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Resumo

O estudo é embasado em Cruz (2010), que traz em seus estudos o percurso histérico da Danga
Esportiva em Cadeiras de Rodas (DECR). A partir dessa ideia é feito um modelo para calcular o
comprimento da trajetéria da entrada a uma roda central da dangca em questdo, a partir das
dimensées da cadeira de rodas. As grandezas consideradas foram a distancia entre as rodas e o
raio das rodas. Estabelecendo uma sincronizagéo de giros e translagées, o participante da danca
faz uma entrada a uma segunda etapa da mesma, que é a roda central. O modelo toma em conta

a perturbagéo da trajetéria dada pelos movimentos de deslocamento frontal e lateral do tronco.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Danga Esportiva em Cadeiras de Rodas; Resolugéo
de Problema.

Introdugao
Modelando um passo da Danga Esportiva em Cadeira de Rodas

De acordo com Cruz (2010) a Danga Esportiva em Cadeira de Rodas (DECR) surgiu na
década de 60, na Europa, como uma forma terapéutica. Sendo que ao longo dos anos esta danga
comegou a ocupar outros espacos, tais como centros de reabilitagdo e escolas, passando a ser
uma atividade ludica. Segundo Cruz (2010) por meio da dancga, os usuarios da cadeira de rodas
tornaram-se mais autoconfiantes, adquiriram maior controle da cadeira, melhoraram sua
concentragdo, passaram a trabalhar em grupos e, além disto, conseguiram ser reconhecidos pela
criatividade.

A danga Esportiva em Cadeiras de Rodas foi introduzida no Brasil a partir da fundagao da
Confederacgéao Brasileira de Danga em Cadeiras de Rodas (CBDCR), concomitante ao Simpdsio
Internacional de Danga em Cadeira de Rodas, em 2001.

A seguir iremos matematizar um passo da danga esportiva em cadeiras de rodas,
analisando o giro da cadeira de rodas, assim como fez Delfino (2013) em seu trabalho com o giro
do carrinho construido com o material da LEGO. Além disso, seguindo uma imagem. mostrada na
na Figura 1, de uma apresentacéo na final do concurso de beleza Miss Independéncia de 2013,

na Russia.
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Figura 1: Parte de um movimento da danca.

Fonte: http://imguol.com/c/noticias/2013/11/26/26nov2013--mulheres-em-cadeiras-de-roda-dancam-na-
final-do-concurso-de-beleza-miss-independencia-2013-em-moscou-russia-nesta-terca-feira-26-o-evento-
pretende-chamar-atencao-para-mulheres-com-1385505361746 956x500.ipg

Neste estudo consideramos a seguinte situagdo: uma danga esta sendo planejada em um
saldo onde foi tragado um circulo, que representa uma roda central da danga, e uma trajetoria de
trés circulos, que representa a entrada de um participante da danca a roda central, como mostra
a Figura 2 (a direita). A entrada do dancgarino é realizada com uma danga “individual’” do
cadeirante que consiste em 3 circulos iguais de raio R e tangentes entre si. O raio R é
precisamente a distancia entre as rodas da cadeira. O terceiro circulo é tangente ao circulo da
roda central da danga, como mostra a Figura 2. Na mesma figura (a esquerda) € mostrada a
posicdo inicial do cadeirante para sua entrada a roda central. A posi¢ao final sera com o

participante da danga de frente a roda central no ponto de tangéncia.

RODA CENTRAL DA DANGA

SALAQ DE DANGA

SALAO DE DANGA

Figura 2: Esquema entrada do cadeirante ao saldo de dancga e a posi¢cao do cadeirante no primeiro
momento da entrada. Desenho feito utilizando o software GeoGebra.
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Para o cadeirante fazer o percurso de chegada a roda central, ele realiza uma volta e meia
em torno de um primeiro circulo, fixando uma roda no centro do circulo e rodando a outra sobre a

circunferéncia. Este movimento € mostrado na Figura 3.

Figura 3: Giro sobre uma das rodas. Denominamos este giro de Giro |.

Dando uma volta e meia ao redor da primeira circunferéncia, o dangarino se situa na posicao da
Figura 4.

Figura 4: A posi¢cado do cadeirante depois da volta e meia na primeira circunferéncia. Desenho feito no
GeoGebra.

O seguinte movimento do cadeirante e dar um trés quartos de giro a esquerda para ficar de
frente ao segundo circulo, exatamente no ponto de tangéncia dos dois primeiros circulos. Seja M
o ponto médio do segmento determinado pelo centro da primeira circunferéncia e o ponto de

tangéncia com a segunda circunferéncia. Entdo o giro descrito anteriormente, esta centrado em
. R . . .
M e tem como raio > Para realizar este movimento as rodas devem ser rotacionadas em

sentido oposto, como mostra a Figura 4.

Figura 4: Giro com Rodas Girando no Sentido Contrario. Denominamos este giro de Giro Il.
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A posigao do cadeirante depois do giro € mostrada na Figura 5.

Figura 5: A posicao do cadeirante depois do giro em torno da sua propria posi¢ao. Desenho feito no
GeoGebra.

O seguinte movimento do cadeirante realiza uma translagédo de um vetor que tem como origem o
ponto de tangéncia das duas primeiras circunferéncias e como extremo o centro da segunda

circunferéncia, como mostra a Figura 6

Figura 6: A translagéo do cadeirante para fazer a danga do proximo circulo. Desenho feito no GeoGebra.

Finalmente, o cadeirante realiza um movimento em torno de si mesmo, igual ao descrito na Figura

4, para iniciar novamente a trajetéria do segunda circulo. Isto € mostrado na Figura 7.
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Figura 7: Giro sobre sua propria posi¢cao para retomar a mesma posic¢ao inicial de entrada, como na
Figura 1. Desenho feito no GeoGebra.

Agora, tomando em conta a distorgdo da movimentagdo da cadeira no deslocamento
frontal e lateral, temos um dado importante que é “A dificuldade no deslocamento frontal e lateral do
tronco sugere a utilizacao de uma faixa de conforto entre 0,80m e 1,00m para as atividades que exijam
manipulagdo continua”. Esta informacéao foi extraida do Instituto Brasileiro dos Direitos da Pessoa
com Deficiéncia, onde sao citadas nas regras de acessibilidade ao meio fisico para deficientes
(IBDD). Esta faixa de distorsdo que representa a zona de conforto do cadeirante € mostrada na
Figura 8.

Figura 8: faixa de rotagdo do cadeirante
Fonte: Regras de acessibilidade ao meio fisico para deficientes IBDD.

Esta informacéo sera tomada em conta para o modelo da fungao de entrada a roda central
da danca pelos cadeirantes, considerando R, a distancia entre as rodas, adicionada a distor¢ao
do movimento. Portanto, estamos considerando

0,80 <R =< 1. (1
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Outro dado importante é que o padrao da medida da roda de uma cadeira de rodas no Brasil € de
24 polegadas, que equivale a 60,56 cm. Isto nos fornece a medida do raio r da roda do cadeirante
que é

R =30,28 cm. (2)

Encontrando a fungcao que modela a entrada do cadeirante ao salao de danga esportiva em
Cadeiras de Rodas: vamos calcular a trajetéria total do participante da danga que vai depender

do raio R . Dividimos a discusséo em dois casos: Giro | (Figura 2) e Giro Il (Figura 4).

I: Giro sobre uma das rodas: ,quando a roda girar uma volta de raio r, ela andara 2 r,
perimetro total da roda da cadeira. A Figura 9 mostra a trajetéria P=2  r depois de um giro (de

angulo B) correspondente a uma volta da roda da cadeira.
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Figura 9: Movimento realizado pela roda da cadeira ao girar uma volta. Desenho feito no
GeoGebra.

Assim, para completar o giro e meio na primeira circunferéncia da trajetéria de raio R teriamos
; 31m.R
que ter k P = 3.m. R, para algum k nimero real. Isolando k obtemos que k = —5 € como

temos P=2 1 r, entdo

3R
k=— (3)

Il: Giro com rodas girando no sentido contrario: para analisar o caso em que as rodas da

cadeira de rodas giram simultaneamente em sentido contrario, o raciocinio € analogo, porém o

, . ., . . " . . R . ,
perimetro a ser percorrido no giro € R m, pois a circunferéncia de giro tem raio 2" Assim, se l é

. 3n ~
um ndmero real tal que 1. P = 5 R, entdo obtemos

__ 3R
T oar

l (4)
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Finalmente, considerando os movimentos da danga de entrada, que sdo um giro e meio nos trés
, . . . . R . ~ .
circulos de raio R, % giro em torno de si mesmo de raio > mais uma translacdo de modulo R,

obtemos que a trajetdria total da danga de entrada do cadeirante a roda central tem como

comprimento L(R) igual a

L(R) = 3.k + 50 + 2R. (5)

Substituindo na formula (5) as conclusdes (3) e (4), chegamos a que

3R 3R 33 R
L(R)_&Z +5; +2R—T:+2R. (6)

Finalmente, substituindo o valor de r dado na formula (1) e (2); e tomando em conta os valores

estimados de deslocamento lateral e frontal na expresséo (2), obtemos possiveis do raio R
L(R) =2,27.R, com0,80<R <1,

que representa a fungao trajetoria.

Consideragoes finais

Por meio da modelagem matematica foi possivel obter uma fungdo que calcula a trajetoria total
de entrada até uma roda central de um participante de uma danga esportiva em cadeira de
rodas. Este modelo foi obtido em funcdo da distancia entre as rodas da cadeira e tomando em

conta o deslocamento lateral e frontal do tronco do cadeirante.
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