarios de cadeira de rodas, e, dessa
forma, proporcionar a pratica esportiva para as modalidades que dependem destes equipamen-
tos. (DE ALMEIDA et al., 2014)

Isso pode favorecer o desenvolvimento tecnoldgico nas modalidades paraolimpicas no
pais. Espera-se que os investimentos, em pesquisa ou em producdo de materiais esportivos,
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relacionados as constantes inovagdes tecnoldgicas sejam cada vez mais comuns a realidade
dos atletas paralimpicos brasileiros.

Assim, o principal foco de pesquisadores brasileiros deve ser em como melhorar o de-
sempenho desses atletas em seus treinamentos e competicdes, do inicio da sua carreira espor-
tiva até a chegada ao topo. Porém, é necessario estar atento, a fim de que os méritos das con-
quistas sejam exclusivamente da proeza fisica dos atletas e ndo das inovagdes tecnoldgicas
desenvolvidas pela ciéncia do esporte.

Consideracoes finais

No Brasil o esporte paralimpico vive um momento de grandes resultados esportivos
em virtude das suas recentes conquistas: 8° lugar no quadro geral de medalhas nos Jogos Para-
limpicos do Rio de Janeiro 2016, e lider por trés edi¢bes consecutivas no quadro geral de me-
dalhas nos Jogos Para-Panamericanos (2007, 2011, 2015), principal competicdo das Améri-
cas. Este cenario vitorioso credencia o pais como uma poténcia no movimento paralimpico
internacional.

Muitas sdo as acdes governamentais (suporte financeiro, suporte estrutural, suporte
tecnoldgico, entre outros) que vém sendo realizadas no pais com o objetivo de proporcionar o
desenvolvimento do esporte paralimpico no Brasil.

Essas acOes podem ser consideradas como as razdes da grande evolucdo que o esporte
paralimpico alcancou. E com o crescente nimero de atletas, o surgimento de novas competi-
cOes e, ainda, novas modalidades esportivas ingressando no calendéario paralimpico, é neces-
sario identificar as acdes que podem favorecer o aprimoramento do desempenho esportivo dos
atletas brasileiros.

Dessa forma, acredita-se que com o apoio de universidades e centros tecnolégicos sera
possivel ampliar ainda mais o suporte as inovagGes tecnoldgicas para os atletas brasileiros,
contribuindo, assim, para a carreira dos atletas paralimpicos e, ainda, para que o pais se con-
solide entre as principais poténcias mundiais no esporte paralimpico.
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