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Resumo

A pesquisa teve o objetivo de analisar as formas de tematiza¢do da salde na Educacao Fisica na proposta curricular
da rede publica municipal de Natal (RN) e no livro didatico adotado por esta mesma rede. Utilizamos a pesquisa
documental exploratéria de abordagem qualitativa sob documentos orientadores da pratica docente, sendo eles: o
Referencial Curricular do Natal/RN e a cole¢do “Praticas corporais Educacédo Fisica: manual do professor”. Dentro do
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corpo de possibilidades apontado pelo método, foi selecionada a andlise tematica e organizacdo de nucleos de
sentido em torno das unidades de texto “saude”, “exercicio fisico”, “qualidade de vida" e “bem-estar”. Apontamos
que ha avanco histérico na utilizacdo do material didatico e desenvolvimento do curriculo da Educagao Fisica com
a transversalizagdo da tematica salde, porém carecem de debate mais amplo das varias concep¢des que envolvem
saude, bem como uma sequéncia pedagdgica equitativa e gradual em todos os anos do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Saude; Educacao Fisica; Curriculo; Material Didatico.

Abstract

The research aimed to analyze forms of health thematization in Physical Education in curricular proposal of the
municipal public school in Natal (RN) and in the textbook adopted by this same school. We used exploratory
documentary research with a qualitative approach under guiding documents of teaching practice, which are: the
Natal/RN Curriculum Reference and the collection “Physical practices Physical Education: teacher's manual”. Under
all possibilities pointed out by the method, thematic analysis and organization of meaning cores around the text
units "health”, "physical exercise"”, "quality of life" and "well-being" were selected. There is a historic advance in the
use of didactic material and development of the Physical Education curriculum with the transversalization of the
health theme, although it is need a broader debate on the various conceptions that involve health, as well as an
equitable and gradual pedagogical sequence in all years of the program, Elementary School.

Keywords: Health; Physical Educatio; Curriculum; Educational Material.

Resumen

La pesquisa tuvo como objetivo analizar formas de tematizacion de la salud en Educacién Fisica en la propuesta
curricular de la escuela publica municipal de Natal (RN) y en el libro de texto adoptado por esta. Se utilizd
investigacion documental exploratoria con enfoque cualitativo bajo documentos rectores de la practica docente,
que son: la Referencia Curricular Natal/RN y la coleccion “Practicas fisicas Educacion Fisica: manual del profesor”. Se
selecciond el anélisis tematico y la organizacion de nucleos de significado en torno a las unidades del texto "salud",
"ejercicio fisico", "calidad de vida" y "bienestar". Existe un avance histérico en el uso de material didactico y
desarrollo del curriculo de Educacion Fisica con la transversalizacion del tema salud, aunque se necesita un debate
mas amplio sobre las diversas concepciones que involucran la salud, asi como una secuencia pedagdgica equitativa
y gradual en todos los afios del programa Escuela Primaria.

Palabras clave: Salud; Educacién Fisica; Plan de Estudios; Material Educativo.

INTRODUCAO

O espaco escolar tem organizado seus processos de ensino-aprendizagem em
torno de documentos que norteiam suas praticas docentes, como as propostas pedagdgicas
das escolas, os curriculos das redes de ensino, os livros didaticos, dentre outros. Tais
documentos normalizam formas de abordagens de conteudos, saberes e praticas socialmente
aceitas e legitimadas para a educacdo formal. O livro didatico, por exemplo, possui destaque
e tem acompanhado as mudangas sociais, politicas e econdmicas postas na sociedade.

Enquanto algumas areas possuem tradicdo e histérico de incentivo politico na
utilizacdo e elaboracao do livro didatico, a Educacao Fisica convive com sua escassez até
segunda década do século XXI (DARIDO et al., 2010, RODRIGUES; DARIDO, 2011, SOUZA
JUNIOR et al,, 2015, CARLOS; MELO, 2018). E a partir da segunda década deste século que o
debate do livro didatico para a Educacao Fisica ganhou relevancia, partindo da premissa da

necessidade deste na sistematizacdo do ensino da Educacao Fisica Escolar.
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Concomitante a efervescéncia do livro didatico na Educacao Fisica, todo o campo
educacional esteve envolto aos debates da Base Nacional Comum Curricular — BNCC, publicada
em sua versao final em 2018, que se trata de um “normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais” (BRASIL, 2018, p. 7), e que serve de eixo para que as
redes de ensino organizem seus curriculos escolares.

Assim, nos ultimos anos, a pratica docente escolar em Educagdo Fisica necessitou
ser revisitada apos necessidade de tais documentos orientadores de sua pratica. As ampliagdes
de contelidos e conceitos do curriculo escolar (MOREIRA; SILVA, 2001), com melhor
delimitacdo da sistematizacdo do conhecimento a ser ensinado, dentre outros pontos, tém
gerado reverberacdes que ainda estdo sendo compreendidas no fazer docente.

Outrossim, elegendo o tema saude para compreender os impactos de tais
documentos norteadores, observamos no estudo de revisdo de Oliveira e colaboradores (2017,
p. 122) que “no processo de selecdo do conhecimento salude, identificamos que sdo os
documentos curriculares oficiais [...] € no livro didatico, as principais fontes de informacao [...]
sdo utilizadas para justificar a relevancia social do conteddo nas aulas de Educacéo Fisica”.

Em um estudo mais recente sobre as reverberacdes do tema salude em
documentos curriculares (DESSBESELL; FRAGA, 2020), percebe-se que houve uma ordem
discursiva culturalista dominante nas producdes curriculares, desde os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1997), em que elementos como exercicio fisico e atividade fisica ndo foram
privilegiados. Contudo, a partir da BNCC, mesmo com resisténcia, a salde e o exercicio fisico
regressam ao espaco de debate pelo reconhecimento dos elos entre a vertente culturalista da
Educacao Fisica e a nocao ampliada de promocao da saude.

Neste sentido, o debate sobre a compreensao, adocao e uso de materiais didaticos
vinculados aos conteldos da Educacao Fisica Escolar, e especificamente ao tema saude, € uma
urgéncia que responde as investidas de mercado, que nem sempre esta preocupado com
questdes pedagdgicas. Portanto, a pesquisa se justifica na medida em que se entende que o
que se aborda no espaco escolar € mais do que um conteudo curricular prescritivo, pois
constitui a articulacdo entre os anseios das politicas publicas, das teorias pedagdgicas e as
orienta¢des didatico-pedagodgicas dispostas. Em que € importante que o tema da saude seja
descrito e vivenciado de forma ampliada, incluindo debates sobre educagdo, meio ambiente,
condigbes de acesso, lazer, transporte, variaveis psicoldgicas, entre outros aspectos que se

implicam na formacdo de uma sociedade saudavel.
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Assim, a pesquisa teve o objetivo de analisar as formas de tematizacdo da saude
na Educacéao Fisica na proposta curricular da rede publica municipal de ensino do Natal (RN) e

no livro didatico adotado por esta mesma rede.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de um estudo exploratério de abordagem qualitativa (MINAYO, 2007)
sobre a realidade da tematizagdo da saude na Educacao Fisica escolar pela rede municipal de
ensino do Natal (RN).

Caracteriza-se por um estudo documental de material textual orientador da pratica
docente na rede publica do municipio de Natal (RN), sendo eles: (a) Referencial Curricular do
Natal/RN e; (b) Livros didaticos da colecao “Praticas corporais Educacao Fisica: manual do
professor” (material selecionado e recebido pelos professores da rede por meio do Plano
Nacional de Livro Didatico — PNLD), com vistas de identificar as intencdes pedagdgicas e
suporte didatico para abordagem do tema salde na Educagao fisica escolar. Os dados foram
examinados a partir da analise de conteddo (BARDIN, 2011), entendida como conjunto de
técnicas de sistematizagdo, trato e andlise para refletir criticamente o sentido das
comunicagdes no documento analisado. Tal abordagem é organizada cronologicamente em
trés etapas: 1) Pré-analise; 2) Exploragdo do material e 3) Tratamento dos resultados, inferéncia
e interpretagdo. Através da analise tematica e organiza¢do de nucleos de sentido em torno da
identificacdo/contextualizacdo das unidades de texto “saude”, “exercicio fisico”, “qualidade de
vida" e "bem-estar” presentes nos documentos.

Apos analisar a frequéncia das unidades de texto, buscou-se significar cada uma
delas, decodificando-as antes de promover a organizagdo em categorias especificas eleitas a
priori partindo de suas matrizes epistémicas: Ciéncias naturais; Ciéncias humanas;

Imbricamento bio-cultural; Percepgdo genérica de saude.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A medida que observamos as modificacdes histéricas envolvendo a Educacdo
Fisica e a transformacao de conceitos, como o de salde ou de exercicio fisico, concluimos que
se faz necessaria uma constante atualizacdo desses curriculos. O discurso de disciplinar o corpo

saudavel, influenciado por ideias higienistas e médico-militares (GOIS JUNIOR, 2013) passou
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por mudangas, onde a ordem discursiva ganha folego na década de 1980 a fim de estabelecer
o sentido da Educacao Fisica dentro da escola.

Nesse contexto os PCN, em 1997, apontam uma visao do corpo e salde dentro de
um contexto sociocultural, com “objetivos educacionais mais amplos (ndo apenas voltados
para a formagdo de um fisico que pudesse sustentar a atividade intelectual), conteldos
diversificados (ndo so exercicios e esportes) e pressupostos pedagdgicos mais humanos (e ndo
apenas adestramento)” (BRASIL, 1997, p. 21).

Percebendo as transformagdes que o tema saude sofreu em sua articulagdo com
as praticas corporais em espaco escolar, fica claro que, segundo as politicas publicas
educacionais, este tema deixa de ser fim da Educacdo Fisica escolar para emergir como tema
transversal aos conteudos propostos neste componente curricular. Buscando exteriorizar o
debate tributario a tais marcacdes historicas, exporemos os dois documentos supracitados que
ilustram em ambito local (Natal/RN) como a tematica salde tem sido acionada.

O primeiro texto, os Referenciais Curriculares de Educacdo Fisica - anos iniciais e
finais do ensino fundamental, foi um documento elaborado pela Secretaria Municipal de
Educacao do municipio de Natal/RN. O escrito é conduzido a partir do entendimento do corpo,
entrelacando seus conceitos aos de saude, cultura, movimento e inclusdao, e com isso,
adotando a Cultura de Movimento como nog¢do norteadora a Educacdo Fisica na rede
municipal de ensino da cidade. O material tem sua primeira publicacdo datada de 2008, no
qual a principal referéncia era os PCNs e que necessitou de atualizagdo tendo em vista a
homologacao da BNCC. A atualizagcdo do Referencial Curricular de Natal/RN foi fruto de uma
construcdo coletiva dos professores de Natal através de um féorum de discussao, e culminou
na versao preliminar. O material sobre o qual nos debrugamos é uma versdo ainda nao
publicada e que foi atualizada a partir de consulta publica em 2019.

Ja o segundo documento trata-se da colecdo “Praticas corporais Educagao Fisica:
manual do Professor”; possui trés volumes destinados ao Ensino Fundamental, sao eles: 1° e
2° ano (2017); 3° a 5° ano (2017); 6° a 9° ano (2018), lancado pela Editora Moderna. O material
tem a proposta de ensino-aprendizagem baseada na cultura corporal de movimento e esta de
acordo com a BNCC. Assim, apresenta nos trés volumes um texto introdutério e uma
organizacao anual por unidades tematicas: dancas, ginasticas, esportes, brincadeiras e jogos,
lutas e praticas corporais de aventura. Essa cole¢do em tela participou da sele¢do do Programa

Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 2019, e sua escolha para compor os livros didaticos
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utilizados pelos professores da rede de Natal se constituiu depois de debates e estudos nas
reunioes de formacgdo continuada dos professores.

No quadro 1 apresentamos brevemente como os dois documentos explicitam que
niveis de ensino, conteddos abordados e suas formas de apresentar o tema da saude (tratado
de maneira especifica ou transversal). Consideramos importante este primeiro passo, dado que

estes documentos sao guias na acao docente na realidade investigada.

Quadro 1 - Documentos analisados e suas relacdes com o tema saude

Niveis/ anos Saude tema
Ano de . Contetidos/objetos de especifico
Documento . de ensino X
publicacao conhecimentos abordados ou
abordados
transversal
. Brincadeiras e jogos; Esportes;
Referencial S )og P "
) Ginasticas; Dancas; Lutas; Praticas
curricular de 2019 1° a0 9° ano . " Transversal
corporais de aventura; Praticas
Natal/RN f
aquaticas
3 Dancas; Ginastica; Esportes;
Colecao 1° ao 2° ano . ¢ ) P Transversal
Préaticas 2017 Brincadeiras e Jogos
corporais Dangas; Ginastica; Esportes;
~ 3°ao 5°ano . ) Transversal
Educacdo Brincadeiras e Jogos; Lutas
Fisica: Dangas; Ginastica; Esportes;
manual do(a) 2018 6° a 9°ano | Brincadeiras e Jogos (6° e 7° ano); Transversal
Professor(a) Lutas; Praticas corporais de aventura

Fonte: construcdo dos autores.

Como apresentado no quadro 1, os documentos dialogam com a salde de maneira
transversal, de forma que ndo ha uma unidade tematica ou linha de contelddo especifica que
trata a salde como fim para a Educacao Fisica Escolar. Este modelo, apesar de ndo impedir que
o professor aborde o tema a sua maneira, construindo significados condizentes com a
realidade escolar, também nao mobiliza explicitamente para a abordagem de tal tema.

Conquanto, ha justificativas para isso. Assim como em outros temas e objetos de
estudo, a historia da Didatica apresenta dicotomia entre o método tecnicista e humanista. De
semelhante modo, essa tendéncia também é identificada e vivenciada na abordagem do tema
saude. Segundo Almeida, Oliveira e Bracht (2016), a vinculagdo histérica da Educagdo Fisica
com a saude tem como pilar o ponto de vista biologico-estatistico da medicina positivista, e
seu surgimento nos programas governamentais se integrou com uma forte influéncia do

pensamento médico-higienista, o que gerou o conceito de que “atividade fisica é saude”.
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A partir disso, gerou-se uma ordem discursiva sustentada na modernidade em que
a Educagdo Fisica é colocada como centro e a promotora de saude. Em contraposicao, o
“Movimento Renovador” ao final do século passado investe em uma critica a visdo biologicista,
entendendo a necessidade da revisao do conceito de saude para a area.

Neste interim, emerge uma nova percepcdao de saude, sendo esta, por fim,
compreendida pela EF como uma questao ampla/transversal.

O conceito de saude se amplia e se complexifica, passando a ser entendido
cada vez mais no meio académico e nas instancias governamentais como uma
dimensédo da vida que ultrapassa o corpo organico e a doenca, exigindo para
sua analise olhares multiplos, transversais e a consideracdo da saude como
uma questao, sobretudo, politica (ALMEIDA; OLIVEIRA; BRACHT, 2016, p. 92).
E a despeito dessa transversalidade da tematica satide que Knuth, Azevedo e Rigo

(2007, p. 76) constatam que “a tarefa de debater a salde no campo escolar entra em choque
uma série de tradicOes e de discursos muitas vezes conflitantes”. A tradicdo de acionamento
do tema saude como consequéncia das rotinas de exercicios fisicos, que atendem a ordem
discursiva pautada nas ciéncias naturais e tinham tradicdo estabelecida na Educacéo Fisica
Escolar, entra em conflito com a postura transversal do tema como resultado de
intercruzamentos de determinantes sociais que atende ordem discursiva culturalista e que tem
respaldo nos documentos de orientagao curricular atuais.

Assim, de acordo Freire, Wiggers e Barreto (2019, p. 1314), os documentos
apresentados possuem influéncia das teorias criticas e pds-criticas, sendo esta uma tendéncia
no campo da Educacdo Fisica em que "ndo existe neutralidade na ciéncia, mas relaces de
poder em que se sobressaem os interesses dos mais abastados. Portanto, o curriculo pode ser
um espago em que os interesses dos menos favorecidos sejam contemplados, propiciando a
emancipa¢do humana”. Deste modo, os temas e conteddos do curriculo devem estar alinhados
para potencializar a praxis do professor no contexto que esta inserido.

Com o intuito de reconhecer as possibilidades de articulacdo das vertentes
supracitadas, buscamos apresentar no quadro 2 o quantitativo de apari¢des de unidades de
texto relativas ao tema saude, a saber: “exercicio fisico”, “qualidade de vida”, “saude” e "bem-
estar”. A escolha de tais indicadores nos documentos se deu a partir da trivialidade histérica

com que esses termos se assemelham com o tema saude (ALLEYNE, 2001, BUSS, 2000).

Quadro 2 - Visdo geral das unidades de texto nos documentos

Unidade de Texto/ ; Exercicio Qualidade de Bem-
Saude . . . Total
Documento fisico vida estar
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Referencial curricular do
Natal/RN 36 4 4 > 49
Colegao Praticas corporais
Educacéo Fisica: manual 33 39 5 4 81
do(a) Professor(a)
Total 69 43 9 9 130

Fonte: construcao dos autores.

Com o mapeamento dos documentos, percebemos no referencial a incidéncia da
palavra salde que domina o quantitativo geral, que é constatado devido a baixa ocorréncia
dos demais termos. No entanto, ao observar a forma em que o documento esta organizado é
compreensivel tal proporcdo, dado que o conceito de salde é um dos termos basilares da
compreensao da area da Educacdo Fisica e que esta ndo estabelece causalidade com o
exercicio fisico, mas antes com a consciéncia do corpo e cuidado de si via praticas corporais.

Outro elemento que justifica, em certa medida, é que o documento em tela é uma
resposta da rede municipal de ensino do Natal a BNCC e, portanto, tem neste ultimo seu ponto
de partida. Novamente, os estudos de Dessbesell e Fraga (2020) apontam a problematica de
que a BNCC em sua primeira versao pautava o termo exercicio fisico como categoria autbnoma
no curriculo escolar, mas que, frente ao processo de consulta publica, as versdes posteriores
deste corpo de saberes foi abrigado como o subtema “ginastica de condicionamento fisico”.
Na visao dos autores supramencionados, este movimento atualiza “disputas de longa data
sobre a pertinéncia da tematizacdo das praticas fitness como uma manifestacdo da cultura
corporal de movimento nos curriculos de Educagéo Fisica na Educacao Basica” (DESSBESELL;
FRAGA, 2020, p. 2) em que prevaleceu uma ordem discursiva culturalista. Considerando que o
documento do Referencial curricular do Natal/RN segue a linha discursiva da BNCC, é
manifestada a menor evidéncia do exercicio fisico em sua proposicdo curricular.

Tal indicador de unidades textuais corroboram para o afastamento, cada vez mais
acentuado, da Educacao Fisica Escolar de uma perspectiva mais fisico-sanitaria, ao passo que
anuncia o desenvolvimento do estudante enquanto ser humano e ndao apenas para
aperfeicoamento do corpo para determinada pratica corporal, o que demonstra estar
assumindo uma perspectiva mais culturalista de Educacao Fisica. Este dado é mais perceptivel
a medida que nos dirigimos aos menores niveis de ensino do curriculo escolar, ja que nao foi
identificado nenhuma unidade textual prevista nas buscas em toda primeira fase do Ensino

Fundamental (1° ao 5° ano).
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J& na Colegédo Praticas corporais Educagao Fisica, (volumes de 1° e 2° ano; 3° a 5°
ano; e 6° a 9° ano) foi contabilizado um total de 81 achados. Nos anos iniciais do Ensino
Fundamental a incidéncia dessas palavras é baixa aparecendo em contexto mais geral, sem
especificar intencdes claras de ensino. A partir do 5° ano essa recorréncia aumenta,
principalmente no 6° ano (28 vezes).

Dentre eles, o termo "Bem-estar’, em apenas um dos casos, nao vem
acompanhado de “Saude” ou “Qualidade de vida", denotando uma relagdo de sinonimia entre
essas palavras somadas a uma relagdo de causalidade das praticas corporais. Na citacdo sem
relacdo de causalidade, o termo bem-estar se relaciona ao direito cidadado voltado a “saude,
lazer, trabalho, educagédo, transporte”, ampliando sua correlagdo com o tema de saude a partir
de determinantes sociais (BUSS; PELLEGRINI FILHO, 2007).

Quanto ao termo “exercicio fisico”, apesar da proposta de fruicdo da obra em sua
concepgao de saude, notamos um traco majoritariamente biologicista de seu uso, muito ligado
a unidade tematica Ginastica, principalmente nos anos finais, em alinhamento a BNCC. Nesse
sentido, é importante destacar que a unidade tematica Ginastica tem classificagdo na BNCC,
organizada em trés manifestacOes: a ginastica geral, a ginastica de condicionamento fisico e a
ginastica de conscientizacao corporal, sendo estas duas Ultimas as categorias responsaveis pela
maioria dos acionamentos do termo “exercicio fisico”.

O material aponta uma compreensao de saude outrora inimaginavel, como mostra
os objetivos no debate entre salde e estética que intenciona “Reconhecer e compreender as
implicacdes das dimensdes da salde e da estética no bem-estar e na qualidade de vida das
pessoas, bem como discutir os riscos associados aos exageros no cuidado com o corpo”
(DARIDO, et al,, 2018, p. 155). Outrossim, encontramos por toda colecdo manifestacdes dos
Determinantes Sociais de Saude — DSS (BUSS; PELLEGRINI FILHO, 2007), incitando aos
professores a gerar, nos alunos, reflexdes sobre questdes sociais no contexto das praticas
corporais que interfiram no processo saude-doencga, por exemplo, questdes inclusivas (Hip-
hop e sindrome de down, 6° ano), culturais (o forré como manifestacdo cultural, 9° ano), sociais
(relagbes histérico-social das dancas circulares, 2° ano), econdmicas (espetacularizacdo do
basquetebol na NBA, 9° ano), religiosas (pensamento filosoficos das lutas 8° ano), étnicas
(jogos africanos e indigenas, 5° ano), entre outras.

O quadro 3 nos mostra de quais maneiras as unidades de texto eleitas e vinculadas

ao tema da saude, vistos em ambos os documentos, podem ser percebidos. As unidades de
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texto previamente mapeadas foram aglutinadas, por pertinéncia tematica, em quatro
categorias analiticas com base em matrizes epistémicas da percepgdo de salde, a saber: 1)
Saude relacionada as Ciéncias naturais — quando o termo apresenta vertente bioldgica; 2)
Saude relacionada as Ciéncias humanas — nas apari¢des em que o foco é o desenvolvimento
integral do aluno; 3) Saude relacionada ao imbricamento bio-cultural — quando o termo abarca
as duas demandas anteriores; e 4) Saude relacionada a percepg¢do genérica — quando o termo
aparece como complemento de uma ideia, sem apresentar nenhum acréscimo conceitual.
Para enquadramento nas categorias, cada uma das 130 apari¢des das unidades de
texto evidenciadas no quadro 2 foram isoladas para leitura contextual a fim de identificar como

o uso do termo/unidade de registro opera frente as categorias previamente estabelecidas.

Quadro 3 - Concepcao de saude, exercicio fisico, qualidade de vida e bem-estar relativas as

matrizes epistémicas

. Balizada nas Balizada nas . ~
Categoria de cn . - Imbricamento | Percep¢ao
. Ciéncias Ciéncias . . Total
analise/Documento . bio-cultural genérica
Naturais Humanas
Referencial curricular
1 12 1 4
do Natal/RN > 6 6 ?
Colegdo Praticas
c,o.rporals Educacéo 35 6 35 5 81
Fisica: manual do(a)
Professor(a)
Total 50 18 51 11 130

Fonte: construgdo dos autores.

Dentre os achados, percebe-se maior incidéncia da categoria de analise
“Imbricamento bio-cultural”, totalizando cinquenta e uma (51) apari¢des, resultando em
aproximadamente 45% dos dados obtidos. Tal achado da pesquisa esta alinhado com o estudo
de revisao de publicaces entre 2008 e 2014 sobre os saberes escolares em saude na educacao
fisica que indica que:

em relagcdo a concepcao de saude, nota-se que ha uma predominancia da
salde numa perspectiva ampliada (publica e coletiva), em que os fatores
sociais, econdmicos, politicos sdo determinantes na forma do sujeito intervir
e adquirir saude. Apoiados nesses conceitos, os estudos impulsionam o
surgimento de estratégias capazes de fortalecer a emergéncia de novos
paradigmas com relacdo as praticas corporais e a salde nas aulas de Educacao
Fisica. (OLIVEIRA et al., 2017, p. 122)

Contudo, é interessante notar que ao isolar as unidades de texto vinculadas a

unidade tematica “Ginastica” a categoria que apresenta maior predominancia é a de "Ciéncias
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Naturais”, a qual esta majoritariamente atrelada a unidade de ensino “Exercicios Fisicos”. Esta
registrado que historicamente o contelddo ginastica, bem como esporte, vem compondo um
corpo praticas que apontam a salde como um conhecimento vinculado a um modelo
conservador de aptiddo fisica e na sequéncia desta tradicdo é possivel observar propostas
curriculares que reforcam tal postura. Os estudos de Paiva e colaboradores (2017, p. 13)
registra, por exemplo, que “na Bahia, o0 eixo tematico que aborda de forma direta a sadde é
‘Ginastica, Saude e Estética’ contudo, dois outros eixos apontam a saude”.

Retomando os estudos de Dessbesell e Fraga (2020), a partir da segunda versao da
BNCC os exercicios fisicos, com material de cunho ligado ao fitness, sdo apresentados na
unidade tematica de “ginastica de condicionamento fisico”, depois de uma realocacdo, onde
“exercicios fisicos” era uma das unidades tematicas da primeira versao da BNCC, publicada em
2015. Para os autores, esse atrelamento ao fitness e a ginastica remete aos aspectos culturais
fisico-sanitario ainda presentes na Educagdo Fisica, herdado de um historico conteudista
baseado nos ensinamentos higienistas médico-militar, como ja mencionamos anteriormente.

J& para categoria de analise “Ciéncias Humanas”, os achados apresentam certa
timidez, totalizando dezoito (18) ocorréncias, em ambos os documentos o resultado de maior
expressao foi obtido na unidade tematica dancas, evidenciando a limitacdo de abordagens
interdisciplinares com as humanidades, o que pode ser associado ao que é denominado por
Knuth, Azevedo e Rigo (2007) de epistemologia da segregac¢do, no que se refere a cisao de
conteudos, a medida que poderiam ser explorados dentro da perspectiva transversal e
interdisciplinar. Abib, Silva e Damico (2019), ao analisarem o referencial curricular do Rio
Grande do Sul, elucidam a necessidade do rompimento dessa abordagem na tematica “sadde”
estritamente biolégica e pautada nas “Ciéncias Naturais”, carecendo de abordagens que
ultrapassem as questdes organicas, visto que a Educacao Fisica busca relacionar o “saber-fazer”
com o “saber-sobre”.

Os autores atentam para importancia da democratizacdo do acesso aos saberes
que se relacionam com a saude por parte de professores e alunos, entendendo o seu
imbricamento bio-cultural. Ainda em alguns dos casos, o termo “salde” aparece de maneira
indistinta, havendo assim a necessidade de criacdo da categoria de analise “percepcdo
genérica”.

Apesar da maior representatividade de percep¢des de salde ancorada nas ciéncias

humanas e no imbricamento bio-cultural, a existéncia de elementos balizados nas ciéncias
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naturais ou em uma percepcao genérica de salde podem indicar que “existem incongruéncias
entre os fundamentos conceituais e os conteudos vinculados ao modelo anatomo-fisioldgico,
abordado isoladamente, distante do contexto das praticas corporais ou mesmo dos
Determinantes sociais de Saude” (PAIVA et al., 2017, p. 14), tal como encontrado nesse estudo
ao analisar as incursdes do tema salde nas propostas curriculares para o ensino da educacao
fisica no Nordeste brasileiro.

No nosso ultimo quadro de analise, trazemos em quais anos escolares e quais

unidades tematicas se devem abordar o tema saude, segundo os documentos investigados.

Quadro 4 - Objetivos de aprendizagens ou aprendizagens em Educagao Fisica relacionadas a

saude por documento

A T d . fas o
Documento ne em,a € Unidades tematicas / Habilidades
escolar Saide
1° ano
2° ano
3° ano
. . 4° ano
Referencial curricular 5
5° ano
do Natal/RN L
6° ano X Ginastica, Esporte
7° ano X Ginastica, Esporte
8° ano X Ginastica, Lutas
9° ano X Ginastica, Lutas
1° ano X Danca/ Jogos e brincadeiras
2° ano
3°ano X Lutas
Colegdo Praticas 4° ano X Esporte
corporais Educagao 5° ano X Danca/ Ginastica/ Brincadeiras e jogos/ Lutas
Fisica: manual do(a) Danca/ Ginastica/ Brincadeiras e jogos/
6° ano X
Professor(a) Esporte
7° ano X Ginastica
8° ano X Ginastica
9° ano X Ginastica

Fonte: construcao dos autores.

Assim, percebemos que no referencial curricular, o tema saude sé se apresenta a
partir do 6° ano, ocasionando esvaziamento do debate sobre a tematica nos anos iniciais. A
falta desse debate gera conflito direto com a BNCC tanto nas competéncias gerais —-em que o
aluno deve conviver, brincar, jogar, participar, explorar, expressar-se, conhecer-se (BRASIL, p.

25, 2018), como nas especificas da EF, nas quais o estudante tem de analisar, compreender,
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construir valores, refletir e fruir (BRASIL, 2018, p. 220). Ao nosso olhar, tais competéncias
privilegiam dimensdes do conhecimento manifestadas nas vivenciadas praticas corporais em
que sdo possiveis transversalidade do tema salde na Educacao Fisica.

Tais achados podem ser dialogados com o estudo de propostas estaduais
curriculares para o ensino da Educacao Fisica no Nordeste brasileiro no que se refere ao tema
saude (PAIVA et al., 2017). Neste, a distribuicdo da tematica salde nos niveis e modalidades
de ensino aponta que 33,3% das propostas analisadas abordam o tema saude no Ensino
Fundamental Il, ao passo que apenas 28,6% destas mesmas propostas abordam o tema saude
no Ensino Fundamental I.

Destaca-se ainda que, mais uma vez, os resultados expdéem a proximidade dos
conceitos envoltos ao termo salde com as capacidades e objetivos do conteldo ginastica, haja
vista que € o Unico tema recorrente em todos os anos finais do Ensino Fundamental. Ja na
Colegdo encontramos o termo salde desde o primeiro ano, ndo estando presente no 2° ano e
a partir do 7° ano encontra-se apenas na relacdo com a unidade tematica da Ginastica. Sendo
assim, apesar do documento ter avangos na concepgdo de saude e trazer discussdes
contemporaneas em relagdo a qualidade de vida e bem-estar, é preciso um aprofundamento
e exploragdo do tema de forma mais ampla e em diferentes unidades tematicas.

Por fim, ndo podemos perder de vista os aspectos gerais como: “as mudancas de
cima para baixo (top-down); a falta de recursos e de materiais; as instalagdes inadequadas para
as aulas; a necessidade da formagdo continuada e a melhor compreensdo da proposta
curricular; o importante papel do diretor para apoiar a mudanga curricular e a necessidade de
que os conteudos sejam significativos para os alunos” (GODOI; BORGES, 2019, p. 384), pois €
preciso que o material didatico seja posto como um facilitador e auxiliador da pratica

pedagdgica dos professores de Educagao Fisica.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar as formas de tematizacdo da salde na Educacdo Fisica tanto na
proposta curricular como no livro didatico adotado pela rede publica municipal de ensino do
Natal/RN, anunciou-se o reflexo do momento histérico da Educacdo Fisica escolar brasileira
em organizar em sua estrutura as narrativas entre a tradi¢cdo da ordem discursiva biologico-

funcional e as propostas contemporaneas da ordem discursiva culturalista.
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Verificamos que apesar do avanco histérico na utilizacdo do material didatico,
antes inexistente na realidade da Educacdo Fisica escolar, e na organizagdo curriculo na
Educagdo Fisica com a transversalizacdo da tematica salde com o distanciamento da
perspectiva higienista historicamente adotada em Educacdo Fisica Escolar, os documentos
ainda carecem de um debate mais amplo das varias concep¢des que envolvem a saude, o
exercicio fisico, a qualidade de vida e o bem-estar. O indicador mais claro de tal percepcao é
ainda a existéncia de noc¢des de saude centradas na episteme das ciéncias naturais ou nas
ciéncias humanas, a exemplo da unidade tematica ginastica e unidade tematica danca,
respectivamente. Outro indicador importante € a ndo existéncia de proposta pedagodgica
equitativa e gradual em todos os anos do Ensino Fundamental para o tema saude, com suas
respectivas praticas corporais integradas as concepgdes e experiéncias corporais que
dialoguem com o entendimento de salde pelos alunos.

Entendemos que a pesquisa possui alguns limites no que tange aos termos
apresentados, bem como a ampliacao de outras discussdes e documentos. Nesse sentido, para
avangarmos no debate, indicamos investigagdes que indaguem como os professores fazem
uso de tais documento de orientacdo da pratica docente com fins a abordar a tematica saude.
Tal investigagdo ira agregar ao complexo emaranhado de dispositivos que concorrem na

operacionalizacdo do ensino da Educacao Fisica Escolar com foco na promogdo da saude.
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O artigo analisa experiéncias de corporeidades e masculinidades de homens praticantes da psicoterapia corporal
denominada Core Energetics. A pesquisa de campo, com abordagem qualitativa, foi realizada com homens
pertencentes a um grupo de psicoterapia corporal na cidade de Brasilia/DF, Brasil. Os procedimentos de
investigacdo adotados foram aplicagdo de questionario socioecondmico e entrevista individual. Para andlise das
informagdes coletadas, utilizou-se a técnica de andlise narrativa. Verificou-se que padrdes de masculinidades
caracterizados, dentre outros, pela aversdo a expressdo de emogdes e sentimentos, pela constante imposicdo de
comprovacao da heterossexualidade e pelo apreco a violéncia causam constrangimento aos participantes, que, em
resposta as tentativas de interdicdo de suas subjetividades, adotam formas alternativas de masculinidades. Percebe-
se que o trabalho psicoterapéutico favorece o questionamento e a reflexdo acerca dos sentidos de masculinidades
ao possibilitar a abertura de canais dial6gicos entre as distintas formas existentes e seus impactos sobre os corpos.
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Abstract

The paper analyzes experiences of embodiments and masculinities of men who practice body psychotherapy called
Core Energetics. The field research, with a qualitative approach, was carried out with men belonging to a body
psychotherapy group in the city of Brasilia/DF, Brazil. The investigation procedures were a socioeconomic
questionnaire and individual interview. For the analysis of date was used the technique of narrative analysis. It was
found that patterns of masculinities characterized, among others, by aversion to the expression of emotions and
feelings, by the constant imposition of proof of heterosexuality and by the appreciation of violence, cause
embarrassment to the participants, who, in response to attempts to interdict their subjectivities, they adopt
alternative forms of masculinities. It is noticed that psychotherapeutic work favors questioning and reflection about
the meanings of masculinities by enabling the opening of dialogical channels between the different existing forms
and their impacts on the bodies.

Keywords: Body. Masculinities. Psychotherapy. Core Energetics.

Resumen

El articulo analiza las experiencias de corporalidades y masculinidades de hombres que practican la psicoterapia
corporal denominada Core Energetics. La investigacién de campo, con abordaje cualitativo, se realizé con hombres
pertenecientes a un grupo de psicoterapia corporal en la ciudad de Brasilia/DF, Brasil. Los procedimientos de
investigacion adoptados fueron la aplicacion de cuestionario socioeconémico y entrevista individual. Para el analisis
de la informacion recolectada se utilizé la técnica de andlisis narrativo. Se encontré que los patrones de
masculinidades caracterizados, entre otros, por la aversién a la expresién de emociones y sentimientos, por la
constante imposicién de prueba de heterosexualidad y por la apreciacién de la violencia, provocan verglienza a los
participantes, quienes, en respuesta a los intentos de interceptar sus subjetividades, adoptan formas alternativas de
masculinidades. Se advierte que el trabajo psicoterapéutico favorece el cuestionamiento y la reflexiéon sobre los
significados de las masculinidades al posibilitar la apertura de canales dialdgicos entre las diferentes formas
existentes y sus impactos en los cuerpos.

Palabras clave: Cuerpo. Masculinidades. Psicoterapia. Core Energetics.

INTRODUGCAO

Homens e mulheres experimentam suas corporeidades de formas distintas. O
género € uma das convencdes sociais com fortes influéncias sobre o sujeito uma vez que
institui determinadas condutas e a¢des como forma padrdao esperada, sobretudo nos
comportamentos masculinos e femininos (CONNELL; PEARSE, 2017). Na Educacao Fisica, as
pesquisas refletem a emergéncia dos estudos de género a partir da década de 90, com a
publicacdo de livros, teses, dissertacdes e artigos, e considera-se que esta € uma area em
construcdo. H& um numero significativo de pesquisas, as quais, em sua maioria, no entanto,
privilegiam o enfoque sobre questdes relacionadas as mulheres, as representacdes sociais de
género, as identidades de género e outras que nado incluem especificidades das masculinidades
(DEVIDE, 2011). Assim, consideramos a oportunidade deste estudo, tendo em vista contribuir
com a lacuna de pesquisas no ambito das masculinidades na Educacéo Fisica.

A masculinidade, segundo Connell (1995, p. 188), € uma “configuragédo de praticas
em torno da posicdo dos homens na estrutura das relagdes de género”, o que significa dizer

que se coloca énfase naquilo que as pessoas realmente fazem, e nao naquilo que é esperado
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ou imaginado. Ou seja, a masculinidade ndo é uma categoria fixa, incorporada pelos sujeitos,
mas construida, revelada e transformada ao longo do tempo. Quando impregnada de
preceitos hegemonicos, a masculinidade conforma-se aos comportamentos aceitaveis pela
sociedade vigente e se alinha com o entendimento de que quanto mais dentro de um padrao
masculino, mais a homem/macho detém um poder e um status social respeitavel. A
estereotipagdo da masculinidade reforca a dominacdo masculina (BOURDIEU, 2017),
desvaloriza aspectos considerados femininos, como o cuidado de si e dos outros e a
sensibilidade, adotando, muitas vezes, o que atualmente se denomina de masculinidade toxica
(OLIVEIRA, 2004; SILVA; ALMEIDA, 2020; SILVA, 2020).

Discutir as marginalizagdes e as sensacOes (percepgdes/vivéncias) de homens
sobre a masculinidade é fundamental para identificar o que é aceito ou nao, as formas
masculinas de se apresentar no mundo, as experiéncias de pessoas com comportamentos
dissidentes dos instituidos e os impactos dessas vivéncias sobre a sadde integral e a qualidade
de vida. Na perspectiva da saude, quando contemplados a partir de um paradigma holistico,
os processos de adoecimento podem advir de desequilibrios “[...] dos aspectos fisico, mental,
emocional, volitivo, espiritual e social [..] (SILVA, 2014, p. 34). Assim sendo, os processos de
cura devem ser multidimensionais.

Com enfoque holistico, a Core Energetics € uma pratica corporal de psicoterapia
que tem como objetivo o autoconhecimento a partir da tomada de consciéncia e percepgao
de bloqueios e tensdes cronicas musculares que contém emocgdes reprimidas, os quais
interferem na saude emocional e na vitalidade do corpo. Neste sentido, o processo
psicoterapéutico tem como propésito liberar estes bloqueios e integrar a energia das
diferentes dimensdes do ser: corpo, mente, emocdes e espirito, 0 que, em Ultima instancia,
significa promover o equilibrio energético corporal dos principios masculino e feminino.
(PIERRAKQOS, 2007).

Com énfase nos processos de autotransformacao, a pratica, portanto, possibilita
novos olhares sobre si mesmos e sobre o ambiente em que se esta inserido. Assim, partindo
do pressuposto de que as intervencdes da Core Energetics sobre o corpo possibilitam uma
percepcao ampliada sobre as masculinidades e seus esteredtipos, tivemos como objetivo
analisar experiéncias de corporeidades e masculinidades de homens praticantes desta

psicoterapia corporal.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

O presente estudo contou com aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade de Brasilia (CAAE 28236819.0.0000.0030 n. do Parecer: 4.036.418). E uma pesquisa
de campo com abordagem qualitativa que, em razéo do contexto de pandemia do COVID-19,
ocorreu de forma hibrida, tendo parte do trabalho de campo se desenvolvido na modalidade
on-line.

Participaram da pesquisa homens praticantes da psicoterapia corporal Core
Energetics que integram um grupo denominado Casa dos Homens, de Brasilia-DF, o qual se
constituiu como nosso campo empirico. O grupo é formado, exclusivamente, por pessoas que
se autoidentificam como homens. Em 2019, contava com um total de 24 participantes, sendo
que, destes, 9 aceitaram participar da pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE). O grupo realiza seus encontros em uma sede situada no setor de clubes,
regido central e economicamente privilegiada de Brasilia-DF, e suas atividades sao
desenvolvidas mediante pagamento.

O grupo pesquisado realiza suas atividades semanalmente, com encontros de duas
horas por sessdo, estruturados, basicamente, em quatro momentos: 1) aquecimento com
dangas - para soltar o corpo, favorecer o contato entre os homens e liberar tensdes; 2)
grounding (enraizamento) — exercicios com pernas e pés que visam trazer atencao e consciéncia
para o corpo, mobilizar a forca e a firmeza para a sustentagéo do trabalho de aprofundamento
das emocgodes; 3) vivéncias — atividades que faz uso de diferentes técnicas e exercicios
expressivos para trabalhar conteddos emocionais relacionados a temas especificos; e, 4)
partilha — momento em que os homens sentam-se em pequenos grupos ou huma grande roda
para compartilharem suas experiéncias no trabalho.

Como procedimentos de investigagdo foram utilizados: (a) questionario
socioeconOmico, cujo objetivo foi identificar o perfil do grupo pesquisado; e, (b) entrevistas
individuais. O nome dos participantes foi omitido, sendo identificados como Entrevistados,
seguidos por algarismos arabicos para diferencia-los.

ApOs a aplicagdo dos questionarios e de identificacdo do perfil socioeconémico,
houve a catalogagao desses dados e a segunda etapa da pesquisa comecou a ser realizada. As
entrevistas ocorreram no periodo de maio a agosto de 2020. As duas primeiras foram
realizadas na forma presencial e as demais por meio da plataforma de Webconferéncia (Zoom).

As entrevistas tiveram duracao aproximada de uma hora e se basearam em um roteiro flexivel,
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visando exatamente a possibilidade de aprofundamento e a liberdade de fala do entrevistado
(KAUFMANN, 2013), visto que buscavamos a compreensdo de dimensdes subjetivas e
intersubjetivas.

Com relagdo as entrevistas com roteiro flexivel, consideramos, apoiados em Bardin
(2009), que a subjetividade esta muito presente e que, além de deixar o sujeito de pesquisa a
vontade para relatar sua experiéncia, possibilita o aprofundamento de eventos de fala
importantes para a configuragdo dos sentidos expressos a partir da experiéncia dos
entrevistados. Em consonancia com a modalidade de entrevista com roteiro flexivel, utilizamos
como procedimento para interpretacdo das informacdes, a analise de narrativas. Segundo Flick
(2007), as narrativas apresentam algumas vantagens em relacdo aos dados fornecidos por
outras técnicas: o fato de as narrativas assumirem uma certa independéncia durante o relato,
o fato de as pessoas saberem e serem capazes de apresentar muito mais sobre suas vidas e o
fato de se presumir uma relacdo analoga entre a apresentacdo da narrativa e a experiéncia
narrada. (FLICK, 2007)

As respostas, apos transcritas, codificadas e catalogadas, foram analisadas e
separadas por temas / conteddos (BARDIN, 2009), tendo por base dialogos com autores/as
das Ciéncias Sociais e da Educacao Fisica, particularmente os voltados/as para a sociologia do

corpo e do género.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O perfil socioecondmico do grupo pesquisado corresponde a classe média e todos
os entrevistados residem em regides de poder aquisitivo alto na cidade de Brasilia-DF, além
de possuirem emprego e, em sua maior parte, serem servidores publicos. Todos eles se
autoidentificam como homens, havendo no grupo 7 participantes que se autoidentificam
como heterossexuais, 1 que se autoidentifica como homossexual e 1 que se autoidentifica
como bissexual. Optamos aqui por seguir o critério de autoidentificacdo, dando aos sujeitos
pesquisados seus lugares de fala.

As narrativas dos participantes revelam sentidos relacionados a aspectos como: (a)
significado do ser homem: "homem ndo chora”; (b) identificagdo com "outras” masculinidades;
e, (€) a construcao de masculinidade e a experiéncia dos homens com a Core Energetics, que

passaremos a analisar a seguir.
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(a) Significado do ser homem: “homem néo chora”

As manifestacGes a seguir evidenciam a maneira como os homens entrevistados
dédo sentido ao ser homem no contexto da sociedade contemporanea. Destacam, em suas
afirmagdes, aspectos relacionados a constru¢do de padrdes estereotipados do masculino,
como os apresentados nos excertos:

E a parte de ser homem é nao chora, nao encosta, nao toca, nao demonstra
carinho, prové, seja provedor, seja forte, no sentido mais tradicional da
palavra forte, dé conta de tudo, seja bem sucedido, modelo bem tradicional
[...] O homem é ser forte, fisicamente forte, quanto mais fisicamente forte
melhor, quanto mais ele... aquele termo de “macho alfa”, o homem que faz
tudo, fala grosso, xinga. (Entrevistado 4)

Eu ndo me via fazendo certas coisas que os homens da minha idade na época
faziam como ir no cabaré, como os meus colegas foram, ou puteiro, ou fazer
rodinha no carnaval pra poder forcar uma mulher a dar um beijo neles. Eu ndo
me via dessa forma, eu ndo gostava de futebol como homem tem que gostar,
eu ndo gostava de cerveja na época, como homem ¢é obrigado a gostar, na
adolescéncia. Nao gostava de filme de violéncia [..] O homem nao pode
abracar, ser carinhoso e milhdes de outras coisas por tras. (Entrevistado 5)

O estereotipo é vocé beber cerveja e ficar contando vantagens, p6, peguei
aquela mulher, eu sou 0 bom, num sei qué. (Entrevistado 6)

Acho que homem ndo tem amigo, homem tem cUmplice de comportamento
de risco, porque é isso, quem beber mais é o mais macho, quem fizer o racha
é 0 mais macho, quem pegar mais, pegar geral, é o mais macho. E uma coisa
o tempo inteiro se afirmando e isso dando a liga da identidade. Eu sou
homem, me vejo homem, te vejo homem na medida em que vocé pode mais,
que vocé se arrisca mais. E muito cansativo (...) A gente esta tdo talhado ou
formado, formatado pra ‘eu falo muito performance’, mas é porque eu acho
que é muita performance mesmo. O homem tem que demonstrar
comportamentos, atingir resultados, ele é validado, ele é reconhecido entre
si e entre os outros enquanto homem na medida em que ele atinge resultados.
Tem certos marcos de masculinidade que eu acho que ainda sdo muito
hegemonicos mesmo. Eu percebo que a gente fica muito organizado pra isso,
ou conflitado na medida em que ndo estou gabaritando essa listinha aqui do
ser homem [..] Vocé ndo tem esse lugar de existéncia gratuita, que me é
permitido existir sem eu provar nada. ... sair dessa tensao que ja esta latente
no ser homem. (Entrevistado 8)

O lugar social do masculino estda muito marcado. Diferente pras mulheres
gue eu acho que tem uma coisa mais, talvez, espontanea, pros homens isso
estd muito estruturado. Entéo, é sé6 futebol, é o boteco, enfim, vocé ndo tem
muitos lugares onde vocé pode sair desse personagem. (Entrevistado 8)

O que mantém ele na vida que ndo seja esses comportamentos compulsivos,
comportamentos de risco, comportamentos de desrespeito, uso abusivo de
substancia, essa coisa compulsiva das relagdes afetivas, porque parece que
vocé busca, busca e aquilo nunca é suficiente. E a falta de amadurecimento,
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parece que vocé esta num lugar de poder, mas ao mesmo tempo infantilizado.
(Entrevistado 8)

E aquele homem que tinha que ser homem, tinha que ser rigido, que nao
podia chorar, que ndo podia beijar um outro homem, que nao podia
abracar, ele tinha que ser tudo menos fragil, menos mulher, vamos dizer
assim. A fragilidade, a palavra sempre chama, relaciona, associa geralmente a
mulher. (...) Vocé ia ter que beber, vocé ia ter que ter relacio com qualquer
mulher, sem compromisso nenhum, porque isso é que é coisa de homem,
porque vocé tem que ser, vocé tem que trair a sua namorada, porque vocé
tem que beber com a gente ali, tem que ir na zona com a galera. (..) Vocé
vai ali, vai beber, todo mundo é seu amigo, mas s6 porque vocé esta bebendo
e se drogando. Quando aquilo acaba vocé percebe que eles ndo sdo seus
amigos. Quando vocé ndo se droga, vocé fica sendo o cara careta, vocé fica
sendo “o mulherzinha". Aquele esteredtipo que foi plantado pra mim |4 atras
do homem machéao, do homem bruto, do homem agressivo, do homem que
quanto mais forte melhor... (Entrevistado 9)

As narrativas dos participantes da pesquisa apontam que, hegemonicamente, a

sociedade percebe como principais caracteristicas do ser homem: ser forte, agressivo,
insensivel, rigido, capaz de produzir resultados.

Duas acepc¢des sao dispostas nas manifestacdes: a primeira e, mais preponderante
delas, esta colocada do ponto de vista da negacdo, ou seja: homem ndo chora e homem nao
tem sensibilidade, que aqui serdo interpretadas como proibitivos sociais. Portanto, a
capacidade de chorar, que € uma expressdo obrigatéria dos sentimentos, como diria Mauss
(1979), e que apresenta uma relagdo direta com a sensibilidade humana, é ponderada e
dimensionada socialmente como algo proibido para o universo masculino.

A segunda acepcdo esta relacionada a afirmacgéo, a tudo aquilo que € para ele
estabelecido (establishment), e que recebe uma conotagao positiva do ponto de vista social
(ELIAS, 2000). Desse modo, o homem pode: beber, gostar de futebol, frequentar espagos onde
‘mulheres’, grosso modo, ndo podem frequentar. Também podem gozar de certa ‘liberdade’
sexual, que mulheres igualmente ndo podem dispor. Nessa segunda acepgao, percebemos que
os homens sdo socialmente identificados como “estabelecidos”, isto €, como possuidores de
lugares determinados na sociedade. Eles sdao possuidores de “espagos sociais’, que,
normalmente, sdo ou estdo associados as no¢des de prestigio e poder. Isto €, espacos que nao
compreendem proibitivo social e que podem ser analisados como campos ou lugares de
inclusao.

Aqui merece atencdo o que nos afirma Dutra (2007, p. 363):

Quando Simone de Beauvoir afirmou que “ndo se nasce mulher, torna-se
mulher”, abriu espaco para o surgimento de pesquisas chamando a atencao
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para o carater arbitrario, histérico e social de construcdo nado sé da
feminilidade, mas da masculinidade. No momento em que os estudos sobre
mulheres foram substituidos pelos de género, os homens tornaram-se objeto
de interesse, sendo incorporados a pauta de pesquisas que visam o
questionamento e a desconstrucdo da masculinidade”.

Com efeito, consoante o acima disposto por Dutra (2007) podemos compreender

que as manifestagdes dos homens visibilizam a necessidade de se ter em conta que estudos
sobre homens, ndo s6 ganham importancia, mas podem nos ajudar na compreensdo e
redefinicdio de modelos de masculinidades presentes na sociedade contemporanea. Essa
interpretacao é possivel, pois percebemos que as narrativas demonstram que os entrevistados
se inquietam com os padroes de masculinidades para eles apresentados como referenciais.
Esta conjuncao de comportamentos pré-definidos e/ou esperados, determinados negativa ou
positivamente forjam para esses homens um conjunto de papéis sociais que devem ser
desempenhados.

Segundo Bourdieu (2017), a diferenciacdo de género é inscrita nos corpos através
de um permanente trabalho social de formacdo que nele imprime esquemas de pensamento
que contribuem para a naturalizacao e legitimacao de uma relacdo de dominagao masculina.
Ao operar fundamentada na tomada do masculino como medida de todas as coisas, a dinamica
das relacdes de género se articula a formas de dominagdo e, por conseguinte, de exclusdes e
desigualdade. Para ser homem ou ser mulher ha limites, cuja ultrapassagem produziria uma
perturbacdo dos cddigos de inteligibilidade. Os homens sdo, a todo instante, cobrados a provar
sua virilidade e honra, ndo podendo, assim, vivenciar certas experiéncias sociais e afetivas
demarcadas como inapropriadas para eles, como demonstra estudo realizado por Silva (2020)
sobre homens praticantes do rugby. Segundo a autora, os homens vivenciam verdadeiros
processos de castracdo que sdo construidos em campo e também fora dele no tocante a
pratica esportiva, como um mecanismo claro de vigilancia (SILVA, 2020; SILVA; ALMEIDA, 2020;
SILVA, 2020).

As masculinidades sdo construidas e reconstruidas ao longo da vida, sem um ponto
cronoldgico de inicio e término, e em relagdo com o Outro; por isso, sao sujeitas ao contexto
social (CONNELL, 1995). Neste sentido, chama atencdo a manifestacdo do Entrevistado 8, que
traz a ideia de performance, associando-a a virilidade enquanto possibilidade de existéncia do
homem, o que aponta para uma existéncia fortemente marcada pela acdo, pelo ter que fazer

coisas e nao pelo ser alguém. Ser homem significa agir segundo padrdes estabelecidos
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externamente para atender a expectativas alheias e, como claramente ressaltou o Entrevistado

8, ndo ha espaco para “uma existéncia gratuita”.

(b) Identificacoes com “outras masculinidades”

Na construcao de suas corporeidades, os homens pesquisados apresentam em
suas manifestacdes as dificuldades por eles vivenciadas acerca da aceitacdo do sentido de
masculino, sobretudo quando este sentido esta associado a um padrdo sexualmente
determinado do ser macho. Destacam-se situacdes relacionadas a esfera da sexualidade e,
principalmente, a expressao das emocgdes e da sensibilidade. A interdicdo do sentir e do
expressar os sentimentos impacta significativamente a experiéncia do ser homem, como
poderemos ver nas manifestacdes da maioria dos participantes da pesquisa.

[...] esse padrdo normal que a sociedade imp&e ao homem. Quando vocé nao
encaixa nesse padrdo vocé tem algum problema. Eu vim com esse chip
instalado em mim. .. Ndo me encaixava. Eu cresci excluido do mundo
masculino. ... Enquanto crianca era sensivel, [..] que ndo jogava bola, que era
excluido, que era xingado, que era isolado. Enquanto adulto eu consegui
contornar isso, mas a memoéria da infancia continua presente. ... No aspecto
da sexualidade, da bissexualidade, vamos dizer assim, de vocé nao pertencer
ao normal, sentir excluido. (Entrevistado 1)

[...] que eu sempre tinha uma dificuldade com homens. [...] uma dificuldade
de comunicacao, de estreitar vinculos com outros homens. (Entrevistado
3)

Esse modelo tradicional ndo funcionava pra mim, eu ndo me sentia bem, eu
nédo era feliz e a vida ndo fazia sentido nenhum. [...] Eu lembro de ser uma
crianca muito sensivel, emotiva, mas com o passar do tempo eu ndo
consegui dar sustentacdo a isso, continuar com isso e ai eu me fechei. Entdo
eu ja ndo chorava, ndo me emocionava, eu ja ndo era sensivel. [..] Eu ia pra
parte logica, racional e objetiva e o feminino, que é o detalhe, o cuidado e
a beleza, o acolhimento, ficava muito em segundo plano. Quando eu era
menor, eu tive medo de ser gay. Eu tinha um lado sensivel e que ele ndo tinha
espaco. Entdo, eu tinha um constrangimento de ter esse lado sensivel e eu ndo
sabia que era isso. (Entrevistado 4)

[...] e ndo podia me ver como um homem, eu ndo me via fazendo certas coisas
que os homens da minha idade da época faziam... Entdo, eu nao me via
homem e isso me machucava muito porque eu queria ser homem, mas ndo
aquele homem. Quando eu me descobri um homem gay, eu ndo tinha
referéncias, entdo eu ndo tinha um futuro, eu ndo me via vivo no futuro [..]
Eu ndo via um futuro pra mim porque eu ndo podia ser uma pessoa adulta
sendo quem eu era. [..] Eu pensei em suicidio algumas vezes, mas eu nido
podia me matar porque era pecado, entdo eu pedia a Deus uma doencga pra
eu morrer. E ndo aconteceu, gragas a Deus, enfim. E um abafamento de
sentimentos, é um abafamento de emocdes, e tudo isso traz dor e ai a gente
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sabe expressar a dor é gritando, é agredindo, é se violentando com bebidas,
com drogas, etc. ... a sua dor que vocé niao pode nem sentir porque homem
ndo pode chorar, homem ndo pode ter dor, homem ndo pode isso, homem
ndo pode aquilo. Até pra mim que sou homem gay, eu ndo me permitia sentir.
[.] Eu me recriminava se eu sentisse algumas coisas porque era mais uma
vez eu me afirmando que ndao era homem. Eu tinha que ser homem.
(Entrevistado 5)

Eu acho que um pouco de vergonha. Eu acho que pela minha histéria eu
assumia muito ser homem com uma posicao de poder, com a posicao de
abuso. Entdo, no grupo eu pude ver que varios homens nao se sentiam
também assim, felizes com esse estereétipo do homem. [..] eu nunca
gostei de falar de futebol, ndo me encaixava muito bem, de um certo modo.
Eu tinha uma certa vergonha de ser muito identificado com as mulheres e
de ter um lado muito sensivel. (Entrevistado 6)

Eu tinha muita cumplicidade com o materno, com o feminino e por outras
questdes, por vivéncias anteriores, dificuldades, traumas [..] enfim, o
masculino era um lugar de acesso muito tenso pra mim. Eu vivi experiéncia
de abuso de infancia e eu percebo que isso é uma coisa que me deixou muito
travado com relagdo a essa convivéncia com outros homens, nunca foi uma
convivéncia muito tranquila pra mim. A sensa¢do que eu tenho é que na
narrativa social esse lugar homem branco heterossexual se tornou um
lugar de crime quase. [..] Mas é muita opressao, ¢ muito peso, é muito
sofrimento também ter que sustentar isso. Os indices de suicidios dos
homens séo altissimos, indices de uso abusivo de alcool e de outras coisas
também sdo altissimos, o indice de violéncia, o indice de morte entre homens
€ muito grande. Os homens estéo sofrendo do jeito que eles estao vivendo.
E ai, socialmente ainda é visto como isto, é opressor, € num sei qué, que nada,
é porqgue esta repetindo, esta escravo daquilo, ele ndo sabe ser de outro jeito.
(Entrevistado 8)

Nas manifestacdes dos entrevistados podemos destacar palavras como exclusao,
vergonha, dor, medo, sofrimento, isto é, expressdes que nos remetem a um sofrimento pessoal
por se verem como sujeitos que, ainda que sejam estabelecidos por serem homens, ndo
atendem as expectativas sociais e se veem como deslocados socialmente. Notamos nas
narrativas apresentadas acima, que a sensibilidade e a predisposicdo para sentir aparecem
como o principal fator causador das dificuldades dos homens com suas masculinidades. Ou
seja, homens sensiveis se sentem desconfortaveis ou excluidos do universo masculino em
razdo da interdicdo a expressdo dos sentimentos colocada pelas expectativas sociais em
relagdo as masculinidades, conforme vimos mais acima. Tais manifestacbes acabam por
reforcar a perspectiva ja defendida por Trevisan (1998), de que a masculinidade € um género
sob vigilancia. Nesse contexto, a manutencao do disciplinamento dos corpos aparece como

peremptorio na sociedade em que vivemos.
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A sexualidade também é posta na manifestacdo do Entrevistado 4, partindo de
uma aproximacao entre a questdao de género e sexualidade, isto é, associando que a
divergéncia com determinados comportamentos ditos masculinos caracterizaria a pessoa
como homossexual e/ou que as pessoas homossexuais nao seriam masculinas. Socialmente,
ha uma ideia sobre a masculinidade relacionada com virilidade, forca e poder, assim como,
também, ha uma associagdo de que homens homossexuais sao frageis, delicados e submissos.
Essa situacdo é paradoxal visto que é lugar comum para os estudiosos do género (CONNELL;
PEARSE, 2017; DUTRA, 2007; GOELLNER, 2001; DEVIDE et al., 2011) que os comportamentos
masculinos ou femininos nao possuem relacao direta com a orientagado sexual.

A primeira vista, pode-se pensar que a supremacia masculina nas sociedades
ocidentais ndo traga nenhum 6nus aos homens. Porém, o status de superioridade masculina,
perseguido por parte dos homens, apresenta duas faces. Segundo Bourdieu (2017), o exame
de masculinidade gera uma eterna vigilancia sobre as emogdes, os gestos e o corpo do
homem, acentuando a ideia de concorréncia entre eles. Por um lado, essa posi¢do concede ao
homem privilégios sociais, como, por exemplo, exercer influéncia sobre o comportamento de
outras pessoas, homens e mulheres. Por outro lado, ocorre um processo de normalizacao
generalizado para que a ordem masculina seja plenamente estabelecida: as mulheres devem
se fixar no espaco privado fisica e emocionalmente (até mesmo sua sexualidade é reprimida),
ja os homens sao, a todo instante, cobrados a cumprir um c6digo de masculinidade: provar
perante seus iguais, para legitimacao de sua insercao no grupo de “verdadeiros homens”, sua
virilidade, atributo mais importante aos homens e que caracterizaria sua capacidade
reprodutiva, sexual e social, e ndo vivenciando experiéncias demarcadas como inapropriadas
para eles.

Outra manifestagdo, que destacamos a seguir, suscita-nos reflexdo sobre o
significado de “outras masculinidades”, que se fazem presentes entre os participantes da
pesquisa. O sentido de “outras masculinidades” remete a no¢do de masculinidade hegemonica,
que, segundo Connell, normalmente é operada juntamente com outros tipos de
masculinidades em um dado contexto e pode se tornar sinbnimo de um tipo de homem rigido,
dominador, sexista e “macho”. (CONNELL, 2013) Ou seja, apesar de haver um padrao
determinado de masculinidade, existem, no contexto do universo masculino, homens que

fogem ao padrdao hegemonico. Vejamos:
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Talvez eu tenha tido uma dificuldade na minha vida, como é que eu vou dizer,
em expressar meu desejo masculino, talvez até com uma certa critica em
relagdo ao masculino, a masculinidade toéxica. [..] algo como se eu tivesse
vergonha do meu desejo masculino, assim de que... ndo vou colocar isso pra
essa pessoa porque o que ela vai achar de mim? Como se fosse algo de
alguma maneira feia, de alguma maneira que devesse ser escondido. Eu nao
posso mostrar sentimentos porque os homens sao todos uns babacas, entéo
eu vou ser um babaca igual a eles. Entdo, eu tenho que esconder a
masculinidade porque isso é uma coisa que nao é legal, os homens sdo todos
uns babacas, entdo se eu for homem eu estou sendo babaca também. Eu tinha
bem trabalhada a minha feminilidade. A minha feminilidade era bem
trabalhada, mas a minha masculinidade nao, ela era envergonhada.
(Entrevistado 3)

Neste caso especifico, ndo ha efetivamente uma atuacao do que o entrevistado

chama "masculinidade téxica”, que é compreendida como tipos de comportamentos sociais
(sociogénese) que engendram lugares simbdlicos valorizados como uma espécie de “[..]
bussola de orientacdo para a construcdo de identidades em diversos segmentos sociais.”
(OLIVEIRA, 2004, p. 285). Ao contrario do esperado, o participante apresenta certa inseguranca
com sua masculinidade devido a influéncias de comportamentos socialmente esperados que
compdem seu entendimento de masculinidade toxica, a qual é alimentada e reforcada pela
sociedade, como destacado em estudo realizado por Silva (2020). O homem em questdo é um
homem sensivel, com sua feminilidade bem trabalhada e dificuldades para estabelecer vinculos
com outros homens. Diante disso, e das vivéncias e experiéncias do participante, fica claro que
o fato de ser enfrentado por outros homens e questionar o que denominou de “masculinidade
toxica” Ihe produz sofrimento pela exclusdo do universo masculino.

Ao lado da sensibilidade, questdes com a sexualidade despontam também com
relevancia na configuracdo das dificuldades dos homens com suas masculinidades. Ou seja,
homens que mantém uma orientacdo sexual diferente do padrao normativo heterossexual se
sentem excluidos do mundo masculino. Com efeito, para que um sujeito do sexo masculino
seja considerado homem pela sociedade contemporanea ocidental € necessario que apresente
honra evidente, ou seja, fixa, aceitavel e invariavel diante dos outros homens e em oposigéo a
feminilidade, sob pena de ser excluido do mundo masculino.

A virilidade, como se vé, é uma noc¢do eminentemente relacional, construida
diante dos outros homens, para os outros homens e contra a feminilidade, por
uma espécie de medo do feminino, e construida, primeiramente, dentro de si
mesmo. (BOURDIEU, 2017, p. 67)

No processo de obsessdo por anular ou, ao menos, esconder qualquer traco do

que se entende socialmente como feminino, como medo, angustia, passividade, ternura e
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vulnerabilidade, por exemplo, e, assim, ser reconhecido por si mesmo e pelos outros como
verdadeiramente homem, configuram-se os constantes jogos de honra, como a violéncia e o
crime, que, cumpridos, concederdo aos homens senso de honra e virilidade, caracteristicas
vistas como dignas de um homem. Entende-se, aqui, o cruzamento entre um habitus
construido segundo a divisdo entre masculino e feminino, e um espaco social organizado
segundo essa divisao (BOURDIEU, 2017).

A luz da relacdo de género nas sociedades ocidentais, em que predomina a
dominagdo do masculino sobre o feminino, afirma o autor:

Ser homem, no sentido de vir, implica um dever-ser, uma virtus, que se impde
sob a forma do “é evidente por si mesma”, sem discussdo. Semelhante a
nobreza, a honra — que se inscreveu no corpo sob forma de um conjunto de
disposicOes aparentemente naturais, muitas vezes visiveis na maneira peculiar
de se manter de pé, de aprumar o corpo, de erguer a cabega, de uma atitude,
uma postura, as quais corresponde uma maneira de pensar e de agir, um
ethos, uma crenca etc. — governa o homem de honra, independentemente de
qualquer pressdo externa. Ela dirige (no duplo sentido do termo) seus
pensamentos e suas praticas, tal como uma forga (“é mais forte que ele”) mas
sem o obrigar automaticamente (ele pode furtar-se e ndo estar a altura da
exigéncia); ela guia sua acdo tal qual uma necessidade logica (“ele ndo pode
agir de outro modo”, sob pena de renegar-se), mas sem se impor a ele como
uma regra ou como o implacavel veredicto l6gico de uma espécie de calculo
racional. (BOURDIEU, 2017, p. 73)

A virilidade, como principal qualidade definidora das disposi¢des que permeiam o

universo masculino, é entendida por Bourdieu (2017) tanto como capacidade reprodutiva,
sexual e social quanto como capacidade de combate e de exercicio da violéncia. A virilidade
significa uma carga, uma vez que, ao contrario da mulher, cujo elemento de honra é
essencialmente negativo e oposto a virilidade masculina, “o homem ‘verdadeiramente homem'
é aquele que se sente obrigado a estar a altura da possibilidade que lhe é oferecida de fazer

crescer sua honra buscando a gldria e a distingao na esfera publica” (BOURDIEU, 2017, p. 76).

(c) A construgdo de masculinidade e a experiéncia dos homens com a Core Energetics

Neste item apresentaremos algumas ideias dos participantes da pesquisa sobre as
possibilidades de mudancas em relacdo aos sentidos de masculinidades por eles
desconstruidos e construidos e o impacto social dessas mudancas. De modo geral, eles estao
de acordo que as experiéncias do grupo tém algum nivel de impacto social, embora tenham
clareza de que se trata de um processo de mudanca a médio e longo prazos.

Cada homem que passa por la se transforma, entdo os relatos sdo sempre
muito parecidos. [..] Cada homem que vai la ele acaba transformando
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outros homens, outras pessoas pelo exemplo, isso eu percebo muito claro.

traz o homem que ainda nao esta trabalhado para uma reflexao, a
medida que tu ndo da continuidade pra uma piada machista ou pra
comportamentos que tu vé que nao cabem mais. [..] Acho que as novas
geragdes tém muito a ganhar com isto e a sociedade como um todo a medida
que tu comecas a cortar alguns fluxos de ideias, pensamentos e
sentimentos e a ndo dar vazdo pra isto. [...] Eu acho que é uma mudanga
muito forte que estd acontecendo e que vai ter muito impacto nas
proximas décadas, na sociedade e no mundo. (Entrevistado 4)

Eu tenho sentimentos, eu tenho emocdes, eu choro, eu tenho uma histéria de
vida. Entdo, quando eu me mostro e vejo o outro em mim e me vejo no outro,
porque isso mexe com a sociedade como um todo? Porque vocé ajuda o
homem a ser mais pessoa. E como pessoa ele pode sentir, chorar, abracar
o outro. (Entrevistado 5)

As vezes eu sinto que a gente estd numa certa vanguarda, porque esta
trabalhando coisas, esta se redescobrindo. [...] As mulheres se transformaram,
se empoderaram e os homens nao, os homens estdo cada vez mais acuados.
Eu penso isso, eu tenho filha, quem vai ficar com essas mulheres
empoderadas? Qual homem vai dar conta, né? [...] A gente esta tendo que se
mexer, a gente ndo tem mais aquele privilégio. E eu vi isso na minha relacdo,
esta muito dificil a relagdo de casamento. As mulheres ndo aceitam mais certas
coisas, como ndo tem que aceitar, mas eu sinto que elas também ndo sabem
exatamente qual esse novo lugar. Eu sinto uma, pelo menos no meu
casamento foi um embate pra ver quem ia liderar, eu sentia que a minha
mulher estava disputando o espaco de homem comigo. Mas, entéo, eu sinto
que esse trabalho nosso mexe em muita coisa, e esse movimento dos
homens em Brasilia me surpreendeu e me surpreende muito porque eu ndo
vi em outros lugares tdo forte assim. (Entrevistado 6)

As narrativas construidas pelos entrevistados acima (Entrevistados 4, 5 e 6)

mostram que a participagdo em um grupo exclusivamente masculino de Core Energetics
promove um movimento que favorece o questionamento e a reflexdao acerca do sentido de
masculinidade, notadamente, aquele que se remete ao que € hegemonicamente determinado.
Os participantes afirmam haver uma forma mais saudavel de viver as masculinidades e estao
buscando isto quando se propdem a participar de um movimento que lhes permite um
trabalho psicoterapéutico corporal associado as possibilidades de canais dialogicos, fazendo-
se escoar emocoes, sentimentos, sensacdes e pensamentos. Aqui se interpenetram questdes
em nivel individual, como a expressao dos sentimentos, e aspectos que transcendem as
individualidades, pois remetem a relacdo com o outro.

A estrutura das relacdes sociais nao define mecanicamente as atitudes e
comportamentos das pessoas e dos grupos, mas certamente condiciona a pratica,
estabelecendo possibilidades para a agao e suas consequéncias. Em uma ordem patriarcal, por

exemplo, “as mulheres podem ser impedidas de ter acesso a educacao e as liberdades pessoais,
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enquanto os homens podem ser excluidos de estabelecer conexdes emocionais com criangas”
(CONNELL; PEARSE, 2017, p. 157).

Encontrar uma sensibilidade, desbloquear-se emocionalmente e tornar-se mais
humano a partir da possibilidade de se abrir para os sentimentos sdo importantes indicagdes
de como os homens podem alcancar uma masculinidade saudavel. Os participantes da
pesquisa acreditam na mudanca e se arriscam a tracar um novo perfil para o homem
contemporaneo, que nao dicotomize, mas, ao contrario, articule masculino e feminino como
diferentes dimensdes da subjetividade. A narrativa a seguir traz uma ideia do que deve ser o
novo homem:

Acho que equilibrando o masculino e o feminino e um trabalho bom de
sombras a gente consegue chegar na conclusdo de um novo homem, de um
homem inteiro, de um homem que vai sofrer, que inclusive vai errar e sentir
coisas ruins, .. mas que vai ter energia, vai ter forca vital pra fazer, vai ter
concretude... porque ele ndo vai ter questdes inconscientes tirando a energia
dele, medos, raiva. E ele nao vai nem pra sombra do tirano, pra esse masculino
bem distorcido, que é machista, nem pra sombra do covarde, que é esse que
tem tanto medo da propria forca que vai pro outro extremo e fica na sombra
do feminino. Integra os dois, ele pega o que tem de melhor no feminino e no
masculino e vai fluindo com isso. (Entrevistado 4)

A manifestacdo do Entrevistado 4 coloca em evidéncia um principio da Core

Energetics, qual seja, a integracdo entre masculino e feminino, que é entendido como um
principio energético, fonte de equilibrio, harmonia, saide, para homens e mulheres. Para os
homens, considera-se a necessidade de integrarem em suas subjetividades as qualidades do
feminino como, por exemplo, sensibilidade, afeto, acolhimento, beleza, receptividade, e para
as mulheres, a necessidade de integrarem qualidades do masculino como, por exemplo,

racionalidade, objetividade, assertividade. (PIERRAKOS, 2007)

CONSIDERACOES FINAIS

Nosso objetivo foi analisar experiéncias de corporeidades e masculinidades de
homens praticantes da psicoterapia corporal denominada Core Energetics. Assim, a partir da
analise apresentada, podemos concluir que os homens, ao se questionarem em relagdo aos
padrées socialmente determinados, os reafirmam como formas de controle e vigilancia social
e colocam em xeque retdricas negativas como ‘homem ndo chora’ e 'homem ndo tem
sensibilidade’, interpretadas como proibitivos sociais. De outro lado, questionam aspectos que,
em principio, seriam vistos como positivos e que se remetem a tudo que lhes é permitido

socialmente, como: beber, gostar de futebol, frequentar espacos onde ‘mulheres’ nao
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frequentam, gozar de certa ‘liberdade’ sexual. Lugares sociais onde os homens podem ser
identificados como “estabelecidos” e que estdo associados as nogdes de prestigio e poder.

Dai podemos interpretar que estamos diante de narrativas que apresentam
sentidos sobre masculinidades, simultaneamente, de exclusdo/negacao e inclusdao/aceitagao.
Exclusdo/negacdo de suas capacidades ou expressdes de sentimentos, aspecto que se coloca
do ponto de vista individual. Inclusdo/aceitacdo pela possibilidade de acesso a espacos sociais
que as mulheres, em tese, ndo podem estar. As narrativas demonstram que os entrevistados
se inquietam com os padrdes de masculinidades para eles apresentados como referenciais.

Os homens investigados acreditam na possibilidade de constituicdo de
masculinidades distintas daquela tradicionalmente valorizada pela sociedade. O processo de
ressignificacdo das masculinidades a partir da pratica corporal de Core Energetics, neste
sentido, tem como principal vetor a busca do equilibrio entre as qualidades do masculino e do
feminino. E a partir desta integracdo que os participantes da pesquisa projetam novas
possibilidades para a constru¢do de masculinidades na contemporaneidade e a acolhida de
todas as formas de expressao identitaria.

A ressignificagcdo das masculinidades, por sua vez, retroage sobre as corporeidades
destes homens, suavizando a rigidez imposta a seus corpos pela acao orientada pelos
determinantes do papel masculino como condi¢cdo para suas existéncias sociais. Ou seja,
estabelece-se uma relacdao dialética por meio da qual o trabalho no corpo, com o corpo
promove o questionamento dos sentidos de masculinidades operados pelos homens e as
mudancas alavancadas por estas reflexdes retroagem sobre as corporeidades no sentido de
promover maior vitalidade e mobilidade corporal.

Adicionalmente, as evidéncias empiricas indicam que o processo de desconstrucao
das masculinidades, e em especial da masculinidade toxica, é facilitado pelo trabalho coletivo.
O grupo desempenha importante papel no desafiar os homens tanto em relacdo as suas
crengas quanto em relacao a forma como se relacionam com seus corpos, ou seja, a presencga
de outros homens no trabalho psicoterapéutico de Core Energetics atua como importante
elemento na reconstrugdo das subjetividades, oferecendo ndo apenas desafios, mas, também,
suporte e seguranca para que o0s homens possam realizar seus processos de
autotransformagdo ou, talvez possamos dizer, auto-eco-transformagéo, na medida em que as

mudancas no nivel individual impactam, de alguma maneira, o ambiente social.
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Resumo: O objetivo deste estudo foi descrever e analisar o processo de constru¢do de um material didatico em
forma de aplicativos para dispositivos méveis sobre dancas indigenas para o segundo ciclo do Ensino Fundamental.
De natureza qualitativa, utilizou-se o método da pesquisa descritiva de carater bibliografico, realizada em trés
etapas: Trajetoria e selecdo das Dangas Indigenas; Escolha da plataforma para producdo do material didatico em
forma de aplicativos; e Selecdo dos conteldos dos aplicativos. Os resultados apresentam quatro dancas indigenas
de diferentes regides do Brasil, que foram selecionadas e passaram por um extenso processo de analise e
transposicdo didatica além da adequacao as tecnologias, para se cumprir com objetivos educacionais nas aulas de
Educacao Fisica escolar. Aponta-se para a necessidade de estudos sobre esse tema, que contribuam para seu ensino
na escola e que estabelecam relagdo com um contexto de uso competente das tecnologias no campo educacional.
Palavras-Chave: Aplicativos; Dancas Indigenas; Educacédo Fisica Escolar; Material Didatico; Tecnologias.

Abstract: The objective of this study was to describe and analyze the process of building a didactic material in the
form of applications for mobile devices on indigenous dances for the second cycle of Elementary Education. Of a
qualitative nature, the method of descriptive research of bibliographic character was used, carried out in three
stages: Trajectory and selection of Indigenous Dances; Choice of platform for the production of educational material
in the form of applications; and Selection of application content. The results show four indigenous dances from
different regions of Brazil, which were selected and underwent an extensive process of analysis and didactic
transposition in addition to adapting to technologies, in order to meet educational objectives in school Physical
Education classes. It points to the need for studies on this topic that contribute to its teaching at school and that
establish a relationship with a context of competent use of technologies in the educational field.

Keywords: Applications; Indigenous Dances; School Physical Education; Didactic Material; Technologies.

Resumen: El objetivo de este estudio fue describir y analizar el proceso de construccion de un material didactico
en forma de aplicaciones para dispositivos moéviles sobre danzas indigenas para el segundo ciclo de Educacién
Primaria. De caracter cualitativo, se utilizd el método de investigacidn descriptiva de caracter bibliografico, realizado
en tres etapas: Trayectoria y seleccion de Danzas Indigenas; Eleccién de la plataforma para la produccién de material
educativo en forma de aplicaciones; y Seleccion del contenido de la aplicacion. Los resultados muestran cuatro
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danzas indigenas de diferentes regiones de Brasil, que fueron seleccionadas y sometidas a un extenso proceso de
analisis y transposicion didactica ademas de la adaptacién a tecnologias, con el fin de cumplir con los objetivos
educativos en las clases de Educacion Fisica escolar. Sefiala la necesidad de estudios sobre este tema que
contribuyan a su ensefianza en la escuela y que establezcan una relacion con un contexto de uso competente de
las tecnologias en el ambito educativo.

Palabras clave: Aplicaciones; Danzas Indigenas; Educacidn Fisica Escolar; Material Didactico; Tecnologias.

INTRODUCAO

A dancga esta presente na vida do homem desde os tempos remotos e pode ser
definida como uma linguagem ndo verbal que comunica através do corpo experiéncias
observadas e vividas. As diferentes dancas presentes na cultura popular brasileira diferenciam-
se através dos seus modos de serem, pensarem e produzirem a vida. De igual modo, as dancas
indigenas no Brasil englobam saberes multiplos tdo diversos quanto sdo os povos indigenas
que aqui vivem. Tais dancgas dialogam com os momentos de suas vidas no presente ou com o
resgate do passado, desvelando seus valores e crencas para produzirem, transferirem e
transformarem sua cultura.

Ao considerar as dangas conteldo nas aulas de Educagao Fisica, em especifico, as
dancas indigenas, nota-se uma desvalorizacao deste campo de atuacao que tém, sobretudo, o
corpo e o movimento como protagonistas em sua a¢ao. Além desta lacuna, o desafio do ensino
das dancas indigenas se amplia diante da atual situacdo em que os povos indigenas vivem ao
resistirem pela sobrevivéncia de sua cultura, em sua origem e espago, o que sao de direito.

Neste sentido, elaborar um material didatico sobre as dancas indigenas torna-se
um desafio complexo para qualquer professor da Educagdo Fisica escolar. Isto porque a
relevancia de abordar o resgate da cultura indigena no Brasil a partir da construcdo de um
material didatico sobre suas dangas torna-se algo atual para a area e por isso, inclui duvidas
quanto a utilizagdo deste material, decorrentes, sobretudo da falta de tradicdo no uso destes
(DARIDO et al., 2010; DINIZ; DARIDO, 2012), e também, em manter a atencao, no cuidado, no
respeito, e na valorizagdo necessaria a cultura indigena no Brasil.

Compreende-se que os materiais didaticos ndo devem ser tratados como livro de
"receitas" a serem seguidas. Ao contrario, sdo instrumentos pedagogicos de apoio didatico ao
professor, que podem ser acionados para aprofundamento do contetdo e investigacao de
novas possibilidades pertinentes ao processo de ensino e aprendizagem em momentos como
planejamento, execucao e avaliacao (ZABALA, 1998; DARIDO et al., 2010; DINIZ; DARIDO, 2012;
BARROSO; DARIDO, 2016).
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Nessa perspectiva, os materiais didaticos podem auxiliar professores de Educacao
Fisica que justificam a falta de tempo durante sua rotina escolar, ou com dificuldades advindas
de uma formagao inicial e continuada insuficiente para elaborar seu préprio material didatico,
selecionar e organizar os conteudos curriculares (IMPOLCETTO, 2012).

Apesar de os ambientes educacionais ainda se apropriarem de materiais didaticos
tradicionais como a lousa, giz, caderno, caneta, lapis e borracha, livros-texto, entre outros, a
sociedade contemporanea vinculada as Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC) evolui
ao pensar outras possibilidades de materiais didaticos com acesso as redes sociais, softwares,
blogs, jogos digitais, dispositivos moveis (smartphones, iPads, etc.), entre outras tecnologias
(TAHARA; DARIDO; BAHIA, 2017).

Diante desse cenario, observa-se na pesquisa de Diniz (2014) que o uso de
materiais didaticos sobre a danca na Educagdo Fisica foi avaliado favoravelmente por
professores, principalmente por estarem associados as TIC. A autora elaborou um blog
educacional sobre dancgas folcléricas para o 7° ano do Ensino Fundamental. Os resultados
demonstram que o blog se tornou um recurso virtual enriquecedor para a inser¢ao da danca
na escola, pois, contemplou a inclusdo de imagens, som, videos, o que facilitou o acesso e a
compreensao dos professores.

Sobre o ensino das dancas indigenas nas aulas de Educacao Fisica, a partir da atual
orientacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), este conteudo esta direcionado ao 2°
ciclo do Ensino Fundamental, o qual corresponde ao 3°, 4° e 5° ano (BRASIL, 2017). Anterior a
referéncia da BNCC, o estudo da Histéria e Cultura Africana, Afro-brasileira e Indigena nas
disciplinas escolares de Artes, Literatura e Historia, ja era indicado como obrigatorio desde a
reforma no artigo 26 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n°. 9394/1996),
realizada pela Lei n° 11.645 de 2008 (BRASIL, 2008), no ambito de todo o curriculo escolar do
Ensino Fundamental e Médio, publico e privado (BRASIL, 1996).

A respeito de materiais didaticos que contemplem o ensino das dancas indigenas
na Educacédo Fisica, encontra-se na colecdo de livros didaticos da editora Moderna “Praticas
corporais: educacao fisica: 3° a 5° ano anos: manual do professor” a descricdo de duas aulas
para o 3° ano do Ensino Fundamental (DARIDO et al., 2017). Também, na colecdo da FTD
Educagdo, “Encontros com a educacao fisica, 3°, 4° e 5° ano: manual do professor de educacao
fisica” observou-se a sugestdao de uma sequéncia didatica para o trabalho em quatro aulas com

a tematica danca de matriz indigena (FTD, 2018). Ambos os materiais dialogam com as
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habilidades da BNCC (BRASIL, 2017) e foram aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD) que disponibiliza diferentes obras para o apoio a pratica docente da
educacao basica no setor publico (BRASIL, 2018).

Diante disso, entende-se que produzir um material didatico sobre as dancas
indigenas com uso das TIC pode contribuir com a Educacao Fisica escolar, para servir de apoio
aos professores no desenvolvimento desse conteldo ao resgatar, comunicar, refletir e valorizar
a cultura indigena no Brasil.

Algumas das tecnologias recentes incluem os aplicativos para dispositivos moveis
como parte cada vez mais integrante do campo educacional. Os aplicativos sdo projetados
para armazenar e coletar dados, realizar pesquisas, gravar, editar, imagens, videos, textos, entre
outros aspectos. Estdo tornando-se uma parte importante da aprendizagem movel e de fontes
inovadoras da producao de conhecimento que diminui barreiras de tempo, espago e cultura
(UNESCO, 2014ab).

Justifica-se, portanto, a importancia deste estudo que se desafia a olhar para os
povos indigenas no Brasil, que resistem para manter viva sua cultura e contribuir com esta luta
ao resgatar a cultura através de das dancas como um contelddo vivo a ser experenciado,
dialogado e refletido nas aulas de Educacao Fisica escolar, a partir do uso das tecnologias.

Neste contexto, as inquietagdes que conduziram o desenvolvimento dessa
pesquisa surgiram de questdes como: O que se deve ensinar sobre as dancas indigenas
brasileiras nas aulas de Educacéao Fisica escolar? Como construir um material didatico sobre as
dancas indigenas com uso da tecnologia? O objetivo do presente estudo esta pautado em
descrever e analisar o processo de elaboracao de um material didatico em forma de aplicativos

para dispositivos moveis sobre dancas indigenas para o segundo ciclo do ensino fundamental.

METODO

Trata-se de um estudo de abordagem qualitativa descritiva, de carater
bibliografico, o qual implica entender e interpretar os significados e as caracteristicas de um
determinado fendbmeno a partir de informacdes disponiveis na tentativa de explicar suas razdes
(LUDKE; ANDRE, 1986). A técnica da pesquisa bibliogréfica utilizada buscou localizar toda a
literatura ja tornada publica em relagdo ao tema, com a finalidade de obter contato direto com

o que foi escrito, dito ou filmado, incluindo livros, teses, dissertagdes, monografias, revistas,
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meios de comunicacao oral, filmes, videos, televisao, entre outros (LAKATOS; MARCONI, 2003).
Ela é orientada pelo objetivo e problema referente ao estudo.

O resultado final ndo é mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre a
tematica, mas sim, a exposicdo da situacdo investigada sobre um novo enfoque com
conclusGes inovadoras que contribuem para a ciéncia ou area de atuacao (LAKATOS;
MARCONI, 2003; GARCIA, 2016). Para tanto, trés etapas nortearam o percurso metodoldgico e
serao descritas a seguir, sendo: Selecao das dangas indigenas; Plataforma, material didatico e
aplicativos; e Elaboracdo dos conteldos nos aplicativos. Os dados obtidos receberam uma
analise qualitativa descritiva na qual foram classificados e interpretados sem, no entanto, serem

modificados (THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2012).

SELECAO DAS DANCAS INDIGENAS

As dancas indigenas constituem-se em expressdes culturais genuinas de diferentes
povos que se instalaram no Brasil advindos de diversas épocas e lugares. Elas possuem carater
mistico, ritualistico, retratam a historia, a origem, as lutas, os enfrentamentos e o cotidiano dos
indigenas, estdo vinculadas a atos de guerra, colheitas, morte, alegria, festejos e iniciagdes.
Dependendo da finalidade, participam apenas homens ou mulheres, adultos e criangas, sendo
passadas de geracao a geragao.

Nesta primeira etapa metodoldgica havia uma Unica danca indigena que ja era
conhecida através de discussdes e orientacdes académicas - a danca do Caricu - que esta
presente no norte do Brasil, da etnia indigena Dessana. Por isso, essa danga foi selecionada
para representar a regido norte, no entanto, ainda seria necessario descobrir outras dangas
para as demais regides brasileiras.

Sabe-se que os povos indigenas estdo presentes em todas as regides brasileiras
(IBGE, 2010b), no entanto, foi necessario olhar para a cultura e buscar responder a outro
questionamento eminente: Quais etnias estdo presentes em cada regido do Brasil? Segundo o
censo demografico existem 305 etnias indigenas no pais. Esses grupos sdo definidos como
comunidades que se rednem por afinidades linguisticas, culturais e sociais com uma ldgica
prépria de funcionamento dentro de seu sistema cultural (ALMEIDA; ALMEIDA, GRANDO, 2010;
IBGE, 2010a).

Assim, para responder a questao foram analisados dois documentos do IBGE sendo

eles: "Populacéo indigena com indicacao das 15 etnias com maior niumero de indigenas, por
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localizacdo do domicilio” (IBGE, 2010a), e “Etnias ou povos indigenas em terras indigenas,
segundo as Unidades da Federacgdo (UF) e as terras indigenas” (IBGE, 2010c).

Nos dois documentos foram selecionadas as etnias com maior populacao no Brasil
e posteriormente buscadas as suas localizagdes a partir do site Povos indigenas no Brasil (PIB),
apoiado pelo Instituto Sécio Ambiental (ISA). O ISA é uma organizacao da sociedade civil
brasileira, sem fins lucrativos que soluciona e defende as questdes sociais relativas ao meio
ambiente, patriménio cultural, direitos humanos e dos povos (ISA, 2017). Apos identificar a
localizacdo das etnias, as mesmas foram organizadas por ordem de colocagdo segundo a
classificacao ja definida pelo IBGE (2010a) e distribuidas nas regides do Brasil.

A seguir, ha uma sintese da progressao do percurso realizado para identificar as
etnias de cada regido brasileira. Para definir a selecdo final por regido estabeleceu-se o critério
de no minimo duas e no maximo trés etnias. Essa flexibilidade na quantidade final de etnias
foi necessaria, pois possibilitou a insercdo do critério de exclusdo de qualquer uma delas e
inclusdo de outra dentro de uma mesma regido mediante a escassez de conteudos sobre a

danca indigena.

Quadro 1 - Progressao da selecdo das etnias indigenas

Regides | Etnias 12 selecao (IBGE, 22 selecao
2010a) em Tls
- Localizacao (ISA, (IBGE,
2017) 2010c¢)

Norte Dessana | 1. Tikuna / 4. Makuxi /6. | 13. Mura
Tenentehara / 7.
Yanomami / 11. Sataré-
Mawé / 12. Munduruku /
13. Mura / 15. Baré

Nordeste ? 6. Tenetehara / 8. 10. Patax6
Potiguara / 10. Pataxé /
14. Xuxuru
Centro- ? 2. Guarani-Kaiowa / 5. 9. Xavante
Oeste Terena / 9. Xavante
Sudeste ? 3. Kaingang / 5. Terena / | ? Guarani
10. Pataxd Mbya
Sul ? 3. Kaingang ? Guarani
Nhandeva

Fonte: construcao das autoras
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Verificou-se que outras etnias apareceram no documento do IBGE (2010d), as quais
nao estao na relagdo das 15 etnias mais populosas (IBGE, 2010a), como a Guarani Mbya e
Guarani Nhandeva, o que se tornou relevante visto a necessidade de encontrar mais de uma
etnia por regido, principalmente no sul do Brasil. Constatou-se também, que algumas etnias
sdo comuns em mais de uma regido, como por exemplo, na regido centro-oeste e sudeste a
Terena e na regidao sudeste e sul a Kaingang. A partir desses resultados iniciaram-se as
pesquisas sobre as dangas indigenas.

Dois caminhos nortearam de modo simultaneo a descoberta das dancas, sendo: 1)
investigacao da etnia por estudos sobre sua origem, cultura, e consequentemente algum tipo
de danca, e, logo apos os achados, a busca pela existéncia de videos na internet sobre a
mesma; ou ao contrario, 2) buscas por videos de dancas indigenas na internet a partir do nome
da etnia, e posteriormente por estudos. Ambos os percursos realizados conduziram ao
encontro das dancas. Ao final dessa etapa, localizaram-se as seguintes etnias e dancas em cada

regiao:

Quadro 2 - Etnias e dancas indigenas por regido do Brasil

Regides Selecao final da etnia Dancas Indigenas
Norte - Dessana; - Tikuna; - Makuxi - Danca do Caricu; - Ritual da Moca

Nova; - Parixara macuxi

- Danca do Toré

Nordeste - Potiguara / - Pataxoé

Sudeste - Guarani Mbya - Danca do Xondaro
Sul - Guarani Nhandeva

Fonte: construcdo das autoras

Apesar dos resultados terem levado ao encontro de outras dangas da regido norte,
prevaleceu a decisdo inicial de se desenvolver a Danca do Caricu, pois nas demais dancas os
materiais tedricos e o recurso audiovisual era insuficiente para uma descricdo adequada. Nas
outras regides brasileiras selecionaram-se: Norte - Danga do Toré; Centro-oeste - Danga da
Ema e na regido Sudeste/Sul - Danca do Xondaro. Essas foram a etapas que conduziram a
selecdo das dancas indigenas, na sequéncia procedeu-se com a escolha da plataforma que

alojou o material didatico.

PLATAFORMA, MATERIAL DIDATICO E APLICATIVOS
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A escolha da plataforma “Fabrica de Aplicativos” ocorreu por ser um ambiente
virtual, em lingua portuguesa, para producao gratuita de aplicativos sem exigéncia de
programacao, que incluem tutoriais e video aulas que facilitam o acesso quando comparada a
outras plataformas (PEREIRA et al., 2018). De origem brasileira foi lancada em 2012 e
disponibiliza a construgdo de aplicativos na versao web app visualizados em smartphones
Android e iOS/iPhone. Essa versdao é como um site, ou seja, uma pagina na internet, mas com
design e performance otimizadas para dispositivos moveis. Esse tipo de aplicativo ndo utiliza
funcionalidades do dispositivo mével como camera e GPS, e ndo ocupa espago na memoria
do aparelho, pois precisam ser utilizados online. O acesso a web app se faz por um endereco
virtual, uma URL (Uniform Resource Locator), nos navegadores Chrome, Safari e outros. O
usuario tem a opcao de instalar o app na tela inicial do aparelho ao criar um atalho para acessa-
lo (SILVA; PIRES; CARVALHO NETO, 2015; YANG, 2017).

A plataforma orienta a construcdo dos aplicativos em trés etapas: o design (cores,
imagens do tema, layouts do menu); a inser¢do do contelddo (abas e funcionalidades) e as
configuracdes (nome do app, link, icone, descricdo, categoria). Na versdo gratuita é possivel
utilizar até 10 abas em cada app (FABRICA DE APLICATIVO, 2018).

Por fim, configuraram-se individualmente quatro aplicativos na plataforma com um
endereco virtual para cada danca indigena encontrada. Eles foram registrados, na categoria
Educacao, subcategoria Projetos Educacionais e podem ser acessados através dos seguintes

links e/ou QR Code:

Quadro 3 — Acesso aos aplicativos das Dancas indigenas

Danca do Carigu - Danca do Toré - https://app.vc/danca_do_tore
https://app.vc/danca_do_caricu

Danca do Xondaro - Danca da Ema -
https://app.vc/danca_do_xondaro https://app.vc/danca_indigena_da_ema
Fonte: construcdo das autoras
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Compreendeu-se que esta etapa de instrumentalizacdo da tecnologia sé foi
possivel a partir da disponibilidade em "aprender a conhecer” e "aprender a fazer” as quais
atuam na aquisicao de conhecimentos e competéncias que regem o modo contemporaneo do
processo de ensino e aprendizagem que é multiplo e evolui infinitamente (DELORS, 1996). Na
sequéncia sera analisada a distribuicdo dos conteddos coletados sobre as dancas indigenas

para a organizacdo do material didatico em forma de aplicativos.

ELABORAGAO DO CONTEUDO DOS APLICATIVOS

Os conteudos do material didatico foram construidos a partir da analise de outras
experiéncias de naturezas semelhantes (SILVA, 2012; DINIZ, 2014; KIOURANIS, 2017), assim
como, da necessidade de adequar os textos, imagens e material audiovisual coletados das
dancas indigenas a plataforma de producdo de aplicativos para dispositivos moveis.

Diniz (2014), por exemplo, elaborou um blog educacional para o ensino das dancas
folcloricas na escola, a autora investigou cinco tipos de dangas em correspondéncia as regides
do Brasil: Xaxado/Norte, Carimbd/Nordeste, Siriri/Centro-Oeste, Catira/Sudeste e Chula/Sul.
Os conteudos dessas dancas foram organizados no blog de modo didatico, em: 1. Origem; 2.
Danca e Passos; 3. Musica e letras; 4. Vestimenta; 5. Como é atualmente; 6. Sugestdes de
atividades (cinco propostas de aulas); 7. Sugestdes de videos; 8. Referéncias; e 9. Referéncias
das imagens.

Nessa mesma direcao, os contetdos do material didatico do presente estudo sobre
as dangas indigenas foram organizados em oito temas (abas) dentro de cada aplicativo, sendo:
1. O Aplicativo; 2. Danca (nome da danca indigena); 3. Vamos dancgar?; 4. Videos; 5. Audios; 6.

Imagens; 7. Quer saber mais?; 8. Referéncias.
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Figura 1 — Visdo das abas do app no celular e notebook/computador
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Fonte: Prints da tela do celular e notebook/computador

A seguir serdo apresentadas, de modo sucinto, as principais informacdes dos
conteldos coletados sobre as dancas indigenas em cada uma das oito abas. Para
aprofundamento da tematica, orienta-se o acesso aos apps a partir dos enderecos eletronicos

mencionados anteriormente.

Aba 1 - O Aplicativo

Dentro dessa aba foram criados dois itens que abordam respectivamente a
"Apresenta¢do” e o "Contato”. Na "Apresentacdo” optou-se por um esclarecimento sobre a
organizacao da danca indigena considerando as especificidades com que a mesma podera ser
encontrada em diferentes aldeias ou povos indigenas, como por exemplo, mudanga no ritmo
da mdusica, tipo de vestimenta, entre outros. O intuito ndo foi fornecer "receitas”
(STRAZZACAPPA, 2001), mas orientagdes e possiveis caminhos para o professor organizar sua
aula mediante cada realidade escolar. Nao sdo “formulas pré-fabricadas”, ao contrario os
professores devem “[..] erguer as mangas, por a mao na massa e se sujar para aprender
fazendo” (STRAZZACAPA, 2001, p. 76).

No item “Contato” acrescentou-se nos quatro aplicativos o e-mail
<apps_educacaofisica@hotmail.com> para duvidas, sugestdes e reclamagdes sobre o

conteudo do aplicativo.

Aba 2 - Danca Indigena
Um longo periodo de tempo foi necessario para reunir, selecionar e sintetizar

informacdes coletadas na pesquisa bibliografica (LAKATOS; MARCONI, 2003) para contemplar
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mesmo foi organizado em cinco itens, os quais foram alocados dentro da aba principal
denominada "Danca”, sendo: Caracteristicas gerais da Danca; Movimentos da Danga; Descri¢do

dos movimentos; Instrumentos musicais; Vestimenta. De modo sintetizado, abaixo segue uma

apresentacao de cada danca indigena contida nos aplicativos.

Quadro 4 — Dancas indigenas

Danga Indigena

Caracteristicas

Danca do
Caricu
Norte/ Dessana

- Danca para recep¢do de boas-vindas aos visitantes da aldeia; - Participam
homens, mulheres e criancas nativos e ndo indigenas; - Realizada em pares;
marcagao ritmica do pé; diferentes percursos em filas e em roda; - Instrumentos:
flauta de caricu, chocalho no tornozelo e tambor; - Vestimenta: cocares, saias de
palha e de tecido, colares, pinturas corporais.

Danca do Toré
Nordeste/
Potiguara, Kiriri,
Tupinamba,
outros.

- Danga de celebracéo a vida; - Participam homens, mulheres e criancas nativos e
ndo indigenas; - Realizada em roda; acompanha o ritmo dos cantos com batidas
dos pés no chao; - Instrumentos: cantos especificos de cada aldeia, maraca,
tambor, zabumba, gaitas, apitos, viola, rabeca, entre outros; - Vestimentas: saias
de jangada, cocares, colares, brincos, pinturas corporais de jenipapo e urucum.

Danca da Ema
Centro-oeste/
Terena

- Danca guerreira (popularizada como danca do bate pau); - Participam apenas
homens, adultos ou criancas; - Realizada em duplas e fila, cada dancarino carrega
uma taquara para executar diferentes batidas ritmicas durante a danga; -
Instrumentos: flauta, tambor; - Vestimenta: saias com penas da ema; saias de fibra
de buriti, palhas de bananeira ou palmeira; pintura corporal.

Danca do
Xondaro
Sudeste/Sul/
Guarani

- Danca de pertencimento social e cultural (jogo, ginastica; um exercicio corporal
de vitalidade); - Participam apenas homens, adultos ou criangas; - Em algumas
regides hd a presenca das mulheres; - Realizada em circulos no sentido anti-
horario; o condutor orienta diferentes movimentos (saltos, giros, esquivas, entre
outros); - Instrumentos: maraca, tambor, borduna, rabeca, violdo; - Vestimenta: a
prépria roupa do cotidiano (camiseta, calca etc.).

Fonte: construcdo das autoras

Aba 3 - Vamos dancar?

Propds-se na aba "Vamos dancgar” em cada app, a organizacdao de quatro
sequéncias didaticas para o ensino das dancas indigenas de modo articulado com as
habilidades da BNCC e as dimensdes do conhecimento (BRASIL, 2017; ZABALA, 1998).
Selecionou-se uma danga para cada ano escolar do 2° ciclo do Ensino Fundamental (BRASIL,
2017). O critério de escolha foi determinado em virtude da faixa etaria dos alunos do 2° ciclo
comparada as exigéncias dos movimentos corporais de cada danca, da presenga do canto e
do uso de materiais que envolvem a pratica, considerando-se o aumento do nivel de
complexidade na combinacao desses elementos, sendo: Danga do Caricu (3° ano); Danga do

Toré (4° ano); Danga do Xondaro (4° ano); Danga da Ema (5° ano). Assim, essa proposta foi
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estabelecida para o presente estudo, o que podera ser alterado mediante cada realidade

escolar.

As aulas foram estruturadas a partir dos seguintes topicos: Objetivos especificos -
habilidades da BNCC (BRASIL, 2017); Dimensado do conhecimento da BNCC; Nimero de aulas;
Materiais; Metodologia - 1. Roda inicial/2. Vivéncias/3. Roda final (DARIDO, 2012).

Aba 4 - Videos

Os videos sao uma importante estratégia pedagdgica, considerando-se a falta de
seguranca que os professores apresentam ao ensinar danca (GERMANO, 2015), por esse
motivo, em cada aplicativo foi incluido varios videos sobre as dancas indigenas. O intuito
principal foi oferecer um contato audiovisual com as caracteristicas procedimentais (ZABALA,

1998) do conteldo, ou seja, o saber fazer.

Figura 2 - Visao dos videos do app no celular

Video - Danga do Toré
No video é possivel observar a
# danga do Toré sendo realizada

Video: Roda
No video os participantes da
danga estdo organizados em

Video: Percurso da danga Video: Passo ritmico 1
No video € possivel observar a

= s nos i “pis B
variagdo do percurso da No video os alunos realizam a “pisada” forte do

pé direito com o corpo voltado para dentro da
roda e, logo apds, a "pisada” forte do pé

| | Video: Passo ritmico 1 esquerdo com o corpo voltado para fora da roda
" No video os alunos realizam a Observagdo: Video extraido do You Tube. Dang¢a
j “pisada” forte do pé direito com UFPB - Toré Potiguara/PB - final
. Disponivel em

Video: Passo ritmico 4
0 “passo ritmico 47, € mais
complexo. Podemos descreveé-|

www.fabricadeaplicativos.com.br posbigsidlyantd Fovrca on Askcatnvon

Fonte: Print da tela do celular app Danga do Toré (2018).

Todos os videos originais das dangas foram coletados no youtube, baixados no
computador, editados em diferentes aplicativos para corresponderem ao tamanho de 12mb e
disponibilizado nos aplicativos com copia do link de acesso ao original. Além disso, eles
também podem ser baixados dos aplicativos no celular, notebook ou computador ao clicar em

download.
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Aba 5 - Audios

A musica é um recurso bastante utilizado no ensino das dancas, nas dancas
indigenas ela é tocada ao vivo por diferentes instrumentos musicais produzidos quase sempre
pelos préprios indigenas. Para compor o material didatico, as musicas das referidas dancas
foram baixadas de videos da danca original presente no youtube através do site
<www.flvto.com.br> no formato mp3 e editadas no computador no editor Nero7 no tamanho
de até 12mb, suportado pela plataforma. Todos os dudios nos aplicativos possuem o link para

acesso da fonte original da musica.

Figura 3 - Visdo dos audios do app no celular
oo w

QUW™ "4 m 1302

Audios < Audios

Sou Potiguara I

Este dudio podera ser utilizado
nas atividades proposta da aba

Pisa ligeiro
Este audio podera ser utilizado
nas atividades proposta da aba

» 00:00

- ; N&o podemos destruir a natureza
Pisa maneiro

Este audio podera ser utilizado
nas atividades proposta da aba

Néo podemos destruir a natureza
Este audio podera ser utilizado
nas atividades proposta da aba

0 sol esta brilhando
Este audio podera ser utilizado
nas atividades proposta da aba

0 SEU PROPRIO APLICATIVO!

Este audio podera ser utilizado nas atividades
proposta da aba "Vamos dangar?”

Observagao: Audio extraido do You Tube.

CD Toré - Cantos Indigenas - Aldeias Urbanas
Faixa: 11 - Ndo podemos destruir a natureza -
[Cantico Pataxd]

Publicado em 1 de abril de 2016

Disponivel em:

hitps://www, youtube com/watch?
v=crObhoN4FUQ

Fibricn de Aglcaiters
0 SEU PROPRIO APLICATIVO!

Fonte: Print da tela do celular app Danga do Toré (2018).

Nas Dancas do Caricu, do Xondaro e da Ema, as musicas sao realizadas apenas por
instrumentos musicais e ndo possuem acompanhamento da voz. Ja na Danca do Toré foi
possivel incluir um total de sete musicas. Diferentes das demais dancas, o Toré é cantado, e
por isso, acrescentaram-se duas cangdes que tém forte representagdo politica e social para
esta danga "Sou Potiguara e Pisa Ligeiro” (COLETIVO FOQUE, 2015; KISHIMOTO, 2015) e outras
quatro musicas selecionadas da coletanea do CD Toré Cantos indigenas Aldeias Urbanas a qual

possui um total de 31 audios (CAPARELLI, 2016).
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Aba 6 - Imagens

Nessa aba incluiram-se diversas imagens correspondentes a cada danga em
questdo. Devido a escassez desse tipo de material, algumas sdo prints dos videos pesquisados
nas dangas. Nos aplicativos, elas possuem uma breve descri¢do. As imagens de cada app
incluem em seu visual momentos das dancas, instrumentos musicais, vestimenta, pinturas
corporais, entre outros. Elas dialogam com a aba “Vamos dancar?”, pois podem ser utilizadas

durante as aulas como apoio visual do ensino conceitual (ZABALA, 1998).

Figura 4 — Visao das imagens dos apps no celular
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Figura 2: Vestimenta. Roupa tradicional da Dangada || Danea do Toré Danga do Carigu Danga do Xondaro

Ema. Saiotes e cocares so confeccionados com as Figura 2: Danga Do Toré. Figura 1: Danga do Carigu Figura 1: Danga do Xondaro
penas do animal. A imagem foi feita pelo fotégrafo
Irineu de Jesus Neto durante o documentario "Do
bugre ao terena”,

www.fabricadeaplicativos.com.br www.fabricadeaplicativos.com.br www.fabricadeaplicativos.com.br www.fabricadeaplicativos.com.br

Fonte: Print da tela do celular (2018).

Aba 7 - Quer saber mais?

Essa aba reuniu informacbes para contribuir no aprofundamento sobre as
tematicas envolvidas. De modo semelhante, Silva (2012) e Kiouranis (2017) acrescentam em
seu material didatico um item com indica¢des de videos, textos, artigos, entre outros, para uma

imersdo no conteudo.

Aba 8 - Referéncias

Todas as referéncias utilizadas na pesquisa das dangas indigenas estao disponiveis
e organizadas em dois itens nos aplicativos: Referéncias (textos, artigos, pesquisas); e

Referéncias de imagens (todas as imagens coletadas).

CONSIDERAGCOES FINAIS
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A partir do objetivo proposto, de descrever e analisar o processo de elaboracao de
aplicativos para dispositivos moveis sobre dangas indigenas percebeu-se a variabilidade de
estratégias que puderam ser utilizadas para adequar os contetdos coletados a plataforma,
sobretudo, alinha-los as necessidades de ensino e aprendizagem tendo em vista contribuir
com as demandas educacionais prevista na Lei (BRASIL, 1998), na BNCC (BRASIL, 2017) e ao
uso das tecnologias na escola.

Descobrir que os povos indigenas estao presente em todo o territorio brasileiro e
que as dancas indigenas encontradas refletem o saber cultural destes povos através do
movimento corporal, das musicas, das vestimentas, é, sobretudo, um rico material a ser
valorizado nas aulas de Educacao Fisica.

Sobre o uso da plataforma Fabrica de Aplicativos constatou — se que a mesma se
tornou um ambiente virtual de aprendizagem de facil manejo para a producao dos aplicativos,
apesar do limite de dez abas na versao gratuita, a qual foi utilizada. Outra ressalva se faz, por
ela ser online e permitir o acesso aos apps das dancas indigenas quando se esta conectado a
internet de forma gratis.

Espera-se que este estudo e seu produto possa contribuir para amenizar a escassez
de materiais sobre o tema nas aulas de Educagdo Fisica. Contudo, aponta-se para a
necessidade de novos estudos que contribuam com a teméatica em questdo e que fagcam

relacdo com um contexto de uso competente das tecnologias no campo educacional.
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O estudo primou por verificar o percurso de formagéo profissional de treinadores e treinadoras de basquetebol de
diferentes idades, que atuam em categorias de base, descrevendo aprendizagens identificadas em contextos
formais, ndo formais e informais. Para tanto, foram realizadas entrevistas semiestruturadas, cujas respostas foram
submetidas a Analise Tematica. Os resultados evidenciaram a importancia dos trés referidos contextos formativos
nos processos de aprendizagem profissional entre homens e mulheres, ainda que tenham sido registradas
diferencas relevantes entre os dois grupos; para atuarem no mesmo cargo, as mulheres apresentaram maior
qualificacdo formal; treinadores e treinadoras mais jovens tiveram maior nimero de oportunidades em estagios
internacionais em relacdo aos/as mais experientes. De todo modo, o estudo permitiu evocar, a partir dos relatos
obtidos, a assertiva contribuicdo dos contextos de aprendizagem formais, ndo formais e informais na formacao
profissional de treinadores e treinadoras em uma modalidade esportiva coletiva.

Palavras-chave: Treinador(a) esportivo; Esporte; Pedagogia do Esporte; Aprendizagem.
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Abstract

The study focused on verifying the youth basketball coaches's learnings, regarding diferente ages and sex,
considering the formal, non-formal and informal contexts. For that, semi-structured interviews were carried out,
whose answers were submitted to Thematic Analysis. The results showed that the three contexts were important in
the professional learning processes between men and women, although relevant differences have been registered;
in order to act in the same position, women needed a higher formal qualification; younger coaches have more
opportunities for international internships. As a conclusion, we identified a wide range of learning acquired
throughout different contexts, been the coaching practice a lifelong journey.

Keywords: Sport Coach; Sport; Woman; Sport Pedagogy; Learning.

Resumen

El estudio se centré em verificar la trayectoria de formacion profesional de entrenadores y entrenadoras de
baloncesto de diferentes edades, que laboran em categorias de base, describiendo los aprendizajes identificados
por hombres y mujeres en contextos formales, no formales e informales. Para ello se realizaron entrevistas
semiestructuradas, cuyas respuestas fueron sometidas a Andlisis Tematico. Los resultados evidenciaron la
importancia de los tres contextos formativos referidos em los procesos de aprendizaje profesional entre hombres y
mujeres, aunque se han registrado diferencias relevantes entre los dos grupos; para trabajar en el mismo puesto,
las mujeres tenian calificaciones formales mas altas; los entrenadores mas jovenes tienen mas oportunidades em
pasantias internacionales que los méas experimentados. Em cualquier caso, el estudio permitié evocar, a partir de los
informes obtenidos, la contribucién assertiva de los contextos de aprendizaje formal, no formal e informal em la
formacion profesional de entrenadores y entrenadoras em uma modalidad deportiva colectiva.

Palabras clave: Entrenador(a) Desportivo; Pedagogia del Deporte; Aprendizaje.

INTRODUCAO

Treinadores e treinadoras, ao assumirem o papel pedagégico de mediacdo do
ensino e aprendizagem do esporte, podem otimizar a performance individual e coletiva e
influenciar positivamente o desenvolvimento integral de jovens atletas (LEONARDI et al., 2014;
GALATTI et al.,, 2016b). Responsaveis por oferecer experiéncias formativas, devem se atentar a
propria formacdo profissional, experienciando situacdes de aprendizagem derivadas de
multiplos cenarios e contextos, como o formal, ndo-formal e informal (NELSON; CUSHION;
POTRAC, 2006).

Uma das manifestacbes da pluralidade de cenarios de aprendizagem e
desenvolvimento profissional de treinadores e treinadoras de esportes se da pelos chamados
processos de “aquisi¢ao”, instante em que estes profissionais absorvem conteddos de forma
passiva, como ocorre, por exemplo, nos cursos de formacao em ambientes formais, espagos
institucionalizados providos de curriculos costumeiramente padronizados, focados na
transmissao unilateral de conteddo; e também em ambientes ndo-formais, como palestras em
congressos cientificos e cursos de curta duragdo, promovidos por organizacdes esportivas
(TRUDEL; GILBERT, 2006; NELSON et al., 2006;). Tal pluralidade pode, também, ser expressada
por modelos educativos mais ativos e participativos nestes mesmos cenarios, em consonancia

do que defendem abordagens pedagogicas centradas no aprendiz (MILISTETD et al., 2018;
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GALATTI; SANTOS; KORSAKAS, 2019) ou em outros cenarios, através de situacdes espontaneas,
nao mediadas, na internagdo com outros profissionais ou reflexdes sobre a propria pratica
(RODRIGUES et al., 2016; TOZETTO; GALATTI; MILISTETD, 2018).

Logo, os contextos formais, ndo-formais e informais apresentam rotas distintas e
relacionaveis de aprendizagem, que podem proporcionar conhecimentos e competéncias
variados a treinadoras e treinadores esportivos, levando em conta suas historias pessoais,
crencas, valores, locais de inser¢do social e atuagdo profissional (RODRIGUES et al., 2016; NASH
et al,, 2018). Galatti e colaboradores (2016) identificou que o desenvolvimento de carreiras de
treinadores ocupa apenas a terceira posicao dentre as cinco categorias mais investigadas pela
comunidade cientifica brasileira. O fato chama a atencao, dentre outros fatores, porque o Brasil
é uma das poucas na¢des em que a conclusdo do ensino superior é exigéncia obrigatoria para
atuacao profissional como treinador ou treinadora.

Por outro lado, pesquisas com foco no desenvolvimento de carreira e formacao de
treinadores e treinadoras tem ganhado, nos Ultimos anos, espaco em modalidades como
ginastica (BARROS et al., 2017), futebol (TOZETTO et al.,, 2017), ténis (CORREA et al,, 2019) e
esportes paralimpicos (FACUNDO et al, 2019), bem como outros ambientes de atuacao
profissional, como prefeituras, clubes e programas socioesportivos (VIRGILIO et al., 2017;
TOZETTO et al., 2019; REVERDITO et al., 2020).

No basquetebol, modalidade alvo deste estudo, também é possivel verificar
importantes evidéncias cientificas no que diz respeito aos processos de formacao profissional
de treinadores e treinadoras: Rodrigues e colaboradores (2017) e Moletta e colaboradores
(2019) descrevem que estes profissionais possuem, em sua maioria, ensino superior completo
em Educacdo Fisica e carregam aprendizados constituidos em suas trajetorias de vida, seja nos
contextos formais, ndo-formais ou informais. Os autores verificaram, ainda, tendéncia de maior
valorizacdo aos contextos informais e contribuicdes menos impactantes provindas dos
contextos formais, em especial as oriundas do ambiente académico.

Apesar da imposicdo da graduagdo completa em Educacdo Fisica como condicdo
elementar para a atuagdo profissional legal no Brasil desde 1998, ndo sdo poucos os
questionamentos, provenientes do préprio contexto universitario, quanto as garantias que o
ensino superior oferece a capacitacdo profissional especifica de treinadores e treinadoras de
uma modalidade especifica, dado seu carater generalista (CUNHA, 2017; MILISTETD et al., 2017;
GALATTI; SANTOS; KORSAKAS, 2019). Assim, profissionais tendem a adquirir amplos
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conhecimentos conceituais sobre Educacao Fisica e o fenbmeno esporte, mas tem contato
parco com conteudos especificos de modalidades esportivas, como o basquetebol. Neste caso,
vale ressaltar a escassez de espagos formativos voltados a formacao especifica, dado o pouco
interesse, inclusive, da Confederagdo Brasileira de Basquetebol (CBB) ao oferecimento de
cursos para treinadores e treinadoras da modalidade (MILISTETD et al., 2016)1.

Desse modo, é possivel atestar que treinadores e treinadoras de basquetebol
comegaram a ter suas trajetérias profissionais e formativas investigadas pela ciéncia. H3,
contudo, um vacuo no que tange as pesquisas que tenham diferenciado e classificado etapas
das aprendizagens ao longo da vida destes profissionais ou entre aqueles e aquelas com menor
ou maior faixa etaria. Assim, com o intuito de contribuir para a consolidacdo de investigacoes
cientificas sobre as aprendizagens profissionais de treinadores e treinadoras, o estudo teve
como objetivo verificar o percurso de formacao profissional de treinadores e treinadoras de
basquetebol de diferentes idades, que atuam em categorias de base, descrevendo as
aprendizagens identificadas por homens e mulheres nos contextos formais, ndo formais e

informais.

METODOLOGIA

Caracterizacao do estudo

Trata-se de um estudo de cunho qualitativo e carater retrospectivo, a fim de auxiliar
os participantes a relatarem memorias e fendbmenos pessoais, tidos como fundamentais para
o desenvolvimento como treinadores e treinadoras de basquetebol (TOZETTO et al., 2017;

NASH et al.,, 2018).

Participantes

A amostra foi intencional e teve como critérios gerais de inclusdo: a obrigatoriedade de
ter idade superior a 18 anos, concordar em participar da pesquisa e possuir experiéncia minima
de 18 meses de atuacdo como treinador ou treinadora de basquetebol no ambiente de

iniciagdo esportiva ou em categorias de base. A partir destes critérios, foi determinado um

TEm marco de 2021 a CBB langou, juntamente com a FIBA América, um curso online voltado para profissionais
interessados no basquetebol feminino, denominado " Projeto Adelante”, com cerca de 60h de duragdo. O curso
aparece na aba de noticias da entidade, visto que ndo ha uma aba especifica para cursos ou formagoes.
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conjunto de 12 participantes, propositalmente divididos em trés faixas etarias, a fim de
conhecer a trajetoria de homens e mulheres, mais jovens e mais velhos, como treinadores ou
treinadoras de basquetebol de jovens:

e Dois treinadores e duas treinadoras com menos de 30 anos de idade;

e Dois treinadores e duas treinadoras com idade entre 30 e 50 anos;

e Dois treinadores e duas treinadoras com mais de 50 anos de idade.

Instrumentos

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas, providas de roteiros previamente
estabelecidos e com o propodsito de direcionar e aprofundar a coleta de dados, garantindo,
contudo, dada flexibilizacao que viabilizasse o acesso de informacdes relacionadas ao processo
de formagdo ao longo da carreira dos treinadores e treinadoras, a partir de seus proprios
relatos (TOZETTO et al.,, 2017; 2019).

O roteiro das entrevistas foi composto por 23 perguntas, divididas em oito grupos,
para que o maximo de informagdes sobre as trajetérias dos participantes fossem coletadas,
sendo os grupos: biografia, experiéncias como atletas, educacao, experiéncias como treinador
ou treinadora, experiéncias no atual clube, ambiente competitivo, reflexao e temas gerais.

De maneira adicional, antes de dar inicio as perguntas, uma linha do tempo da vida
dos participantes foi feita como "ativador de memodria”, a exemplo dos procedimentos
adotados por Tozetto e colaboradores (2017; 2019). Na linha do tempo foram incluidas, a
esquerda de uma folha em branco, o ano de nascimento do participante; e do lado direito da
folha, o ano de realizacdo da pesquisa (NASH et al, 2018). De forma livre, cada um dos
participantes foi convidado a anotar datas, fatos e nomes de pessoas marcantes em suas
trajetdrias, que contribuiram para que se tornassem treinadores ou treinadoras de basquetebol

de jovens.

Analise de Dados

As entrevistas foram gravadas em audio, com duracdo média de 36 minutos cada,
e posteriormente transcritas. Os dados obtidos foram analisados por meio da Analise Tematica,
que oferece a possibilidade de identificacdo de padrdes (temas) de determinado conjunto de

informagdes, e auxilia descricdes e interpretagdes do significado e importancia de um
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fendmeno investigado. A Analise Tematica é dividida em seis etapas (BRAUN; CLARK; WEATE,
2016):

- A etapa 1 é caracterizada pela familiarizacdo com os dados. A etapa 2, de
determinacao de cédigos a partir de uma leitura mais aprofundada dos dados. Foram trés, os
codigos assumidos a priori: aprendizagem formal, ndo-formal e informal. Outros cédigos
emergiram ao longo da analise, como um quarto, referente ao relato de treinadores e
treinadoras de auséncia ou ndo aprendizagem em dado contexto.

- Durante as etapas de 3 a 5, descritas, respectivamente, pelo desenvolvimento
tematico, refinamento e nomeacao, foram realizados agrupamentos dos cédigos em temas, de
modo que, a partir do refinamento dos dados codificados e inteiros, houvesse verificacdo da
execucao das analises e se elas, de fato, representavam o problema do estudo. Em seguida,
deu-se a definicdo dos temas, esclarecendo e refinando escopo e foco de cada um para que,
assim, fosse construida uma narrativa analitica. A andlise foi feita de maneira dedutiva,
buscando cédigos que fizessem referéncia aos contextos de aprendizagem formais, nao
formais e informais ao longo das trajetérias descritas pelos participantes, seguindo a
classificacdo de Nelson, Cushion e Potrac (2006). Este processo foi realizado pelo primeiro
autor da pesquisa, que também foi o entrevistador de cada participante. Posteriormente, ao
lado da ultima autora, foi executada uma checagem entre pares da adequacao dos temas
estabelecidos pela analise dedutiva. Deste processo, de modo indutivo, a dupla de analise
identificou um quarto tema, denominado “aprendizagens frageis”, que faz referéncia ao que
os participantes sentiram falta ou classificaram como insuficientes ao longo de sua trajetéria
de aprendizagem no mesmo conjunto de contextos.

- Por fim, na etapa 6, a da escrita, se desenvolveu o processo de redacao e edi¢cdo
do estudo atendendo as exigéncias de formatacdo do periddico. A categoria ‘artigo original’
foi escolhida, tendo em vista a apresentacao dos dados em dois formatos: no primeiro, por
meio de uma tabela sintese, que expressa as aprendizagens relatadas pelo conjunto de
treinadores e treinadoras de até 30 anos, entre 30 e 50 anos e acima de 50 anos de idade; no
segundo, por meio de apresentacao de trechos das entrevistas, evidenciando depoimentos

emblematicos da discussdo do artigo.

Procedimentos Eticos
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X

O contato inicial com cada participante informou os objetivos da pesquisa, seus
procedimentos, os possiveis riscos, bem como o esclarecimento de duvidas sobre o estudo.
Apds a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), foram realizadas, de
forma presencial, as entrevistas semiestruturadas, em dia e local marcados de acordo com a
preferéncia do treinador ou treinadora. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa — CEP com seres humanos da Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP (CAAE:
79823217.3.0000.5404.).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para expressar os resultados (ver quadros 1, 2 e 3), foi seguida a divisao
inicialmente proposta: trés grupos etarios e entre mulheres e homens. Os temas foram
descritos para cada contexto de aprendizagem, sendo tratados por: aprendizagens no contexto
formal, aprendizagens no contexto nao formal, aprendizagens no contexto informal e
aprendizagens “frageis”. As experiéncias de aprendizagem expressas no quadro foram citadas

por, a0 menos, um ou uma participante do grupo.

Quadro 1 - Temas e subtemas dos treinadores e treinadoras com idade inferior a 30 anos

Aprendizagens Mulheres Homens
- Graduagdo em Educacao Fisica - Graduacdo em Educacao Fisica
- Estratégias de ensino com aulas | - Faculdade ensina a buscar
na faculdade solucdes
- Monitoria de disciplinas na | - Melhor referéncia de treino foi na
Formal
faculdade faculdade
- P6s-graduagédo em Educacédo - Vivéncias na faculdade auxiliam a

virar um profissional
- Matérias na faculdade
- Estagio de treinador

- Coordena grupo de estudos - Clinicas de Basquete em Sao

Nao formal - Frequenta féruns e congressos Paulo
- Extensdo de esportes coletivos - Cursos de formagdo de
- Cursos da federagdo treinadores desde 2015
- Competiu basquete até a |- Competiu basquete até a
faculdade faculdade
- Reflexao - Intercambios internacionais para
- Assiste jogos e videos na internet | outros clubes

Informal - Influéncia de professores antigos | - Experiéncias vividas no dia a dia

- Camping na Argentina - Ensinava basquete para amigos
- Leitura de textos na rua
- Consolidou o que aprendeu na | - Referéncias dos professores de
teoria na pratica base
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Frageis

- A graduacao é muito pincelada, é
necessario se especializar depois

- Nao fez workshops e clinicas

- Néo teve nenhum aprendizado
tatico em basquete

- Nao fez estagio em treinamento
- Sente falta de troca de
experiéncias entre técnicos

- Muito distante o meio académico
da pratica

- Ensinamentos da
muito basicos

- Ndo tem contato com nenhuma
equipe adulta

- Nédo fez nada de basquete na
faculdade

- A faculdade ndo da conceitos de
lideranca de grupo

faculdade

Fonte: construcdo dos autores

Treinadores e treinadoras com idade inferior a 30 anos detinham graduacdo em

Educagdo Fisica e relataram a importancia do contexto universitario a atuacdo profissional,

ressaltando, porém, limitacdes quanto a absorcdo de conhecimentos especificos da profissdao

neste ambiente. No referido grupo, apenas mulheres fizeram pods-graduagdo, monitoria,

coordenadoria e frequentaram congressos para se aperfeicoarem, embora ndo tenham

relatado participacdes em workshops e clinicas. Os diferenciais marcantes dos participantes

dessa faixa etaria foram a realizacdo de intercambios internacionais e o fato de que nenhum

deles jogou basquetebol profissionalmente.

Quadro 2 - Temas e subtemas dos treinadores e treinadoras com idade entre 30 e 50 anos

internet e vendo jogos

- Jogou basquete profissional
(selecao)

- Treinou diversos esportes até a
faculdade

Aprendizagens Mulheres Homens
- Graduacao em Educacao Fisica - Graduacgdo em Educacao Fisica
- Poés-graduacdo em Educagdo | - Mestre em Educacéo Fisica
Fisica - Conhecimentos variados
Formal L . . ~
- Estagio como treinadora adquiridos nas aulas de graduacao
- Estagio como treinador
- Professor de universidade, ajuda
no planejamento
- Cursos variados dentro da | - Cursos da Confederacdo de
. faculdade Basquete
N&o formal e . .
- Duas especializa¢des - Clinicas e cursos variados
- Cursos variados fora da | - Curso de arbitragem
faculdade
- Trabalho do dia a dia como | - Jogador de basquete
treinadora - Conversa entre técnicos
- Experiéncias de treinos que ja | - Intercambios para clubes
tiveram nacionais
- Busca informagdes em livros, | - Experiéncias como técnico no dia
Informal

a dia

- Trabalhos como auxiliar técnico.
- Ser juiz de jogos ajuda a adquirir
conhecimentos

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 53-70, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/ 10.51283/rc.v25i2.11404




Favari e colaboradores

Frageis

- Conhecimento na faculdade é
muito pincelado

- E dificil achar cursos e Pés-
graduacdo em basquete

- Nunca tinha montado um treino
na vida

- N&o teve experiéncia com time
adulto

- A faculdade ndo forma
treinadores

- Queria ter participado de um
time de alto rendimento tanto

como jogador quanto técnico

Fonte: construcao dos autores

Treinadores e treinadoras com idade entre 30 e 50 anos, de ambos os géneros,

destacaram os estagios e os cursos pés-graduacdo como relevantes a pratica profissional, além

de terem atuado como atletas de alto rendimento no basquetebol. Os participantes dessa faixa

etaria demonstraram forte engajamento com contextos nao formais de aprendizagem, como

clinicas, cursos e workshops. Por fim, ndo foram observadas divergéncias significativas entre as

trajetérias de homens e mulheres.

Quadro 3 — Temas e subtemas dos treinadores e treinadoras com idade superior a 50 anos

Aprendizagens Mulheres Homens
- Graduacdo em Educacao Fisica - Graduagdo em Educacao Fisica
- Graduagdo em Servico Social - Especializacdo dentro da
- Mestre faculdade
- Monitora de basquete na | - Faculdade mostra como ter
Formal
faculdade postura
- Estagios pela faculdade
- A faculdade melhorou os critérios
de ensino
- Especializacao de basquetebol
x - Muitos cursos e clinicas - Cursos variados
Nao formal e
- Especializacdo no basquete e
recreacao fora da faculdade
- Reflexao - Aprendeu a dar treino na pratica
- Atleta de basquete (uma chegou | - Influéncia de outros técnicos
a selecio e outra apenas | - Jogador de basquete profissional
universitario) - Participacdo esportiva até a
Informal - Experiéncia no dia a dia como | faculdade, principalmente futebol
treinadora - Sites americanos que enviam
- Conversas e inspiracdo em outros | exercicios
técnicos - Reflexdes
- Leitura de livros
- Ver outras equipes jogando
- A universidade ndo serviu para | - Nao sai da faculdade pronto para
Frageis nada, apenas para pegar diploma | ser treinador

- O conhecimento da faculdade é
muito pincelado

- A experiéncia esportiva ajudou
pouco
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- Queria ter tido experiéncia | - Na faculdade ndo tinha aulas na
internacional vivéncia como professor

- Gostaria de ter sido treinadora de

adulto

- Falta de recursos eletronicos no

passado

Fonte: construcao dos autores

Treinadores e treinadoras com idade superior a 50 anos relataram forte influéncia
da universidade, mesmo salientando sua insuficiéncia relacionada aos conhecimentos
especificos da profissdo, suprida pela busca de conteldos complementares em cursos e
clinicas. Contaram que a vivéncia profissional e as trocas e partilhas de experiéncias com outros
treinadores e treinadoras foram essenciais para seus aperfeicoamentos, bem como reflexdes
sobre a prépria pratica.

As aprendizagens explanadas pelos participantes da pesquisa foram organizadas
em tabelas, divididas por contextos de aprendizagem e percepcdes de aprendizagens frageis
de treinadores e treinadoras nos trés grupos de faixas etarias listados. Na sequéncia, o texto
busca problematizar as convergéncias e divergéncias das aprendizagens descritas em cada um
dos referidos contextos. Seguindo procedimentos éticos de pesquisa, os nomes dos
participantes ndo foram divulgados, sendo, portanto, identificados pelas siglas TH.N°®

(treinador homem) e TM.N° (treinadora mulher).

Aprendizagem em contexto formal

Todos os treinadores e treinadoras possuiam graduagdo no ensino superior em
Educacgdo Fisica e mencionaram que o curso agregou conhecimentos com vistas as praticas
profissionais exercidas, sobretudo os atrelados as disciplinas de pedagogia, fisiologia ou
psicologia, ainda que marcados por conteudos tidos como basicos ou, em demasia,
generalistas. Outros estudos suportam tal evidéncia, indicando que a formacdo inicial na
graduacao prioriza o desenvolvimento de profissionais com competéncias gerais para atuarem
nas areas da saude, lazer e rendimento, com pouco se aprofundando em modalidades
especificas (VIRGILIO et al, 2017; MILISTETD et al, 2017; TOZETTO et al, 2017) e ndo
oferecendo possibilidades de aproximacdo com a realidade vivenciada por treinadores e
treinadoras no contexto esportivo (MOLETTA et al,, 2019). As falas seguintes evidenciam os

achados:
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TH.7: “A universidade ajuda vocé a conhecer metodologias, ajuda vocé
conhecer, adquirir conhecimentos em outras areas como é o treinamento,
fisiologia, nutri¢do esportiva, psicologia, ela te abre um campo que a formagao
s6 de atleta ndo te abre, ela vem com conteldos que ajudam na nossa
formacdo.”.

TM.1: "[...] graduacdo em si eu acho que ela é muito generalista, deixa bastante
vazio na formacdo, entdo se vocé vai para o campo do treinamento esportivo,
vOCé precisa se especializar nesse assunto depois que sé com sua graduagado
vocé faz o basico, vocé ndo vai além [...]".

Notamos maior engajamento das mulheres em atividades formativas dentro da

universidade, visto que apenas elas elencaram participagdes em monitorias e grupos de
estudos durante o processo de formacao profissional. Além disso, mulheres demonstram maior
participacdo em cursos de pds-graduacao. Todas as seis entrevistadas relataram que fizeram
ou estdo fazendo pos-graduagdes e/ou especializagdes, enquanto entre os homens, apenas
dois dos seis entrevistados chegaram ao mesmo nivel.

Em ambito geral, 66,67% dos participantes buscaram cursos de pos-graduacédo
e/ou especializacdo para complementarem suas formacdes, denotando interesse no
aprimoramento profissional e rechagando posturas acomodativas (SCHIAVON et al., 2014). Foi
evidenciada, também, a necessidade de que mulheres apresentem maior formacdo para
exercerem cargos equivalentes aos dos homens: o cenario encontrado nas categorias de base
do basquetebol se assemelha ao observado nos demais cenérios de atuacdo da modalidade,

como o universitario e o profissional, bem como em outros esportes (PASSERO et al., 2019).

Aprendizagem em contexto nao formal

Treinadores e treinadoras, dos trés grupos de faixas etarias estabelecidas,
buscaram cursos, clinicas e workshops, entre outras experiéncias em contextos ndo formais,
conforme expressam as falas:

TM.9: "Muito, eu fiz cursos com o treinador X, fiz curso com o treinador Y, com
o professor A, o J, com o treinador H, fiz cursos com psicdlogas do esporte,
fui para os Estados Unidos, participei de uma oficina, de uma clinica nas
universidades [...] e tudo me acrescentou muito, aprendi muito, aprendi a ser
atenciosa, aprendi a trabalhar muitas habilidades com o jogador, aprendi
muito, muito com os cursos [...], fiz muitos cursos e todos pagos por mim.”.

TM.2: "[..] a federagdo de basquete todo ano a gente tem uma atualizagdo de
clinica de técnicos, entdo faz uns 3, 4 anos que eu vou nesse curso de técnico
no inicio do ano em S&do Paulo. Esse ano eu fui para a Argentina num camping
de basquete no clube Y, passei uma semana la estudando, vendo o trabalho
deles em categoria de base [...]".
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Clubes e clinicas ofertadas por federacdes foram mencionados. Foram notados
grandes enaltecimentos as clinicas ministradas por treinadores de destaque do basquetebol
brasileiro, assim como as realizadas nos Estados Unidos — poténcia global da modalidade. As
clinicas ministradas por pares reforcam a valorizagdo de outros treinadores e treinadoras como
fontes de aprendizagens (RODRIGUES; PAES; NETO, 2016; GALATTI et al., 2016; TOZETTO et al,,
2017). Ha alguns anos, a Confederacao Brasileira de Basquetebol (CBB) deixou de oferecer
cursos com tais caracteristicas. Nesse sentido, os resultados do estudo fortalecem o potencial
dos contextos ndo formais como ambiente de aprendizagem valorizado por treinadores e
treinadoras, por estimular uma rede formativa de alcance nacional, passiveis de iniciativas com
respaldo de federagdes estaduais (MILISTEDT et al., 2016) e de acdes deferidas pelas proprias
organizagdes esportivas em que treinadores e treinadoras trabalham (TOZETTO et al., 2019;

GALATTI et al., 2016; 2019).

Aprendizagem em contexto informal

A literatura cientifica indica que as aprendizagens em contextos informais sao
oriundas de processos diversificados de desenvolvimento de treinadores e treinadoras,
abarcando vivéncias recentes ou anteriores e, até mesmo, experiéncias periféricas e nao
intencionais, como as provenientes do convivio familiar e social (TOZETTO et al, 2017;
TOZETTO; GALATTI; MILISTETD, 2018). Trudel e Gilbert; (2006), Tozetto e colaboradores (2017
2019) e Nash e colaboradores (2018) evidenciaram que vivéncias como atleta sdo fontes de
aprendizagens relevantes para treinadores e treinadoras. Cunha (2017) e Moletta e
colaboradores (2019), ao investigarem treinadores e treinadoras, também de categorias de
base de basquetebol, reforcaram que experiéncias como atleta oferecem aprendizados
relevantes a profissdo. Dos 12 participantes de nosso estudo, apenas trés aturaram como
atletas profissionais; outros oito jogaram basquetebol apos chegarem a universidade e apenas
um nao jogou basquetebol:

TH.4: “Eu joguei dos 10 anos aos 12 na escolinha, ai com 13 anos eu fui para
as equipes, ai eu joguei 13, 14, 15, 16 e 17, joguei categoria de base, na época
joguei até 14 anos na federacdo, depois o clube foi para a Associacdo, na
época tinha bastante time forte, a Associacdo era um campeonato paralelo,
entdo tinha muito time forte na Associacdo, hoje eu ndo sei como esta de
nivel, ai depois eu fui para faculdade e ai parei de competir, treinava menos,
ai depois fui s6 competir no final.”.
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TM.5: “Eu cheguei a fazer uma selecao paulista que na época eu era juvenil, eu
tinha 18 anos e na época eu ia para a selecdo brasileira para jogar no Chile
num campeonato que ia ter 13, acho que era mundial, ndo me lembro de
direito, sé que teve terremoto no Chile e a gente nao foi e a partir dai nao fui
mais com o adulto para a selegdo.”.

TH.11: "Joguei mais futebol [...] A experiéncia esportiva ajudou pouco [...]".
A maioria dos participantes veio a praticar basquetebol apenas na universidade,

indicando o potencial dos programas de esporte universitdrio como importante espago de
aprendizagem profissional (GALATTI; SANTOS; KORSAKAS, 2019). A carreira como atleta, desse
modo, ndo deve ser condi¢cdo necessaria para que alguém seja um treinador ou uma treinadora
de exceléncia (MILISTETD et al,, 2015). Experiéncias prévias no esporte, todavia, contribuem
com o desenvolvimento profissional, ndo apenas no que diz respeito aos conhecimentos
especificos do jogo em questdo e, sim, por acdes ligadas aos conhecimentos interpessoais:
seja pela capacidade de socializacdo com os pares ou pela percepcao agucada no trato e
relacionamento com atletas, na medida em que certas situacdes, como tensdes pré-jogo,
intrigas entre colegas e suporte moral sdo comumente vivenciadas por jogadores e jogadores
em ambientes de equipes coletivas (LEMYRE; TRUDEL; DURAND-BUSH, 2007; TOZETTO et al,
2017). Por isso, insurge a necessidade, que pode ser atendida por cursos de formacgdo, de
estimulo a reflexdo sobre experiéncias dessa natureza para o desenvolvimento profissional de
treinadores e treinadoras de esporte.

Entre outras aprendizagens em contexto informal descritas, foram destacados
intercambios, campings e acompanhamento de treinamentos de outras equipes com trocas de
experiéncias com treinadores e treinadoras. Este espaco de aprendizagem entre pares, que
compartilham de um mesmo interesse de praticas, atitudes, valores, crencas e conhecimentos
é destacado por Tozetto e colaboradores (2017; 2019) e Moletta e colaboradores (2017).
Apenas os participantes com idade inferior a 30 anos tiveram a experiéncia de visitarem clubes
internacionais (ndo nos referenciamos a cursos, como destacado pela TM.9 no tépico anterior),

como vemos no relato:

TH.3: "No ano passado tive a oportunidade de ir para a Argentina duas vezes
no Clube X e fui para os Estados Unidos em Y, entdo assim, la na Argentina
tive a oportunidade de passar uma semana, nas duas vezes que fui, foi uma
semana de treino que chamam de tecnificacdo, entdo é um treino técnico, é
aperfeicoamento técnico, velocidade motora, aprender habilidades,
pouquissimas situacdes de jogo e dentro disso a gente vé um pouco da
cultura Argentina”.
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Os 12 participantes deste estudo destacaram aprendizagens diarias em suas
rotinas de treinos, competicdes e reflexdes. Cientes das exigéncias do contexto esportivo, cada
vez mais vorazes, e que exigem respostas e agoes efetivas de treinadores e treinadoras, estes
profissionais buscam compreender o ambiente de trabalho articulando experiéncias passadas
com as demandas problematicas do cotidiano para favorecerem intervencdes eficazes
(TOZETTO et al., 2019; MOLETTA et al., 2019; GALATTI; SANTOS; KORSAKAS, 2019).

Fomentado pela juncdo de vivéncias esportivas, imersdo nas midias digitais e
partilha de experiéncias com os pares, o contexto informal parece propiciar um tipo de
aprendizagem mais significativa para treinadores e treinadoras (RODRIGUES; PAES; SOUZA
NETO, 2016; CUNHA, 2017; MOLETTA et al., 2019). A notoriedade deste contexto de
aprendizagem ¢é justificada pela possibilidade de materializacdo imediata no campo de
trabalho de muitos dos conceitos e reflexdes inferidos a partir dele. Torna-se, assim, mais
significativa e duradoura.

O ato de compartilhar conhecimentos e situacdes provenientes do campo
esportivo com outros treinadores e treinadoras detém, também, papel importante no
desenvolvimento profissional (CUSHION et al., 2003; TOZETTO; GALATTI; MILISTETD; 2018) por
fomentar, entre pares, reflexdes quanto aos contextos de atuagdo. Os processos reflexivos,
cabe dizer, sdo, fundamentalmente, internos e baseados em aprendizagens interiores, que

acabam desafiadas por novas situagdes (CUSHION et al., 2003), como vemos no relato:

TH.6: “[...] ndo tem como a gente dizer que ndo muda principalmente de inicio
vocé quer por o rendimento, vocé quer que o cara renda, que hoje ele faca
uma coisa e amanha ele faca melhor e no outro melhor, entdo no comeco
vocé fica muito focado ao atleta, depois ao longo do tempo vocé vai
entendendo que é um ser humano [...]".

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, treinadores e treinadoras de basquetebol de jovens relataram que
seus conhecimentos profissionais sdo provenientes de contextos de aprendizagem diversos.
Os contextos formais de aprendizagem propiciaram experiéncias ricas, decorrentes de estagios
no periodo de graduacgdo, de cursos na pos-graduagdo e o exercicio da docéncia no ensino
superior. Por sua vez, cursos, clinicas e workshops, que caracterizam os contextos nao formais
de aprendizagem, foram citados como relevantes ambientes de formacao profissional. Quanto
aos contextos informais, foram destacadas aprendizagens a partir de vivéncias oriundas das

rotinas de treinamentos e competicdes; as experiéncias como atletas foram estimuladas no
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contexto universitario que, a despeito do curriculo generalista, contempla, por meio do
estimulo as atividades curriculares e extracurriculares, o espaco de aprendizagem para
treinadores e treinadoras. No que diz respeito aos conhecimentos especificas do jogo de
basquetebol, hd uma demanda por parte dos profissionais acerca da promocao e instituicao
de escolas de treinadores e treinadoras por parte da Confederacdo Brasileira de Basquetebol
(CBB), 6rgao que rege a modalidade no pais, de federagdes estaduais e demais organizagdes
esportivas.

Foram evidenciadas diferencas no que concerne ao maior nivel de qualificagcdo
exigida as mulheres em relacdo aos homens para que assumam cargos equivalentes no
basquetebol de jovens. Outra dessemelhanga encontrada foi a tendéncia, que parece recente,
entre treinadores e treinadoras abaixo dos 30 anos em buscarem estagios no exterior visando
o desenvolvimento profissional, em relacdo aos pares mais velhos.

De modo geral, pode-se inferir que a atuacao profissional no basquetebol de
jovens demanda um grande leque de aprendizagens, fomentadas em variados contextos.
Desse modo, ndo é possivel indicar um perfil ou trajetéria recomendada de desenvolvimento,
haja vista que os conhecimentos profissionais sdo provenientes da interacdo individual de cada
treinador e treinadora com seus respectivos contextos de aprendizagem e incorporados pelas
oportunidades de suas aplicacbes nos ambientes de trabalho. Assim, é factivel reconhecer o
basquetebol como um meio multidisciplinar, sendo treinadores e treinadoras responsaveis por
personificar a gama de conhecimentos profissionais que se desenvolvem, se encadeiam e, ao

considerar o ser humano como alguém inacabado, se ressignificam ao longo de toda a vida.
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Resumo

O objetivo do trabalho foi verificar a percepcdo de praticantes de circo sobre as motivacdées que os levaram a
procurar pela atividade. Neste estudo exploratério, no universo de 100 participantes em uma escola de circo, 16
sujeitos com média de 24,1 anos de idade (F = 15; M = 1) responderam ao questiondrio semiestruturado elaborado
pelos pesquisadores especialmente para o estudo. Foi utilizada a estatistica descritiva para a observacdo das
informagdes recorrentes para posterior triangulacdo dos dados. As categorias encontradas foram analisadas a luz
das ciéncias sociais. Foram identificados como motivacdo para a pratica: preparo fisico ou salde (24%), atividade
prazerosa (19%), atividade diferente (16%), atividade artistica (16%), estética da atividade (8%), desafios (5%),
emagrecimento (3%), autoestima (3%), socializagdo (3%) e superacao (3%). Os motivos para a acdo parecem estar
situados dentro das linguagens do gosto e da utilidade — orientacdes mais adequadas para os ambientes de ensino
e aprendizagem. Além disso, a atividade parece ser uma alternativa as atividades fisicas tradicionais, unindo o "util
ao agradavel” em sua prética.

Palavras-chave: Circo; Atividade Fisica; Motivacao.

Abstract

The purpose of this study was to verify the perception of circus students about motives that led them to look for
circus classes. In this exploratory study, in the universe of 100 participants in a circus school, 16 subjects with an
average of 24.1 years of age (F = 15; M = 1) answered the semi-structured questionnaire. The researchers developed
the questionnaire particularly for this research. Descriptive statistics was used to observe recurrent information for
later data triangulation. The categories found were analyzed in the light of the social sciences. Motives for practice
was identified: physical fitness or health (24%), pleasant activity (19%), different activity (16%), artistic activity (16%),
aesthetics of the activity (8%), challenges (5%), weight loss (3%), self-esteem (3%), socialization (3%) and overcoming
(3%). The reasons seem to be located within the languages of taste and utility — both are the most appropriate
guidelines for teaching and learning environments. In addition, circus activity seems to be an alternative to
traditional physical activities, “combining business with pleasure” in its practice.

Keywords: Circus, Physical Activity, Motivation.

Resumen
El objetivo del trabajo fue verificar la percepcion de los estudiantes de circo sobre las motivaciones que los llevaron
a buscar la actividad. En este estudio exploratorio, en el universo de 100 participantes de una escuela de circo, 16
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sujetos con una edad media de 24,1 afios (F = 15, M = 1) respondieron el cuestionario semiestructurado. Los
investigadores desarrollaron el cuestionario especialmente para esta investigacion. Se utilizo estadistica descriptiva
para observar informacion recurrente para la posterior triangulacion de datos. Las categorias encontradas fueron
analizadas a la luz de las ciencias sociales. Se identificaron motivaciones para la practica: aptitud fisica o salud (24%),
actividad placentera (19%), actividad diferente (16%), actividad artistica (16%), estética de la actividad (8%), desafios
(5%), pérdida de peso (3%), autoestima (3%), socializacion (3%) y superacién (3%). Las razones de la accidén parecen
ubicarse dentro de los lenguajes del gusto y la utilidad, pautas mas adecuadas para los entornos de ensefianza y
aprendizaje. Ademas, la actividad parece ser una alternativa a las actividades fisicas tradicionales, combinando lo
“combinando negdcios com plazer” en su préctica.

Palabras clave: Circo; Actividad Fisica; Motivacion.

INTRODUGCAO

E dificil precisar a data exata de origem das atividades circenses, porém, Araujo e
Franca (2006) sugerem que essa pratica € antiga. Na atualidade, ela se manifesta ndo s6 com
a finalidade de produzir espetaculos, mas, também, como uma opgao de atividade fisica e lazer.

Assim, individuos que ndo tem o circo como profissdo praticam a atividade em
escolas e academias voltadas para a modalidade. Inclusive, existe até um evento especializado
em promover uma competicdo com esses praticantes que se reconhecem como amadores
(MOSTRA COMPETITIVA DE CIRCO AMADCOR, s.d.).

Segundo Soares e Bortoleto (2011), essa pratica é buscada dentro de escolas de
circo, academias e escolas de danga. Segundo os autores “[..] estamos diante de uma
inovadora e ja instalada realidade, na qual as atividades circenses aparecem como mais uma
possibilidade de pratica nas academias” (SOARES; BORTOLETO, 2011, p. 21).

As praticas circenses acontecem através de diferentes atividades. Porém, um dos
elementos presentes nas diferentes manifestagdes é o risco (ARAUJO:; FRANCA, 2006;
FERREIRA; BORTOLETO; SILVA, 2015). Esse risco dentro da pratica se manifesta pela ideia de
incerteza (FERREIRA; BORTOLETO; SILVA, 2015). Ou seja, mesmo diante de precau¢des durante
a atividade, existe a possibilidade de desfechos desfavoraveis. Esse, inclusive, € um elemento
reconhecido como inerente ao circo pelos autores.

Assim, toda agdo realizada no ambito circense — seja uma instalagao,
montagem, a aprendizagem de uma nova acrobacia, a preparacao de um novo
ndmero ou mesmo uma aula regular — contém riscos, isto é, pode resultar de
modo favoravel, representado pelo sucesso, ou, ao contrario, ter um desfecho
desfavoravel, como no caso de um acidente. (FERREIRA; BORTOLETO; SILVA,
2015, p. 31)

Existem alguns autores que trazem abordagens para tentar explicar a busca por
atividades onde o risco esta presente. Assim, a matriz tedrica que sera apresentada a seguir é

onde estdo ancorados os argumentos que foram utilizados para a analise e interpretacéo dos
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dados. Ha de se observar que existe um alinhamento entre o processo civilizador (ELIAS, 2011),
a Busca da excitagdo (ELIAS; DUNNING, 1992) e os motivos para a agdo (LOVISOLO, 1997). As
teses apresentadas correspondem a uma construcdo histérica e social dos motivos para agdo
dos sujeitos na sociedade ocidental e esta diretamente relacionada ao objeto do estudo. Uma
delas, é o argumento apresentado em “A Busca da Excitacdao” de Elias e Dunning (1992). No
livro, os autores constroem a discussao com base na teoria do “Processo Civilizador” de
Norbert Elias (ELIAS, 1993; 2011).

"O Processo Civilizador” foi escrito em dois volumes. No primeiro, Elias (2011)
constroi uma histéria dos costumes europeus que comeca no século Xlll. Para isso, ele aborda
diferentes manuais de etiqueta destinados aos jovens que iriam conviver com 0s grupos
dominantes. Dentre os tdpicos observados pelo autor, estdo: as mudancas em relagdo as
fungdes corporais, as transformacdes nas atitudes em relacdo ao sexo e o que mudou em
relacdo a agressividade e aos instintos e sentimentos e a sua sublimacdo que implica no
refinamento das condutas e dos padrdes sociais.

Com base nessa analise, Elias (2011) verifica uma tendéncia ao que ele chama de
“Processo Civilizador”. Para o autor, o termo “civilizado” representa a forma como esses
individuos ocidentais “civilizados” percebem a si mesmos e aos outros, “os nao civilizados”. Ou
seja, € baseado na autopercepcao dos sujeitos.

Essa tendéncia identificada pelo autor sugere um processo de suavizacdo dos
costumes devido ao aumento das cadeias de interdependéncia e do aumento da pressao social
sobre as pessoas para exercerem o autocontrole nas relagdes sociais. Inicialmente, este
processo teve um carater externamente coercitivo, mas, com o passar do tempo, ele comegou
a se manifestar através do sentimento de vergonha. Elias (2011, p. 181) explica que "as
proibicdes apoiadas em sangbes sociais reproduzem-se no individuo como forma de
autocontrole”.

Entretanto, o autor ndo se limita a tratar dos costumes individuais para construir
sua teoria. No volume Il da obra, Elias (1993) aborda os processos de descentralizagcdo e
centralizacdo que fizeram parte da formacao dos Estados europeus. Com isso, o autor aponta
para o aumento da interdependéncia entre os individuos proporcionada pelos processos de
centralizacdo do poder. Essa relacdo entre as pessoas seria a responsavel por alavancar o

processo. “O entrelacamento continuo de atividades humanas atuou como uma alavanca que,
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ao longo dos séculos, produziu mudancas de conduta na direcdo de nosso padrdo” diz Elias
(1993, p. 272).

Conforme Elias (1993; 2011), a formacdo do Estado e a formacado da consciéncia
conduziu a elevacao progressiva do nivel de sensibilidade e de repugnancia no uso da violéncia
fisica socialmente permitida. Segundo o autor, ocorreu uma evolugao no controle da violéncia
dos Estados e no autocontrole nos impulsos pessoais de violéncia. O aumento do controle
social internalizado pelos individuos parece ter motivado a busca por meios de liberacao das
pulsdes de forma aceita socialmente.

O desporto moderno passou a ser utilizado como um meio organizado de
liberagdo dos impulsos violentos de forma controlada, no qual ocorre o deslocamento do
prazer em praticar a violéncia no meio social, sem controle, para a expressdao dos impulsos
agressivos de forma controlada e aceita socialmente sob as regras do desporto. Segundo Elias
e Dunning (1992), os confrontos no jogo-desporto, os quais integram um conjunto de regras
que garantem o equilibrio entre a tensdo na disputa e uma protecao contra ferimentos fisicos,
onde as regras de etiqueta conduzem a um nivel de ordem e de autodisciplina, possuem um
carater civilizador, por impor aos participantes uma lenta e crescente regularidade e
diferenciacdo de comportamentos e de sensibilidade.

A formacdao da consciéncia dos individuos ocorre a partir da crescente
interiorizacdo das restricdes sociais da violéncia e da diminuicao do limiar de tolerancia contra
a manifestacdo da violéncia. Assim, o desporto passou a oferecer as pessoas, por meio da
disputa, do esforco fisico e da destreza, uma excitacéo libertadora com a diminui¢ao do risco
de acidentes.

Em resumo, o Processo Civilizador possui uma direcao: ela caminha para uma maior
sensibilidade resultante da interdependéncia uns dos outros, de a¢des externas e de sangdes
como meios de frear as paixdes e impulsos — que, atualmente, acontece por um autocontrole
que se manifesta através de um sentimento de vergonha (ELIAS, 2011; 1993). No entanto, o
progressivo aumento nos mecanismos reguladores e de controle de comportamentos das
pessoas decorrentes da consciéncia e interiorizacdo das regras nas esferas sociais se por um
lado garante aos individuos seguranca e estabilidade, por outro lado implicam também na
“perda de sensacOes agradaveis que se associavam a formas de comportamento mais simples
e espontaneas” (ELIAS; DUNNING, 1992, p. 244). Isso é alavancado pelo aumento da

interdependéncia entre os individuos que compdem essas sociedades.
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Com base nessas ideias de Elias, Elias e Dunning (1992) constroem o livro “A Busca
da Excitacao”. No texto os autores expdem o papel das atividades fisicas e de lazer como
valvula de escape para as restricdes impostas dentro do processo civilizador nas sociedades
ocidentais contemporaneas. Os autores sugerem o seguinte questionamento: nas sociedades
contemporaneas, cada vez mais regulamentadas, “como se podem garantir aos seres humanos
os meios suficientes de excitacdo agradavel em experiéncias compartilhadas sem o risco de
desordens socialmente intoleraveis e de ferimentos matuos?” (ELIAS; DUNNING, 1992, p. 256).

Assim, as praticas esportivas, as lutas, as modalidades circenses, entre outras
atividades contemporaneas, proporcionam um mimetismo das emogdes em praticas corporais
que sdo socialmente aceitas, nas quais os individuos se expdem a situagdes especificas com
um risco calculado que remetem a busca de excitacdo, que tem sido diminuida ao longo do
tempo.

Essas ideias apresentadas por Elias (2011; 1993) e Elias e Dunning (1992) podem
ser relacionadas com os modos de entendimento para as acdes apresentados por Lovisolo
(1997). Lovisolo (1997) apresenta trés sentidos que podem ser dados as a¢gdes: norma, utilidade
e gosto. Eles podem se relacionar ou se contrapor para justificarem o sentido que as pessoas
atribuem as suas acdes. Inclusive, uma mesma acdo pode receber diferentes significados em
diferentes momentos ou na perspectiva de diferentes pessoas. Além disso, esses sentidos —
chamados de linguagens — também se apresentam na hora que os individuos justificam as
acoes alheias. Mas como é a caracterizacao desses sentidos?

O autor apresenta a linguagem da norma como o sentido que justifica as a¢cdes
realizadas por conta de algum regramento ou costume. Ou seja, também sdo as a¢des que
seguem as concep¢des morais de justica e bondade dos individuos.

Para Lovisolo (1997), a motivagdo que rege a linguagem da utilidade € o alcance
de uma finalidade. Assim, o individuo busca alcancar um fim de forma otimizada através
daquela acao.

Por ultimo, a linguagem do gosto. Para o autor, ela se relaciona com o mundo
privado e a construcao do “eu”. Além disso, ela apresenta o sentido das a¢des que ndo buscam
alcancar nenhuma finalidade e nem séo feitas para seguir determinada norma. Ou seja, é o
sentido das a¢des que sdo feitas por prazer, por gosto. Dessa forma, a linguagem do gosto de

relaciona com a estética.
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Le Breton (2007) associa a ideia da busca por ultrapassar os proprios limites nas
atividades onde ha risco com a construcao do “eu”. Ou seja, com a constru¢cdo de uma
identidade pessoal. Lovisolo (1997) coloca também as atividades feitas na linguagem do gosto
relacionadas a construcdo da identidade coletiva. Inclusive, para o autor, o gosto se torna
simbolo dessa identidade do grupo.

E possivel relacionar essas ideias das linguagens de Lovisolo (1997) com “A Busca
da Excitacdo” e "O Processo Civilizador”. Assim, a linguagem da norma esta vinculada as
sangdes subjetivas — a supressao das emogdes, por exemplo — e a linguagem do gosto, ao
mimetismo de emocdes das atividades fisicas e de lazer.

Na obra de Le Breton (2007, p. 11), é possivel vincular o risco a essa relacdo. "O
envolvimento com essas atividades é frequentemente uma compensacao a calma excessiva da
sociedade civil, percebida como asséptica, enfadonha”. Ou seja, enquanto o cotidiano constroi
a norma e suprime a demonstracdo das emocdes, as atividades onde o risco esta presente
possibilitam o mimetismo dessas sensacdes.

Nessa perspectiva, risco, gosto e a busca da excitagdo se relacionam. Da mesma
maneira, a norma e as sanc¢des subjetivas do processo civilizador também. Segundo Lovisolo
(1997), para dar sentido a agdo de um individuo ou de um grupo é necessario esclarecer o
motivo, a intencdo e a finalidade da acgdo e relaciona-los as linguagens que os expressem e
decodifiquem os seus sentidos.

Dessa forma, surgem as questdes: por que as pessoas buscam o circo como
alternativa de atividade fisica e de lazer mesmo diante do risco? Onde essa motivagdo se
enquadra dentro das linguagens apresentadas?

Entender os motivos que levam as pessoas a buscarem uma exposicao deliberada
ao risco no circo é relevante por diferentes razbes. Ferreira, Bortoleto e Silva (2015, p. 32)
utilizaram essa compreensao para falar sobre a seguranca:

Em nosso caso, entender, mesmo que parcialmente, os motivos que levam um
artista circense a busca constante de movimentos, truques, performances mais
dificeis (complexas) e, por conseguinte, mais arriscadas, foi uma estratégia
para compreender as questdes de seguranca.

Além da relevancia do assunto para as reflexdes relacionadas a seguranga, também

é possivel pensar na contribuicdo da discussao para o aperfeicoamento das praticas de ensino

da modalidade.
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Portanto, o objetivo do trabalho foi verificar a motivacdo de praticantes de

atividades circenses para ingressarem nas modalidades.

METODOLOGIA

A pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa. Essa caracteristica se baseia no
interesse do trabalho em descrever e entender o significado do objeto (THOMAS; NELSON,
2002). Assim, procuramos buscar um aprofundamento na compreensdo do fendmeno. Para
isso, foi realizado um estudo exploratério com uma pesquisa de campo, com a finalidade de
construir uma maior familiaridade com a area (GERHARDT; SILVERIA, 2009).

A investigacgao foi realizada com praticantes amadores de circo, ou seja, pessoas
que praticam a atividade, mas ndo de forma profissional. O nimero de sujeitos foi definido
através do ponto de saturacao, ou seja, é alcancado quando a inclusdo de novos dados comeca
a ser redundante (FONTANELLA; RICAS; TURATO, 2008). Apesar de todo novo participante
acrescentar informagdes, o retorno obtido vai diminuindo ao longo da progressao da inclusao
(MASON, 2010). Mason (2010) também mostra que a definicdo do ponto para que a inclusdo
de novos participantes seja interrompida é sempre arbitraria. Porém, para garantir
transparéncia no processo, houve descricdo detalhada dos parametros utilizados na pesquisa,
como sugerido por Hennink, Kaiser e Marconi (2016) e Fontanella, Ricas e Turato (2008).

A pesquisa foi realizada no segundo semestre do ano de 2018 na cidade do Rio de
Janeiro (RJ). Os participantes foram: 16 individuos, 15 mulheres e 1 homem, de uma escola de
circo que possui em torno de 100 praticantes de modalidades circenses (nUmero declarado
pela escola). Os sujeitos possuiam uma média de 24,1 anos de idade e um tempo de pratica
que variava de 2 meses a 4 anos.

Todos os participantes responderam ao Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) autorizando a sua participacao na pesquisa e a divulgagdo dos dados com
a finalidade cientifica. No TCLE os pesquisadores expuseram os objetivos do trabalho,
esclareceram os possiveis riscos decorrentes de sua participacdo, destacaram a importancia
das respostas, garantiram o anonimato e asseguraram o seu direito de desistir a qualquer
momento. O critério de inclusao para participacdo no estudo foi ndo ter exercido a modalidade
investigada profissionalmente, ja que o objeto da investigacao era a motivagdo de praticantes

amadores para a pratica da modalidade.
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O instrumento utilizado para a coleta de dados foi um questionario
semiestruturado desenvolvido pelos pesquisadores especialmente para este estudo. As
perguntas foram elaboradas apés a leitura do referencial tedrico utilizado. Elas buscaram criar
espaco para que os sujeitos falassem sobre a questdo que estava sendo investigada.

ApoOs perguntar sobre a data de nascimento, o género e questionar se o
participante ja havia utilizado as atividades circenses profissionalmente — critério de exclusao
para a pesquisa —, 0 questionario apresentava trés questdes abertas: “Ha quanto tempo vocé
pratica atividades circenses?”, “Quais atividades circenses vocé pratica ou ja praticou?” e "Quais
razOes levaram vocé a procurar pelas atividades circenses?”.

O instrumento foi entregue para os participantes pela pesquisadora — também
praticante e instrutora nesta escola de circo. Ele foi respondido pelos participantes de forma
escrita, enquanto a pesquisadora ficou disponivel para sanar possiveis questdes durante o
processo. Entretanto, na auséncia de duvidas, nenhuma interferéncia foi feita.

Os resultados quantitativos foram apresentados com base na estatistica descritiva
para a identificagdo das informacdes com maior recorréncia (THOMAS; NELSON, 2002). A
quantificacdo dos dados encontrados sdo complementares a analise qualitativa dos resultados.
Assim, a descricao dos dados foi apresentada de forma minuciosa para facilitar a sua
compreensao. Inclusive, tabelas foram utilizadas como ferramentas para isso. Nessa analise,
casos recorrentes e casos Unicos foram levados em consideracdo. Para analisar os dados
seguindo a perspectiva de Certeau (1998), procuramos nos debrucar nas brechas entre o
pensar e o fazer dos entrevistados e suas criacdes e recriacdes andnimas que escapam das
tendéncias e modismos, mas que tragam trajetdrias varidveis que desviam da verdade imposta
e se manifesta em uma multiplicidade de saberes. A analise dos dados foi iniciada por meio da
identificacao de categorias comuns e verificagdo se com estas categoriais € possivel explicar o
conjunto dos motivos e praticas, em constante ir e vir do tedrico para o concreto e do particular
para o geral.

Por fim, foi realizada uma triangulagdo entre a interpretacdo dos autores acerca
das repostas coletadas, as respostas dadas e a literatura que permitia maior compreensdo do
tema investigado. Assim como apontado por Thomas e Nelson (2002), esse tipo de analise

permite testar a forca das interpretacdes e dar validade e confiabilidade aos dados qualitativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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O tecido acrobatico foi a atividade mais praticada pelos individuos. De forma geral,
as atividades podem ser consideradas pouco comuns no mundo fitness contemporaneo
quando comparadas a ginastica, musculacdo ou outras atividades mais populares.

As atividades praticadas que foram citadas pelos respondentes estdo listadas na

Tabela 1.

Tabela 1 - As atividades praticadas pelos respondentes

Categorias Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
Tecido acrobético 13 46%
Lira 4 14%
Contorcao 4 14%
Pole Dance 4 14%
Trapézio 3 11%
Total 28 100%

Nota: foram permitidas respostas multiplas
Fonte: construcao dos autores

Os motivos que levaram os investigados a buscar a pratica circense foram
agrupados em algumas categorias — construidas pelos pesquisadores com base nas respostas
dos participantes neste estudo — a fim de identificar as linguagens que permitam entender os
significados de suas a¢des (LOVISOLO, 1997). As falas foram identificadas pela letra R (de
respondente) seguida por um numero. Dessa forma, a identidade dos participantes foi
preservada.

A possibilidade de praticar o circo como atividade fisica parece ter sido uma
descoberta positiva para um dos respondentes. R10 escreve no inicio de sua resposta um
indicativo de que ainda sdo raros os espacos destinados ao aprendizado e treinamento de
individuos que procuram o circo com propositos nao profissionais (amadores):

Sempre tive interesse no circo, mas nao sabia que existiam aulas [...] (R10).
Alguns investigados apresentaram mais de um motivo para comecar a praticar,

como o caso de R2, que apontou como motivagao para a procura pela atividade:

Por salde, por achar lindo e por ter vontade de fazer diferente (R2).

nou

Essa resposta foi enquadrada pelas categorias “preparo fisico ou saude”, "estética
da atividade” e "atividade diferente”.

O percentual de ocorréncia das categorias esta apresentado na Tabela 2.

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 71-86, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.11937




[} X Nenartavis e Vianna m

X

Tabela 2 - Motivos para praticar

Categorias Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
Preparo fisico ou saude 9 24%
Atividade prazerosa 7 19%
Atividade diferente 6 16%
Atividade artistica 6 16%
Estética da atividade 3 8%
Desafios 2 5%
Emagrecimento 1 3%
Superacao 1 3%
Autoestima 1 3%
Socializacdo 1 3%
Total 37 100%

Nota: foram permitidas respostas multiplas
Fonte: construcao dos autores

Pode ser observado que existe o predominio de motivos ligados a autoestima, ao
prazer e ao gosto de forma mais abrangente (73% das respostas). Os dados sugerem que os
motivos para emagrecimento e melhoria do preparo fisico ou melhoria da saide sdo menos
importantes para o grupo investigado (27% - linguagem da utilidade).

A procura por uma atividade fisica prazerosa pode ser exemplificada na fala de R4

que, na mesma resposta, fala também sobre emagrecimento e atividade artistica:

Atividade fisica prazerosa, perda de peso, contato com a arte e danca (R4).
O que sugere que a linguagem do gosto pode estar ajudando a modificar a tarefa

a ser realizada com sentido utilitario (LOVISOLO, 1997).

A busca por uma atividade artistica é observada na fala do respondente R3:

Sempre tive interesse e curiosidade no tecido acrobatico por considerar uma
atividade mais voltado para o artistico [...].
A "atividade fisica diferente”, fora da rotina, também aparece fazendo referéncia a

procura por atividades alternativas ao que é comumente encontrado em academias

convencionais, como quando R1 afirma que:

Buscava uma atividade fisica que ndo fosse academia [...].
Como pode ser observado na fala de R1:

[...] quando pesquisei sobre circo, me apaixonei pelas possibilidades e desafios
da atividade.
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Dessa forma, é possivel ver a referéncia ao “desafio” que envolve o risco que nem
sempre pode ser encontrado em alguns esportes ou nas atividades fitness, ao que tudo indica
as atividades que sejam mais desafiadoras e levem a algum grau de excitagdo fora da rotina
motivam o ingresso de novos praticantes na modalidade.

As respostas encontradas podem ser relacionadas as linguagens sugeridas por
Lovisolo (1997) conforme agrupado pela Tabela 3. As categorias relacionadas ao prazer, a
construgdo da propria identidade e a socializacao foram relacionadas a linguagem do gosto,
porque, segundo o autor, essa linguagem “afirma duas coisas: primeiro, que fazemos
determinadas coisas apenas porque gostamos e ndo por seguirmos uma norma ou tentarmos
obter uma utilidade e, em segundo lugar, que somos o que somos sobretudo pelos gostos
que temos.” (LOVISOLO, 1997, p. 91). Ja as categorias relacionadas a utilidade foram assim
definidas por se relacionarem com a ideia de maximizacao da relacdo entre os meios e os fins,
como a definicao apresentada pelo autor para as acdes motivadas pela linguagem da utilidade
(LOVISOLO, 1997).

De forma mais especifica dentro da linguagem do gosto, as motiva¢des de busca
por atividade diferente, desafio e superacdo sdo categorias que se relacionam com a ideia de
busca da excitacao (ELIAS; DUNNING, 1992), assim como indicado por Lovisolo (1997, p. 97):

Podemos postular que o esporte passou a ser dominantemente pensado na
linguagem do gosto, do belo e do sublime, da sensibilidade, dos sentimentos,
das emocdes. Pensado, para lembrar de Nobert Elias, também como a busca
do sentimento de excitacdo, da emogdo que podemos vincular, sem
dificuldades, com o gosto.

Com base nas linguagens de Lovisolo (1997), os dois sentidos predominantemente

apresentados pelos praticantes sdo: o gosto (73%) e a utilidade (27%). Nenhuma resposta foi
alinhada com a linguagem da norma neste trabalho.

A Tabela 3 apresenta a frequéncia relativa das categorias identificadas nas
respostas obtidas e a sua relagdo com os motivos para a acao apresentados por Lovisolo

(1997).

Tabela 3 — As respostas e as linguagens da acao

Categorias Linguagens Frequéncia Frequéncia
? 9ta9 Absoluta Relativa (%)
Autoestima
Gosto 27 73%

Atividade prazerosa
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Atividade diferente
Atividade artistica
Estética da atividade
Superacao
Socializacado

Desafios

Emagrecimento

Utilidade 10 27%
Preparo fisico ou saude
- Norma 0 0%
Total 37 100%

Nota: foram permitidas respostas multiplas
Fonte: construcao dos autores

Para fazer uma comparacdo com a literatura, é possivel alinhar as categorias
atividade artistica e a estética da atividade com o que é apresentado por Araujo e Franga (2006)
como uma possibilidade para a atragdo pela atividade. Os autores apontam que, dentro do
que eles definem como novo circo, o risco aparece como grande atrativo, fazendo com que a
atencdo seja voltada para a estética da performance (ARAUJO; FRANCA, 2006). De fato, a
perspectiva estética (linguagem do gosto) tem englobado e dominado outros motivos para
acao dos sujeitos que procuram na atividade fisica a emocao, a excitacdo e o desafio.

Além disso, para alguns respondentes, a busca pela atividade aparece como forma
de aliar os aspectos do Util com caracteristicas agradaveis. Os dados indicam a pressao social
da necessidade em atribuir um sentido utilitario para as realizacdes humanas, criam resisténcias
e sugerem a possivel contradicdo entre a linguagem do bem comum (utilidade) e a linguagem
do gosto ou da realizacao individual, sem notar que o gosto individual pode despertar
afinidades e encontros que levem a construcdo da identidade coletiva (LOVISOLO, 1997; LE
BRETON, 2007).

R7 afirma:

[...] fazer uma atividade fisica que trabalhe o corpo, a mente e que, a0 mesmo
tempo, seja ludica [...].
R8 aponta que:

[...] além de lddico e divertido, € um exercicio incrivel para desenvolver forca
e tonus muscular.
R13 indica que:
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[..] queria fazer uma atividade fisica que misturasse exercicio com praticas
lddicas [...].
E, R15 diz que a pratica é:

[...] uma forma de me exercitar mais prazerosa [...].
A busca pelo prazer na atividade que pode contribuir para a melhoria da saude, o

bem estar emocional e a integragdo social revela que estes sujeitos procuram algo que nem
sempre pode ser encontrado em atividades tradicionais. Diferentemente das atividades
rotineiras e impostas, as atividades circenses parecem estar mais alinhadas com o lazer, o écio,
o tempo livre, com a sensibilidade, os sentimentos, a excitacdo e ao prazer que despertam o
gosto como motivo para a agao. Superar os limites impostos e as limitagdes introjetadas no
processo de socializagdo em atividades nas quais o sujeito possa liberar as suas energias e
emocOes contidas parece ser o maior beneficio encontrado pelos praticantes.

A apropriagao crescente da linguagem do gosto na pratica de atividades esportivas
artisticas e culturais como contraponto as sangdes e restricdes impostas pelas linguagens das
normas e da utilidade, parece ser reforcado diante das novas possibilidades de construcao de
identidades coletivas a partir do processo de autoconstrucao e da criatividade em atividades
circenses. Segundo Lovisolo (1997, p. 92), o campo do prazer e da liberdade presente na
linguagem do gosto, mesmo sendo individual, “é um fundamento para as afinidades, para os
encontros, para a sociabilidade e assim, fundamento do coletivo”, o que parece justificar o
aumento no numero de praticantes de atividades circenses.

Segundo Soares e Bortoleto (2011), as academias de ginastica aderiram ao ensino
de praticas circenses com o objetivo de criar inovagao e atrair as pessoas. Os autores também
investigaram as motivagdes para a busca da pratica circense dos alunos fora do ambito
profissional. As respostas encontradas aqui se alinham aos resultados apresentados pelos
autores acerca dos motivos que levaram os alunos de Tecido Circense (TC) a busca da pratica
em Campinas-SP:

Os relatos indicam que os motivos que levaram a pratica do TC sao variados:
a busca do condicionamento fisico (“ficar mais forte”) foi indicada por 1 dos
alunos; adquirir maior resisténcia fisica, por 1 também; a pratica regular de
atividade fisica, para 3 deles; a caracteristica expressiva (artistica) do TC, para
2 sujeitos; e, finalmente, a condicdo estética (“por ser uma atividade bonita”),
por outros 3. Houve inclusive 1 sujeito que assinalou os 4 motivos
mencionados (SOARES; BORTOLETO, 2011, p. 16).

Os dados encontrados aqui encontram eco em Soares e Bortoleto (2011) que

também destacam o papel do enfrentamento de desafios como motivagdo para a pratica da

atividade, que aparece sutilmente nas respostas dos participantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao procurar identificar a motivacdo de praticantes de atividades circenses para
ingressarem nas modalidades, observou-se que os motivos para a agdo relacionados mais a
estética e a linguagem do gosto predominaram sobre os motivos mais utilitarios, alinhados a
linguagem da utilidade.

Embora o pressuposto tedrico de que os individuos buscam as atividades circenses
por serem excitantes — nas quais o risco seria um agente motivador para a pratica —, nao
tenha sido confirmado, a verificacdo de dados nos quais os motivos relacionados a utilidade e
ao gosto estdo presentes parece ser o cenario mais adequado para os ambientes de ensino e
aprendizagem considerando que o individuo aprende quando estd motivado pela utilidade
dos conhecimentos ou pelo gosto de aprender (LOVISOLO, 1997). O conhecimento dos
motivos para a acdo dos alunos possibilita estabelecer acordos entre as propostas
institucionais e as aspiracdes dos praticantes que levem a eficacia do processo de
planejamento e intervencdo. Assim, ao atender as expectativas dos praticantes, as academias,
escolas de circo e outras instituicdes estardo, ao mesmo tempo, aumentando as chances de
aderéncia dos sujeitos na atividade e contribuindo para melhorar a fruicdo dos participantes.

Além disso, as motivagdes que sdo alinhadas com a linguagem do gosto podem
ter um grande papel na formacdo da identidade desses praticantes, tanto de forma individual,
como de forma coletiva. Ou seja, mesmo a atividade ndo sendo praticada de forma profissional,
ela pode ter um grande na vida desses individuos em relagdo a sua autopercepcao e, também,
identificacdo dentro de um grupo. Assim, os praticantes parecem usufruir os beneficios do
processo de socializagcdo que a atividade proporciona.

Essas duas consideragdes sao pertinentes para a construcao das praticas de ensino
da modalidade para circenses amadores. Com essas informacdes, € possivel entender cada vez
melhor o que leva esses individuos a buscarem pela atividade e, consequentemente, construir
praticas cada vez mais completas para os seus objetivos. Os resultados apresentados neste
trabalho podem contribuir para explorar o campo e levantar reflexdes dos investigados acerca
dos seus motivos para a acdo, no entanto nao foi possivel inferir se o risco, o desafio presente
nas atividades circenses e a fuga de atividades rotineiras e pouco desafiadoras do cotidiano

motivaram os investigados para ingressarem nas atividades circenses.
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Por fim, a sugestao é que os estudos sobre os sentidos das praticas corporais sejam
cada vez mais expandidos e aprofundados, nesta e, também, em outras perspectivas teoricas.
Dessa maneira, é possivel ampliar o debate e compreender cada vez melhor os impactos das

atividades fisicas na vida dos individuos.
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Resumo

A Biomecanica é uma ciéncia do grupo das ciéncias bioldgicas que trata de andlises fisico-matematicas de sistemas
bioldgicos e, como consequéncia, de movimentos humanos. Estes movimentos sdo analisados através de leis e
normas mecanicas com relacdo a parametros especificos do sistema biolégico. Atualmente a Biomecanica constitui-
se numa disciplina curricular presente na quase totalidade dos cursos universitarios de formacdo de bacharéis e
licenciados em Educacao fisica e Esporte, Fisioterapia, entre outros cursos. Sua consolidacdo foi acompanhada por
uma grande evolu¢do nas técnicas e recursos metodoldgicos aplicados, e ainda permanece em amplo
desenvolvimento. Pretende-se com este artigo, apresentar um breve histérico da biomecéanica como éarea de
investigacdo, descrever seus principais métodos de investigacdo, sumarizar as principais particularidades da
biomecanica no meio liquido e apresentar as atuais tendéncias e perspectivas futuras para a investigacdo do
movimento humano.

Palavras-chave: Cinemetria; Dinamometria; Eletromiografia; Meio Liquido.

Abstract

Biomechanics is a science of the biological sciences group that deals with physical-mathematical analysis of
biological systems and, as a consequence, of human movements. These movements are analyzed through
mechanical laws and regulations regarding specific parameters of the biological system. Currently, Biomechanics is
a curricular subject present in almost all university courses for the formation of graduates in Physical Education and
Sport, Physiotherapy, among other courses. Its consolidation was accompanied by a great evolution in the
techniques and methodological resources applied, and it still remains in wide development. The aim of this article
is to present a brief history of biomechanics as an area of investigation, describe its main research methods,
summarize the main characteristics of biomechanics in the liquid medium and present current trends and future
perspectives for the investigation of human movement.

Keywords: Kinemetry; Dynamometry; Electromyography; Liquid Medium.

Resumen
La biomecanica es una ciencia del grupo de las ciencias bioldgicas que se ocupa del analisis fisico-matematico de
los sistemas bioldgicos y, como consecuencia, de los movimientos humanos. Estos movimientos se analizan
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mediante leyes y regulaciones mecanicas sobre pardmetros especificos del sistema bioldgico. Actualmente, la
Biomecanica es una asignatura curricular presente en casi todos los cursos universitarios para la formacion de
licenciados y graduados en Educacion Fisica y Deporte, Fisioterapia, entre otros cursos. Su consolidacion estuvo
acompanada de una gran evolucién en las técnicas y recursos metodolégicos aplicados, y ain permanece en amplio
desarrollo. El objetivo de este articulo es presentar una breve historia de la biomecanica como area de investigacién,
describir sus principales métodos de investigacion, resumir las principales caracteristicas de la biomecanica en el
medio liquido y presentar las tendencias actuales y perspectivas de futuro para la investigacion del movimiento
humano.

Palabras clave: Cinemetria; Dinamometria; Electromiografia; Medio Liquido.

INTRODUGCAO

Biomecanica é uma disciplina, entre as ciéncias derivadas das ciéncias naturais, que
se ocupa com analises fisicas de sistemas bioldgicos, consequentemente analises fisicas de
movimentos do corpo humano (AMADIO et al., 1999; BAUMANN, 1992). Estes movimentos sao
estudados através de leis e padrées mecanicos em fungdo das caracteristicas especificas do
sistema bioldgico humano, incluindo conhecimentos anatomicos e fisiolégicos. Quando
dimensionamos a biomecanica no contexto das ciéncias derivadas, cujo objetivo é estudar o
movimento humano, esta contextualizagdo cientifica apoia-se em dois fatos fundamentais: a)
a biomecanica apresenta claramente definido seu objeto de estudo, definindo assim sua
estrutura de base do conhecimento; b) seus resultados de investigacdes sdo obtidos através
do uso de métodos cientificos (AMADIO, 1989).

Portanto a Biomecanica é uma ciéncia do grupo das ciéncias bioldgicas que trata
de analises fisico-matematicas de sistemas bioldgicos e, como consequéncia, de movimentos
humanos. Estes movimentos sdo analisados através de leis e normas mecanicas com relacdo a
parametros especificos do sistema bioldgico. Por motivos tedrico-metodoldgicos, os aspectos
mecanicos e bioldgicos podem ser tratados separadamente na biomecanica, sem que se
esquega que a analise de movimentos ocupa-se de movimentos complexos de organismos
biolégicos. Tem ainda uma grande importancia, no que diz respeito a relacao entre a fisica e a
biologia, as transformagdes e modificagdes das leis mecanicas pelas condi¢bes e influéncias
bioldgicas. Em situagdes especificas, quando as interagdes do corpo humano com um meio
fluido sado relevantes para analises desejadas um ramo especifico da fisica denominado
mecanica dos fluidos também se faz necessario.

Segundo Blaser (1971), a biomecanica é uma extensdo das disciplinas fisicas em
fendmenos de sistemas bioldgicos com suas particularidades. Em principio deve-se considerar
que a estrutura funcional de um sistema bioldgico passou por um processo organizacional

evolutivo de otimizagdo, que se diferencia sensivelmente do caminho de aperfeicoamento
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técnico do movimento. Em contraposi¢do a um corpo rigido, a estrutura biolégica do corpo
humano permite a produgao de forcas através da contracdo muscular, que transforma o corpo
num sistema independente e assim acontece o movimento.

A biomecanica esta fortemente ligada a mecanica, que por sua vez é um ramo da
fisica aplicada, que estuda a agdo de forcas e seus efeitos. Portanto, ao interpretar a
biomecanica, devemos também entender o significado associado da mecanica. Neste contexto
é que Hatze (1974) distingue Biocinematica, Biodinamica e Bioestatica, ou seja, o autor discute
que a utilizagdo do termo biomecanica sofre restricdes em fungdo do conceito definido a partir
do termo mecanica. A Fisica — mecanica, ocupa-se portanto, sobretudo com a reducao de
achados ou descobertas naturais com a sua causa e relagdo de dependéncia de efeito e desta
forma a determinagdo de procedimentos estruturados em forma de principios e leis que
permitem o progndstico de fendmenos com consequentes representacdes e formulagdes
matematicas.

Conhecimento cientifico possibilita o desenvolvimento de métodos para o estudo
de fendmenos naturais, indispensaveis para a compreensdo dos parametros que compdem o
universo do movimento humano. Ainda através da ciéncia, observamos ndo sé a perfeita
correlacdo entre os fendmenos fisicos, mas também as relacdes entre suas causas e efeitos,
evidenciando ser possivel a alteracdo e ou modificacdes na estrutura de movimento, através
de bases fisico-matematicas. Temos ainda a acrescentar que em funcao da preocupacao em
estudar estruturas e sistemas biologicos, hoje, neste universo das biociéncias, a biomecanica
apresenta-se com um significado e area de atuacdo ainda mais amplo do que se
questionassemos apenas em fun¢do da mecanica entre suas bases de estudo, caracterizando-
se, portanto, seu dominio de estudos no contexto da Biofisica. Assim interpreta-se a
biomecanica como sendo oriunda da Biofisica, ou seja, é o estudo da estrutura e da funcao
dos sistemas biologicos utilizando métodos da mecanica. Glaser (GLASER, 2012), caracteriza a
Biofisica no dominio de conhecimentos com o objetivo de estudar os fendmenos fisico-
bioldégicos, portanto que envolvem organismos vivos, ou seja, o estudo da biologia valendo-
se de métodos e principios cientificos da fisica.

O movimento pode ser conceituado a partir de um sistema de comportamento
fisico marcado por normas, regras e convencdes, cujo referencial se assenta em respostas
anatomicas, fisioldgicas e biomecanicas do corpo humano. Em contraposi¢ao ao corpo rigido,

como definido na mecanica classica, a estrutura bioldgica do corpo humano permite a
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producao de forcas internas por meio da contracdo muscular, que transforma o corpo em um
sistema autdbnomo e independente e assim acontece o movimento (AMADIO et al,, 1999),
entendido a partir de simplificaces pelo modelo das relacdes tipo causa-efeito. Deve-se
considerar ainda, que a estrutura funcional do sistema biolégico humano passou por um
processo de desenvolvimento evolutivo e se diferencia sensivelmente do caminho de
aperfeicoamento técnico do movimento.

O atual desenvolvimento da Biomecanica do esporte, no contexto da moderna
Ciéncia do esporte, se expressa pelos novos procedimentos e técnicas de investigacdo, nas
quais podemos reconhecer a tendéncia crescente de se combinar varias disciplinas cientificas
na analise do movimento esportivo. Nos Ultimos anos o progresso das técnicas de medicdo,
armazenamento e processamento de dados contribuem enormemente para a analise do
movimento esportivo. E claro que nenhuma disciplina se desenvolve por si mesma, ou seja, a
Biomecanica recorre a um complexo de disciplinas cientificas, e, particularmente na
Biomecanica do esporte pode-se observar uma estreita relagdo de dependéncias entre as
necessidades e exigéncias da pratica esportiva.

A biomecanica configura-se desta forma como uma disciplina com forte
caracteristica multidisciplinar, cuja meta central é a analise dos parametros fisicos do
movimento, em funcdo das caracteristicas anatdmicas e fisioldgicas do corpo humano e de
restritores ambientais. A analise biomecanica do movimento humano é baseada em seus
quatro principais métodos de investigagdo: a Cinemetria, a Dinamometria, a Eletromiografia e
a Antropometria (AMADIO, 2000). Pretende-se com este artigo, portanto, apresentar um breve
historico da biomecanica como area de investigacdo, descrever seus principais métodos de
investigacdo, sumarizar as principais particularidades da biomecanica no meio liquido e
apresentar as atuais tendéncias e perspectivas futuras para a investigagdo do movimento

humano.

HISTORICO DA BIOMECANICA NO BRASIL

A preocupacdo com a analise fisica do movimento humano é antiga. Obras
classicas de pensadores como Aristoteles evidenciam que o interesse do homem em analisar
o movimento, a partir de preceitos fisicos, € muito antigo. Interesse esse que se aprofundou
durante os séculos seguintes, como demonstram os estudos classicos de Borelli (século XVI) e

Marey (século XIX), e que continua em curso até os dias atuais. Entretanto, apesar de o estudo
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do movimento ser antigo, a consolidagdo da Biomecanica como uma ciéncia e, posteriormente,
como uma disciplina académica, é recente (AMADIO; SERRAO, 2011).

Quanto aos aspectos histéricos do desenvolvimento da biomecanica, gostariamos
apenas de registrar um fato que marcou o inicio da atuacdo e coordenagdo internacional da
Biomecanica do esporte, que comecou, segundo Hochmuth (1974), com um Encontro
Internacional relativo a perguntas fundamentais do papel da biomecanica para movimentos
esportivos, em 1960, na cidade de Leipzig - Alemanha Oriental, e através da UNESCO que deu
suporte e estrutura para o primeiro Seminario Internacional de Biomecanica, em 1969, na
cidade de Zuerich - Suica.

Portanto, a evolugdo continuou e a 6tica pela qual os estudos se desenvolviam se
viu ampliada. Isto ficou marcado, principalmente, pela inclusdo dos principios e leis fisico-
matematicos nos métodos de investigacdo. Assim, ao que tudo indica foi Borelli com a
publicacdo de seu tratado "De Motu Animalium"(BORELLI, 1685), que deu os primeiros passos
na direcao das ampliagdes conceituais e instrumentais que nos remetem a biomecanica atual
muito embora sofra criticas pelo trabalho que desenvolveu acerca da contracdo muscular,
Borelli é considerado o pai da moderna biomecanica do aparelho locomotor.

No que diz respeito a Biomecanica do esporte ha registros indicando que antes
mesmo do inicio do século XX estudos com preocupacdes extremamente semelhantes a
determinados setores da Biomecanica do esporte atual, como é o caso do estudo sobre ténis
publicado pela Transactions of the Royal Society no ano de 1893, ja vinham sendo realizados e
publicados, em acordo com (BATISTA; AMADIO, 2005).

Outro fato importante, ainda segundo os supra referidos Autores, marca a historia
da biomecanica no cenario da Educacao fisica brasileira, e que também poderia ter sido um
marco no cenario mundial se ocorrido em outro contexto, deu-se em 1963, quando o
engenheiro naval Ary Biolchini proferiu uma conferéncia intitulada "A Natacdo vista por um
Engenheiro”, no curso de extensdao universitaria em Cinesiologia da Natacdo, da Escola de
Educacao Fisica da Universidade do Brasil (hoje Universidade Federal do Rio de Janeiro -UFRJ).
Em uma agdo precursora, no contexto da Biomecanica do esporte, o engenheiro Biolchini
apresentou hipdteses acerca da mecanica natatoria, as quais s seriam abordadas em
congresso, para o publico mundial, em 1970 pelo pesquisador norte americano James
Counsilman. Os trabalhos apresentados por este autor fazem parte do que poderia ser

denominado pedra fundamental no estudo da biomecanica da natagao.
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Registro digno de nota neste contexto foi a publicacdo do livro “Natacdo” (Editora
Melhoramentos, Rio de Janeiro), escrito pela Professora MARIA LENK em 1942 onde apresenta
um capitulo, “Ciéncia e Natacdo" e refere-se a descricdo analitica dos movimentos a fim de
esclarecer as duvidas de cuja solucdo depende o éxito do nadador. Aborda topicos descritos
como Cinesioldgicos e Fisicos. Descreve a Autora que na analise do nado o que mais de perto
interessou-a foi a apresentagdo do Butterfly pois, ela prépria, em funcdo dos conhecimentos
desenvolvidos, aplicou na sua pratica de treinamento como atleta, os ensinamentos de forma
muito diferente daquela que os campedes americanos para o nado peito apregoavam. Declara
ainda Maria Lenk que a eficiéncia ja provada é evidenciada neste livro de forma tedrica e
constitui-se como o primeiro livro escrito em idioma portugués sobre biomecanica da natagdo
(LENK, 1942). Importante registrar que Maria Emma Hulda Lenk Ziegler (1915-2007) foi
Professora Catedratica da Universidade do Brasil, como atleta foi campea e recordista mundial
de 200 e 400m., condecorada pelo Comité Olimpico Internacional com a Ordem Olimpica e
licenciada em Educacgao Fisica pela Universidade de Sdo Paulo, em 1935.

A histéria da biomecanica no Brasil, comecou a ser escrita had poucos anos. Esta
trajetdria foi fortemente influenciada pelo apoio que algumas instituicdes de ensino superior
brasileiras receberam do governo alemao, ou seja, em acordo com os registros disponiveis, a
efetiva introducdo da Biomecanica nos cursos de Graduagdo e Pds-graduagdo em Educagdo
fisica no Brasil teve impulso na época em que se estava concretizando o acordo cultural de
cooperacgado entre o Brasil e a Republica Federal da Alemanha, iniciado por volta dos anos de
1960. Um dos marcos histéricos desta relacdo deu-se em 1965, ano em que foi concretizado o
convénio cultural de cooperagdo entre o Brasil e a Republica Federal da Alemanha para a
introducdo da biomecanica nos cursos de Educacao fisica no Brasil (DIEM; LOCKEN; HUMMEL,
1983). Como uma das ac¢des previstas nesse convénio, no ano de 1976, o Prof. Dr. Hartmut
Riehle ministrou cursos na Escola de Educacdo Fisica da Universidade de Sdo Paulo e na
Universidade Federal de Santa Maria, com o intuito de fomentar o desenvolvimento da area, e
estabelecer as bases para o curso de formacdo de especialistas em biomecanica. A partir do
impulso oferecido pelo convénio cultural Brasil & Alemanha, observou-se um expressivo
aumento no numero de pesquisadores dedicados ao estudo académico das questdes
biomecanicas.

Ainda conforme o programa do acordo de cooperacao Brasil & Alemanha, em

1979, o Prof. Dr. Wolfgang Baumann (Institut fiir Biomechanik da Deutsche Sporthochschule
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K6ln - Republica Federal da Alemanha) esteve no Brasil com o propdsito de visitar as seguintes
universidades: Universidade de Sao Paulo, Universidade Federal de Santa Maria, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Universidade Federal do Rio de Janeiro e Universidade Estadual
do Rio de Janeiro. Estas visitas tinham como objetivos diagnosticar a situagdo daquelas
Universidades, estimar a possibilidade das mesmas desenvolverem projetos em biomecanica
e também fornecer orientagdo especializada a fim de serem construidos ou ampliados os
laboratodrios dos departamentos que pudessem desenvolver esse trabalho. Estabeleceu-se a
perspectiva para que esse trabalho trouxesse reflexos tanto para a formagdo de professores
quanto nas atividades de pesquisa daqueles centros selecionados (DIEM; LOCKEN; HUMMEL,
1983).

Tal condicdo levou a biomecanica a se expandir para além do espago disciplinar da
Educacao fisica e do Esporte, gerando importantes relacdes multidisciplinares. Como evidéncia
dessa expansdo deve-se citar a estruturacdo dos primeiros encontros cientificos brasileiros
destinados a discussdo da biomecanica, merece destaque, por se tratar do primeiro evento
académico da biomecanica brasileira, a realizacdo do "I/ Encontro Nacional de Docentes de
Cinesiologia e Biomecanica”, em 1988 organizado pela Escola Superior de Educagéo Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Neste encontro participou, como conferencista
convidado do exterior, Prof. Dr. Wolfgang Baumann do Institut fiir Biomechanik — Deutsche
Sporthochschule Kéln, Alemanha (AMADIO; SERRAO, 2011).

Desde 1980 a biomecanica vinha passando por um expressivo crescimento e
expansdo do campo de aplicacdo, no mundo todo e, também no Brasil. Durante algum tempo
percebeu-se uma implementacao lenta, porém desde que se iniciou no Brasil, no ano de 1988,
a referida reunido de estudiosos e interessados em trocar experiéncias, a taxa de crescimento
aumentou expressivamente. Uma das consequéncias deste crescimento tem sido a ampliagdo
da biomecanica para além do espaco da Educacao fisica e Esporte. Em sua terceira edi¢do, o
encontro ocorreu em Ouro Preto - MG, no ano de 1991, promovido pela Universidade Federal
de Ouro Preto, quando o encontro passou a ser denominado “Congresso Nacional de
Biomecanica”. Foi durante a quarta edicdao deste evento, realizada em Sao Paulo - SP,
promovido pela Escola de Educacdo Fisica e Esporte da Universidade de Sdo Paulo, em
dezembro de 1992, é que foi fundada, em Assembleia Geral, a Sociedade Brasileira de
Biomecanica — SBB. A partir do quinto encontro, realizado em Campinas — SP, promovido pela

Faculdade de Educacdo Fisica da Universidade Estadual de Campinas, no ano de 1993, o
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Congresso Nacional de Biomecanica passou a ser denominado “Congresso Brasileiro de
Biomecdnica” — CBB. Desde entdo o CBB é realizado bienalmente, sob a tutela e
responsabilidade da SBB. A SBB foi criada com o objetivo de abrigar aqueles que
demonstrassem interesse pela area, constituindo um quadro de afiliages por meio de seus
associados e assumiu oficialmente a fungdo de representante oficial da comunidade que atua
nesse campo, respondendo pelo desenvolvimento da Biomecanica no Brasil.

A SBB constitui-se portanto numa sociedade civil de direito privado, sem fins
lucrativos, que tem por objetivo reunir os profissionais da Biomecanica e ciéncias afins no
territorio brasileiro, com as seguintes finalidades: promover e apoiar o aperfeicoamento
técnico e cientifico desses profissionais; estimular a criacdo de centros de pods-graduagado
através da colaboracao com universidades e instituicdes de pesquisa; manter vinculacdo com
entidades do pais e do exterior, agindo como representante oficial da biomecanica brasileira;
zelar pelos aspectos éticos do exercicio da biomecanica; e organizar a realizacdo do CBB e de
outros eventos cientificos, promovendo a divulgacdo de conhecimentos sobre a area
(Sociedade Brasileira de Biomecanica, 2011). Criou-se mais tarde, a Revista Brasileira de
Biomecanica - Brazilian Journal of Biomechanics (RBB-BJB) como sendo o érgdo oficial
representativo da SBB com a incumbéncia de promocdo e divulgacdo cientifica da
Biomecanica. Antes do seu lancamento, em novembro de 2000, os anais do CBB representavam
0 Unico meio de divulgagao cientifica destinada exclusivamente a biomecanica existente no
Brasil. Desde o seu lancamento, a RBB-BJB atua como o érgdo de divulgacao e promocao
cientifica oficial da Biomecanica. Esta iniciativa teve o proposito de dotar a comunidade de um
veiculo de referéncia aos servicos, laboratérios e grupos de pesquisa (AMADIO; SERRAQ, 2012).

Desta maneira vimos a Biomecanica constituir-se numa disciplina curricular
presente na quase totalidade dos cursos universitarios de formacao de bacharéis e licenciados
em Educacdo fisica e Esporte, Fisioterapia, entre outros cursos. Varios laboratérios e nucleos
de estudo estdo se consolidando, assim como nos cursos de pds-graduacao lato-sensu e
stricto-sensu, observa-se a disciplina Biomecanica ocupar lugar de destaque. Assim
percebemos que cada vez mais os profissionais de Educagao fisica e Esporte tém-se atentado
a importancia dos conhecimentos que a Biomecanica oferece para a capacitagdo académica e

cientifica dos interessados (AMADIO et al., 1999).

DESCRICAO METODOLOGICA DOS TESTES E MEDIDAS EM CINEMETRIA
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Dentre os métodos de investigacdo biomecanica, a cinemetria consiste no registro
de imagens e reconstru¢do do movimento com auxilio de pontos especificos, baseados em
modelos antropométricos, que estimam a localizacdo dos pontos de interesse dos sujeitos
avaliados. As imagens sdo registradas por cameras e auxilio de software e hardware especificos.
As coordenadas bi ou tridimensionais de cada ponto corporal para cada quadro, dentro do
espectro da frequéncia de captura, sdo determinadas através desses marcadores utilizando
algoritmos especificos.

A partir das trajetorias avaliadas ao longo do tempo, indicadores cinematicos de
importancia estrutural para a avaliacdo do rendimento esportivo podem ser determinados, a
saber: variacdes lineares e angulares de posicao, velocidades lineares e angulares, velocidade
do centro de gravidade, dos segmentos e das articulacdes, determinacao das variacbes da
aceleracdo do movimento, tempo de reacao e tempo de movimento, entre outras (AMADIO;
SERRAQ, 2011).

A aplicagdo de modelos do corpo humano nos dados cinematicos obtidos permite
a determinacao de importantes propriedades do corpo analisado, como por exemplo a
aplicacago dos modelos de Hatze e Zatsiorsky (DE LEVA, 1996; HATZE, 1980), para a
determinacao das massas e propriedades inercias de cada segmento e de Hanavan (HANAVAN
JUNIOR, 1964) para a determinacdo da localizacdo do centro de gravidade do corpo todo.
Portanto as variaveis antropométricas atuam como auxiliares para a determinagao de variaveis
cinematicas do corpo.

Para aplicagdbes em cinemetria recomenda-se procedimentos e sistemas que
utilizam cameras digitais, com frequéncia do registro da imagem de acordo com a frequéncia
natural do movimento a ser analisado e resolucdo espacial compativel com a acuracia minima
aceitavel para a interpretacao do movimento. Recomenda-se ainda que a propagagao do erro
de medida esteja abaixo de 5% (AMADIO; SERRAO, 2007).

Para a calibracdo das cameras e, posterior reconstru¢do das coordenadas de
pontos de interesse, recomenda-se a utilizacdo do método DLT (Direct Linear Transformation)
(ABDEL-AZIZ; KARARA, 2015), por tratar-se de procedimento padronizado, amplamente
utilizado pela comunidade cientifica e de facil aplicacdo. Com a popularizacdo das cameras
com lentes do tipo “olhos de peixe”, modelos de calibragdo com maior controle de distor¢ées
radiais foram desenvolvidos, os modelos de Zhang e Heikkila (HEIKKILA; SILVEN, 1975; ZHANG,

1999) sdo exemplos amplamente utilizados e de facil aplicacao.
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Os sistemas mais utilizados atualmente sdo sistemas Otico-eletrOnicos que
funcionam com utilizacdo de marcadores ativos ou passivos e muitas vezes permitem a
reconstru¢do em tempo real dos marcadores que sdo processados em alta frequéncia e
resolugdo. Outros sistemas da determinacdo de varidveis cinematicas sdo gonidOmetros,
velocimetros, acelerometros e centrais inercias. As centrais inerciais, também chamadas de IMU
(Inertial Measurements Units) sdo compostas normalmente por um acelerdmetro, um
girometro e um magnetometro, e fornecem dados de variagdo da posigdo e orientacao com 6
graus de liberdade. Com a utilizacdo de procedimentos dinamicos de calibracdo, as variaveis
cinematicas obtidas pelas IMUs podem ser relacionadas aos segmentos corporais ondes estas
sao fixadas (AHMAD et al,, 2013; AMINIAN; NAJAFI, 2004). A vantagem da aplicacdo desses
métodos em relacdo ao registro da imagem € a disponibilidade quase simultanea e direta dos
resultados de medicdo além de uma menor limitacao espacial do ambiente de coletas. Estes
métodos também podem ser aplicados durante o treinamento técnico possibilitado feedback
instantaneo, auxiliando na aprendizagem e aperfeicoamento da técnica de movimento

(AMADIO; SERRAOQ, 2011).

DESCRICAO METODOLOGICA DOS TESTES E MEDIDAS EM DINAMOMETRIA

Dinamometria é o método utilizado para a avaliacdo da forca na biomecanica. A
definicdo do conceito de forga, sob o aspecto fisico, somente pode ser interpretada a partir do
efeito de sua acdo, e assim, podemos interpretar seus efeitos estatico e dinamico. A
dinamometria engloba todos os tipos de medidas de forca e pressédo. As forgas mensuraveis
sdo as forcas externas, transmitidas entre o corpo e o ambiente. (AMADIO; SERRAO, 2007).

A descricdo de aspectos biomecanicos do movimento humano esta ligada as forcas
gue causam o movimento observado, assim como suas repercussdes no fendmeno analisado.
A investigacdo da forca de reacao do solo (FRS) dos movimentos, bem como da distribuicdo
de pressado dinamica na superficie de contato, trazem importantes informacées sobre a forma
e caracteristicas da sobrecarga mecanica sobre o aparelho locomotor humano, e é de
fundamental importancia para descricdo do mesmo, pois ela reflete a somatdria dos produtos
da aceleracao da massa de todos os segmentos do corpo (AMADIO; DUARTE, 1996). De
particular interesse sao as forcas de reacao do solo em atividades quasi-estaticas ou dinamicas,

pois juntamente com a constante peso corporal, essas forcas de reacdo do solo sdo,
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geralmente, a causa de qualquer alteragdo do movimento do centro de gravidade do corpo
(AMADIO; SERRAQ, 2007).

O instrumento basico em dinamometria é a plataforma de forca, que mede
fundamentalmente a FRS, seus momentos e o ponto de aplicacdo desta forca. A plataforma de
forca fornece um sinal elétrico proporcional a forca aplicada. Existem varios tipos de sensores
para este tipo de medicdo sobressaindo-se os “strain gauges”, piezoelétricos, piezoresistivos e
capacitivos. Nas medi¢cdes da FRS com a plataforma de forca, sdo determinados trés
componentes de forca e trés componentes momentos atuante, com os quais duas
coordenadas do ponto de aplicagdo da forca podem ser determinadas definindo-se assim um
sistema tridimensional de coordenadas onde as componentes de forca podem ser observadas
(AMADIO, 2000).

A FRS é representada em forma de vetores, em fun¢do da variavel tempo,
considerando-se a sua acdo tridimensional (componente vertical, antero-posterior e médio-
lateral). Assim a plataforma quantifica a variacdo da FRS durante a fase de contato entre os
corpos, quando ocorre a transferéncia destas forcas externas para o corpo determinando
alteracdes nas condicdes de movimento (AMADIO; SERRAO, 2007).

Mdller (1992) apresenta os principais procedimentos para medicao de pressao
plantar em biomecanica, baseado em registro da impressao, opticos, acusticos, pneumaticos,
hidraulicos, indutivos, piezoelétricos, capacitivos e resistivos. llustrando o quao diversificado é
o desenvolvimento tecnoldgico quanto a sistemas e dispositivos utilizados para medi¢do da
distribuicdo da pressdo plantar. O autor também avaliou a precisdo de medidas ao utilizar
diferentes sistemas de analise da distribuicdo da pressao plantar, comparado com as medidas
da Plataforma de Forca. Embora a diferenca do valor da medida tenha sido grande (=10%),
pode-se verificar, todavia uma concordancia principal da forma das curvas para todos os testes.

Células de carga e sensores de torque como os utilizados em aparelhos isocinéticos
também compdem os instrumentos que podem ser utilizados para avaliacao das forgas. Nestes
casos a interacdo da forca muscular do avaliado com o aparelho em si, e ndo com o solo é

investigada, permitindo-se assim a obtencdo de valores de forca localizados ao invés de gerais.

DESCRICAO METODOLOGICA DOS TESTES E MEDIDAS EM ELETROMIOGRAFIA

Eletromiografia — EMG é o método de registro da atividade elétrica de um musculo,

apresentando varias aplicagdes, por exemplo, o diagndstico de doencas neuromusculares na

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 87-109, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12682




k] X Mezéncio, Ferreira e Amadio “

clinica médica; biofeedback na reabilitacdo muscular; revela as acbes musculares nos
movimentos; entre outros (AMADIO; DUARTE, 1996). Na EMG de superficie a variacdo do
potencial elétrico muscular, é medida nos eletrodos que sdo fixados na pele. E importante,
portanto selecionar previamente os grupos musculares relevantes para o movimento
analisado. Tradicionalmente o potencial de acdo muscular é investigado paralelamente aos
parametros mecanicos obtidos a partir da dinamica e/ou cinematica, possibilitando uma visao
da coordenacéo da atividade muscular (AMADIO; SERRAQ, 2007).

A EMG é um indicativo indireto que reflete os acontecimentos fisioldgicos do
musculo, e por isso os resultados sao extremamente individualizados, sendo, portanto musculo
e sujeito dependente. Por isso, é importante para EMG, que padrdes para estes quesitos sejam
propostos a fim de proporcionar a comparagdo mais fidedigna entre estudos semelhantes. A
ISEK (International Society of Electrophysiology and Kinesiology) estabelece a padronizacdo
conceitual e protocolar para avaliagdes eletromiograficas. O projeto SENIAM (Surface EMG for
a Non-invasive Assesment of Muscle) tem apresentado recomendacdes de configuracao e
posicionamento dos eletrodos (HERMENS et al., 2000).

Apos a captagdo do sinal EMG este precisa ser analisado e interpretado. Existem
dois tipos basicos de analises do sinal EMG: analise no dominio do tempo do sinal e analise no
dominio da frequéncia do sinal. A andlise no dominio do tempo do sinal permite
principalmente a visualizacdo do padrdao de ativagdo muscular durante uma contragao,
podendo servir como referéncia para comparagdes entre diferentes tipos de contracdes,
exercicios e sobrecargas. A magnitude da ativacdo EMG também é uma importante variavel a
ser analisada no dominio do tempo, esta magnitude é estimada pela RMS (root mean square)
do sinal, devido a elevada relevancia do componente dinamico associado a EMG. Este método
permite ainda que relacdes entre forga e atividade elétrica muscular possam ser observadas,
apesar de ser uma vertente ainda controversa na literatura cientifica que aborda o assunto
(STAUDENMANN et al., 2010). A analise no dominio da frequéncia permite identificar o
espectro que frequéncia que compde o sinal EMG. A principal variavel analisada neste contexto
é a mediana da frequéncia — MF que indica a frequéncia que corresponde a metade da energia
do sinal e é utilizada principalmente em estudo visando a determinacao da fadiga EMG ou em
analises relacionadas a frequéncia de disparo (CIFREK et al, 2009; WAKELING, 2009). O
comportamento esperado é que com o acumulo da fadiga haveria uma reducao no valor da

MF.
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Quanto ao tratamento dos sinais para as especificas situagdes de analise e
interpretacbes recomenda-se rotinas e formalismos igualmente estabelecidos pela ISEK
(MERLETTI; DI TORINO, 1999). Observa-se ainda haver duas formas principais de influenciar a
fidelidade do sinal quando detectamos e registramos os sinais eletromiograficos. A primeira é
a relagdo sinal/ruido, que € a razado entre a energia do sinal gerado pelo musculo e a energia
do ruido incorporado ao sinal, definido como o conjunto dos sinais elétricos captados e que
nao fazem parte do sinal desejado, razao pela qual os procedimentos prévios de preparacao
da pele e posicionamento dos eletrodos é tao relevante. A segunda é a distor¢do do sinal
devido ao proprio processamento pelo equipamento, significando uma alteracéo relativa em
qualquer componente de frequéncia do sinal. A literatura aponta para uma faixa de frequéncias
que vai de 0 a 500 Hz, como sendo a faixa de energia utilizavel do sinal EMG. Assim, a
frequéncia de aquisicdo de dados eletromiograficos deve ser superior a 1000 Hz, sendo
utilizados filtros passa-alta entre 0 e 20 Hz e passa baixa entre 400 e 500 Hz.

Outro aspecto importante da analise EMG é a normalizacdo dos dados, que visa
permitir a comparacdo de resultados de diferentes musculos, sujeitos e momentos de coleta.
A normalizacdo dos dados eletromiograficos pode ser elétrica (pelo proprio sinal EMG) ou
mecanica (por variaveis como forga e poténcia), as normalizagdes elétricas sdo largamente as
mais utilizadas e, portanto as que serdao aqui apresentadas. Dois aspectos sao relevantes para
se determinar o fator pelo qual o sinal deve ser normalizado: a tarefa a servir de referéncia e o
tratamento aplicado aos dados desta. Com relacdo a tarefa o mais comum é a utilizacao de
contragdes isoladas (ou o mais proximo disso possivel) dinamicas ou isométricas, maximas ou
submaximas, do musculo a ser normalizado. Outra possibilidade é a utilizagdo de uma tarefa
complexa como referéncia, por exemplo, um salto, ou um ciclo de passada na corrida, onde
todos os musculos de interesse sejam solicitados. Dentre estas possibilidades aquela que é
mais amplamente aplicada é a contracdo isométrica voluntaria maxima para cada musculo a
ser analisado. Apos a selegdo e registro da atividade EMG na tarefa de referéncia o sinal deve
ser processado para que um valor de referéncia seja determinado. Usualmente o RMS do sinal
é determinado em janelas entre 100 e 1000ms e o maior valor ou o valor médio de todas as

janelas é utilizado para esta finalidade (BURDEN, 2010).

BIOMECANICA DO MEIO LiQUIDO
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Quando se analisa a interagdo entre os constituintes de um sistema bioldgico ou a
interacdo do sistema biol6gico com um meio soélido a mecanica classica, principalmente em
sua formulacdo newtoniana, fornece um modelo fisico praticamente completo que descreve
com precisdo o comportamento dos sistemas estudados pela biomecanica, ja que o planeta
pode ser considerado um referencial inercial para quase totalidade dos estudos biomecanicos.
Esta formulagdo da mecanica classica é conhecida desde 1687 com a publicacdo do
Philosophiae naturalis principia mathematica por Isaac Newton. A mecanica dos fluidos por sua
vez € muito mais recente e complexa. A mecanica dos fluidos moderna passou a ser
reconhecida com tal apenas em 1904, com a formulacdo da camada limite, por Ludwig Prandtl
(PRANDTL, 1904). Embora ja houvesse estudos anterior sobre o comportamento dos fluidos
(Arquimedes, Newton e Bernoulli, por exemplo), os modelos tedricos desenvolvidos até entao
nem sempre correspondiam aos resultados experimentais observados.

Um fluido é uma substancia que se deforma continuamente quando submetido a
uma tensdo de cisalhamento de qualquer magnitude. A razdo dos fluidos serem facilmente
deformaveis esta relacionada a sua estrutura molecular. Enquanto nos solidos existe um
pequeno espacamento entre as moléculas e as forgas intermoleculares sdo intensas, nos fluidos
estas forcas sdo fracas e existe um maior espagamento entre as moléculas. Estas diferencas em
nivel molecular entre as substancias também exige que a descricdo do comportamento destas
seja feito de modo diferenciado. A alta coesdo das moléculas em um solido faz com que o seu
comportamento possa ser normalmente descrito em funcdo de seu centro de massa, porém
um fluido pode apresentar caracteristicas diferentes em cada molécula. Como nao é possivel
caracterizar cada molécula de um fluido individualmente, € necessario que se estabeleca uma
quantidade de interesse, que € um volume com dimensdes pequenas em relacdo ao sistema
analisado e que deve conter uma grande quantidade de moléculas do fluido para que estas
possam ser propriamente caracterizadas em funcdo de seu comportamento médio. (MUNSON;
YOUNG; OKIISHI, 2004).

Uma das propriedades que caracterizam um fluido é a sua massa especifica (p) que
quantifica a massa do fluido por unidade de volume, esta propriedade descreve a inércia do
fluido, ou seja, a dificuldade em se alterar seu estado de movimento. Considerando os efeitos
da gravidade é possivel calcular o peso especifico de um fluido (y).

Outra propriedade inerente de um fluido é sua presséo (p), definida como a forga

normal por unidade de area exercida numa superficie plana (real ou imaginaria) imersa no
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fluido. A pressdao em um ponto é exercida em todas as dire¢des e no caso da agua, sua
magnitude depende unicamente da profundidade do ponto em questao (z), ja que a pressao
existente no ponto é o resultado da forca peso de toda coluna de agua acima do ponto e da
pressdo atmosférica exercida na superficie livre (logo, p = pam+yz).

Quando um corpo se encontra completamente submerso na agua, ele é submetido
a forca de pressdo por todos os lados. Como a magnitude desta forca é dependente
unicamente da profundidade do ponto de interesse, a pressao exercida pelas moléculas de
agua dispostas lateralmente ao corpo sdo anuladas pelas moléculas contralaterais, que
possuem pressdes de mesma magnitude, porém com orientacdes opostas. No entanto as
moléculas de agua dispostas na face superior do corpo sempre possuem uma magnitude de
pressao inferior aquelas dispostas na face inferior do corpo, por estarem mais proximas da
superficie. Desta forma, este gradiente de pressdes ao redor do corpo sempre produz uma
resultante vertical orientada para cima, esta forca resultante é chamada de empuxo, e seu
moddulo é proporcional ao peso do fluido deslocado pelo objeto, representado pelo produto
do volume do objeto pela massa especifica do fluido (ARCHIMEDES, 2009). Como as pressdes
atuam uniformemente ao redor do corpo, o empuxo resultante é aplicado no centro de volume
do corpo, ja a forga peso do corpo, que possui orientagdo oposta a da forca de empuxo, atua
no centro de massa do corpo. No caso do centro de volume e do centro de massa do corpo
analisado ndo serem coincidentes, a resultante das forgas peso e de empuxo também produzira
um torque sobre o corpo, proporcional a distancia horizontal entre estes dois pontos. Este
torque produzira um movimento de rotacao no corpo até que os centros de volume e de massa
do corpo estejam verticalmente alinhados (AMADIO; DUARTE, 1996).

Porém, este mecanismo de rotacdo do corpo sé é relevante em condigdes estaticas,
em situagdes dinamicas, como na natacgao, as forcas geradas por nadador e pelo escoamento
sdo mais relevantes. A resisténcia que a agua oferece ao deslocamento também possui um
componente perpendicular ao deslocamento, esta forca € chamada de sustentacdo, e atua
verticalmente e para cima em todo o corpo; as forcas propulsivas geradas pelo nadador
também possuem componentes verticais, principalmente as geradas pelas pernas; além disso,
os proprios movimentos de rotacdo de bragos e pernas também geram momento angular que
é transmitido para o corpo. E a somatdria destas forcas a principal causa o torque de rotacdo
do corpo em uma condicao dinamica (YANAI; WILSON, 2008), em trabalhos experimentais de

biomecanica este torque é comumente chamado de torque subaquatico, que é definido como
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o produto entre a somatdria das forgas verticais no pé e a distancia entre o pé e o eixo de
rotagdo do corpo, normalmente localizado no térax, devido a alta flutuabilidade desta regido
do corpo causada pelos pulmdes (PENDERGAST et al., 1977).

Considerando um escoamento sem influéncias externas e aplicando a 22 Lei de
Newton as particulas fluidas, o seu deslocamento seria governado pelas forcas peso e de
pressdo. Como a magnitude destas forcas depende unicamente da profundidade, a forca
resultante em cada regido do escoamento é constante, desta forma embora a aceleragéo e
velocidade de uma particula do fluido possam se alterar ao longo do escoamento, toda
particula que, em algum momento, ocupe aquela regido do escoamento estara sujeita as
mesmas forcas. Este regime de escoamento é conhecido como regime permanente. As leis de
Newton mostram que uma mudanca de direcao sé é possivel através da aplicacdo de uma
forca e é proporcional a magnitude desta. Assim conclui-se que toda particula de fluido que
cruza um mesmo ponto no espago possui a mesma trajetoria ao longo escoamento, ja que
esta submetida as mesmas forcas. Esta trajetdria ao longo do escoamento é chamada de linha
de corrente (MEZENCIO, 2017).

Daniel Bernoulli demonstrou que em um regime permanente, as propriedades de
um escoamento se mantém constantes dentro de uma linha de corrente para um fluido
incompressivel. Porém existe outra forca que pode afetar as propriedades do escoamento, que
é o atrito entre as proprias moléculas do fluido. Assim outro pressuposto assumido para
equacao de Bernoulli € que os efeitos viscosos do escoamento sdo negligenciaveis (BERNOULII;
BERNOULLI, 1968).

O efeito do atrito entre as proprias moléculas do fluido é chamado de viscosidade.
E é determinado pelo quanto ele se deforma para uma determinada tensao de cisalhamento.
Devido as interagbes entre as moléculas, a tensdo aplicada em uma determinada regido é
transmitida através do escoamento produzindo um gradiente de velocidades em funcao da
distancia entre as camadas do escoamento (du/dy). A lei da viscosidade de Newton estabelece
que este gradiente de velocidade é proporcional a tensdo de cisalhamento, esta constante de
proporcionalidade é chamada de coeficiente de viscosidade dinamico (1) (MUNSON; YOUNG;
OKIISHI, 2004).

A viscosidade de um escoamento também quantifica a capacidade do fluido de
manter a estabilidade das linhas de corrente. Quando a viscosidade do fluido é suficiente, as

linhas de corrente se mantém estaveis e paralelas umas as outras ao longo de todo o

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 87-109, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12682




k] X Mezéncio, Ferreira e Amadio m

escoamento, este regime é conhecido como escoamento laminar. Quando a viscosidade do
fluido ndo é suficiente para conter a energia cinética das linhas de correntes, elas podem
perturbar umas as outras, causando mudangas bruscas no escoamento, gerando velocidade
em sentido perpendicular ou até oposto a direcdo do escoamento, este regime é conhecido
como escoamento turbulento. Neste regime de escoamento as linhas de corrente podem
produzir um padrao tipico, circular e estavel chamado de vortice (REYNOLDS, 1883; 1895).

Uma aplicagdo importante dos efeitos viscosos é vista no escoamento ao redor de
um corpo submerso. O fluido em contato com uma superficie possui a mesma velocidade que
ela, este fendbmeno é chamado de condi¢do de ndo escorregamento, isso faz que sempre haja
um gradiente de velocidades no escoamento ao redor de um corpo submerso em um fluido
(LAUGA; BRENNER; STONE, 2005). As particulas proximas ao corpo apresentam um gradiente
de velocidades indo de zero, quando em contato com este, até a velocidade do escoamento,
em uma regiao distante o suficiente do corpo para nado sofrer os efeitos viscosos. Desta forma,
este escoamento possui uma regido préxima ao corpo submerso onde os efeitos viscosos sao
importantes, enquanto fora desta regido estes efeitos sdo negligenciaveis, Esta regido do
escoamento onde as forgas viscosas sdo importantes é chamada de camada limite
(ANDERSON, 2005).

A forca que atua nos corpos imersos num escoamento € resultado da interacéo
entre o corpo e o fluido que o envolve. Estas forcas podem ser normais a superficie do corpo
devido ao efeito da pressdo ou tangentes a ele devido ao efeito da tensdo de cisalhamento
causada pelos efeitos viscosos. A componente na dire¢do do escoamento da resultante destas
forcas em toda a superficie do corpo imerso é o arrasto, e a componente perpendicular a
direcdo do escoamento é a sustentacdo. Como é praticamente impossivel conhecer as
distribuicdes de tensdo em um objeto, usualmente sao utilizados coeficientes de arrasto e
sustentacdo adimensionais obtidos experimentalmente. Como na agua os efeitos inerciais
(p~10% sdo normalmente mais relevantes que os viscosos (u~107) as forcas devido a pressdo
sdo predominantes em escoamentos sobre corpos imersos. O arrasto devido a tensao de
cisalhamento e a pressao também é considerado conjuntamente, produzindo o coeficiente de
arrasto total (Cd). O coeficiente de arrasto é altamente dependente da forma do objeto e
existem valores de coeficiente de arrasto determinados experimentalmente para diversas

formas (MUNSON; YOUNG; OKIISHI, 2004).
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O arrasto na natacdo pode ser didaticamente dividido em trés tipos, o arrasto
friccional, o arrasto de forma e o arrasto de onda. O arrasto friccional possui uma relagdo linear
com a velocidade, e representa o atrito das moléculas do fluido com o corpo que se desloca
pelo fluido. Esta forma de arrasto seria influenciada pela area de superficie do corpo e pelo
tamanho da camada limite (MAGLISCHO, 1999; VORONTSOV; RUMYANTSEV, 2000).

O arrasto de pressdo, ou de forma possui uma relacdo quadratica com a
velocidade, e representa a forca gerada pelo diferencial de pressdao a montante e a jusante do
corpo que se desloca pelo meio fluido (VORONTSOV; RUMYANTSEV, 2000). Este é o tipo de
arrasto predominante na natacdo e por isso o arrasto total € normalmente simplificado como
sendo o produto entre um constante de proporcionalidade e o quadrado da velocidade de
deslocamento, (kv®) (AMAR, 1920). Na natacdo o arrasto de forma é influenciado
principalmente pela orientacao do corpo em relacdo ao escoamento (mensurado pelo Cd) e
ao tamanho do nadador (MAGLISCHO, 1999).

O arrasto de onda possui uma relacao cubica com a velocidade, e representa a
energia cinética transmitida do corpo para o fluido e é responsavel pela formacdo de ondas a
montante (VORONTSOV; RUMYANTSEV, 2000). Na natacao o arrasto de onda é influenciado
principalmente por movimentos desnecessarios do nadador (MAGLISCHO, 1999). Esta forma
de arrasto é predominante na superficie e perde importancia com o aumento da profundidade
(VENNELL; PEASE; WILSON, 2006).

Tanto o arrasto total quanto as subdivisbes mencionadas anteriormente podem
ser avaliadas de forma passiva e ativa. O arrasto passivo é a forca exercida pela agua no
nadador quando este ndo esta se movendo, dentro de uma prova isso ocorre durante a fase
de deslize logo apds a virada ou a saida enquanto ele se encontra na posicao de streamline. O
arrasto ativo é a forca exercida pela agua no nadador enquanto ele se move, ou seja, enquanto

ele realiza os movimentos propulsivos do nado (STAGER; TANNER, 2008).

CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS METODOLOGICAS

Consideramos finalmente que o atual estagio de desenvolvimento da Biomecanica
é expresso pelos novos procedimentos e técnicas de investigagao, nas quais reconhecemos a
tendéncia crescente de se combinar simultaneamente varias disciplinas cientificas aplicadas a

analise do movimento, o que significa uma abordagem interdisciplinar aplicada ao
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relacionamento entre a Biomecanica e o Movimento humano. Assim, destacamos perspectivas
metodoldgicas selecionadas e aplicadas a Biomecanica considerando-se tendéncias cientificas
atuais e inovativas na investigacao: i) o aperfeicoamento da técnica de movimento orientado
fundamentalmente pela determinagdo da eficiéncia de movimento; ii) o aperfeicoamento do
processo de treinamento e reabilitagdo com base nos mecanismos indicadores da adaptacao
funcional e ambiental; iii) o aperfeicoamento do mecanismo de controle de cargas internas
interpretado pelo processo de otimizacao do rendimento; iv) o aperfeicoamento metodoldgico
na interagdo homem-maquina considerando-se os avancos da roboética e biotecnologia
instrumental; e v) o aperfeicoamento de modelos fisico-matematicos para simulacdo e
animagdo grafica do movimento, considerando-se os formalismos  computacionais
disponiveis.

Vivemos, na Biomecanica, um grande periodo analitico como ainda ndo observado,
gracas a transferéncia dos avangos tecnolégicos aplicados a analise do movimento. Desta
maneira, uma das principais tarefas da Biomecanica na projecdo de perspectivas e desafios é
sistematizar o conhecimento acumulado por novos conceitos, novos paradigmas, novas
metodologias, novas tecnologias e novas areas de aplicacdo, em particular aplicados ao
Esporte.

Diante do exposto, espera-se que tenhamos tornado claro o escopo e o dominio
da biomecanica para estudo do movimento humano. Como uma disciplina jovem seus
métodos e protocolos sdo dinamicos e estdo em constante evolucdo, um contraste com sua
fundamentacao teorica, baseadas nas classicas e bem estabelecidas leis da Fisica. Uma breve
descricao de suas principais metodologias bem como das particularidades associadas a
biomecanica do meio liquido foi apresentada, longe de objetivar uma completa descricdao
destes temas, mas sim permitindo um primeiro contato a partir do qual o entendimento dos

experimentos biomecanicos possa ser aprimorado.
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Resumo

O alongamento feito antes de exercicios resistidos pode reduzir a forca do musculo alongado. Objetivou-se
mensurar o efeito do método Facilitacdo Neuromuscular Proprioceptiva (FNP) sobre o desempenho de resisténcia
de forca no supino horizontal (SH). Avaliou-se o nimero de repeticdes maximas (nRM) e a percepcdo subjetiva do
esforco (PSE) no SH, em 18 homens saudaveis (23,7+2,9anos), em trés situacdes: I) SH sem alongamento prévio
(controle); 1l) Alongamento FNP+SH apds alongamento (FNP+SH); Ill) Alongamento FNP+5 minutos de intervalo
+SH (FNP+5'+SH). O valor adotado para p foi <0,05. O nRM na situacdo FNP+SH foi menor do que na controle.
N&o houve diferencas entre o nRM da situacao controle e da FNP+5'+SH, assim como entre FNP+SH e FNP+ 5'+SH.
Adicionalmente, ndo houve diferenca na PSE nas situa¢des avaliadas. Conclui-se que o alongamento FNP pode
reduzir o desempenho de for¢a por até cinco minutos quando aplicado imediatamente antes do exercicio SH.
Palavras-Chave: Alongamento; Resisténcia de Forga; Supino Horizontal.

Abstract

Stretching done before resistance exercises can reduce the strength of stretched muscle. The objective was to
measure the effect of the Proprioceptive Neuromuscular Facilitation (PNF) method on the strength resistance
performance in bench press (BP). The number of maximum repetitions (nMR) and subjective perception of effort
(SPE) in BP were evaluated in 18 healthy men (23.7+2.9years), in three situations: I) BP without previous stretching
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(control); 1l) PNF+BP performed after stretching (PNF+BP); Ill) PNF +5 minutes of interval +BP (PNF+5'+BP). The
value adopted for p was <0.05. The nMR in PNF+BP situation was lower than control. There were no differences
between the nMR of control situation and PNF +5'+BP, as well as between PNF+BP and PNF+5'+BP. Additionally,
there was no difference in SPE in the situations evaluated. It is concluded that PNF stretching can reduce strength
performance for up to five minutes when applied immediately before BP exercise.

Keywords: Stretching; Endurance Strength; Bench Press.

Resumen

El estiramiento realizado antes de los ejercicios de fuerza puede reducir la fuerza del musculo estirado. El objetivo
fue medir el efecto del método de Facilitacién Neuromuscular Propioceptiva (FNP) sobre el desempefio de fuerza
resistencia en el press de banca (PB). Se evalud el nimero de repeticiones maximas (nRM) y la percepcién subjetiva
de esfuerzo (PSE) en 18 hombres sanos (23,7+2,9afi0s), en tres situaciones: I) PB sin estiramiento previo (control);
I) Estiramiento FNP+PB (FNP+PB); Ill) Estiramiento FNP+5 minutos +PB (FNP+5'+PB). El valor de p fue <0,05. La
NRM en la situacion FNP+PB fue menor que en el control. No hubo diferencias entre el nRM de la situacién de
control y el FNP+5'+PB, asi como entre FNP+PB y FNP+5'+PB. Ademas, no hubo diferencia en PSE. Se concluye que
el estiramiento FNP puede reducir el rendimiento de la fuerza hasta por cinco minutos cuando se aplica
inmediatamente antes del PB.

Palabras clave: Estiramiento; Fuerza Resistencia; Press de Banca Horizontal.

INTRODUCAO

Os programas de treinamento fisico comumente incluem exercicios resistidos e de
flexibilidade como forma de melhorar a salide e/ ou o condicionamento fisico de seus
praticantes (NUNEZ et al,, 2018, GARBER et al,, 2011, AMIRI-KHORASANI; ABU OSMAN; YUSOF,
2011). No entanto, tem sido observado que os métodos de alongamento estatico passivo e
Facilitagdo Neuromuscular Proprioceptiva (FNP), quando empregados antes dos exercicios
resistidos, podem causar efeito deletério na forca muscular produzida, quando comparado
com o exercicio resistido realizado de forma isolada (PAULO et al,, 2012; DANTAS et al,, 2012;
OLIVEIRA; SILVA; ALONSO, 2008).

Ao considerar o alongamento estatico passivo realizado previamente a exercicios
resistidos, observou-se tanto reducdao na manifestacdo da forca maxima dos membros
inferiores (MAREK et al., 2005; PAULO et al., 2012) como dos membros superiores (PAULO et
al., 2012), quanto na resisténcia de forca dos membros inferiores (SA et al., 2013; DIAS et al,,
2017) como dos membros superiores (DANTAS et al., 2012; PAULO et al., 2012). De forma
semelhante, o método FNP quando realizado previamente a exercicios resistidos também
promoveu reducao da forga maxima dos membros inferiores (MAREK et al., 2005) e membros
superiores (GOMES et al., 2005) e na resisténcia de forca dos membros inferiores (GOMES et
al., 2005) e dos membros superiores (FRANCO et al., 2008).

Estudos foram conduzidos com a finalidade de investigar o efeito residual deletério
do alongamento estatico passivo sobre a producdo de forca muscular. Souza, Paz e Miranda e

colaboradores (2013) ao realizarem estudo com 14 voluntarios treinados em treinamento de
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forca, verificaram o efeito de diferentes intervalos de recuperacdo entre o alongamento
estatico passivo e o desempenho de repeticdes maximas em exercicio para membros inferiores
e superiores. Foi observado que o efeito residual deletério do alongamento estatico passivo
na resisténcia de forca havia sido abolido ap6s pelo menos cinco minutos da realizagdo do
respectivo alongamento. Adicionalmente, Dias e colaboradores (2017), ao investigarem em 22
homens treinados (em treinamento de forca) o efeito de 15 e 30 minutos de intervalo de
recuperagao, entre o alongamento estatico passivo e o desempenho de repeticdes maximas
em trés séries dos exercicios cadeira extensora, cadeira flexora e aducao de quadril, observaram
que o efeito residual deletério do alongamento sobre a resisténcia de forca ja ndo ocorria apds
15 minutos de recuperacao.

No entanto, pouco se sabe sobre o efeito residual do método FNP na resisténcia
de forca muscular, apontando possiveis lacunas na literatura. Desta forma, o objetivo deste
estudo foi mensurar o efeito do método FNP sobre o desempenho de resisténcia de forca

muscular no exercicio supino horizontal (SH).

MATERIAIS E METODOS

Este estudo e do tipo transversal com ensaio experimental randomizado e cruzado.
Participaram do estudo 18 individuos do sexo masculino, com idade de 23,7+2,9 anos, com
69,7+8,4 kg de massa corporal, 172,5+6,9 cm de estatura e 8,1+2,4 % de gordura corporal. Os
critérios para inclusdo na amostra foram: a) ter idade entre 18 a 30 anos; b) nao ter resposta
positiva em nenhuma alternativa do PAR-Q (THOMPSON et al., 2013 ); ¢) ndo ter se exercitado
24 horas antes dos testes; d) ndo apresentar nenhum problema osteomioarticular que possa
ser agravado pelo exercicio SH; e) ndo estar fazendo uso de nenhum suplemento ou substancia
que possa alterar os resultados da pesquisa, como cafeina, alcool, suplementos alimentares
contendo creatina ou outra substancia que exerca influéncia sobre a forca muscular; f) e ser
praticante de treinamento de forca ha pelo menos seis meses, com uma frequéncia minima de
trés vezes por semana. Este estudo foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa da
Universidade Federal de Ouro Preto sob o parecer de nimero 1.626.880.

As coletas deste estudo ocorreram no Laboratorio de Musculacao da Escola de

Educacao Fisica da Universidade Federal de Ouro Preto (EEFUFOP). A rotina estabelecida para
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coleta ocorreu em sete dias. Todos as sete visitas ocorreram de forma ndo consecutiva, com
intervalo de 24 a 48 horas entre elas, sendo:

Visita 1 — Mensuragdo da estatura e massa corporal; Mensuragao da composicao
corporal [a densidade corporal foi estimada a partir do método de trés dobras cutaneas
(JACKSON; POLLOCK, 1978), utilizando-se de adipometro cientifico (Cescorf ®, Porto Alegre).
O valor de densidade corporal obtido foi convertido em percentual de gordura pela equacao
de Siri (1961)]; Aplicacdo do PAR-Q (THOMPSON et al., 2013); Padronizagdo da execucdo do
exercicio SH, quanto ao posicionamento do corpo no aparelho, das maos na barra, da
amplitude a ser realizada (completa) e do ritmo de movimento (dois segundos para a fase
excéntrica e 2 segundos para a fase concéntrica (2:2) (controlado por metrénomo digital
Korg® Sao Paulo).

Visita 2 — Realizacdo do teste de predicdo de uma repeticdo maxima (1-RM)
(BAECHLE; GROVES, 1992), para o exercicio SH [realizado no banco Righetto® (modelo FS3060,
Campinas), com uma barra de 1,80 metro, pesando 12kg e diferentes anilhas; este material foi
o mesmo utilizado nas demais visitas].

Visitas 3 e 4 — Realizagdo do teste de 1-RM (KRAEMER; FRY, 1995) para o exercicio
SH (Visita 4 foi a reprodutibilidade do teste de 1-RM), ndo houve controle do ritmo de execucao
dos voluntarios para os testes de 1-RM.

Visitas 5, 6 e 7 — Voluntarios foram divididos de forma randomizada em trés
situacOes: A) Exercicio SH sem alongamento prévio (situagdo controle); B) Alongamento FNP +
Exercicio SH imediatamente ap6s o alongamento (FNP+SH); C) Alongamento FNP + 5 minutos
de intervalo + Exercicio SH (FNP+5'+SH). O intervalo foi controlado com um cronometro digital
(Gonew®, S3o Paulo). O ritmo de execucdo do SH foi 2:2, controlado por metronomo digital
(Korg®, Sdo Paulo). A percepcao subjetiva de esforco (PSE) foi coletada imediatamente apos
o exercicio SH, por meio da escala de OMNI-RES (ROBERTSON et al., 2003).

Para maior confiabilidade dos resultados, antes do inicio deste estudo, foi realizado
estudo piloto de duas semanas, com cinco voluntarios que atendiam os critérios de inclusdo.
Os voluntarios do estudo piloto ndo fizeram parte da amostra do presente estudo. Cumpre
ressaltar que este procedimento, além de otimizar a aplicagdo dos protocolos pelos
pesquisadores envolvidos, promove o alinhamento do todo o escopo de trabalho, evitando-

se corregdes de rota apds o inicio da coleta de dados a ser mobilizada para analise.
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A operacionalizagdo da coleta de dados nas visitas 5, 6 e 7 ocorreu da seguinte
maneira:

l. Para realizacdo do exercicio SH, o voluntario deitava-se em decubito dorsal no
banco (Righetto®, modelo FS3060, Campinas), com os pés apoiados no chao e joelhos em 90°.
A execugao do movimento (repeti¢ao) era iniciada com as maos em pronagao, os ombros em
aducao horizontal e cotovelos estendidos (a distancia entre as maos foi padronizada de acordo
com a habitualidade de cada voluntario). Em seguida o voluntario realizava a fase excéntrica
(abdugdo horizontal completa dos ombros, até que a barra tocasse no peito, na altura do
processo xifoide). A execugdo era completa quando o voluntario retornava a barra até a
posicao inicial (final da fase concéntrica).

[l. Para a situacao controle (A), inicialmente era realizado um aquecimento
especifico de seis a 10 repeticdes, com carga equivalente a 40% de 1-RM; ap0s trés minutos
de intervalo, realizava-se mais seis a 10 repeticdes com carga equivalente a 50% de 1-RM; e
apos cinco minutos de intervalo realizava-se uma Unica série com o maximo de repeticdes
possiveis no exercicio SH com carga equivalente a 80% de 1-RM.

lll. Na situacdo FNP+SH (B), tal como na situacdo A, os voluntarios realizaram
aquecimento com 40 e 50% de 1-RM; apds cinco minutos de intervalo aplicou-se o método
FNP, seguido imediatamente da realizacdo do maximo de repeti¢cdes possiveis no SH, com
carga equivalente a 80% de 1-RM.

IV) Para a situacao FNP+5'+SH (C), tal como ocorrido nas situacdes A e B, foram
realizados os aquecimentos com 40 e 50% de 1-RM; aplicou-se o método FNP, aguardou-se
cinco minutos de intervalo, realizando em seguida o maximo de repeti¢des possiveis no SH
com carga equivalente a 80% de 1-RM. A realizacdo de dois aquecimentos previos antes dos
testes (A, B e C) foi adotada a fim de reforcar com os voluntarios o ritmo de execugao ditado
pelo metrobnomo (2:2).

V) Foi solicitado a cada voluntario, imediatamente apds o término da série, de cada
situacdo, que apontasse na escala de OMNI-RES (ROBERTSON et al., 2003) o numero que
representasse sua PSE. Para avaliar a PSE durante uma secao de treinamento resistido,
Robertson e colaboradores (2003) desenvolveram e validaram a escala de OMNI-RES, que
conta com imagens ilustrativas e uma numeragdo crescente as quais facilitam o processo de
assimilacao do esforco realizado. Tal escala é utilizada em diferentes tipos de treinamento e

em grupos heterogéneos, como em idosos (GEARHART et al. 2009), em pacientes com doencas
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cronicas (MORISHITA et al. 2013) e atletas (SILVA et al, 2011), o que demonstra real
aplicabilidade de tal instrumento.

A figura 1 ilustra o posicionamento dos voluntarios para realizagdo do
alongamento FNP. O alongamento FNP foi aplicado conforme descrito por McAtee (2002), a
partir de trés passos: 1° passo = o avaliador mobiliza os membros superiores até o limite de
amplitude do voluntario; 2° passo = o voluntario realiza contragao isométrica maxima contra
as maos do avaliador, durante oito segundos; 3° passo = o avaliador solicita que o avaliado
relaxe a musculatura dos membros superiores e faz um forcamento do movimento além do

limite original. Este procedimento foi repetido por 3 vezes consecutivas.

Figura 1 — llustracdo do posicionamento para realizacdao do alongamento FNP no peitoral

maior

Fonte: arquivo dos autores

Os dados se apresentam em média + desvio padrdo. Para avaliacdo da distribuicdo
de normalidade dos dados foi utilizado o teste de D'agostino e Pearson. Excetuando a idade
dos voluntarios, foi observada distribuicdio de normalidade para todos os parametros
observados (p>0.05). Para avaliacao da reprodutibilidade e correlacao entre os testes de 1-RM
foi utilizado o teste t pareado. Para comparacao entre o niumero de repeticdes e PSE no
exercicio SH, nas diferentes condi¢des, foi utilizado o teste de ANOVA para medidas repetidas.
Para avaliar a confiabilidade da estimativa do numero de repeticGes maximas e PSE nas

diferentes condigdes experimentais determinou-se intervalo de confianga médio de 95% (IC

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 110-122, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12217




[ ] X Rodrigues e colaboradores m

95%). O valor de significancia foi de p<0,05. As analises foram realizadas pelo Software

Graphpad Prism (version 5.00).

RESULTADOS
A tabela 1 apresenta os valores das cargas maximas encontradas no exercicio SH
no teste de predicdo, teste de 1-RM e a reprodutibilidade do teste de 1-RM. N&o foi observada

diferenca significativa entre os trés testes de forca maxima realizados.

Tabela 1 - Valores das cargas maximas encontradas no exercicio supino horizontal (SH)

n Predicdo 1-RM (Kg) Teste 1-RM (Kg) Reprodutibilidade (Kg)

18 89,0£13,0 89,2+13,2 89,2+12,4

Valores em média + desvio padrdo. 1-RM = 1 repeticdo maxima. ANOVA para medidas
repetidas.
Fonte: construgdo dos autores

A tabela 2 apresenta o numero de repeticdes maximas executadas no exercicio SH,
com 80% de 1-RM, na situacdo controle e naquelas onde foi empregado o método FNP
(FNP+SH e FNP+5'+SH). Pode-se observar que o nimero de repeticdes maximas foi menor na
situacdo FNP+SH quando comparado a situacao controle. No entanto, ndo foram observadas
diferengas entre o numero de repeticdes maximas entre a situagdo controle e a FNP+5'+SH,

assim como entre a situacao FNP+SH e a FNP+5'+SH.

Tabela 2 - NUmero de repeticdes maximas (NRM) executas no exercicio supino horizontal (SH)

n=18 Situacao Controle FNP+SH FNP+5'+SH
NRM 7,6+1,3 6,9+1,2* 72+1,2
IC 95% 6,91/8,2 64/75 66/78

Valores em média + desvio padrdo. FNP = Facilitacdo Neuromuscular Proprioceptiva. 5 = 5
minutos. Situacdo Controle = SH realizado sem alongamento prévio. FNP+SH= SH realizado
imediatamente apos aplicagdo do método FNP. FNP+5'+SH= SH realizado 5 minutos apos
aplicacdo do método FNP. IC 95% = Intervalo de confianga médio (Inferior / Superior). * p<0,05
em comparacao com a situacao controle. ANOVA para medidas repetidas seguida do pos-
teste de Bonferroni.

Fonte: Construcao dos autores
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A tabela 3 apresenta os valores da PSE (OMNI-RES; Robertson et al., 2003) ap0s
execucdo de cada situacdo experimental no exercicio SH, observa-se que nado ha diferenca

significativa quanto a percepcao subjetiva do esforco nas diferentes situa¢des avaliadas.

Tabela 3 - Percepcdo subjetiva do esfor¢co (PSE) OMNI-RES (ROBERTSON et al., 2003) no

exercicio supino horizontal (SH)

n=18 Situacao Controle FNP + SH FNP + 5 + SH
PSE 73%1,0 7,6+1,0 73+1,0
IC 95% 68/79 7,0/ 8,1 69/78

Valores em média + desvio padrdo. FNP = Facilitagdo Neuromuscular Proprioceptiva. 5 = 5
minutos. Situagdo Controle = SH realizado sem alongamento prévio. FNP+SH= SH realizado
imediatamente apos aplicagdo do método FNP. FNP+5'+SH= SH realizado 5 minutos apds
aplicacdo do método FNP. IC 95% = Intervalo de confianca médio (Inferior / Superior). Nao
houve  diferenca  significativa  (p>0,05). ANOVA para medidas repetidas.
Fonte: Construcao dos autores

DISCUSSAO

No presente estudo, foi mensurado o efeito do alongamento FNP sobre o
desempenho de resisténcia de forca no exercicio SH em individuos do sexo masculino
fisicamente ativos. De forma geral, os dados demonstraram que, somente na situacdao em que
o alongamento FNP foi realizado imediatamente antes do exercicio SH, observou-se uma
reducdo do desempenho de resisténcia de forca. No entanto, ndo foi verificada diferenca
significativa na PSE ap0s a execucao do exercicio SH nas diferentes situacdes experimentais.

A reducdo na capacidade de realizar forca muscular apds alongamentos esta
relacionada a dois mecanismos principais. O primeiro mecanismo esta relacionado a reducgao
da ativacdo neural em resposta ao estimulo dado ao 6rgao tendineo de Golgi (FOWLES; SALE;
MACDOUGALL, 2000). Ja o segundo mecanismo refere-se as mudancas nas propriedades
mecanicas da unidade musculo-tendinea (HALAR et al., 1978). Neste caso, a tensdo do tendao
durante o alongamento alteraria sua viscoelasticidade, causando um comportamento de
relaxamento de estresse que reduz a rigidez do tendao e afeta a forca transmitida pelos
musculos (TRAJANO et al, 2013). Em conjunto, esses mecanismos podem justificar o
decréscimo no desempenho de resisténcia de forca quando foi aplicado o método FNP

imediatamente antes do exercicio SH.
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Adicionalmente, os resultados apresentados neste estudo corroboram aos de
outros autores que identificaram redugdo no desempenho de forca maxima (MAREK et al.,
2005; GOMES et al., 2005) e de resisténcia de forca (GOMES et al., 2005; FRANCO et al., 2008;
GOMES et al, 2011) em diferentes exercicios resistidos realizados imediatamente apds o
alongamento FNP. Gomes e colaboradores (2011) observaram que o alongamento FNP foi
capaz de reduzir o desempenho de resisténcia de forca no exercicio SH, apenas quando este
foi realizado com cargas equivalentes a 60 e 80% de 1-RM, ndo sendo observado este efeito
quando a carga utilizada foi de 40% de 1-RM. Esses dados em conjunto sugerem que o efeito
deletério do alongamento FNP sobre a resisténcia de forca muscular é dependente da
intensidade utilizada no exercicio, ocorrendo somente em intensidades submaximas maiores
do que 60% de 1-RM. Ainda, é importante considerar o trabalho realizado por Souza e
colaboradores (2017) que, ao verificarem o efeito agudo do alongamento estatico e o FNP no
exercicio SH em individuos treinados, perceberam que mesmo sem diferencga significativa em
relagdo ao numero total de repeticdes e volume total, houve diminuicdo significativa do
nimero de repeticdes entre a segunda e terceira séries, ao comparar com a primeira, nas
condigdes apresentadas.

Souza, Paz e Miranda (2013) a fim de investigar o efeito residual do alongamento
sobre a forca muscular, verificaram o efeito de diferentes intervalos de recuperagdo entre o
alongamento estatico passivo e o desempenho de uma série de repeticdes maximas exercicio
voador e cadeira extensora. Foi observado que apds pelo menos cinco minutos da realizagdo
do alongamento estatico passivo, o efeito residual deste sobre a resisténcia de forca muscular
nos exercicios avaliados foi abolido. Apesar de o presente estudo ter utilizado o alongamento
FNP, os resultados apresentam alguma semelhanca quanto ao tempo de duracéo do efeito
dos alongamentos estatico passivo e FNP (até cinco minutos), sobre o desempenho de
resisténcia de forca. No entanto, é importante reforcar que em nosso estudo nao foi observada
diferenca entre o numero de repeticdes maximas que foram realizadas nas situacdes FNP+SH
e a FNP+ 5'+SH. Acreditamos, que a nao diferenca entre essas situagdes (FNP+SH e a FNP+
5'+SH) possa ter ocorrido em fun¢do do tempo de intervalo adotado (cinco minutos), uma vez
que Dias e colaboradores (2017) observaram que o efeito deletério do alongamento estatico
passivo sobre a resisténcia de forca de exercicios de membros inferiores foi abolido apo6s 15
minutos. Mais estudos utilizando o método FNP e diferentes intervalos de recuperagdo entre

o alongamento e o exercicio sdo necessarios para melhor compreensao desse resultado.
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Apesar de os resultados do presente estudo apontarem diferenca significativa no
desempenho de resisténcia de forca muscular comparando a situagdo em que se realiza o SH
imediatamente ap6s o alongamento FNP e a situagdo controle, essa diferenca ndo foi
observada na PSE, OMNI-RES, (ROBERTSON et al., 2003). Robertson e Noble (1997) definem a
PSE como sendo a intensidade subjetiva do esforco ou fadiga que é experimentado durante a
pratica de atividades aerdbicas ou de forga, apresentando intima relacdo com a medida de
esforgo fisico. Assim é possivel que os valores apontados pelos voluntarios recebam alguma
influéncia do nivel de experiéncia que estes tém com esse tipo de instrumento, uma vez que
Borg (2000) afirma existir uma parcela de individuos que podem apresentar dificuldades em
compreender as instrucdes que lhes sdo apresentadas antes do teste, como uma dificuldade
em relagdo as habilidades verbais e matematicas.

Os resultados do presente estudo podem auxiliar no entendimento da influéncia
do alongamento FNP sobre o desempenho de resisténcia de forca muscular, bem como a
duracdo desse efeito deletério sobre a resisténcia de forca muscular. Entretanto, ao pensar em
uma implicacdo pratica do estudo, deve-se sempre considerar o perfil do praticante de
exercicios resistidos, pensando nos seus objetivos, necessidades e limitagdes frente a sua
periodizacdo de treinamento. De acordo com a pesquisa em tela, o alongamento FNP teve
influéncia deletéria sobre a resisténcia de forca apenas quando realizado imediatamente antes
do exercicio, sendo significativa a exclusdo de sua pratica para um atleta de levantamento de
peso, por exemplo; diferentemente de um individuo que faz seu treinamento voltado para
qualidade de vida e melhora das capacidades fisicas, entre elas a flexibilidade -
recomendando-se, portanto, a pratica de exercicios de alongamento.

Algumas limitacbes ao estudo, sdo: 1- Fase de familiarizacdo com a escala OMNI-
RES (ROBERTSON et al,, 2003): Acreditamos que com a mudang¢a na metodologia aplicada,
aumentando-se a fase de adaptacao, seria possivel minimizar uma possivel dificuldade de
interpretar a escala; 2- Intervalo de recuperacéo entre o FNP e o exercicio resistido — E possivel
que a adocao de diferentes intervalos de recuperacao, sejam eles maiores e menores a cinco
minutos, permitam compreender melhor sobre a duragdo do efeito deletério do FNP sobre a
resisténcia de forga; 3 — Por fim, entende-se a necessidade de ampliar esse estudo para
populacdes diferentes (quanto ao sexo, idade, condicdo fisica etc.), utilizando-se ainda um

nUmero maior de exercicios, séries e diferentes intensidades
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CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que o alongamento do
tipo FNP pode reduzir o desempenho de forca muscular quando aplicado imediatamente antes
da pratica do exercicio SH em adultos jovens. No entanto, este tipo de alongamento parece

nao afetar a PSE, a partir da Escala de OMINI-RES nas diferentes situagdes avaliadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMIRI-KHORASANI, Mohammadtaghi; OSMAN, Noor A Abu; YUSOF, Ashril. Acute effect of
static and dynamic stretching on hip dynamic range of motion during instep kicking in

professional soccer players. The journal of strength and conditioning research, v. 25, n. 6,
p. 1647-1652, jun., 2011.

BAECHLE, Thomas R.; GROVES, Barney R. Weight training: steps to success. Champaign:
Leisure Press, 1992.

BORG, Gunnar. Escalas de Borg para a dor e esforco percebido. Sdo Paulo, SP: Manole, 2000.

DANTAS, Rogerio e colaboradores. Efeito do alongamento estatico no desempenho da forga.
EFDeportes, v. 15, n. 166, mar., 2012.

DIAS, Henrique e colaboradores. Number of repetition after different rest intervals between
static stretching and resistance training. Revista andaluza de medicina del deporte, v. 10, n.
3, p. 132-136, sep., 2017.

FRANCO, Bruno L. e colaboradores. Acute effects of different stretching exercises on muscular
endurance. The journal of strength & conditioning research, v. 22, n. 6, p. 1832-1837, nov,,
2008.

FOWLES, Jonathon R;; SALE, Digby G.; and MACDOUGALL, J. Duncan. Reduced strength after
passive stretch of the human plantar flexors. Journal of applied physiology, v. 89, n. 3, p.
1179-1188, Sep. 2000.

GARBER, Carol Ewing e colaboradores. American College of Sport Medicine position stand.
Quantity and quality of exercise for developing and maintaining cardiorespiratory,
musculoskeletal, and neuromotor fitness in apparently healthy adults: guidance for prescribing
exercise. Medicine & science in sports & exercise, v. 43, n. 7, p.1334-1359, jul., 2011.

GEARHART, Randall F. e colaboradores. Strength tracking using the OMNI resistance exercise
scale in older men and women. The journal of strength & conditioning research, v. 23, n. 3,
p. 1011-5, may., 2009.

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 110-122, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12217




[ ] X Rodrigues e colaboradores m

GOMES, Tiago Matassoli e colaboradores. Efeito agudo dos alongamentos estatico e FNP sobre
o desempenho da forca dinamica maxima. Revista brasileira de fisiologia do exercicio, v. 4,
n. 1, p. 13-21, jan., 2005.

GOMES, Tiago Matassoli e colaboradores. Acute effects of two different stretching methods on
local muscular endurance performance. The journal of strength & conditioning research, v.
25,n.3, p. 745-752, mar., 2011.

HALAR, Eugen M. e colaboradores. Gastrocnemius muscle belly and tendon length in stroke
patients and able-bodied persons. Archives of physical medicine and rehabilitation, v. 59,
n. 10, p. 476484, oct., 1978.

JACKSON, Andrew S.; POLLOCK, Michael L. Generalized equations for predicting body density
for men. British journal of nutrition, v. 40, n. 3, p. 497-504, nov., 1978.

KRAEMER, William J.; FRY, Andrew C. Strength testing: development and evaluation of
methodology. In: MAUD, Peter; FOSTER Carl (Eds.). Physiological assessment of human
fitness. Champaign: Human Kinetics, 1995.

MAREK, Sarah M. e colaboradores. Acute effects of static and proprioceptive neuromuscular
facilitation stretching on mucle strength and power output. Journal of athletic training, v. 40,
n. 2, p. 94-103, jun., 2005.

MCATEE, Robert E. An overview of facilitated stretching. Journal of bodywork and movement
therapies, v. 6, n. 1, p. 47-54, jan., 2002.

MORISHITA, Shinichiro e colaboradores. Rating of perceived exertion for quantification of the
intensity of resistance exercise. International journal of physical medicine & rehabilitation,
v.1,n.9 p. 172, jan., 2013.

NUNEZ, Francisco Javier e colaboradores. The effects of unilateral and bilateral eccentric
overload training on hypertrophy, muscle power and COD performance, and its determinants,
in team sport players. PLos one, v. 13, n. 3, p. 1-13, mar., 2018.

OLIVEIRA, Debora Perez de; SILVA, Liana Cunha da; ALONSO, Denise de Oliveira. Efeito do
alongamento prévio no desempenho em teste de forca muscular maxima. Revista de atencao
a saude, v. 6, n. 17, p. 54-58, jul./ set., 2008.

PAULO, Anderson Caetano e colaboradores. Efeito agudo dos exercicios de flexibilidade no
desempenho de forca maxima e resisténcia de forca de membros inferiores e superiores.
Motriz, v. 18 n. 2, p. 345-355, abr./ jun., 2012.

ROBERTSON, Robert J. e colaboradores. Concurrent validation of the OMNI perceived exertion
scale for resistance exercise. Medicine & science in sports & exercise, v. 35, n. 2, p. 333-341,
feb., 2003.

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 110-122, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12217




[ ] X Rodrigues e colaboradores m

ROBERTSON, Robert J.; NOBLE, BJ. Perception of physical exertion: methods, mediators, and
applications. Exercise and sport sciences reviews, v. 25, p. 407-52, jan., 1997.

SA, Marcos André e colaboradores. Efeito agudo do alongamento estatico e facilitacdo
neuromuscular proprioceptiva sobre o desempenho do nimero de repeticdes maximas em
uma sessao de treino de forca. Motricidade, v. 9, n. 4, p. 73-81, dez,, 2013.

SILVA, Michael Santos e colaboradores. Andlise do efeito de diferentes intensidades e
intervalos de recuperacao na percepgao subjetiva de atletas. Motricidade, v. 7, n. 1, p. 3-12,
jun., 2011.

SIRI, William E. Body composition from fluid spaces and density: analyses of methods. In:
BROZEK Josef, HENSCHELA, Austin (Eds.). Techniques for measuring body composition.
National academy of science: Washington, 1961.

SOUZA, Jhenyffer; PAZ, Gabriel; MIRANDA, Humberto. Influéncia de diferentes intervalos de
recuperagao entre o alongamento estatico passivo e desempenho de forca muscular. Revista
brasileira de atividade fisica e saude, v. 18, n. 1, p. 86-94, mai., 2013.

SOUZA, Daniel Vieira Brafia Cortes de e colaboradores. Efeito agudo de diferentes métodos de
alongamento sobre o desempenho de forca em séries sucessivas. Journal of physical
education, v. 28, n. 1, e2832, oct., 2017.

THOMPSON, Paul D. e colaboradores. ACSM's new preparticipation health screening
recommendations from ACSM's guidelines for exercise testing and prescription. Current
sports medicine reports, v. 12, n. 4, p. 215-217, jul./ aug., 2013.

TRAJANO, Gabriel S. e colaboradores. Contribution of central vs. peripheral factors to the force
loss induced by passive stretch of the human plantar flexors. Journal applied physiology, v.
115, n. 2, p. 212-218, jul,, 2013.

Dados do primeiro autor:
Email: lucas_marotta@hotmail.com
Endereco: Rua Doutor Cravo, 68, Tavares, Ouro Preto, MG, CEP: 35400-000, Brasil

Recebido em: 22/04/2021
Aprovado em: 26/05/2021

Como citar este artigo:

RODRIGUES, Lucas Marotta e colaboradores. Efeito residual do método FNP sobre o
desempenho de resisténcia de forgca no supino horizontal. Corpoconsciéncia, v. 25, n. 2, p.
110-122, mai./ ago., 2021.

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 110-122, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12217




2

Y, REVISTA

CORPOCONSCIENCIA

A ESTIMATIVA DA CONTRIBUICAO DE PERNAS NO NADO DE

CRAWL

ESTIMATED CONTRIBUITION OF LEGS IN THE CRAWL SWIMMING

CONTRIBUCION ESTIMADA DE LAS PIERNAS EN EL CROL

Resumo

Raisa Valvassori
https://orcid.org/0000-0003-2925-8163
http://lattes.cnpg.br/1977050518227147 ®
Universidade de Sado Paulo (Sdo Paulo, SP — Brasil)
raisavalvassori@gmail.com

Rudolf Huebner
https://orcid.org/0000-0003-2613-304X
http://lattes.cnpq.br/9514309218273598 ®

Universidade Federal de Minas Gerais (Belo Horizonte, MG — Brasil)
rudolf@ufmg.br

Joao Paulo Vilas-Boas

https://orcid.org/0000-0002-4109-2939
Universidade do Porto (Porto, PT — Portugal)
jpvb@fade.up.pt

Alberto Carlos Amadio
https://orcid.org/0000-0002-2527-2163
http://lattes.cnpq.br/0634221030546752"9

Universidade de Sao Paulo (Sao Paulo, SP — Brasil)
acamadio@usp.br

Jilio Cerca Serrao
https://orcid.org/0000-0002-3646-3387
http://lattes.cnpq.br/9124685212860479

Universidade de Sao Paulo (Sao Paulo, SP — Brasil)
jeserrao@usp.br

Bruno Mezéncio
https://orcid.org/0000-0001-6293-5571
http://lattes.cnpq.br/9793275013451101 ®

Universidade de Sao Paulo (Sdo Paulo, SP — Brasil)
mezencio@usp.br

O objetivo do estudo foi avaliar a contribuicdo relativa de membros inferiores no nado crawl utilizando o método
de perturbacdo da velocidade (VPM) em atletas de diferentes niveis de habilidade. Participaram do estudo 106
nadadores, os quais foram divididos igualmente em dois grupos de acordo com o nivel de habilidade (competitivo
e recreativo). Os nadadores realizaram 8 tiros maximos de 15 metros nadando crawl em 4 diferentes condi¢des com
o minimo de 2'30" de intervalo entre os tiros (nado completo; completo com paraquedas; apenas pernada e;
pernada com paraquedas). Todos os tiros foram filmados com uma camera subaquatica (GoPro Hero4 Black), e os
parametros de interesse registrados foram: velocidade média do nadador; o arrasto ativo e poténcia de nado em
cada uma das condicdes. Para comparacdo estatistica da contribuicdo relativa de membros inferiores entre os
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grupos foi realizado um teste T. O nivel de significdncia adotado foi de p<0.05. O resultado principal mostrou na
comparacao entre grupos que a contribui¢do relativa de membros inferiores, foram significativamente maiores para
0 grupo recreativo, 33,9 + 23,1 % vs. 22,5 = 10,3 % (p=0.02). Por fim, o VPM se mostrou uma técnica de facil
execucdo capaz de avaliar a contribuicdo relativa de membros inferiores no nado crawl, tornando esta informacéo
acessivel para treinadores.

Palavras-chave: Método de Perturbacdo de Velocidade (VPM); Nado Crawl; Propulsdo de Pernas.

Abstract

The aim of the study was to evaluate the relative contribution of lower limbs in the crawl swim using the velocity
disturbance method (VPM) in athletes of different skill levels. 106 swimmers participated in the study, they were
equally divided into two groups according to their skill level (competitive and recreational). The swimmers
performed 8 maximum sprints of 15 meters by swimming crawl in 4 different conditions with a minimum of
2'30"between sprints (full swim; complete with parachute; only kick and; kick with parachute). All sprints were filmed
with an underwater camera (GoPro Hero4 Black), and the parameters of interest recorded were: average swimmer
speed, active drag and swimming power in each of the conditions. For statistical comparison of the relative
contribution of lower limbs between groups a test-T was performed. The significance level adopted was p <0.05.
The main result showed in the comparison between groups that the relative contribution of lower limbs, were
significantly higher for the recreational group, 33.9 £ 23.1% vs. 22.5 £ 10.3% (p = 0.02). Finally, the VPM proved to
be an easy to perform technique capable of assessing the relative contribution of lower limbs in the crawl swim,
making this information accessible to coaches.

Keywords: Velocity Disturbance Method (VPM); Crawl Swim; Leg Propulsion.

Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar la contribucion relativa de los miembros inferiores en el nado de arrastre
utilizando el método de alteracion de la velocidad (VPM) en atletas de diferentes niveles de habilidad. 106
nadadores participaron en el estudio, se dividieron igualmente en dos grupos segln su nivel de habilidad
(competitivo y recreativo). Los nadadores realizaron 8 sprints maximos de 15 metros mediante crol de nado en 4
condiciones diferentes con un minimo de 2'30 "entre sprints (nado completo; completo con paracaidas; solo patada
y; patada con paracaidas). Todos los sprints fueron filmados con un cdmara (GoPro Hero4 Black), y los pardmetros
de interés registrados fueron: velocidad media del nadador, resistencia activa y potencia de nado en cada una de
las condiciones. Para la comparacion estadistica de la contribucion relativa de las extremidades inferiores entre
grupos, se realizéd un test-T. El nivel de significancia adoptado fue p <0.05. El principal resultado mostré en la
comparacion entre grupos que la contribucion relativa de miembros inferiores, fue significativamente mayor para
el grupo recreativo, 33.9 + 23.1% vs. 22.5 + 10.3% (p = 0.02)., el VPM demostrd ser una técnica facil de realizar
capaz de evaluar la contribucion relativa de las extremidades inferiores en el crol, haciendo que esta informacién
sea accesible a los entrenadores.

Palabras clave: Método de Perturbacion de la Velocidad (VPM); Nado Crol; Propulsion de la Pierna.

INTRODUGCAO

A determinacdo da contribuicdo relativa de membros superiores e inferiores no
nado crawl é um tema de interesse na literatura cientifica. Uma das técnicas utilizadas para
esta analise é a comparacao da velocidade de nado (BUCHER, 1974; KARPOVICH, 1935). Bucher
(1974) instruiu os nadadores a realizar tiros maximos em nado completo, utilizando apenas
acao de bragos e utilizando apenas a¢des de pernas. Foi verificado que nadadores iniciante e
profissionais apresentam em média a mesma proporcao de contribuicdo relativa entre bracos
(~90% da velocidade desenvolvida em nado completo) e pernas (~60% da velocidade
desenvolvida em nado completo). No entanto comparando dois nadadores de elite da amostra

que apresentaram desempenho semelhante no nado completo foi observada uma grande
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diferenca entre a utilizacdo das agdes de bracos e pernas. Ambos tiveram um tempo de 8,7 s
no tiro de 15 m crawl nado completo, porém no tiro de apenas pernas os resultados foram
12,1 e 12,8 s, enquanto para agao de bragos os tempos foram de 10,2 e 9,3 s (BUCHER, 1974).

Este método apresenta a 6bvia limitacdo de que a soma das contribuigdes relativas
extrapola os 100%, isso é esperado pela variacdo das condi¢des de escoamento e pela relagdo
nao linear entre arrasto e velocidade. Karpovich (1935) foi o primeiro a identificar esta distorcao
e sugeriu que a proporcao entre as velocidades deveria seguir aquela de um triangulo
retangulo (Equagdo 1), esta proporcao foi estabelecida baseando-se na relacdo quadratica

entre arrasto e velocidade.

Vampteto =V pema + Viraco Eq. (1)

completo — ¥ perna

Considerando que as velocidades obtidas nos testes se relacionam a forga aplicada
como F=0,65V>%, a contribuicdo relativa das pernas foi estimada entre 23 e 30% da forca total
produzida (KARPOVICH, 1935). Esta equacao foi determinada de forma subjetiva pelo autor,
baseando-se na conhecida relacdo quadratica entre arrasto e velocidade no meio fluido
(AMAR, 1920), porém com uma corre¢ao dos coeficientes por considerar que seus nadadores
eram grandes, sendo esta uma limitacdo desta abordagem. Também foi verificado neste
estudo que a contribuicdo de pernas era maior em individuos de melhor desempenho.

Uma técnica experimental utilizada para avaliar contribuicao relativa de membros
inferiores é a técnica de rebocamento. Nesta técnica, os nadadores eram rebocados em
velocidades constantes realizando uma a¢do maxima de pernas. Os testes eram realizados em
velocidades progressivas e foi observado que a partir da velocidade de 1.5 m/s o cabo se
mantinha estendido durante o teste, indicando que a partir desta velocidade os membros
inferiores ndo mais poderiam contribuir para a velocidade de nado. Valores menores de até
1.2 m/s foram observados para nadadores menos habilidosos (COUNSILMAN, 1971).

Outra técnica experimental utilizada para este objetivo foi a utilizacdo do MAD
system (sistema de mensuracdo do arrasto ativo). O sistema consiste em uma série de
anteparos, onde o nadador deve realizar as bracadas apoiando a mao nestes anteparos e nao
pode realizar acdes de pernas (HOLLANDER et al., 1986). Como apenas a forca propulsiva de
membros superiores é registrada no MAD system, este método foi utilizado para determinar a

poténcia adicional fornecida pela acdo de membros inferiores. Para isto inicialmente foi

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 123-133, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12434




& X Valvassori e colaboradores m

determinada a funcdo que caracterizava o arrasto de cada voluntario em funcao da velocidade
e calculada a poténcia maximo utilizando apenas os bracos. Posteriormente eles nadaram em
maxima velocidade utilizando o MAD, mas com agao de pernas. A velocidade foi registrada, o
arrasto foi estimado pela funcdo obtida previamente e a diferenca na poténcia entre as
situagdes (~11%) foi atribuida a acdo de pernas. No entanto como o MAD system melhora a
eficiéncia da acao de bragos devido aos anteparos utilizados, acredita-se que esta contribuicao
possa ser ainda maior (HOLLANDER et al., 1988).

Porém estas técnicas experimentais sao de dificil aplicacdo, enquanto os métodos
baseados apenas na velocidade tém limitagdes severas devido a relagdo ndo linear entre
propulsdo e velocidade. No entanto, existe um método experimental mais simples para
determinacdo do arrasto ativo, e consequentemente da poténcia de nado, que permite uma
facil avaliacdo da contribuicao relativa dos membros no nado, o método de perturbacao da
velocidade, conhecido como VPM (KOLMOGOROV; DUPLISHCHEVA, 1992).

Este método utiliza a adi¢do de um corpo hidrodinamico de arrasto conhecido para
avaliacdo do arrasto. Neste método o nadador deve executar dois tiros maximos, sendo um
deles rebocando o corpo hidrodinamico e o outro em nado livre. A velocidade média é
mensurada em ambos os testes e sao assumidos dois pressupostos tedricos para possibilitar a
estimativa do arrasto ativo: i) o nadador produz a mesma poténcia durante os dois testes e; ii)
a relacao entre velocidade e arrasto é quadratica (KOLMOGOROV; DUPLISHCHEVA, 1992).

Utilizando esta técnica seria possivel identificar com facilidade a contribuicao
relativa de membros em nadadores, o que pode ser uma valiosa informacao de controle e/ou
planejamento para treinadores. Desta forma, o objetivo do estudo foi avaliar a contribuicao
relativa de membros inferiores no nado crawl utilizando o VPM em atletas de diferentes niveis

de habilidade.

METODOS

A amostra foi composta por 106 nadadores (Idade: 22,6 + 9.2 anos; Altura: 1.68 +
0.09 m; Massa corporal: 66.36 + 13.03 Kg), sendo 48 mulheres e 58 homens. Destes 53
praticavam natagdo de forma ndo competitiva, denominado grupo recreativo, e 53 treinavam
ou treinaram natagdo com finalidade competitiva, tendo disputado o campeonato brasileiro

nos ultimos 12 meses (Desempenho: 78.7 + 5.84% do recorde mundial dos 50m nado livre),
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denominado grupo competitivo. Todos os procedimentos da pesquisa foram aprovados pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade (Processo 26478013.0.0000.5391).

Inicialmente os participantes responderam a uma anamnese a respeito de sua
experiéncia pregressa em natagdo. Na sequéncia os participantes realizavam o aquecimento e
a familiarizacdo com os equipamentos. A coleta de dados consistiu em 8 tiros maximos de 15
metros nadando crawl em 4 diferentes condigdes: nado completo; completo com paraquedas;
apenas pernada e; pernada com paraquedas. Nos testes onde os voluntarios utilizaram apenas
a pernada de crawl, eles deveriam manter os bracos estendidos em prolongamento a cabeca.
Todos os tiros foram filmados com uma camera subaquatica para analise e calculo dos
parametros de interesse: a velocidade média do nadador; o arrasto ativo e a poténcia de nado
em cada condicao.

Os testes foram realizados na piscina da Escola de Educagao Fisica e Esporte da
Universidade de Sdo Paulo e nas piscinas dos clubes que participaram da pesquisa. A agua
sempre foi mantida entre 25 e 28°C. Os testes foram realizados na segunda raia da piscina e
os voluntarios foram orientados a nadar sobre a marcagéo da raia no fundo da piscina. A corda
da raia 1 foi removida para os testes com o objetivo de melhorar a visualizacdo dos
movimentos dos nadadores, a corda da raia 2 foi mantida na piscina.

Antes da realizagdo dos oito tiros, foi solicitado aos participantes que realizassem
um aquecimento livre, de forma que eles se sentissem aptos a realizar os esforcos maximos
que os testes requeriam. Nao foi adotado um tempo padrdo de aquecimento devido as
grandes variacdes de condicionamento fisico esperadas na amostra. O tempo utilizado pelos
participantes variou entre 10 e 25 minutos, sendo que os praticantes de natacdo competitiva
foram aqueles que executaram um aquecimento de maior duracao.

Apds o aquecimento os individuos realizavam uma familiarizacdo com paraquedas.
Os voluntarios deveriam nadar pelo menos um trajeto de 15 m com o paraquedas, porém o
voluntario poderia realizar quantas tentativas de familiarizagcdo quisesse. Foram utilizadas entre
uma e quatro tentativas pelos voluntarios do estudo, sendo que 70,1% dos voluntarios
relataram ja ter experiéncia prévia com a utilizagdo de paraquedas.

Aproximadamente trés minutos apos a realizacao da familiarizacao, tinha inicio a
coleta de dados. Os oito tiros de 15 metros em nado crawl eram realizados em maximo esforco

com no minimo 2'30" de intervalo entre eles.
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Os voluntarios foram instruidos a iniciar o teste com um impulso na parede, porém,
eles ja deveriam iniciar o teste na superficie da dgua e realizando o gesto especifico daquele
teste, desta forma, ndo foi permitida nenhuma fase submersa ou a utilizacdo de ondulagédo na
saida. Os voluntarios também foram instruidos a nao respirar durante o teste. Os dois tiros de
cada condicdo sempre foram realizados seguidos, mas a ordem de execugao das condicdes foi
realizada de maneira aleatoria.

Para avaliacdo cinematica do nado foi utilizada uma camera GoPro Hero4 Black
(sensor de 1/2,3" - 6,17 x 4,55 mm). A configuracado de filmagem adotada foi 1080p wide (1920
x 1080, 16:9), com 119.88 fps. A opcao de ajuste automatico da luminosidade foi desabilitada.
A camera foi fixada a um tubo de PVC oco (110 mm de diametro) para permitir conexao
wireless entre a camera e um aparelho celular, desta forma os comandos para a camera eram
enviados pelo aparelho utilizando o aplicativo da propria camera. Esta conexdo também
permitia a visualizagdo on-line dos dados da camera. Um operador iniciava a gravacdo por
intermédio do celular 3 segundos antes do sinal de partida para os voluntéarios e terminava a
gravacao apos o voluntario tocar a marca dos 15 metros. A camera foi posicionada a uma
profundidade de 35 cm, distante 9,5 m da borda da piscina. Os testes foram realizados na
segunda raia da piscina a uma distancia de 3,5 metros da camera, este posicionamento
permitia um campo de visao de 6 m, do 7° ao 13° m da piscina. A velocidade média de cada
tentativa foi calculada a partir do tempo gasto para o nadador cruzar a zona de analise, sendo
considerada a cabeca do nadador o ponto de referéncia a cruzar os limites da zona de analise.

O arrasto ativo foi calculado pelo VPM (KOLMOGOROQV; DUPLISHCHEVA, 1992)
utilizando a equacao 2. Sendo F a forca de arrasto produzida pelo paraquedas, v, a velocidade

media do teste com paraquedas e v; a velocidade media do nado livre.

2
— I:bV2V1

D
Vi =V,

Eq. (2)

O paraquedas utilizado possui area de superficie de 0.0144 m? e a funcdo do
arrasto do paraquedas em relacdo a velocidade foi estimada previamente através de um
modelo de regressao polinomial de terceira ordem aplicado nos dados de velocidade e forga
obtidos em um experimento de rebocamento do paraquedas a diferentes velocidades com

uma célula de carga (Interface WMC - 450N) fixada ao conector do paraquedas. Este modelo
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de regressao apresentou uma soma dos quadrados dos erros (SSE) de 5.41 e r? de 0,99. A forca
média e a velocidade média de cada teste foram registradas e foram utilizadas para determinar
o arrasto adicional. A partir dos resultados de arrasto de nado completo e apenas com acao
de pernas também foram calculadas as poténcias de nado nas duas condi¢des e a contribuigdo
relativa de poténcia de nado com apenas membros inferiores em relacdo ao nado completo.

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e a
igualdade de variancia pelo teste de Levene.

Para comparagao da velocidade, do arrasto ativo e da poténcia de nado entre as
condigdes de nado completo ou apenas membros inferiores entre os dois grupos de
desempenho, foi utilizada uma ANOVA fatorial com dois fatores e medidas repetidas sendo o
primeiro fator a comparagao principal (completo x membros inferiores) e o segundo fator o
desempenho. Quando necessario foi utilizado o teste post-hoc de Student-Newman-Keuls
(SNK). Para comparagdo da contribuicdo relativa de membros inferiores entre os grupos foi
realizado um teste T. O nivel de significancia adotado foi de p<0.05 e as analises foram feitas

no software SigmaStat 3.5 (Systat).

RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os resultados das comparacdes de velocidade, arrasto ativo e
poténcia de nado entre os grupos competitivo e recreativo e entre as condi¢des de nado

completo e apenas com agdes de membros inferiores.

Tabela 1 - Resultados das comparagdes entre condi¢des e grupos

Competitivo Recreativo P

Completo MMII Completo MMII Grupo Cond. Int.
Vel (m/s) 174 +0.14*® 107 £0.16® 127 £+ 025" 0.77 +0.17 <0.01 <0.01 <0.01

39.24 + 19.21 +

A(N) 47.82 +2520*® 1511+ 537 <0.01 <0.01 <0.01
23.09% 13.16
5131 +

Pot (W) 84.90 + 48.30*® 16.34 + 6.80 . 1413 £ 798 <0.01 <0.01 <0.01
33.61

Vel - Velocidade; A — Arrasto; Pot — Poténcia; Int — Interacdo; Cond - Condicdo. *

Significativamente maior que a outra condicdo para o mesmo grupo; ? Significativamente
maior que o outro grupo para a mesma condicao.
Fonte: construcao da autora

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 123-133, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12434




& X Valvassori e colaboradores m

Na comparagdao entre os grupos para a contribuicdo relativa de membros
inferiores, foram encontrados significativamente maiores para o grupo recreativo (p=0.02),
sendo a contribuigdo relativa para este grupo de 33,9 + 23,1 %, enquanto o grupo nacional

apresentou uma contribuicao relativa de membros inferiores de 22,5 + 10,3 %.

DISCUSSAO

Como esperado os valores de todas as variaveis analisadas foi maior nas condicoes
de nado completo do que nas condi¢des de nado com membros inferiores apenas. Também
era esperada a diferenca entre os grupos competitivo e recreativo para ambas as condicdes,
no entanto houve uma interacdo significativa entre estes fatores indicando que o acréscimo
de velocidade pela inclusdo das acdes de membros superiores foi mais relevante para o grupo
nacional. Este resultado pode ser devido a maior habilidade dos nadadores mais treinados em
coordenar as acoes de bragos e pernas e se aproveitar da melhor maneira possivel da interacao
entre elas (MEZENCIO et al., 2020).

Para os valores de arrasto ndo houve diferenca entre os grupos para a condi¢do de
propulsdo utilizando membros inferiores apenas. O arrasto na natacdo é normalmente
modelado com uma funcdo quadratica da velocidade (AMAR, 1920), desta forma,
considerando a menor diferenca de velocidade entre os grupos para esta condi¢do, bem como
o menor valor de velocidade quando comparada com a condi¢do completa, este resultado era
matematicamente esperado (KOLMOGOROQOV; DUPLISHCHEVA, 1992). Embora nao tenha
havido significancia estatistica, é interessante notar que o arrasto do grupo recreativo é
ligeiramente superior ao grupo nacional. Este resultado seria esperado em teoria, pois, devido
a menor habilidade deste grupo, eles poderiam apresentar uma maior dificuldade em vencer
o torque subaquatico, o que aumentaria a area de seccao transversa exposta ao escoamento
e consequentemente o arrasto ativo (ZAMPARO et al., 1996). Contudo, como o resultado nao
foi significativo é impossivel afirmar que houve qualquer efeito deterministico como causa
destes resultados.

Para poténcia também ndo houve diferenga entre os grupos para a condicao de
nado com membros inferiores apenas. A poténcia é o produto entre o arrasto e a velocidade

e, portanto, seu resultado é diretamente dependente destes. Por conseguinte, a auséncia de
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diferenga entre o arrasto para os grupos foi mais relevante nesta relacdo do que a diferenca
observada pela velocidade, e isso pode ser devido as mesmas observacdes mencionadas para
o arrasto.

A contribuicdo relativa de membros inferiores para ambos os grupos mostrou
valores condizentes com aqueles reportados na literatura (BUCHER, 1974; HOLLANDER et al.,
1988; KARPOVICH, 1935). O grupo recreativo apresentou uma contribuicdo relativa de
membros inferiores maior que o grupo nacional, e isto pode ter sido causado por dois fatores.
Primeiramente, como mencionado anteriormente, nadadores mais habilidosos sdo capazes de
sincronizar suas acdes de pernas e bracos de forma a produzir maior eficiéncia das a¢des
propulsivas, o que consequentemente, reduziria a participacdo de membros inferiores apenas
na poténcia total produzida (MEZENCIO et al., 2020). Além disso, a pernada ndo possui apenas
finalidade propulsiva no nado crawl, mas também tem grande importancia na estabilidade do
corpo durante o nado (NAKASHIMA, 2007; YANAI, 2001; ZAMPARO et al., 1996), desta forma
a maior contribuicdo de membros inferiores para o grupo de menor desempenho pode ser
relacionada a uma maior necessidade de estabilizacdo devido a uma técnica menos eficiente.

A principal limitacdo do estudo é a prdpria limitagdo do VPM. Os pressupostos do
VPM sdo violados, o que prejudica a precisdo dos dados, de toda forma esta violacdo nao afeta
a validade do método, ou seja, o fendmeno avaliado pelo VPM é realmente o arrasto ativo dos
nadadores. Apesar desta limitacdo o VPM ainda é um dos principais métodos de medicdo do
arrasto ativo devido a sua especificidade, é o método que avalia o arrasto em condi¢des mais
préximas das condigcdes reais de nado (TOUSSAINT; ROOS; KOLMOGORQV, 2004). Além da
maior especificidade a simplicidade de aplicacdo do método também favorece sua utilizagdo

na pratica.

CONCLUSAO

Os valores de contribuicdo relativa de membros inferiores avaliados pelo VPM
foram condizentes com os previamente reportados na literatura e as variaveis analisadas
apresentaram um comportamento entre os testes condizentes com aquele esperado para as
caracteristicas biomecanicas da tarefa. Desta forma o VPM se mostrou uma técnica de facil
execucdo capaz de avaliar a contribuicdo relativa de membros inferiores no nado crawl,

tornando esta informacdo acessivel para treinadores.
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Resumo

Objetivou-se comparar o volume total e nimero repeticdes maximas (nRM) que pode ser realizado nos exercicios
Cadeira Extensora (EXT) e Cadeira Flexora (FLEX), variando ordem de execucao, nos métodos tradicional (TRAD) e
série pareada agonista-antagonista (SPAA). Avaliou-se (p<0,05) volume total e nRM de doze homens saudaveis
(22,8+2,7anos), em quatro protocolos: TRAD1 (4 séries EXT + 4 séries FLEX); TRAD2 (4 séries FLEX + 4 séries EXT);
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SPAAT (4 séries EXT e FLEX) e; SPAA2 (4 séries FLEX e EXT). O volume total do protocolo SPAA?2 foi maior do que no
TRAD1 e TRAD2. Foi observado maior nRM no FLEX em comparagdo com EXT em todos os protocolos utilizados.
Conclui-se que dependendo do método adotado e ordem dos exercicios maior volume total pode ser realizado.
Adicionalmente, o nRM que pode ser executado em um determinado exercicio resistido parece ser influenciado
pelo grupamento muscular utilizado.

Palavras-chave: Métodos de Treinamento Resistido; Volume Total; NUmero de Repetigdes Maximas; Ordem dos
Exercicios.

Abstract

The objective was to compare the total volume and number of maximum repetitions (nMR) that can be performed
in Leg Extensions (EXT) and Leg Flexion (FLEX), varying order of execution in traditional (TRAD) and agonist-
antagonist paired set (AAPS) methods. Total volume and nMR of twelve men (22.8+2.7years) were evaluated
(p<0.05) in four protocols: TRAD1 (4 sets EXT + 4 sets FLEX); TRAD2 (4 sets FLEX + 4 sets EXT); AAPS1 (4 sets EXT
and FLEX) and; AAPS2 (4 sets FLEX and EXT). The total volume of the AAPS2 was greater than TRAD1 and TRAD2.
Higher nMR was observed in FLEX compared to EXT in all protocols. It was concluded that depending on the method
chosen and order of exercises, a greater total volume can be performed. Additionally, the nMR that can be
performed in each resistance exercise seems to be influenced by the muscle group.

Keywords: Resistance Training Methods; Total Volume; Maximum Number of Repetitions; Order of Exercises.

Resumen

El objetivo fue comparar el volumen total y nimero de repeticiones maximas (nRM) en Extension de piernas (EXT)
y flexion de piernas (FLEX), variando el orden de ejecucién, en lo método tradicional (TRAD) y serie emparejada
agonista-antagonista (SEAA). El volumen total (p<0,05) y el nRM de doce hombres (22,8+2,7afios) fue evaluado en
cuatro protocolos: TRAD1 (4 series EXT + 4 series FLEX); TRAD2 (4 series FLEX + 4 series EXT); SEAAT (4 series EXT y
FLEX); SEAA2 (4 series FLEX y EXT). El volumen total del protocolo SEAA2 fue mayor que TRAD1y TRAD2. Se observo
uno NRM mas altas en FLEX en comparacion con EXT en todos los protocolos. Se concluye que dependiendo del
método adoptado y el orden de los ejercicios se puede realizar un mayor volumen total. Ademas, la nRM que se
puede realizar en un ejercicio de fuerza parece estar influenciada por el grupo muscular utilizado.

Palabras clave: Métodos de Entrenamiento de Resistencia; Volumen Total; NUmero de Repeticiones Maximas;
Orden de Ejercicios.

INTRODUGCAO

Tem sido preconizado que a intensidade do treinamento resistido (TR) tem intima
relacdo com o nivel de adaptagao hipertrofica muscular (SCHOENFELD, 2010). De forma geral,
a utilizacdo de intensidades entre 67% e 85% de uma repeticdo maxima (1-RM) e 6 a 12-RM
no TR tém se mostrado eficientes para inducdo de hipertrofia muscular (ACSM, 2009;
SCHOENFELD, 2010). Evidéncias também mostram que quando os exercicios resistidos sao
realizados até a fadiga voluntaria, a utilizacdo de cargas entre 30-60% de 1-RM resulta em
hipertrofia muscular semelhante a obtida com cargas maiores do que 60% de 1-RM
(SCHOENFELD et al., 2015).

Apesar do numero de repeti¢cdes maximas (NRM) estar associado a intensidade do
TR (SCHOENFELD, 2010), este recebe influéncia também do nivel de treinamento individual
(RICHENS; CLEATHER, 2014), tipo de exercicio, tamanho do grupamento muscular (GROSICKI;
MILLER; MARSH, 2014), ordem de execuc¢do dos exercicios (SIMAO et al,, 2005; BALSAMO et
al, 2013) e do método de TR escolhido (CARREGARO et al., 2013; WEAKLEY et al., 2017).
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Diferentes métodos de TR tém sido desenvolvidos com o objetivo de otimizar a hipertrofia
muscular (GENTIL et al, 2006; CEOLA; TUMELERO, 2008). Estes métodos consistem nas
manipulagdes de variaveis estruturais como volume, intensidade, intervalo entre as séries,
ordem dos exercicios, objetivando induzir diferentes estimulos de tensdao mecanica, dano
muscular e/ ou estresse metabdlico (KRAEMER; RATAMESS, 2004; SCHOENFELD et al., 2019).

Dentre os diversos métodos existentes para o desenvolvimento da hipertrofia
muscular, pode-se citar o método Tradicional (TRAD) e o método Série Pareada Agonista-
Antagonista (SPAA) (FLECK; KRAEMER, 2017; PAZ et al., 2017; ROBBINS; YOUNG; BEHM, 2010).
O método TRAD pode ser caracterizado como um sistema de séries multiplas de um
determinado exercicio com intervalo entre cada série e apds o término deste sera realizado
um ou mais exercicios com o mesmo sistema, ja o método SPAA consiste na aglutinagado de
dois exercicios envolvendo grupamentos musculares agonistas e antagonistas sem intervalo
entre eles (FLECK; KRAEMER, 2017; PAZ et al., 2017; ROBBINS; YOUNG; BEHM, 2010; KELLEHER
et al., 2010).

O volume total de treinamento representa a quantidade total de trabalho realizado
em uma ou mais sessdes de treinamento. Ele pode ser calculado pela multiplicagdo do nimero
de repeticOes, nimero de séries e peso levantado. A avaliagdo do volume total nos métodos
de TR TRAD e SPAA tem mostrado resultados divergentes (PAZ et al., 2014; CARREGARO et al.,
2013; SOUZA; PAZ; MIRANDA, 2017; PAZ et al., 2017; WEAKLEY et al., 2017). Alguns trabalhos
observaram maior volume total no método SPAA quando comparado ao TRAD (PAZ et al.,
2014; PAZ et al., 2017) e outros nao observaram diferenca em relacdo ao volume total nos
métodos TRAD e SPAA (CARREGARO et al,, 2013; SOUZA; PAZ; MIRANDA, 2017; WEAKLEY et
al,, 2017).

Entretanto, poucos estudos compararam o efeito da ordem dos exercicios e dos
métodos TRAD e SPAA no volume total (TOZEI et al,, 2020) e nRM. Tozei e colaboradores
(2020), em um estudo realizado com membros superiores, compararam o volume total,
percepgao subjetiva do esforco (PSE) e o nNRM no exercicio de rosca direta e triceps polia, onde
se variou a ordem de execucdo em diferentes métodos. Doze voluntarios se submeteram a
rotina de TR, utilizando os métodos TRAD e SPAA. Os resultados apontaram nao haver
diferencas em relacdo ao volume total e PSE para com os diferentes protocolos de TR, contudo
houve maior nRM para o exercicio triceps na polia, comparado com rosca direta, em todos os

protocolos utilizados. Assim, foi evidenciado que o nRM recebeu alguma influéncia do
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grupamento muscular, mas nao dos métodos de TR TRAD e SPAA e da ordem dos exercicios
rosca direta e triceps na polia.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi mensurar o volume total que pode
ser realizado nos exercicios Cadeira Extensora (EXT) e Cadeira Flexora (FLEX), nos métodos

TRAD e SPAA, variando a ordem de execucdo dos exercicios.

METODOS

O estudo contou com doze homens com idade de 22,8 + 2,7 anos, estatura de
173,3 + 7,8 cm, massa corporal 75,8 + 9,0 kg e percentual de gordura 10,2 + 4,3%. Os critérios
de inclusdo foram: a) idade entre 18 e 30 anos; b) experiéncia de ao menos 6 meses em TR; ¢)
nenhuma resposta positiva no questionario PAR-Q (THOMPSON et al,, 2013); d) ndo ter
nenhum problema osteomioarticular; e€) nao fazer uso, até 48 horas antes da coleta, de
suplemento ou alimento (como creatina, cafeina, bebida alcodlica, entre outros) que possa
influir sobre a forca muscular e; f) ndo fazer uso de esteroides anabolizantes. Todos os
participantes foram orientados a ndo realizar nenhum tipo de exercicio fisico nas 48 horas
antes dos testes e sessdes experimentais. Este estudo foi aprovado pelo comité de ética em
pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto sob protocolo nimero 1.830.603.

A rotina estabelecida para a coleta foi:

[) Avaliagdo antropométrica e sessOes de familiarizacdo: Apos avaliagao
antropomeétrica, 3 sessoes de familiarizagdo foram realizadas com intervalo de 48 a 72 horas
entre elas, com o objetivo de padronizar a execuc¢do dos exercicios (ritmo e amplitude): o ritmo
adotado foi 2:3 (dois segundos na agdo concéntrica e trés segundos na acdo excéntrica,
controlado por metrénomo digital Korg, Sdo Paulo), por ser usualmente utilizado em
programas de TR que objetivam hipertrofia muscular (SCHOENFELD, 2010); o exercicio EXT e
FLEX foram realizados com as costas totalmente apoiadas no encosto do respectivo
equipamento, as maos firmes nas manoplas do equipamento, estando os quadris em 90° em
relacdo ao tronco; o exercicio EXT iniciava com os joelhos em 90° de flexdo e FLEX com os
joelhos completamente estendidos (0°); a amplitude de movimento adotada para ambos
exercicios foi de 90° a partir da respectiva posicao inicial. Foram realizadas 4 séries de 10

repeti¢des, nos exercicios EXT (Riggheto®, modelo SL1030) e FLEX (Riggheto®, modelo
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SL1025). A carga utilizada nessa fase foi ajustada a partir da PSE, tendo como referéncia os
valores 5 e 6 da escala de OMNI-RES (ROBERTSON et al., 2003).

ll) Testes de Predicdo de 1-RM: Entre 48 e 72 horas apds a Ultima sessdao de
familiarizacdo foram realizados testes de predicdo de 1-RM (BRZYCKI, 1993) nos exercicios EXT
e FLEX. A ordem de realizagdo destes foi feita de forma randomizada e balanceada entre os
voluntarios. O intervalo entre os testes e respectivas tentativas foi de cinco minutos. Foram
necessarias no maximo trés tentativas para realizacdo dos testes de predigcdo de 1-RM em cada
voluntario. Apds 48 a 72 horas, também de forma randomizada e balanceada, foi feito a
reprodutibilidade do teste de predi¢do de 1-RM nos exercicios EXT e FLEX.

[ll) Protocolos experimentais: Entre 48 e 72 horas apds os testes de
reprodutibilidade foram avaliados volume total e nRM nos exercicios EXT e FLEX. A intensidade
foi de 70% de 1-RM e o ritmo 2:3. Foram 4 protocolos experimentais que variaram quanto a
ordem de execucdo dos exercicios e intervalo, de acordo com o método utilizado (TRAD ou
SPAA). Um intervalo de 48 e 72 horas foi adotado entre cada protocolo experimental. Toda
rotina supracitada foi realizada nos laboratérios de Medidas e Avaliacao e no de Musculagao,
da Escola de Educacéao Fisica da Universidade Federal de Ouro Preto (EFFUFOP).

No dia de cada coleta experimental e antes de inicia-la, uma série de 10 a 15
repeticdes, com 40% de 1-RM estimado (BRZYCKI, 1993) foi realizada como forma de
aquecimento nos exercicios EXT e FLEX. Trés minutos apds o aquecimento, os protocolos
experimentais foram randomizados em cada sessao, sendo: 1) TRAD1: EXT + FLEX. Para o
exercicio EXT foram quatro séries de RM com 90 segundos de intervalo entre as séries e; apds
intervalo de 120 segundos, foi realizado o exercicio FLEX, também em 4 séries de RM e 90
segundos de intervalo entre séries; 2) TRAD2: Semelhante ao TRAD1, porém alterando a ordem
dos exercicios, iniciando com FLEX; 3) SPAA1: Aglutinacdo de 2 exercicios realizados em
sequéncia, sem intervalo entre eles. Iniciou-se pela execucao do exercicio EXT e, sem intervalo,
executou-se o FLEX. ApOs a realizagdo dos 2 exercicios realizava-se intervalo de 90 segundos,
repetindo o processo por mais 3 vezes (total de 4 séries) 4) SPAA2: Semelhante ao SPAAT,
porém alterando a ordem dos exercicios, iniciando com FLEX.

Imediatamente apos o final de cada série, os voluntarios foram instruidos a apontar
uma nota na escala de OMINI-RES (ROBERTSON et al., 2003). Para os protocolos TRAD (1 e 2),
foram coletados oito valores e nos protocolos SPAA (1 e 2) foram coletados 4 valores de PSE.

Devido a diferenga entre o numero de valores de PSE coletados nos protocolos (TRAD e SPAA),
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a avaliagdo de possiveis diferencas nos valores desta variavel foi feita a partir da média
aritmética dos resultados obtidos ao final de cada série. Por fim, interrupcdo na contagem do
numero de repeticdes também ocorreria caso o voluntario nao realizasse a amplitude total de
movimento e ndo se mantivesse dentro do ritmo de execucdo proposto (acelerando e/ ou
desacelerando a velocidade de execucdo). Para além, foi solicitado que eles nao realizassem
outros exercicios fisicos no periodo de até 48 horas antes de cada protocolo. Destaca-se que,
em todos os protocolos, houve estimulo verbal padronizado (motivagdo extrinseca) a todos os
voluntarios, sendo este estudo conduzido por 2 avaliadores experientes na rotina apresentada.

Os dados estdo apresentados em média + desvio padrdo. Para avaliacdo da
distribuicdo de normalidade foi utilizado o teste de D'agostino e Pearson. Para as demais
avaliagdes estatisticas foram utilizados os seguintes testes: a) Analise da reprodutibilidade
entre os testes de predicao de 1-RM: t de Student; b) Comparacao do volume total obtido em
cada protocolo experimental: ANOVA one-way para medidas repetidas e pods teste de
Bonferroni; ¢) Comparacdo do somatorio das RM obtidas nos exercicios EXT e FLEX, nos
diferentes protocolos experimentais: ANOVA two-way para medidas repetidas e pos-teste de
Newman-Keuls; d) Comparacdo do nRM entre as 4 séries de cada exercicio (EXT e FLEX), em
cada protocolo experimental: ANOVA one-way para medidas repetidas e pos teste de
Bonferroni; ) Comparagdo do valor médio da PSE obtida em cada protocolo experimental:
ANOVA one-way para medidas repetidas e pos teste de Bonferroni. A analise estatistica foi

feita no Software Graphpad Prism (version 5.00), com nivel de significancia de p<0,05.

RESULTADOS

Observou-se reprodutibilidade nos testes de predicao de 1-RM (BRZYCKI, 1993)
para os exercicios EXT (120,4 + 27,3 kg vs. 120,8 + 27,0 kg; p= 0,7319) e FLEX (94,2 + 15,6 kg
vs. 100,0 £ 20,1 kg; p= 0,2339).

Ao analisar, o volume total realizado (nRM x ndmero de séries x quilogramas
levantados) em cada protocolo experimental, por meio da Anova one-way de medidas
repetidas, foi observado que o volume total do protocolo SPAA2 (6142,5+1666,3kg) foi maior
do que o dos protocolos TRAD1 e TRAD2 (5638,3+1144,9kg e 5645,2+1340,5kg,
respectivamente). Nao foram observadas diferencas entre o volume total dos protocolos

TRAD1 vs. TRAD2 vs. SPAAT (5886,2+1220,3kg) e SPAAT vs. SPAA2.
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Ao avaliar a interagdo entre o nRM que pode ser realizado nas quatro séries em
cada um dos exercicios (EXT e FLEX), nos diferentes protocolos experimentais, ndo foi
observada interacdo. Por outro lado, foi observado que o nRM realizado no exercicio FLEX foi

maior (p<0.05) do que o nRM do exercicio EXT (Tabela 1).

Tabela 1 - NUmero de repeticdes maximas (nRM) nas quatro séries dos exercicios EXT e FLEX

nos quatro protocolos experimentais

EXT FLEX

TRAD1 TRAD2 SPAA1 SPAA2 TRAD1T TRAD2 SPAA1  SPAA2

Minimo 28 23 25 26 25 27 27 30

Maximo 45 46 46 49 54 61 55 65

Média 371 36,3 38,3 38,8 38,1* 40,3* 41,6* 44,6*
DP 4.1 6,1 57 6,8 8,1 8,7 8,2 10,2

Valores expressos em média e desvio padrdo. * p<0,05 comparado com EXT. Anova two-way
seguido pelo teste de Newman-Keuls (n=12).
Fonte: Construcao dos autores

A Tabela 2 apresenta valores médios e desvio padrdao do nRM para cada uma das
quatro séries dos exercicios EXT e FLEX nos quatro protocolos realizados. De forma geral,
observou-se que o nRM realizado na segunda, terceira e quarta série foi menor do que o da
primeira em todos os protocolos experimentais. No entanto, ndo foram observadas diferencas
entre o nRM realizado entre a terceira e quarta série nos exercicios EXT e FLEX nos diferentes
protocolos. Adicionalmente, o NRM na terceira série do exercicio FLEX nos protocolos TRAD1
e SPAA2 foi menor do que o respectivo nRM realizado na segunda série. Por outro lado, ndo
houve diferenca entre o NnRM entre as respectivas terceira e segunda séries dos demais

protocolos.
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Tabela 2 - NUmero de repeticdes maximas (NRM) em cada série dos exercicios EXT e FLEX

nos quatro protocolos experimentais

TRAD1 TRAD2 SPAA1 SPAA2

EXT FLEX FLEX EXT EXT FLEX FLEX EXT

Série

12 124425 152+44 152+35 11,8+2,8 122+24 162+40 16,655 11,8+£2,5
28 9,1z%0,7° 94+24% 96+22% 9,0+2,0*® 94+19% 94+24* 113+23* 9,7+1,6°

32 81+1,22  64+1,9%® 82+23* 81+1,7° 84+1,8 78+20° 86+26°°  92+272°

42 75+1,6%  7,1+22% 74+2,6%® 73+1,6% 83+14* 82+2,7% 82+2,2%> 82+1,6%

Valores expressos em média e desvio padrao. * p<0,05 comparado com a 12 série do mesmo
exercicio; ® p<0,05 comparado com a 22 série do mesmo exercicio. Anova one-way seguido do
teste de Bonferroni (n=12).

Fonte: Construcao dos autores

Em relacdo aos valores relativos a PSE (ROBERTSON et al., 2003), a partir da anova
one-way para medidas repetidas, ndo foram observadas diferencas entre as sessbes

experimentais (TRAD1: 8,0+0,1 vs. TRAD2: = 8,1+0,7 vs. SPAA1: 8,2+1,1 vs. SPAA2: 8,2+0,8).

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi mensurar o volume total e o nRM que podem
ser realizadas nos exercicios EXT e FLEX, em dois diferentes métodos de TR (TRAD e SPAA),
variando a ordem dos exercicios. De forma geral, nossos resultados mostraram que o volume
total do protocolo SPAA?2 foi maior do que o dos protocolos TRAD1 e TRAD2. Adicionalmente,
em todos os protocolos experimentais o nRM no exercicio FLEX foi maior do que no EXT.

O volume total é obtido pelo produto entre o nRM, o nimero de séries e 0 peso
levantado, caracterizando o trabalho de uma sessdo ou um periodo especifico de treinamento
(FLECK; KRAEMER, 2017), é influenciado pela intensidade (RICHENS; CLEATHER, 2014), ordem
dos exercicios (GENTIL et al, 2007; SIMAO et al, 2005), nivel de treinamento (RICHENS;
CLEATHER, 2014), intervalo de recuperacdo entre as séries (RAHIMI, 2005; WILLARDSON;
BURKETT 2005) e ritmo de execucao (SCHOENFELD, 2010). Embora no presente estudo tenha
sido utilizado as mesmas variaveis do TR (como intensidade equivalente a 70% de 1-RM; ritmo

2:3 e; intervalo entre as séries de 90 segundos) nos quatro protocolos, observou-se maior
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volume total para o protocolo SPAA2, em comparacao com o TRAD1 e TRAD2. De forma geral,
a avaliagdo do volume total que pode ser realizado nos métodos TRAD e SPAA tem mostrado
resultados divergentes. Alguns trabalhos ndo observaram diferenca entre o volume total
realizado em ambos os métodos de TR (CARREGARO et al., 2013; SOUZA; PAZ; MIRANDA,
2017; WEAKLEY et al,, 2017; TOZEI et al., 2020) e outros verificaram um maior volume total no
método SPAA comparado ao TRAD (PAZ et al, 2014; PAZ et al, 2017). Em parte, essas
divergéncias voltadas ao volume total podem ser explicadas pela diversidade de estruturacéo
das variaveis do TR (intensidade, intervalo de recuperacdo entre as séries, ritmo de execucao,
tipo de exercicio etc.), em diferentes pesquisas, tornando a andlise do volume total complexa.
Portanto, mais estudos precisam ser feitos para se comparar o efeito de diferentes
estruturacoes de intensidade, ritmo de execucao e intervalo entre séries sobre o volume total
de treinamento em diferentes métodos de TR.

Ao analisarmos o nRM realizado nos exercicios EXT e FLEX em cada protocolo, foi
observado maior nRM no exercicio FLEX em relacdo ao EXT. Tal fato pode ser justificado, em
parte, pelo nRM estar relacionado com fatores como o grupamento muscular e o tipo de
exercicio (GROSICKI; MILLER; MARSH 2014). Sobre o grupamento, e ponderando sobre pico de
torque muscular, evidéncias denotam que os musculos extensores dos joelhos sdo capazes de
produzir relativamente maior pico de torque do que os flexores dos joelhos, tendo em vista
que no aparelho isocinético a producao de forca dos musculos extensores do joelho é cerca
de 25% a 40% maior em relacao aos isquiotibiais (GRACE et al, 1984; TERRERI; GREVE;
AMATUZZI, 2001). Tal afirmativa corrobora com as maiores cargas no teste de predicdo de 1-
RM no exercicio EXT, o que também foi observado em outros estudos (CARDOSO et al., 2011;
AMERICO et al.,, 2011). No entanto, como n&o é possivel comparar diretamente os exercicios
FLEX e EXT no que tange o nRM, pois estes sao realizados em equipamentos distintos, acredita-
se que alguns aspectos biomecanicos possam ter influido em nosso resultado. Do ponto de
vista biomecanico é importante considerar que no exercicio EXT, dada a posicdo inicial dos
quadris (90° em relacdo ao tronco) e de joelhos (fletidos em 90°), ha aumento relativo e
gradativo da insuficiéncia ativa e passiva (GREENE; ROBERTS, 2002; FLOYD; THOMPSON, 2008),
a medida em que a acdo concéntrica vai ocorrendo, uma vez que ao final desta ha maior
proximidade das fixagdes 6sseas do musculo reto femoral (insuficiéncia ativa deste musculo
agonista) e maior afastamento das fixacbes &sseas da musculatura dos isquiotibiais

(insuficiéncia passiva desse grupamento muscular de antagonistas). Por outro lado, no

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 134-148, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12268




) X Tozei e colaboradores m

exercicio FLEX e considerando o distanciamento das fixacdes dsseas dos musculos isquiotibiais
(agonista) e reto femoral (antagonista), temos que ha uma menor influéncia da insuficiéncia
ativa e passiva no exercicio FLEX em relacdo ao EXT. Acredita-se que essa variacao no torque
nesses exercicios possa configurar alguma vantagem para o exercicio FLEX, embora, mais uma
vez, ndo se possa comparar diretamente os dois exercicios. Mais estudos se fazem necessarios
analisando esses exercicios com diferentes posicionamentos das articulagdes do quadril e
joelhos.

No que tange o decaimento do nRM entre as quatro séries de cada exercicio nos
diferentes protocolos experimentais, pode-se observar, de forma geral, que nem sempre foi
observado reducao significativa no nRM de uma série para outra. Em parte, acredita-se que a
intensidade (70% de 1-RM) e intervalo entre séries moderados (90 segundos) adotados tenham
exercido alguma influéncia nesse resultado. Visto que a utilizacdo de cargas submaximas e
intervalos maiores do que 60 segundos, favorecem a manutencao da performance entre as
séries (LIMA et al., 2006; GRGIC et al.,, 2017; GRGIC et al., 2018). Paz e colaboradores (2017) ao
compararem o indice de fadiga neuromuscular, a partir de avaliagcdo eletromiografica, entre o
método TRAD e SPAA observaram decaimento no nRM entre as trés séries dos exercicios
supino horizontal e remada sentada, independentemente do método utilizado. Entretanto,
esses autores observaram maior desempenho de repeti¢cdes no exercicio remada sentada em
comparagao com o supino horizontal, indicando assim, para membros superiores, influéncia
do grupamento muscular sobre a fadiga neuromuscular. Adicionalmente, Richens e Cleather
(2014) observaram que dependendo da intensidade utilizada (70 e 80% de 1-RM), pode haver
uma variagao significativa no nRM entre individuos com condicionamentos fisicos diferentes
(corredores de longa distancia e halterofilistas). Assim, deve-se considerar a possibilidade de
existéncia de diferencas individuais entre os voluntarios do presente estudo, podendo impactar
o desempenho no nRM, mesmo utilizando a mesma carga (70% de 1-RM). Mais estudos
precisam ser realizados para compreender melhor esses resultados.

A medida da PSE tem por finalidade facilitar a compreensdo do quao intenso €
determinado esforco fisico (ROBERTSON; NOBLE, 1997), e vem sendo utilizada como forma de
avaliar a intensidade do treinamento (SIMAO et al., 2005; SENNA et al., 2011; TOZEI et al., 2020).
Embora, o volume total do protocolo SPAA2 tenha sido maior que os dos protocolos TRAD1 e
TRAD2, ndo foi encontrada diferenca nos valores de PSE entre os diferentes protocolos

experimentais (TRAD1, TRAD2, SPAAT e SPAA2). Acredita-se que a utilizagdo de apenas dois
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exercicios e a adicdo de intervalos entre séries de 90 segundos tenham favorecido a
manutencao do desempenho (LIMA et al., 2006; SCHOENFELD, 2010; GRGIC et al., 2017; GRGIC
et al., 2018) entre os protocolos experimentais. A avaliagdo de parametros metabdlicos, como
lactato sanguineo, pode favorecer a compreensao desse resultado, uma vez que Souza, Paz e
Miranda (2017) observaram maiores valores de lactato sanguineo no método SPAA em relacdo
ao TRAD, em exercicios para membros superiores.

A avaliagdo da forca maxima no presente estudo foi determinada a partir do teste
de predicao de 1-RM (BRZYCKI, 1993), que estima o valor de 1-RM. A utilizagdo de testes de
predicio de 1-RM e reteste de predicdo de 1-RM nesse estudo confirmaram a
reprodutibilidade dos dados, indicando forte evidéncia de consisténcia nos valores da forga
méaxima encontrados. E importante frisar que, embora o teste de 1-RM seja o teste padrdo
ouro (BAECHLE; EARLE, 2010) para medir a forca muscular maxima, a adocao do teste de
predicdo de 1-RM utilizada nesse estudo ocorreu pelo fato da carga disponivel nos
equipamentos EXT e FLEX serem insuficientes para mensurar 1-RM nos individuos deste
estudo. Adicionalmente, o teste de predicao de 1-RM utilizado nesse estudo (BRZYCKI, 1993)
¢é validado e utilizado em outros trabalhos (QUEIROZ; MURANO, 2012; CONTE et al., 2009).

Do ponto de vista pratico, recomenda-se que dependendo das caracteristicas,
objetivos e necessidades do praticante, seja considerado o método de treinamento que sera
utilizado (TRAD ou SPAA), a ordem dos exercicios e o posicionamento das articulagdes

envolvidas nos exercicios FLEX e EXT.

CONCLUSAO

Conclui-se que, para os exercicios EXT e FLEX, o método SPAA2 favorece a
realizagdo de maior volume total quando comparado com os métodos TRAD1, TRAD2 e SPAAT.
Adicionalmente, o nRM que pode ser executado em um determinado exercicio resistido parece

ser influenciado pelo grupamento muscular utilizado.
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Resumo

O objetivo desse estudo foi verificar se a vibragdo mecanica aumenta a ativagdo eletromiogréfica (EMG) de musculos
do core durante o exercicio de push-up isométrico. Participaram do estudo 13 homens saudaveis. As sessdes
experimentais consistiram na realizacdo de uma repeticdo de push-up isométrico com angulagdo dos cotovelos a
90° até a exaustdo voluntaria. Em uma sesséo, o push-up era realizado com as maos sobre uma plataforma vibratéria
a uma frequéncia de 20Hz (Va0). Na outra sessdo a plataforma permanecia desligada durante a realizagdo do
exercicio (Vo). Avaliou-se a EMG dos musculos Reto Abdominal (RA) e Longuissimo (LO). O Root Mean Square
(RMS) do RA e do LO foi maior na Vo comparada a Voo (RA: p=0,002; g=0,6; LO: p=0,001; g=1,2), assim como a
Frequéncia Mediana (Fmepy (RA: p= 0,004; g=2; LO: p=0,001; g=2). A vibragdo mecanica alterou as respostas
neuromusculares do core, visto que a EMG dos musculos analisados foi maior na sessdo Vo comparada a sessao
Voo.

Palavras-chave: Core; Reto Abdominal; Longuissimo.

Abstract
The aim of this study was to verify whether mechanical vibration increases the electromyographic activation (EMG)
of the core muscles during the isometric push-up exercise. Thirteen healthy men participated in the study. The
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experimental sessions consisted of performing a repetition of isometric push-up with elbow angles at 90 ° until
voluntary exhaustion. In one session, the push-up was performed with the hands on a vibrating platform at a
frequency of 20Hz (V2). In the other session, the platform remained off during the exercise (Voo). The EMG of the
Rectus Abdominal (RA) and Longissimus (LO) muscles was evaluated. The Root Mean Square (RMS) of RA and LO
was higher at Voo compared to Voo (RA: p = 0.002; g=0,6; LO: p = 0.001; g=1,2), as well as Median Frequency (FMED)
(RA: p = 0.004; g=2; LO: p = 0.001; g=2). The mechanical vibration altered the neuromuscular responses of the core,
since the EMG of the muscles analyzed was greater in the V,o session compared to the Voo session.

Keywords: Core; Rectus Abdominal; Longissimus.

Resumen

El objetivo de este estudio fue verificar si la vibracion mecénica aumenta la activacion electromiogréafica (EMG) de
los musculos de core durante el ejercicio de flexion isométrica. Trece hombres participaron en el estudio. Las
sesiones experimentales consistieron en realizar una repeticion de flexiones isométricas con angulos de codo a 90°
hasta el agotamiento voluntario. En una sesion, el push-up se realizé con las manos sobre una plataforma vibratoria
a una frecuencia de 20Hz (Vo). En la otra sesién, la plataforma permanecié apagada durante el ejercicio (Vo). Se
evalué la EMG de los musculos recto abdominal (RA) y Longissimus (LO). La raiz cuadrada media (RMS) de RAy LO
fue mayor en V20 en comparacién con VOO (RA: p = 0,002; g=0,6; LO: p = 0,001; g=1,2), asi como la frecuencia
media (FMED) (RA: p = 0,004; g=2; LO: p = 0,001; g=2). La vibracién mecanica alterd las respuestas neuromusculares
del core, ya que la EMG de los musculos analizados fue mayor en la sesiéon V20 en comparacién con la sesioén Voo.
Palabras clave: Core; Rectus Abdominal; Longuissimo.

INTRODUGCAO

Os musculos estabilizadores do tronco compdem o grupo muscular denominado
core, dentre esses musculos, estdo Longuissimo (LO) e Reto abdominal (RA), que séo utilizados
na realizacdo de atividades diarias e esportivas que requerem uma estabilidade dinamica ou
estatica do tronco. Os estabilizadores sdo importantes devido a sua capacidade de absorver,
produzir e transportar forcas multidirecionais mantendo a estabilidade e mobilidade. A
existéncia de déficits nas capacidades de forca e controle motor tendem a diminuir a
estabilizagdo, aumentando o risco de lesao (PALMER et al., 2001).

Os meios de treinamento dos musculos estabilizadores tém como objetivo
potencializar a mobilidade distal, através de uma melhor estabilizacdo proximal. Eles
geralmente envolvem isometria de baixa intensidade e sincronia dos musculos profundos do
tronco (BARR et al., 2005; TEYHEN et al., 2008).

Reinher e colaboradores (2008) propdem que o treino de estabilizagdo seja
subdividido em quatro estagios sendo o primeiro voltado ao recrutamento dos musculos
abdominais, além do aprendizado da manutencdo da pelve em posicao neutra. No segundo
estagio ocorre a correcao dos desequilibrios de forca e resisténcia muscular, enquanto no
terceiro estagio viabiliza e requisita a reeducacao dinamica dos musculos estabilizadores e no

quarto e Ultimo estagio sdo executados exercicios avancados de estabilizagdo dinamica.
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A demanda por estabilidade pode ser promovida, dentre outros meios, pela
vibracdo mecanica, como aplicada no estudo de Youdas e colaboradores (2017) que avaliaram
as ativacbes musculares do abdémen, musculaturas da parte posterior e lateral do tronco
durante o exercicio de prancha em diferentes posi¢des e uma bola com vibracdo para gerar o
desequilibrio. De acordo com Rodrigues e colaboradores (2016) a vibragdo obtida através da
utilizacao da plataforma vibratoria tem a capacidade de promover a desestabilizacdo do centro
de gravidade, exercitando assim o equilibrio estatico do individuo por meio da estimulagdo
dos receptores sensoriais, com o proposito de ativar a resposta muscular reflexa para
neutralizar as vibragdes. Assim, além do efeito neuromuscular esperado na musculatura alvo
que recebe o input vibratorio, a vibragdo mecanica ainda pode ser explorada como meio de
promocao de instabilidade para musculos que nado recebem diretamente a vibracdo mecanica
proveniente dos diferentes equipamentos capazes de gerar esse tipo de estimulo.

A vibragdo é um estimulo mecanico caracterizado por movimentos oscilatérios,
sendo mensurada em Hertz (Hz), que representa o ndmero de ciclos de movimento por
segundo. O uso da vibragdo mecanica tem se destacado como um método auxiliar no
treinamento de capacidades fisicas para aumento do ganho de forga, flexibilidade, resisténcia
e poténcia com a utilizagdo de equipamentos vibratérios (HALLAL et al., 2010). Usualmente, a
fonte de vibragdo nos estudos na area da atividade fisica € a plataforma vibratéria, com
frequéncias que variam de 10 até 60 Hz. A plataforma vibratéria promove a vibragdo de corpo
inteiro (VCI) e devido a sua versatilidade, proporciona a realizacao de diversos protocolos de
treinamento com inUmeras combinagdes de frequéncia, amplitude e tempo de exposicao
(HALLAL et al., 2010).

Os primeiros relatos advindos dos estudos com vibragdo mostraram que a vibragao
promove contracdes involuntarias reflexas, especialmente o reflexo ténico de vibragdo
(EKLUND e HAGBARTH, 1966). Tal reflexo ocorre através do aumento da taxa de disparo das
fibras aferentes do tipo la, causado pela expansao no comprimento do fuso muscular, gerando
como resposta final um maior nimero de excitagbes dos neurOnios motores alpha e
consequentemente a contragdo de unidades motoras (SHINOHARA, 2005). A partir da
observacao dos efeitos da vibracao no sistema neuromuscular, o uso de plataformas vibratorias
foi ampliado e o efeito da vibracdo no sistema neuromuscular passou a ser analisado
principalmente nos musculos dos membros inferiores em exercicios de agachamento, como

nos estudos de Cardinale e Lim (2003); Cochrane (2011), que utilizaram a VCI, enquanto poucos
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estudos avaliaram os efeitos da vibragdo em musculos do tronco, ou dos membros superiores
(ASHNAGAR et al,, 2016; COCHRANE et al., 2014). Assim, apesar da possibilidade de a vibracao
atuar como estimulo promotor de desestabilizacdo, pouco se sabe sobre os efeitos
neuromusculares da sua aplicagdo nos musculos estabilizadores do tronco.

Diante da possibilidade de as plataformas vibratorias apresentarem-se como
recurso adicional para promocdo de desestabilidade durante o treinamento dos musculos
estabilizadores do tronco e da necessidade de uma maior compreensdo sobre a ativacdo dos
musculos estabilizadores do tronco sob estimulo vibratério, o presente estudo teve como
objetivo verificar se a vibragdo mecanica aumenta a ativagdo eletromiografica dos musculos

estabilizadores do tronco durante o exercicio de push-up isométrico.

METODOLOGIA

Amostra e cuidados éticos

Participaram deste estudo 13 homens praticantes de exercicio resistido ha mais de
quatro meses, com média de idade de 25,52 + 4,44 anos, estatura de 175 + 4,74 cm, massa de
78,48 + 12,81 kg e indice de Massa Corporal (IMC) de 23,75 + 3,81 kg/mz. Os individuos
selecionados ndo possuiam qualquer tipo de lesdo, histérico de cirurgia ou prétese no aparelho
locomotor, assim como ndo eram hipertensos ou portadores de marca-passo. Todos assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e a pesquisa seguiu as recomendacdes éticas
locais e estd de acordo com a Declaracdo de Helsinki (1995). O estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Mato Grosso sob n°

33016620.3.0000.8124.

Procedimentos e Materiais

Os voluntarios compareceram ao laboratorio trés vezes, com um intervalo minimo
de 48 horas entre cada visita. Na primeira, houve a demarcacao dos pontos em que seriam
posicionados os eletrodos de cloreto de prata (MSGST-06, Solidor®) nos musculos RA e LO,
seguindo o estudo de NG e colaboradores (2002).

Apos demarcagado do local dos eletrodos, os voluntarios foram informados sobre

o protocolo e o posicionamento a ser adotado no exercicio de push-up isométrico (figura 1),
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que consistiu em manter o corpo estendido em decubito ventral, maos paralelas na linha
horizontal do processo xifoide e cotovelos em 90°, sendo este angulo encontrado através de
um gonidmetro manual. Para auxiliar no posicionamento, foi utilizado um step da mesma
altura da plataforma vibratéria a fim de manter o alinhamento horizontal do corpo do
voluntario (figura 1). Passadas as informagdes acerca da padronizacdo do exercicio, os
voluntarios realizaram um aquecimento especifico, com duas séries de 12 a 15 push-ups
dinamicos e entdo foram familiarizados com o exercicio sobre a plataforma vibratéria (P204,
KIKOS). No processo de familiarizagdo com o exercicio, cada voluntario executou duas séries
de 15 segundos sem vibracao (plataforma vibratéria desligada), e finalizou com duas séries de
quinze segundos com vibragdo de 20Hz (mesma frequéncia utilizada na sessdao experimental).
O intervalo entre séries foi de 45 segundos. Ao final da primeira sessdo, os voluntarios foram
instruidos a nao lavar a marcacdo realizada nos musculos avaliados e ndo praticar exercicios

fisicos nas 24 horas antecedentes as proximas sessdes experimentais

Figura 1 — Posicionamento do voluntario para o exercicio push-up

Fonte: acervo dos autores.

As sessOes seguintes consistiram na realizacdo do protocolo experimental, sendo
uma sem vibracao (Voo) e outra com vibragdo mecanica de 20Hz (V20). O primeiro voluntario
iniciou com a sessao Voo, 0 segundo com a sessdo Vo, 0 terceiro com a sessao Voo €, assim
sucessivamente. As sessOes experimentais consistiram em aquecimento geral e especifico
similares aos executados no dia da familiarizacdo, seguido da tricotomia e assepsia do local
demarcado no RA e LO, para entao fixar os eletrodos e dar inicio ao teste. O teste consistiu na
realizacdo de uma repeticdo do exercicio extensdo isométrica de cotovelos a 90°, em que o
voluntario deveria permanecer até a exaustao voluntaria, ou até o momento em que o

individuo ndo conseguisse manter os cotovelos a 90° (analisado por gonidmetro manual).
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Durante o teste o tempo foi marcado com crondmetro digital e os sinais eletromiograficos do
RA e LO foram captados e gravados por um eletromiégrafo de oito canais (EMG 830C, EMG
System®).

Ao final dos procedimentos da segunda visita, o local de posicionamento dos
eletrodos foi reforcado com caneta dermografica e os voluntarios foram instruidos a
reforcarem o local demarcado até a terceira e Ultima sessao da coleta de dados. O intervalo

entre as sessdes de coleta de dados foi de 48 a 96 horas.

Reducao dos dados

A aquisi¢do dos dados da eletromiografia foi realizada a uma frequéncia de 2000Hz
e amplificados com ganho de 500. Nos sinais, foram aplicados filtros Butterworth de segunda
ordem passa-faixa entre 10 e 500Hz, e rejeita-faixa de 20Hz e 60Hz. Em seguida foi calculada
a Root Mean Square (RMS) e a frequéncia mediana (Fmep) dos sinais eletromiograficos do RA e
do LO, utilizando o sinal completo e o sinal parcial em dois momentos temporais, que foram
os 10 segundos iniciais (10i) e finais (10f) do exercicio, uma vez que o exercicio foi até a falha,
cada voluntario apresentou um tempo total de exercicio diferente. Para cada voluntario, a
duracao do sinal completo tem um valor diferente pelo fato de os mesmos nao executarem o

exercicio pelo mesmo tempo.

Analise Estatistica

Os dados estdo descritos como média e desvio padrdo. A normalidade da
distribuicdo dos dados foi confirmada pelo teste de Shapiro-Wilk. Para comparacdo dos valores
de RMS e Fvep do sinal completo entre as sessdes Voo € Vao, utilizou-se o teste t-pareado. Para
analise parcial do sinal RMS e Fyep entre os 10 segundos iniciais e finais do exercicio e entre as
sessdes Voo e Voo utilizou-se ANOVA two-way (2x2) de medidas repetidas com post-hoc de
Holm-Sidak, o tamanho do efeito foi calculado por meio do g de Edges (g). O nivel de

significancia adotado foi de p<0,05 e o pacote estatistico utilizado foi o Sigma Stat v. 3.5.

RESULTADOS

Na analise do sinal completo, a RMS do RA e do LO apresentaram-se maiores na

sessdo Vaocomparada a Voo (p= 0,002; g=0,6 e p= 0,001; g=1,2, respectivamente), assim como
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a Fvep de ambos os musculos (RA: p= 0,004; g=2; LO: p=0,001; g=2). Desse modo, verifica-se
que a vibracdo mecanica alterou as respostas neuromusculares, visto que a atividade elétrica
EMG dos musculos foi maior na sessdao V. comparada a sessdaoVo. Os dados estdo

apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Dados eletromiograficos referentes ao sinal completo

RMS (mv) Fuvep (Hz)
Voo V20 Voo V20
RA 20,09 + 14,79 32,10 £ 22,57* 82,97 £ 19,38 111,14 £ 26,72*
LO 16,01 + 6,23 31,55 + 9,30* 89,74 + 10,72 113,16 + 12,53*

Nota: RMS = Root Mean Square; Fvep = Mediana da Frequéncia; Voo = Sessdo sem vibragao;
V20 = Sessdo com vibragdo; RA = Reto Abdominal; LO = Longuissimo; * Diferenca em relacdo a
Voo (p<0,05).

Fonte: construcao dos autores.

Na analise do sinal parcial, a ANOVA apontou que a RMS e Fyep ndo apresentaram
interacdo entre as variaveis independentes (vibragdo e tempo) para ambos os musculos. Houve
efeito principal de vibragdo para a RMS, sendo que a atividade eletromiografica do RA e LO foi
maior na sessao V», comparada a Voo (RA: p= 0,015; LO: p= 0,002), assim como para a Fuep de
ambos os musculos, que foi maior na sessao Vo comparada a Voo (RA: p= 0,002; LO: p<0,001).
Também houve efeito principal de tempo para a RMS de ambos os musculos, visto que a RMS
foi maior nos 10f comparado aos 10i do exercicio (RA: p= 0,025; LO: p= 0,004). Entretanto, com
relacdo a Fuep, houve efeito principal de tempo apenas para o musculo LO, com valor
significativamente menor nos 10f comparado aos 10i do exercicio independente da situacao
experimental (p= 0,019). Ndo houve efeito principal de tempo para a Fuep do musculo RA (p=

0,11). Os resultados de RMS e Fuep sdo apresentados nas figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Dados da RMS referentes a analise do sinal parcial do musculo Longuissimo (a) e
Reto abdominal (b) nas situacdes com vibracdo (V20) e sem vibragdo (Voo), nos dez segundos

inicias (10i) e nos dez segundos finais(10f) do exercicio. Nota: *Indica diferencga significativa em
relagdo a Voo, # Indica diferenca significativa em relacao aos 10i.
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Fonte: construcao dos autores.

Figura 3 — Dados da Frequéncia mediana (Fwep) referentes a analise do sinal parcial do musculo
Longuissimo (a) e Reto abdominal (b) nas situacdes com vibragdo (V) e sem vibracdo (Voo),
nos dez segundos iniciais (10i) e nos dez segundos finais (10f) do exercicio. * Indica diferenca
significativa em relacdo a Voo; # Indica diferenca significativa em relacdo aos 10i.
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Fonte: constru¢do dos autores.
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DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar se a vibragdo mecanica aumenta
ativacdo eletromiografica dos musculos estabilizadores do tronco durante o exercicio de push-
up isométrico. Os resultados mostram que a adi¢do da vibragdo durante o exercicio foi capaz
de aumentar a atividade neuromuscular de ambos os musculos analisados, independente do
tempo de exercicio analisado. Os resultados do presente estudo corroboram para a hipétese
de que as vibracdes mecanicas promovem maior demanda de atividade neural nos musculos
do core, representado pela maior atividade eletromiogréafica observada. Os musculos do core
tem papel fundamental na manutencdo do alinhamento articular da coluna vertebral,
fornecendo suporte em situacSes estaticas e dinamicas (PALMER et al., 2001). O uso da
plataforma vibratéria no treinamento do core aparece com o objetivo de intensificar a
demanda neural, aumentando o recrutamento das unidades motoras e colaborando com o
aumento da ativacdao neuromuscular (RODRIGUES et al., 2016).

Para estudar se a vibragdo tem impacto na atividade muscular, varios estudos
mensuraram a EMG durante o treinamento com vibracdao. No entanto, a maioria dos estudos
com EMG enfatizaram os musculos dos membros inferiores (CARDINALE; LIM, 2003;
VERSCHUEREN, 2004; ROELANTS et al, 2006) e poucos estudos investigaram a atividade
muscular dos musculos do core durante o treinamento com vibragao.

Com relagdo aos musculos do core avaliados por meio da EMG, existem poucos
estudos na literatura que investigaram o impacto da vibracao sobre eles. Wirth e colaboradores
(2011) avaliaram os efeitos da VCl sobre os musculos do core em 25 sujeitos de ambos os
sexos, utilizando uma frequéncia de 30Hz e 8 exercicios estaticos. Assim como em nosso
estudo, os pesquisadores relataram que houve um aumento nos valores de RMS, mas em
contraste com o presente estudo que utilizou somente um exercicio estatico, foram realizados
3 diferentes exercicios para o core na plataforma, sendo que os efeitos mais altos foram
encontrados nos exercicios em que os sujeitos estavam diretamente sentados na plataforma.
Isso pode ser explicado pela influéncia que a distancia entre os musculos alvos e a superficie
de contato com a plataforma exerce sobre a resposta neuromuscular (ROELANTS et al., 2006).
Em outro estudo do mesmo autor foi investigado os efeitos agudos da VCl nos musculos
posteriores do tronco e na atividade muscular abdominal em uma amostra similar ao do

presente estudo. A adicdo de vibracao resultou em aumentos significativos na atividade
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muscular, principalmente nos exercicios para a musculatura abdominal corroborando com os
achados do presente estudo.

O impacto cronico do treinamento dos musculos do core utilizando vibracGes
mecanicas ainda nao estad bem estabelecido. Em estudos acerca da funcionalidade do core,
observa-se diferentes resultados como no estudo de Osawa e colaboradores (2011) que
avaliaram a forga e resisténcia dos musculos anteriores e posteriores do core com treinamento
de vibragdo em adultos saudaveis e concluiram que o exercicio com adicdo da vibragao,
quando comparado ao exercicio sem vibracdao, ndo promove mudancas na forga e resisténcia
muscular. Por outro lado, Maeda e colaboradores (2016) analisaram oito semanas de
treinamento com vibracao sobre o desempenho da forca extensora e flexora de tronco e sua
influéncia em testes funcionais. Os resultados mostraram diferenca significativa na forca dos
musculos flexores do tronco quando os individuos eram expostos a vibracdo em comparagao
a situacao sem vibracao.

Apesar da maior atividade eletromiografica observada no presente estudo,
corroborando outros estudos agudos que encontraram resultados similares, os possiveis
beneficios cronicos dessa maior demanda neural agudam durante exercicios com vibragdes
mecanicas ainda precisa ser investigado. Além disso, outros parametros biomecanicos como
deslocamentos pico a pico e diferentes posi¢des/angulos articular e adotados no protocolo
podem alterar o impacto da vibracdo mecanica sobre a ativacdo muscular. O estudo de
Perchthaler e colaboradores (2015) por exemplo, verificou que a atividade muscular do tronco
e pescoco durante VClI foi significativamente maior em relacdo a condi¢do sem vibragdo, sendo
que os maiores valores de ativagdo foram encontram em amplitudes pico a pico mais elevada,
assim como houve influéncia da condicdo angulo do joelho para ativacdo dos musculos das
costas. Sendo assim, deve-se ter cautela com relacao aos resultados do nosso estudo, sabendo
que tais parametros biomecanicos assim como o protocolo adotado podem interferir no

resultado da ativagao muscular do core.

CONCLUSAO
Do ponto de vista da pratica, sugere-se que a vibragdo mecanica possa ser utilizada
como meio de promover maior ativagdo dos musculos estabilizadores do tronco no exercicio

push-up isométrico. A variacao para outros tipos de exercicio e agdes musculares ainda precisa
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ser investigada. Adicionalmente, o treinador deve levar em consideragdo os parametros
mecanicos, como a frequéncia e o tipo de vibracdo aplicada, uma vez que, a alteracao desses

parametros pode alterar a resposta do sistema neuromuscular.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASHNAGAR, Zinat e colaboradores. The effects of whole-body vibration on EMG activity of the
upper extremity muscles in static modified push up position. Journal of back and
Musculoskeletal rehabilitation, v. 29, p. 557-563, 2016.

BARR, Karen; GRIGGS, Miriam; CADBY, Todd. Lumbar Stabilization. American journal physical
medicine and rehabilitation, v. 84, n. 6, p. 473-480, 2005.

CARDINALE, Marco; LIM, Jon. Electromyography activity of vastus lateralis muscle during
whole-body vibrations of different frequencies. Journal of strength conditioning research,
v. 17, n. 3, p. 621-624, 2003.

COCHRANE, Darryl. The potential neural mechanisms of acute indirect vibration. Journal of
sports science e medicine, v. 10, p. 19-30, 2011.

COCHRANE, Darryl. BLACK, Melissa; BARNES, Matthew. Does acute side-alternating vibration
exercise enhance ballistic upper-body power? International journal of sports science and
medicine, v. 35, n. 12, p. 1006-1011, 2014.

EKLUND, Greta; HAGBARTH, Karl Erik. Normal variability of tonic vibration reflexes in man.
Journal experimental neurology, v. 1, n. 16, p. 80-92, 1966.

HALLAL, Camilla Zamfolini; MARQUES, Nise Ribeiro; GONCALVES, Mauro. O uso da vibracao
como método auxiliar no treinamento de capacidades fisicas: uma revisao da literatura. Motriz,
v. 16, n. 2, p. 527-533, 2010.

MAEDA, Noriaki e colaboradores. Effect of whole-body-vibration training on trunk-muscle
strength and physical performance in healthy adults: preliminary results of a randomized
controlled trial. Journal physical medicine and rehabilitation, v. 25, n. 4, p. 357-363, 2016.

NG, Joseph K-F e colaboradores. EMG activity normalization for trunk muscles in subjects with
and without back pain. Journal medicine and science in sports and exercise, v. 34, n. 7, p.
1082-1086, 2002.

OSAWA, Yasuke; OGUMA Yuko; ONISHI, Shohei. Effects of whole-body vibration training on
bone-free lean body mass and muscle strength in young adults. Journal of sports science
and medicine, v. 10, n. 1, p. 97-104, 2011.

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 149-161, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12486




& X Coutinho e colaboradores m

PALMER, Thomas; UHL, Timothy. Interday reliability of peak muscular power outputs on an
isotonic dynamometer and assessment of active trunk control using the chop and lift tests.
Journal of the athletic training, v. 46, n. 2, p. 150-159, 2011.

PERCHTHALER, Dennis e colaboradores. Acute effects of whole-body vibration on trunk and
neck muscle activity in consideration of different vibration loads. Journal of sports science
and medicine, v. 14, n. 1, p. 155-162, 2015.

REINHER, Fernanda Beatriz; CARPES, Felipe Pivetta; MOTA, Carlos Bolli. Influence of core
stabilization training on low back pain and stability. Fisioterapia em movimento, v. 21, n. 1,
p. 123-129, 2008.

RODRIGUES, Renata dos Santos, MENEZES, Nathanny Corréa, WEIS; Luciana Cezimbra. Os
beneficios da plataforma vibratéria em pacientes portadores da doenca de Parkinson: revisao
bibliografica. Saldo de Ensino e de Extensdo, 7. Anais.... Santa Cruz do Sul, BA: Unisc, 2016

ROELANTS, Machteld e colaboradores. Whole-body-vibration—induced increase in leg muscle
activity during different squat exercises. Journal of strength conditioning research, v. 20, n.
1, p. 124-129, 2006.

SHINOHARA, Minoru. Effects of prolonged vibration on motor unit activity and motor
performance. Journal medicine and science in sports e exercise, v. 37, n. 12, p. 2120-2125,
2005.

TEIXEIRA, Caué La Scala e colaboradores. Ten important facts about core training. ACSM's
health & fitness journal, v. 23, n. 1, p. 16-21, 2019.

TEYHEN, Deydre e colaboradores. Changes in deep abdominal muscle thickness during
common trunk-strengthening exercises using ultrasound imaging. The journal of
orthopaedic and sports physical therapy, v. 38, n. 10, p. 596-605, 2008.

VERSCHUEREN, Sabine e colaboradores. Effect of 6-month whole body vibration training on
hip density, muscle strength and postural control in postmenopausal women: a randomized
controlled pilot study. Journal of bone and mineral research, v. 19, n. 3, p. 352-359, 2004.

WIRTH, Brigitte; ZURFLUH, Stephan; MULLER, Roland. Acute effects of whole-body vibration
on trunk muscles in young healthy adults. Journal of electromyography and kinesiology, v.
28, n. 10, p. 450-457, 2011.

YOUDAS, James e colaboradores. Electromyographic analysis of gluteus maximus and
hamstring activity during the supine resisted hip extension exercise versus supine unilateral
bridge to neutral. Journal physiotherapy theory and practice, v. 33, n. 2, p. 124-130, 2017.

Dados do primeiro autor:

Email: victorcosta.vtf@gmail.com

Endereco: Av. Fernando Correa da Costa, 2367, Bairro Boa Esperanca, Cuiaba, MT, CEP: 78060-
900, Brasil.

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 149-161, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12486




Coutinho e colaboradores

Recebido em: 28/05/2021
Aprovado em: 15/07/2021

Como citar este artigo:
COUTINHO, Vitor da Costa e colaboradores. Atividade eletromiografica de estabilizadores de

tronco no exercicio push-up isométrico com vibracdes mecanicas. Corpoconsciéncia, v. 25, n.
2, p. 149-161, mai./ ago., 2021.

Agradecimentos:

Os autores agradecem a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso

(FAPEMAT) por proporcionar a aquisicdo de recursos necessarios para a realizacdo desse
estudo.

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 149-161, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12486




Y, REVISTA

+* CORPOCONSCIENCIA

A INFLUENCIA DO NiVEL DE FLEXIBILIDADE E DA MOBILIZACAO
ARTICULAR NAS VARIAVEIS BIOMECANICAS DA CORRIDA

THE INFLUENCE OF THE FLEXIBILITY LEVEL AND ARTICULAR
MOBILIZATION IN THE BIOMECHANICAL VARIABLES OF THE RUN

LA INFLUENCIA DEL NIVEL DE FLEXIBILIDAD Y LA MOVILIZACION
ARTICULAR EN LAS VARIABLES BIOMECANICAS DE LA CARRERA

Hélen Spadari

https://orcid.org/0000-0003-2198-3416
http://lattes.cnpq.br/4295913260136461 )
Universidade de Caxias do Sul (Bento Gongcalves, RS — Brasil)
helenspadari28@hotmail.com

Guilherme Auler Brodt

https://orcid.org/0000-0002-8094-9835
http://lattes.cnpq.br/4124783671364967 )
Universidade de Caxias do Sul (Caxias do Sul, RS — Brasil)
gabrodt@ucs.br

Resumo

O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia do nivel de flexibilidade e da mobilizacdo articular de membros
inferiores nos parametros biomecanicos da corrida, sendo categorizado como um estudo experimental com
delineamento transversal. Foram avaliados 12 corredores com idade de 33 + 3 anos, sendo 6 mulheres e 6 homens;
com o banco de Wells, goniébmetro e o sistema de analise de biomecanica cinematica da corrida. Apos a primeira
coleta foi feita a aplicacdo da mobilizacdo articular e registrado o resultado do banco de Wells e no sistema de
analise 3D. Entdo foi verificada a relagdo entre flexibilidade e a mobilizacdo articular com as varidveis biomecanicas
da corrida, concluindo que houve correlagcdo de angulo articular a partir da cinemaética nos voluntarios com maior
amplitude de rotacdo externa (0,4555) e flexdo do quadril (0,454), sendo que no teste de sentar e alcangar houve
aumento no escore em centimetros apds a intervencao.

Palavras-chave: Cinematica; Elasticidade; Resisténcia; Mobilidade; Lesdes.

Abstract

The purpose of this study is to verify the influence of the level of flexibility and joint mobilization of lower limbs on
the biomechanical parameters of running, being categorized as a controlled experimental study with cross-sectional
design. Twelve runners, 6 women and 6 men, aged 33 * 3 years were evaluated - with the Wells bench, goniometer
and gait analysis system of the UCS. After the first collection, the intervention was performed, which consists of the
application of joint mobilization and the result of the Wells bank and the 3D analysis system was recorded. Then,
the relation between flexibility and joint mobilization with the biomechanical variables of the race will be verified,
concluding that was a correlation of joint angle with the kinematics in volunteers with higher range of external
rotation (0,4555) and hip flexion (0,454), being that in the sit and reach test there was an increase in the score in
centimeters after the intervention.

Keywords: Kinematics; Elasticity; Endurance; Mobility; Injuries.

Resumen

El objetivo de este estudio es verificar la influencia del nivel de flexibilidad y movilizacién articular de miembros
inferiores en los parametros biomecanicos de la carrera, siendo categorizado como un estudio experimental de
disefio transversal. Se evaluaron 12 corredores, 33 + 3 afios, 6 mujeres y 6 hombres, con el banco Wells, goniémetro
y el andlisis de la marcha de la UCS. Después de la primera recoleccién, se realizd la intervencion, que consiste en
la aplicacion de la movilizacién conjunta y se registro el resultado del banco Wells y el sistema de analisis 3D. Luego,
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se verifico la relacion entre flexibilidad y movilizacién articular con las variables biomecanicas de la carrera,
concluyendo que hubo correlacién del d&ngulo articular con la cinematica em los voluntarios con mayor rango de
rotacién externa (0,4555) y flexion de cadera (0,454), siendo que en el test del cajon (alcanzar sientado) hubo un
aumento en la puntuacién en centimetros después de la intervencién.

Palabras clave: Cinematica; Elasticidad; Resistencia; Movilidad; Lesiones.

INTRODUGCAO

Assim como em outras modalidades esportivas, a corrida € um meio dinamico e
concreto para desenvolver as pessoas, elevar seus niveis de saude, promovendo o
autoconhecimento, respeito ao prdoximo, que ensina a aceitar e explorar ao maximo suas
possibilidades (RIBEIRO, 2006). Nessas condigdes houve crescimento no nimero de praticantes
e da quantidade de lesdes musculoesqueléticas (ROJO et al,, 2017; SCHUBERT, 2014). Desta
forma, a ciéncia vem buscando minimizar tal consequéncia, sendo a biomecanica uma das
areas que apresenta grande campo para estudo de fatores internos e externos que podem
influenciar a ocorréncia de lesdes (AMADIO; SERRAO, 2007).

Uma das capacidades fisicas que pode ser discutida é a flexibilidade em paralelo a
biomecanica, tendo em vista que possui grande influéncia nas propriedades técnicas dos
praticantes e na eficiéncia dos gestos desportivos (BORGES, 2016). Podendo ser benéfica,
quando adequada ou causar instabilidade articular, quando em demasia (PLATONOV, 2003).
Sendo que, alguns indicios apontam que a flexibilidade pode estar associada a ocorréncia de
lesdes durante a corrida (NORBERTO; PUGGINA, 2019).

Além da flexibilidade, evidéncias recentes tém apontado que alteracdes técnicas
na biomecanica da corrida também podem estar relacionadas a ocorréncia de lesdes como
tendinopatia patelar, fascite plantar, dor patelofemoral e sindrome da banda iliotibial
(VANNATTA; HEINERT; KERNOZEK, 2020). Sendo percebidas evidéncias moderadas de que o
aumento da aduc¢do do quadril e reducdo da eversdo tornozelos sdo fatores de risco para
lesdes relacionadas a corrida. Temos percebido na literatura estudos que apontam
intervengdes agudas como sendo capazes de alterar os niveis de amplitude de movimento
(RUSSO; PONTE, 2011).

Segundo Souza (2016), um importante quadro a ser observado é o padrdo de
ataque do pé, que pode ser em antepé, mediopé e retropé. O aumento do angulo de inclinacdo
do pé no contato inicial possui forte correlacdo com as forcas de impacto nas articulagdes
(SOUZA, 2016). Além do angulo de dorsiflexdo durante o contato inicial, o angulo da tibia e do

joelho também sdo importantes fatores na mecanica da passada. Ocorre logo depois do
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contato inicial, quando o calgado comeca a mudar a direcdo, sdao considerados importantes
para dissipar o impacto. Outras varidveis de destaque sdo o pico de flexdo do joelho, extensao
do quadril e o overstriding, quando ha ultrapassagem do pé na frente do centro de massa da
pessoa na fase de aterrisagem (SOUZA, 2016). Sobretudo, a literatura carece de informagdes
que facam a associacao entre a flexibilidade com variaveis biomecanicas da corrida e se uma
intervencdo aguda de mobilizagdo articular seria capaz de alterar tais varidveis biomecanicas
durante o contato inicial no plano sagital.

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi verificar a relacao entre o nivel de
flexibilidade e mobilidade dos membros inferiores (quadril, joelho e tornozelo) com variaveis
biomecanicas do contato inicial no plano sagital e avaliar o efeito da mobilizacdo articular

nestes parametros biomecanicos da corrida.

METODOS

Participantes

Para o calculo amostral foi utilizado o software G*Power 3.1.9.2 (FAUL et al., 2007).
No programa como input foram utilizados como referéncia para as variaveis biomecanicas
estudadas um tamanho de efeito de 0,8; probabilidade de erro alfa de 0,05 e; poder estatistico
de 0,8 para a familia de testes T. Sendo calculado tamanho amostral de 12 corredores. Portanto,
como amostra foram recrutadas 6 mulheres (34 + 5 anos, 53 + 9,5 kg e 162 + 6 cm); e 6 homens
(32 £ 3 anos, 70 £ 6,2 kg e 175 + 8 cm) com velocidade média de competicdo em prova 5 km
de 14 + 3 km/h (pace aproximado de 5:27 min/km a 3:32 min/km).

Todos os participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido,
estavam correndo na rua com regularidade de no minimo trés vezes semanais (20km a 80km
semanais), praticando a modalidade ha pelo menos um ano sem interrupgdes maiores que 15
dias. Se estivessem com dores severas ou moderadas agudas os corredores seriam excluidos,
o que nao ocorreu com nenhum dos voluntarios. O presente trabalho foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade de Caxias do Sul. Com a finalidade de caracterizar a
amplitude de movimento (ADM) de cada atleta foi realizada Avaliagdo de ADM completa. Apds

a Avaliagdo de ADM, passaram pela avaliacdo biomecanica antes e apds um Protocolo de
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intervencdo aguda de mobilizacdo articular. Sendo assim, foi possivel verificar os efeitos do

protocolo de interven¢do aguda de mobilizacdo sobre a biomecanica da corrida.

COLETA DE DADOS

Avaliacao da amplitude de movimento (ADM): para caracterizacao da ADM de
quadril, joelho e tornozelo foram seguidas as recomendacdes de Marques (2003) e Batista,
(2006). Foram avaliados os angulos maximos de adugdo, abdugdo, rotagdo interna, rotacao
externa, flexdo e extensdo de quadris. Extensdo e angulo popliteo de joelhos. Para tornozelo:
Teste Lunge e flexao plantar. Por fim teste de sentar e alcancar no banco de Wells. Totalizando
11 variaveis de desfecho. Apenas a avaliacdo do banco de Wells foi realizado antes e apds a
interven¢do aguda de mobilizacao articular.

Avaliacao da biomecanica da corrida: Foram aplicados marcadores reflexivos em
pontos anatémicos conforme recomendado pelo modelo plugingait (NUESCH ET AL, 2017).
Foi realizado aquecimento em esteira ergométrica (Super ATL - Inbramed Porto Alegre, BR)
por 7 a 10 minutos em velocidade confortavel até chegar na velocidade de competicao referida
pelo participante (competicao em que apresenta melhor desempenho). Foi mantida a
velocidade de competicdo constante por 10 minutos e entdo foi capturado o posicionamento
tridimensional dos marcadores utilizando sistema de cinemetria de 7 cameras infravermelho
(VICON MX systems, Oxford Metrics Group, UK) a uma taxa de 100Hz. Trinta segundos foram
gravados e 5 passadas completas com sinal consistente foram analisadas. As variaveis
cinematicas de desfecho selecionadas foram os angulos no contato inicial (ACI) no plano
sagital da pelve, quadril, joelho e tornozelo fornecidos pelo software Polygon. Foi realizada
coleta da biomecanica da corrida antes e apds o protocolo de intervencdo aguda de
mobilizagdo articular.

Protocolo de intervencao aguda de mobilizacao articular: Entre as avalia¢des
de corrida e teste foi realizada a intervencdo de mobilizagao articular que consistiu em seis
exercicios dinamicos: dorsiflexao e plantiflexdo completa de tornozelos, alternada entre
membros em degrau (figura 1A), circunducdo de cada tornozelo com a ponta dos dedos
apoiada sobre o solo (figura 1B), péndulo em grande ADM de flexo-extensao do quadril no
plano sagital (figura 1C) e de abducdo-aducao no plano coronal (figura 1D), transicdo do tronco

para esquerda e direita no plano coronal a partir da abducao do quadril e extensao do joelho

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 162-174, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12271




L
ox .
>, V7 Spadari e Brodt m
"

ipsilateral e abducdo do quadril e flexdo do joelho contralateral (figura 1E). Por fim, uma
sequéncia de alongamentos dinamicos do quadriceps, gluteos e isquiotibiais repetidos 5 vezes

para cada membro (figura 1F).

Figura 1 — Sequéncia de exercicios de mobilizacdo realizados como interven¢do do estudo

Fonte: acervo dos autores

ANALISE ESTATISTICA

Para comparacdo das variaveis de desfecho antes e depois da intervencao
originadas da avaliagdo biomecanica e de ADM foi utilizado um teste T para medidas repetidas
junto ao d de Cohen para cada comparacao, apos confirmar a normalidade dos dados. Para
verificar se existe correlagdo entre as variaveis de desfecho pré-intervencao foi realizado o teste
de correcdo P de Pearson. Para as varidveis que apresentassem correlagdo significativa foi
elaborado um grafico com a linha de tendéncia, equacdo e R%. Todas as analises estatisticas

foram realizadas no SPSS 21.0 sendo o alfa adotado menor a 0,05.

RESULTADOS
As variaveis cinematicas de desfecho da avaliacdo biomecanica ndo apresentaram
diferenca significativa antes e depois da intervencdo. A cadéncia durante a corrida também

parece nao sofrer interferéncias da interven¢do de mobilizacdo. A avaliacdo do banco de Wells
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apresentou aumento médio de 2,9 cm (tabela 1). A tabela 2 apresenta os resultados dos

angulos articulares para fins de descricao das avaliagdes.

Tabela 1 — Resultados da estatistica descritiva e inferencial das variaveis da corrida e banco

de Wells avaliadas

Pré Pos

Variavel (M=DP) (M+DP) p TE

ACI Pelve (graus) 20,34 + 5,93 20,11 + 5,79 0,901 <001
ACI Quadril (graus) 43,78 + 6,28 43,75 + 6,44 0,984 <001
ACl Joelho (graus) 10,59 + 3,86 10,23 + 2,97 0,622 <001
ACI Tornozelo (graus) 6,7 + 3,65 6,59 + 4,72 0,694 <001
Cadéncia (passos por min) 173,83 + 5,47 173,67 + 4,59 0,267 <001
Wells (centimetros) 25,82 + 8,34 28,72 + 7,25 0,001* 0,399

M: média. DP: desvio padrao. ACl: angulo no contato inicial. TE tamanho de efeito avaliado

pelo d de Cohen
Fonte: construcao dos autores

Tabela 2 — Tabela descritiva dos resultados dos angulos articulares obtidas na avaliacdo da

amplitude de movimento

Quadril

M £DP (ICos5%)

Abducao de quadril
Rotacao Interna
Rotacao Externa

67° £10° (47° - 87°)
44° £12° (20° - 68°)
51° £11° (29° - 73°)

Flexao 121° £9° (103° - 140°)
Extensao 29° £7° (16° - 43°)
Aducao 50° +14° (22° - 78°)
Joelho M xDP (IC)
Flexao 137° £8° (122° - 153°)
Extensao -3° +3°(-10° - 4°)

Angulo Popliteo

Tornozelo

46° £15° (17° - 75°)

M +DP (IC)

Teste Lunge
Flexao plantar

41° £8° (26° - 56°)
47° £13° (20° - 73°)

M: média DP: desvio padrdo; ICosy intervalo de confianga para 95% dos dados

Fonte: construgdo dos autores
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Foram encontradas duas correlacbes significativas entre as variaveis cinematicas

da corrida e as medidas de ADM (tabela 3). Onde os individuos com maior mobilidade de

rotagdo externa do quadril apresentavam, no contato inicial, joelho mais flexionado (Figura 2).

Os individuos que apresentaram o contato inicial em maior dorsiflexdo eram os com maior

mobilidade em flexao do quadril (Figura 3).

Tabela 3 - Resultados da correlacdo de Pearson com angulos articulares e a cinematica da

corrida
Correlacoes
Q Q Q Q Q Q J J T T

Abd RI RE FL EXT ADU FLEX EXT POPL LUNGE PLANT
Wells PRE
R? 0,043 0,021 0,148 0,277 0,133 0,031 0,022 0,003 0,014 0,016 0,001
P 0208 0143 0384 0526 0,365 0,176 0,160 0,181 0,094 0,206 0,023
Sig 0,517 0656 0,218 0,079 0,244 0,583 0,620 0,574 0,772 0,520 0,942
ACI Pelve Pre
R? 0,006 0048 0,032 0,018 0,001 0,000 0,281 0,000 0,011 0,055 0,110
P 0079 -0218 0179 0134 -0,032 -0,004 -0,525 -0,344 -0,151 -0,310 -0,277
Sig 0,806 0495 0,578 0,679 0,922 0,990 0,079 0,273 0,640 0,326 0,384
ACI Quadril Pre
R? 0,048 0,043 0,021 0,073 0,027 0,038 0,144 0,002 0,013 0,002 0,103
P -0,219 -0,208 0,144 0,270 -0,164 -0,196 -0,385 -0,324 -0,083 -0,111 -0,291
Sig 0,495 0,517 0,655 0,396 0,610 0,542 0,216 0,304 0,798 0,730 0,359
ACl Joelho Pre
R? 0,193 0,072 0,456 0,033 0,037 0,179 0,157 0,027 0,011 0,068 0,054
P -0,439 0,268 -,675" 0,183 -0,193 0423 0,347 -0,173 0,200 0,178 0,064
Sig 0,153 0400 0,016 0,570 0,548 0,171 0,270 0,591 0,534 0,579 0,844
ACI Torn. Pre
R? 0,019 0,083 0046 0,454 0,160 0,008 0,321 0,583 0,642 0,027 0,009
P 0,139 0,287 0,214 ,674" 0,400 0,088 0,521 -0,093 -0,049 0,383 0,429
Sig 0,666 0365 0503 0,016 0,197 0,785 0,082 0,773 0,880 0,219 0,164
CAD Pre
R? 0,006 0,085 0,199 0,035 0,225 0,008 0,001 0,058 0,045 0,048 0,072
P -0,078 0292 -0446 -0,186 -0,474 -0,087 -0,082 -0,039 0,124 -0,454 0,048
Sig 0,810 0,357 0,146 0,562 0,119 0,787 0,800 0,904 0,702 0,138 0,883

P indica o valor P de Pearson encontrado. ACl: Angulo no contato inicial / CAD: cadéncia / Pre:
pré-intervencdo / Torn: tornozelo / Q_Abd: abducdo do quadril / Q_RI: rotacdo interna do
quadril / Q_RE: rotacao externa do quadril / Q_FL: flexdo do quadril / QEXT: extensdo do quadril
/ QADU: aducao de quadril / JFLEX: flexao de joelho / JEXT: extensao de joelho / JPOPL: angulo

popliteo do joelho / T_LUNGE: Lunge Test para tornozelo / T_PLANT: flexdo plantar
Fonte: construcdo dos autores

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 162-174, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945

DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12271




Spadari e Brodt m

Figura 2 — Correlacao entre angulo de rotacao externa do quadril com o angulo de flexdao do
joelho no contato inicial da corrida
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Fonte: construcdo dos autores

Figura 3 — Correlacdo entre o angulo de flexdo do quadril com o angulo do tornozelo no
contato inicial (Cl) da corrida
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Fonte: construcdo dos autores

DISCUSSAO

Uma capacidade que é discutida na area da corrida é a flexibilidade. Em qual
momento do treinamento seria mais eficiente, se esta capacidade realmente é influente no
desempenho e de que forma pode ser Util, tanto no gerenciamento de uma lesdo e/ou na
otimizacdo do movimento. Borges (2016) enfatiza que a flexibilidade possui grande influéncia

nas propriedades técnicas dos praticantes e na eficiéncia dos gestos desportivos, visto que é
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determinada pela execucdo de uma atividade em grau de mobilidade maxima do musculo e
da articulacao.

Apesar de ndo poder concluir diretamente relagao sobre a causa e efeito, podemos
aceitar o coeficiente de correlagdo ao quadrado (conhecido como o coeficiente de
determinacdo, r2) como uma medida da quantidade de variagdo em uma variavel que é
explicada pela outra. Entdo, o r2 pode nos dizer o quanto de variabilidade ocorre (FIELD, 2009)
entre variaveis. Desta forma, pode-se dizer que a ADM de rotacdo externa do quadril é capaz
de explicar cerca de 45% da variagdo do angulo de flexdao do joelho no contato inicial. Bem
como, a ADM de flexdo do quadril foi capaz de explicar cerca de 45% da variacdo do angulo
do tornozelo no contato inicial.

A relacdo existente entre a flexibilidade e a técnica de corrida pode estar
relacionada a diminui¢do ao aumento do relaxamento muscular e a influéncia que a mobilidade
articular tem capacidade de producdo de forca e poténcia (MONTEIRO, 2006). Além disso,
maiores niveis de flexibilidade podem auxiliar na economia de energia durante tarefas como a
corrida, ja que ha relacdo entre potencial elastico muscular — capacidade de armazenar e liberar
energia - com o comprimento dos fasciculos e a unidade musculotendinea (JUNIOR, 2007;
BORGES, 2016).

Pileggi e colaboradores (2010) apontam para a deficiéncia de flexibilidade articular
como um fator para predisposicdo de lesdes. Silva e Jube (2020) concluem que ganhos de
flexibilidade podem influenciar na diminuicao do gasto energético e na protegdo das estruturas
sobrecarregadas durante a corrida. No presente estudo, ndo foi possivel verificar efeitos de
uma intervencao aguda nas medidas de amplitude de movimento, com excecao da medida do
Banco de Wells, isso se deve provavelmente ao fato do banco de Wells ser um teste que
envolve multiplas cadeias musculares posteriores, que vao desde a panturrilha até os
extensores de tronco. Essa grande abrangéncia muscular desse teste talvez o torne sensivel a
questdbes como o aquecimento do corpo causado durante o teste de corrida ou as
mobilizagdes realizadas no estudo em detrimento as demais medi¢des de ADM. Concordando
com Rosa e Montandon (2006) que relata o uso do aquecimento antes do alongamento, pois
acredita-se que o aumento da temperatura dentro do musculo gera mais plasticidade da
musculatura e tenddes, por consequéncia, aumentando a amplitude de movimento e
diminuindo riscos de lesdes musculares. De um ponto de vista descritivo, se pode notar pelos

valores alcancados pelos voluntarios no teste de sentar e alcangar e angulos articulares € que
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de maneira geral, os participantes possuem valores dentro da normalidade (MARQUES, 2003;
RIBEIRO, 2010).

Os individuos com maior mobilidade de flexdao de quadril apresentaram maior
dorsiflexdo, ja os individuos com menor mobilidade tiveram maior plantiflexdo durante o
contato inicial da corrida. A maior mobilidade na flexdo do quadril sugere a existéncia de maior
flexibilidade da cadeia posterior, 0 que parece ter associacdo com a dorsiflexdo no tornozelo
durante a corrida. Ou seja, os individuos que apresentaram valores menores de flexdo do
quadril, possuem uma descarga de peso na parte anterior (antepé) do pé associada a
diminuicdo de flexibilidade da cadeia posterior do membro inferior, conduzindo a menores
angulos de dorsiflexdo do tornozelo. Apesar de ndo ser possivel estabelecer relacdo entre
causa e efeito, treinadores podem utilizar essa informacao para utilizar ganhos de mobilidade
de quadril como ferramenta para ajustes na técnica da pisada durante a corrida. Um
mecanismo que poderia explicar esse resultado seria a presenga de uma “pré-tensdo” passiva
em tecidos antagonistas da articulacdo do quadril (SOUZA, 2012). Essa “pré-tensdo” pode ter
causado uma espécie de frenagem da articulacdo do quadril levando o contato inicial a
acontecer em antepé (maior plantiflexdo). Ou o contrario também pode ser verdadeiro:
individuos que tem o habito de correr em antepé podem ter desenvolvido maior tensdo na
articulagdo do quadril devido a essa estratégia de corrida. Sugerem-se estudos que avaliem o
desenvolvimento cronico de mobilidade de quadril para verificar a existéncia de efeitos a longo
prazo na articulacdo do tornozelo e sua relagdo entre causa e efeito.

Ja os resultados evidenciados nos graus de extensdo joelho no contato inicial da
corrida, indica que pode ocorrer overstriding — quando ha ultrapassagem do pé na frente do
centro de massa da pessoa devido ao aumento da extensdao do joelho (SOUZA, 2016) —
fendmeno este que ocorre devido ao joelho exageradamente estendido durante o contato
inicial. Essa diminuicao da flexao joelho no contato inicial que pode estar relacionada com o
overstring, foi percebido nos individuos que possuem menor mobilidade de rotacdo externa
do quadril. Os musculos rotadores externos de quadril sdo importantes estabilizadores durante
a corrida, talvez a falta de mobilidade em rotacdo externa indique um déficit de controle dessa
musculatura e/ou articulacdo, o que levaria a uma corrida com o joelho mais estendido.
Quando corremos com os joelhos mais estendidos diminuimos a sobrecarga no quadril e

aumentamos no tornozelo (LIEBERMAN, 2015). Com isso, propor intervengdes de forca e
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mobilidade de quadriceps e rotadores externos do quadril pode ser algo a ser experimentado
no ambito da preparacao fisica desses atletas.

Sugerimos para estudos futuros que as variaveis cinematicas e ADM devem ser
juntamente com histérico de lesdes investigadas para possiveis associagdes. Além disso o
efeito cronico de intervencdes de flexibilidade também pode ser algo capaz de causar

alteracdes na cinematica da corrida no plano sagital.

CONCLUSAO

As variaveis cinematicas de angulo articular da pelve, quadril, joelho e tornozelo
durante o contato inicial da corrida ndo apresentaram diferenca significativa apds a
interven¢do aguda de mobilizacdo. A cadéncia durante a corrida também parece ndo sofrer
interferéncias da intervencao de mobilizacado. Os individuos com maior mobilidade de rotacao
externa do quadril apresentaram contato inicial com joelho mais flexionado e os individuos
com maior mobilidade em flexdo do quadril apresentaram contato inicial com maior

dorsiflexao.
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Resumo

Este estudo investigou o efeito agudo da corrida descalgo sobre parametros selecionados das componentes
anteroposterior e mediolateral da Forca de Reagdo do Solo (FRS) em corredores habituados ao uso do calcado
esportivo. Setenta e um corredores recreacionais, inexperientes em corrida descalgo, correram em velocidade auto-
selecionada por uma distancia de 9 metros em piso fixo equipado com plataformas de forca, sob duas condicdes:
calcados e descalcos. Os picos de frenagem e aceleracdo da componente anteroposterior, bem como os picos
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minimo e maximo da componente mediolateral foram obtidos. O pico de frenagem foi menor, enquanto o pico de
aceleragdo foi maior na corrida descal¢o. Em contrapartida, a magnitude de ambos os picos minimo e maximo
foram maiores na condicdo descalgo. Em sintese, a corrida descalgo altera agudamente parametros selecionados
das componentes anteroposterior e mediolateral da FRS relacionados a sobrecarga e ao desempenho de corredores
habituados ao uso do calcado esportivo.

Palavras-chave: Locomocao; Biomecanica; Sobrecarga; Desempenho.

Abstract

This study investigated the short-term effects of barefoot running on selected parameters of the anteroposterior
and mediolateral components of the Ground Reaction Force (GRF) in runners used to wearing athletic shoes.
Seventy-one recreational runners, inexperienced in barefoot running, ran at a self-selected speed for a distance of
9 meters on a fixed floor equipped with force platforms, under two conditions: shod and barefoot. The braking and
acceleration peaks of the anteroposterior component, as well as the minimum and maximum peaks of the
mediolateral component were obtained. The braking peak was lower, while the acceleration peak was higher in
barefoot running. In contrast, the magnitude of both the minimum and maximum peaks were greater in the barefoot
condition. In summary, barefoot running acutely alters selected parameters of the anteroposterior and mediolateral
components of the FRS related to the overload and performance of runners used to wearing sports shoes.
Keywords: Locomotion; Biomechanics; Overload; Performance.

Resumen

Este estudio investigd el efecto agudo de correr descalzo en pardmetros seleccionados de los componentes
anteroposterior y mediolateral de la fuerza de reaccién del suelo (FRS) en corredores acostumbrados a usar calzado
deportivo. Setenta y un corredores recreativos, sin experiencia en correr descalzo, corrieron a una velocidad
autoseleccionada por una distancia de 30 pies en un piso fijo equipado con plataformas de fuerza, bajo dos
condiciones: zapatos y descalzo. Se obtuvieron los picos de frenado y aceleracién de la componente
anteroposterior, asi como los picos minimos y maximos de la componente mediolateral. El pico de frenado fue
menor, mientras que el pico de aceleracién fue mayor al correr descalzo. Por el contrario, la magnitud de los picos
tanto minimo como maximo fue mayor en la condicién de descalzo. En resumen, correr descalzo altera de forma
aguda parametros seleccionados de los componentes anteroposterior y mediolateral del FRS relacionados con la
sobrecarga y el rendimiento de los corredores acostumbrados a llevar calzado deportivo.

Palabras clave: Locomocién; Biomecanica; Sobrecarga; Actuacion.

INTRODUGCAO

A corrida com os pés descalcos tem sido apontada como uma estratégia de
locomogao potencialmente capaz de alterar a técnica de movimento, reduzir as forcas externas
e, consequentemente, diminuir os riscos de lesdes em corredores (LIEBERMAN et al., 2010a;
ALTMAN; DAVIS, 2012; 2016; DAOUD et al., 2012; WILLY; DAVIS, 2014; DA SILVA AZEVEDO et
al., 2016a; HOLLANDER et al., 2019). Considerando-se especificamente a Forga de Reagdo do
Solo (FRS), principal forca externa atuante durante a corrida, ha evidéncias de que importantes
variaveis da sua componente vertical relacionadas ao controle de choque mecanico sofrem a
influéncia da condi¢do descalco (DIVERT et al., 2005; LIEBERMAN et al., 2010b; WILLY; DAVIS,
2014; DA SILVA AZEVEDO et al,, 2016a, 2016b; HOLLANDER et al., 2019). Enquanto a literatura
reporta aumentos no pico passivo (Fy1) e taxa de desenvolvimento da forca ao longo desse
pico (TDF1) como efeitos agudos da corrida descalco (WIT; CLERCQ; AERTS, 2000; LOHMAN;
BALAN SACKIRIYAS; SWEN, 2011; FLEMING et al, 2015), sugerindo aumento do impacto
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recebido, outros estudos apontam a redugdo dessas mesmas variaveis em resposta ao uso
cronico da corrida descalga, sugerindo a possibilidade do aparelho locomotor se adaptar e
aperfeicoar seu controle de impacto sob essa condigcdo (LIEBERMAN et al., 2010b; WARNE et
al.,, 2013; SAMAAN; RAINBOW; DAVIS, 2014; WARNE; WARRINGTON, 2014; KHOWAILED et al.,
2015; DA SILVA AZEVEDO et al., 2016a, 2016b; HOLLANDER et al., 2019).

O fato do transiente de impacto da componente vertical da FRS e sua taxa de
desenvolvimento estarem associados a diversas lesdes relacionadas a corrida, como fraturas
por estresse, dor patelofemoral e fasciite plantar (MILNER et al., 2006; SARAGIOTTO et al., 2014;
DAVIS; BOWSER; MULLINEAUX, 2016; SUN et al., 2020), tem suscitado concentracdao dos
estudos acerca desta tematica na componente vertical da FRS, havendo poucos dados sobre o
comportamento das componentes anteroposterior e mediolateral dessa forca diante da
adocdo da corrida com os pés descalcos. Embora apresentem magnitudes significativamente
menores que as observadas para a componente vertical, as componentes anteroposterior e
mediolateral podem fornecer valiosas informacSes acerca do movimento, sobretudo
relacionadas ao controle de sobrecarga e desempenho na corrida.

A componente anteroposterior da FRS (Fx) apresenta, em média, magnitude de 0,5
PC (peso corporal), refletindo a aceleracao horizontal do individuo (na dire¢do do movimento)
e as forcas geradas em resposta ao comportamento dessa aceleracao durante a fase de apoio
(HAMILL; KNUTZEN; DERRICK, 2015). Esta componente é caracterizada por um pico de
frenagem no inicio do apoio, relacionado as forcas de friccao exercidas contra o corredor e
absorvidas durante a desaceleracdo; e por um pico de aceleracdo no final do apoio,
representando as forcas propulsivas geradas pelo corredor na direcao do movimento (HAMILL;
KNUTZEN; DERRICK, 2015). Considerando-se que a minimizacdo do pico de frenagem e
maximizagao do pico de aceleragdo poderia indicar menores sobrecargas sobre as estruturas
no eixo anteroposterior e menor desaceleracao do corredor, a investigacao dos efeitos da
corrida descalgo sobre esses componentes contribuiria para maior entendimento do controle
de sobrecarga e desempenho na corrida (HUNTER; MARSHALL; MCNAIR, 2005; HAMILL;
KNUTZEN; DERRICK, 2015).

A componente mediolateral da FRS (Fz) € um pouco mais variavel e menos
consistente entre os individuos, apresentando magnitude média de 0,1 PC, e representa as
forcas geradas de um lado a outro do pé em resposta a aceleracao neste eixo ao longo da fase

de apoio (HAMILL; KNUTZEN; DERRICK, 2015). Considerando que esta componente esta
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relacionada aos movimentos de pronacdo e supinacao (HAMILL; KNUTZEN; DERRICK, 2015),
alterac6es na componente mediolateral podem induzir a movimentos articulares excessivos no
tornozelo. Sabendo-se que movimentos excessivos de pronacao e supinagao sao associados a
dores na perna e joelho de corredores (WILLEMS et al., 2006; RODRIGUES; TENBROEK; HAMILL,
2013) (23,24), acessar o efeito da corrida descalco sobre essa componente torna-se relevante.

Diante da potencial contribuicdo das componentes anteroposterior e mediolateral
no entendimento da sobrecarga e desempenho na corrida, e considerando a escassez de
dados acerca do comportamento destes parametros durante a corrida descalgo, o propdsito
deste estudo foi verificar o efeito agudo da corrida com os pés descalcos sobre varidveis
selecionadas das componentes anteroposterior e mediolateral da FRS de corredores
habituados ao uso do calgado esportivo. Mais especificamente, o estudo investigou o efeito
da corrida descalgo sobre os picos de frenagem e aceleragdo da componente anteroposterior
e sobre os picos minimo e maximo da componente mediolateral da FRS de corredores

inexperientes nesta condicao de corrida.

MATERIAIS E METODOS

Setenta e um corredores recreacionais habituados ao uso do calgado esportivo (26
homens e 45 mulheres; 28.41+4.87 anos; 62.48+24.33 kg; 1.66+0.09 m) foram recrutados para
participar do estudo. Um questionario prévio foi aplicado a fim de obter informagdes acerca
da experiéncia em corrida, volume semanal de treino e lesdes prévias nos membros inferiores.
Para inclusdo, os participantes deveriam ter idade entre 18 e 40 anos, possuir alguma
experiéncia na pratica da corrida, ndo estarem acometidos por nenhuma lesdo ortopédica e/ou
problema de saude, nem apresentar histérico de lesdo nos ultimos 12 meses. Adicionalmente,
nao possuir experiéncia anterior em corrida com protecao plantar reduzida (descal¢co ou com
calcados minimalistas) era também um critério fundamental para inclusdo no estudo.
Participantes que apresentaram problema de saude, historico de lesdo nos ultimos 12 meses,
e/ou experiéncia anterior em corrida com protecdo plantar reduzida foram excluidos do
estudo. Todos os participantes foram informados sobre os objetivos e procedimentos do
estudo, assinando o termo de consentimento informado. O desenho experimental do presente

estudo foi aprovado pelo comité de ética local.
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Cada participante foi avaliado em uma Unica sessdo de teste. A primeira etapa
correspondeu a afericdo e mensuracao de dados antropométricos (como massa e estatura).
Em seguida, um periodo de 5 minutos de aquecimento e adaptacao ao ambiente foi fornecido
aos participantes. Ao término da familiarizacdo, os participantes executaram corridas
intermitentes, em velocidade auto-selecionada, por uma distancia de 9 metros sobre um piso
fixo equipado com duas plataformas de forca. Os participantes corriam até que o nimero de
tentativas validas necessario fosse obtido (totalizando, em média, 20 minutos de teste). Os
participantes eram instruidos a adotar uma velocidade confortavel, que pudesse ser mantida
em uma hipotética situacdo de 30 minutos de corrida. Esse procedimento foi realizado para a
corrida com o uso do calgado esportivo habitual do participante e para a corrida com os pés
descalcos, na mesma sessao de teste, havendo 2 minutos de intervalo entre cada uma das
condigdes. A ordem das condi¢des experimentais foi determinada de maneira randomizada.
Parametros relacionados as componentes anteroposterior (horizontal) e mediolateral da Forca
de Reacdo do Solo (FRS) foram obtidos (a 3000 Hz) por intermédio de duas plataformas de
forca do tipo “strain gauge” (AMTI BP600900 - 2000; Watertown, EUA) posicionadas na
segunda metade da distancia de 9 m.

Rotinas matematicas em ambiente Matlab foram utilizadas para o processamento
e tratamento matematico dos dados. Inicialmente, os dados de FRS foram processados a partir
de um filtro Butterworth de 42ordem, com frequéncia de corte de 90 Hz. O inicio e fim de cada
apoio foi determinado utilizando-se um limiar de 20 N. Os dados de FRS foram normalizados
pelo peso corporal dos individuos, enquanto o tempo foi normalizado pelo tempo total de
apoio. A partir desta analise, foram obtidos os seguintes parametros da FRS: pico maximo
(FzMax) e pico minimo (FzMin) da componente mediolateral, relacionados a atenuacao de
choque mecanico neste eixo; pico da componente anteroposterior durante a fase de frenagem
(Fx1_Fren), relacionado a desaceleracao do corpo e atenuacao de choque nesse eixo durante
a fase inicial de contato; pico da componente anteroposterior durante a fase propulsiva
(Fx2_Prop), relacionado a forga produzida nesse eixo para aceleragdo do corpo a frente durante
a fase propulsiva (fase final) do contato.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade D'Agostino-Pearson
Omnibus, constatando-se a distribuicdo normal dos dados. A comparacao entre as condi¢des

experimentais (Calcado x Descalco) foi feita a partir da aplicagdo do Teste T Pareado. Os dados
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estdo expressos em média + DP. O nivel de significancia adotado foi p < 0.05. O software

GraphPad Prism 6.0 foi adotado para a analise estatistica dos dados.

RESULTADOS

Diferencas significativas foram observadas entre as condi¢des Calcado e Descalgo
para todas as varidveis analisadas. Com relacdo a componente anteroposterior, o pico de
frenagem (Fx1_Fren) apresentou-se 2.5% menos negativo (p=0.033) para a condicao Descalco,
enquanto o pico de aceleracdo (Fx2_Prop) foi 11.2% maior (p<0.001) para a corrida nesta
mesma condi¢do (Grafico 1). A componente mediolateral apresentou pico maximo (FzMax)
4.8% maior (p=0.006) e pico minimo (FzMin) 13.2% mais negativo (p=0.0001) para a corrida
Descalco (Gréfico 2).

Grafico 1 — Média e desvio padrdo dos picos de frenagem (grafico superior) e aceleragdo
(gréfico inferior) da componente anteroposterior da Forca de Reagdo do Solo (FRS), onde (*)
indica diferenca significativa entre as condi¢des experimentais de corrida (Calgado e Descalco).
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Grafico 2 — Média e desvio padrdo dos picos maximo (grafico superior) e minimo (grafico

inferior) da componente mediolateral da Forca de Reagdo do Solo (FRS), onde (*) indica
diferenca significativa entre as condi¢cdes experimentais de corrida (Calgado e Descalco).

0.15+
O Calgado
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Fonte: Construcdo dos autores.

DISCUSSAO

O presente estudo investigou o efeito da corrida descalco sobre parametros
selecionados das componentes anteroposterior (horizontal) e mediolateral da For¢a de Reacao
do Solo (FRS) em corredores habituados ao uso do calgado esportivo. Dentro do melhor do
nosso conhecimento, este é um dos poucos estudos que verificou a influéncia aguda da corrida
descalco sobre as componentes anteroposterior e mediolateral da FRS.

Enquanto em estudo anterior ndo foram observadas diferencgas significativas entre
as condi¢des calcado e descalgo para os picos anteroposterior e mediolateral durante a corrida
(THOMPSON; SEEGMILLER; MCGOWAN, 2016), como principal resultado deste trabalho
verificou-se que a corrida com os pés descalcos influencia agudamente parametros
selecionados das componentes anteroposterior e mediolateral da FRS relacionados a
sobrecarga e ao desempenho na corrida. O pico de frenagem menos negativo para a condicao
descalco sugere ligeira diminuicdo na sobrecarga anteroposterior a ser atenuada no inicio do

contato, podendo significar menores riscos ao corredor (RODRIGUES; TENBROEK; HAMILL,
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2013; HAMILL; KNUTZEN; DERRICK, 2015). Adicionalmente, este resultado aponta uma menor
desaceleragdo do individuo nesta fase da corrida, o que poderia contribuir para uma melhor
performance (HUNTER; MARSHALL; MCNAIR, 2005). Corroborando a este resultado, o maior
pico de aceleracdo para a corrida descalco sugere a geragdo de maiores forgas propulsivas
pelo corredor na diregdo do movimento sob esta circunstancia, o que poderia induzir a uma
melhor performance, especialmente em situacdes de “sprint” (HUNTER; MARSHALL; MCNAIR,
2005; HAMILL; KNUTZEN; DERRICK, 2015). Ao observar-se estes resultados em conjunto,
percebe-se que o fato dos picos de frenagem e aceleracao ndo serem idénticos em magnitude
indica que velocidade média dos corredores ndo foi constante ao longo do teste, e ha uma
diferenca entre o quanto se desacelera no inicio do contato e o quanto se propulsiona no final
do contato (HAMILL; KNUTZEN; DERRICK, 2015). Sobretudo para a condi¢do descalco, essa
diferenca parece gerar um saldo positivo para a aceleracédo, beneficiando o desempenho na
tarefa (HUNTER; MARSHALL; MCNAIR, 2005).

Por outro lado, maiores picos minimo e maximo da componente mediolateral
foram observados para a corrida descalgo. Tais resultados sugerem maiores sobrecargas no
eixo mediolateral na corrida aguda sob esta condi¢do, o que pode relacionar-se com maiores
amplitudes de movimentos no tornozelo, como pronacao e supinacao (HAMILL; KNUTZEN;
DERRICK, 2015). Sabendo-se que movimentos excessivos de pronacao e supinagdo sao
associados a dores na perna e joelho de corredores, tais resultados podem indicar um possivel
efeito negativo da corrida descalco sobre essa componente (WILLEMS et al., 2005; RODRIGUES;
TENBROEK; HAMILL, 2013) (23,25).

Apesar da relevancia do estudo, algumas limitagdes devem ser consideradas ao
interpretar os presentes resultados. Primeiramente, nossos resultados sdao protocolo-
dependentes e devem ser extrapolados com cautela para outras situagdes. Outras populagoes
e/ou diferentes circunstancias podem gerar resultados distintos. Segundo, os mecanismos por
tras das mudancas observadas ndo foram acessados. Diante disso, mais estudos acerca dos
efeitos da condicao descalgo sobre a corrida se fazem necessarios para melhor compreensao
deste fendmeno. Adicionalmente, o estudo acessou o efeito agudo da corrida descalco sobre
a FRS. Sendo assim, se fazem também necessarios estudos que investiguem os efeitos do uso
cronico da condicdo descalco na FRS durante corrida, sobretudo nas componentes

anteroposterior e mediolateral.
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CONCLUSAO

A corrida com os pés descalcos altera parametros selecionados das componentes
anteroposterior e mediolateral da FRS em corredores habituados ao uso do calgado esportivo.
De forma aguda, a corrida descalco parece diminuir ligeiramente as forcas de frenagem e
aumentar o potencial propulsivo no eixo anteroposterior, influenciado positivamente o
controle de sobrecarga e desempenho. Por outro lado, as magnitudes dos picos de forca
mediolaterais apresentam-se aumentadas na corrida com os pés descalcos, o que pode

acarretar movimentos excessivos na articulagdo do tornozelo e aumentar o risco de lesdes.
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Resumo

No melhor de nosso conhecimento, nenhum estudo da literatura comparou a ativagdo eletromiogréfica bilateral
dos musculos multifidos e longuissimo dorsal entre o agachamento e elevacdo pélvica. O objetivo do presente
estudo foi comparar a ativagdo eletromiogréafica por mensuracéo bilateral dos musculos multifidos e longuissimo
dorsal entre os exercicios de agachamento livre e elevacdo pélvica em 9 voluntarios, competidores universitarios de
fisiculturismo que estavam utilizando ambos os exercicios na rotina de treinamento. Os resultados mostraram que
ambos os musculos apresentaram maior atividade eletromiografica na fase ascendente. Com relagdo ao efeito do
exercicio, os multifidos apresentaram maior ativacdo na elevagéo pélvica (80,9+21,4 x 58,5+ 17,7 para o pico, p<0,05
e 50,1£17,6 x 34,5+12,1 para a média, p<0,05). Nao houve diferenca entre os exercicios para o longuissimo.
Concluimos que os musculos multifidos sédo mais solicitados no exercicio de elevacdo pélvica e ambos os exercicios
apresentam maior ativacdo na fase ascendente.

Palavras-chave: Elevacdo Pélvica; Agachamento Livre; Eletromiografia; Treinamento Resistido.

Abstract

The best of our knowledge no study in the literature has compared the bilateral electromyographic activation of the
multifidus and longissimus dorsi muscles between the squat and hip thrust exercise. The aim of the present study
was to compare the electromyographic activation by bilateral measurement of the multifidus and longissimus dorsi
muscles between the squat and hip thrust exercise in 9 university bodybuilding competitors who were using both
exercises in their training routine. The results show that both muscles increased electromyography activity in the
ascending phase. Regarding the exercise effect, the multifidus show greater activation in pelvic elevation (80.9 +
21.4 x 58.5 + 17.7 for the peak, p < 0.05, and 50.1 + 17.6 x 34.5 £ 12.1 for the mean, p < 0.05). There was no
difference between the exercises for the longuissimus. We conclude that the multifidus muscles are more requested
in the hip thrust exercise and both show greater activation in the ascending phase.

Keywords: Hip Thrust Exercise; Squat; Electromyography; Resistance Training.
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Resumen

Ningun estudio en la literatura ha comparado la activacién electromiogréfica bilateral de los musculos multifidus y
longissimus dorsi entre la sentadilla y el levantamiento pélvico. El objetivo del presente estudio fue comparar la
activacion electromiogréfica por medicién bilateral de los musculos multifidus y longissimus dorsi entre los
ejercicios de sentadilla libre y levantamiento pélvico en 9 competidores de culturismo universitarios que utilizaban
ambos ejercicios en su rutina de entrenamiento. Los resultados mostraron que ambos musculos mostraron mayor
actividad en la fase ascendente. En cuanto al efecto del ejercicio, el multifido mostré mayor activacién en la elevacion
pélvica (80,9 + 21,4 x 58,5 + 17,7 para el pico, p <0,05y 50,1 + 17,6 x 34,5 + 12,1 para la media, p <0,05). No hubo
diferencia entre los ejercicios para el longissimus. Concluimos que los muisculos multifidos son mas solicitados en
el ejercicio de elevacion pélvica y ambos muestran mayor activacién en la fase ascendente.

Palabras clave: Elevacion Pélvica; Sentadilla Libre; Electromiografia; Entrenamiento de Resistencia.

INTRODUCAO

Os musculos multifidos sdo considerados por (BOGDUK, 2005) os principais
responsaveis pelos movimentos intervertebrais. A massa dos multifidos na regido lombar é
superficial, e na regido L4-L5 sdo os Unicos responsaveis por mover e estabilizar a transicéo
lombo sacral (BOJADSEN et al., 2000) e o controle das forgas de cisalhamento que ocorrem
durante a flexdo do tronco é feita por elementos passivos e pelos multifidos da regido lombar
(RICHARDSON et al., 1999). Neste contexto, os exercicios de elevacado pélvica e agachamento
sdo exercicios utilizados em programas de reabilitacdo que envolvam os musculos eretores da
coluna e multifidos com papel estabilizador (CHUNG; LEE; YOON, 2013; STEELE; BRUCE-LOW,;
SMITH, 2015). Uma recente revisdao aponta que, exercicios que enfatizam a musculatura
posterior do tronco apresenta melhores resultados para manejo de pessoas com dor lombar
cronica (TATARYN et al., 2021).

O exercicio de elevacdo pélvica apresenta uma elevada ativacdo do musculo
longuissimo dorsal (ANDERSEN et al, 2018) e, maior ativacdao deste musculo, quando
comparada ao agachamento livre (NETO; VIEIRA; GAMA, 2019). No entanto, ndo foram
encontrados estudos da literatura que compararam a ativacdo eletromiografica bilateral dos
musculos multifidos e longuissimo dorsal entre os exercicios de agachamento livre e elevacao
pélvica, nem avaliaram as fases ascendente e descendente desses exercicios de forma
independente.

Entender como os exercicios de agachamento e elevacdo pélvica ativa os musculos
multifidos lombar e os eretores da coluna, seria uma ferramenta importante de tomada de
decisdo, para programas de treinamento em geral e de pessoas com dor lombar. No entanto,

pessoas com dor lombar cronica apresentam assimetria dos multifidos (WALLWORK et al.,
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2009; HUANG et al., 2014) com deficiéncia de ativacdo (HODGES, 2001; SILFIES et al., 2009),
sendo assim, seria inviavel caracterizar tais exercicios nessa populacao.

O objetivo do presente estudo foi comparar a ativagdo eletromiografica por
mensuragdo bilateral dos musculos multifidos e longuissimo dorsal entre os exercicios de

agachamento livre e elevacao pélvica em individuos experientes em treinamento resistido.

MATERIAIS E METODOS

Sujeitos

Nove voluntarios com experiéncia nos exercicios agachamento e elevagdo pélvica
(5 mulheres, 4 homens), competidores universitarios de fisiculturismo sem histérico de lesdo
musculoesquelética participaram deste estudo. Os dados descritivos dos voluntarios sao
apresentados na Tabela 1.

Todos os voluntarios assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido e o

estudo foi aprovado pelo comité de ética local (CAAE 86600618.4.0000.5500).

Tabela 1 - Caracteristicas antropométricas dos voluntarios apresentados em média +DP
(xdesvio padrao)

Variaveis Média +DP
Idade (anos) 25,8+3,4
Estatura (cm) 164,7+8,1

Massa corporal (kg) 67+13
Gordura corporal (%) 10,4+6,8

Fonte: construcdo dos autores

Abordagem experimental
Estudo com um modelo crossover no qual os voluntarios realizaram os exercicios:
agachamento livre e elevacdo pélvica para obtencdo de parametros eletromiograficos dos
musculos multifidos e longuissimo dorsal. Os voluntarios compareceram em uma Unica sessao
ao laboratério da Faculdade de Educacao Fisica de Sorocaba para realizacdo dos exercicios.
No dia da coleta dos dados, inicialmente foi realizada uma avaliacao

antropométrica dos voluntarios conforme dados apresentados na Tabela 1. Na sequéncia, os
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voluntarios foram preparados para colocagao dos eletrodos nos musculos longuissimo dorsal
e multifidos, bem como a colocacdo de marcadores cinematicos.

O experimento comegou com a realizacdo de um aquecimento, utilizando, 50% da
carga de 10 repeticdes maxima (10RM) tanto para exercicio de agachamento quanto para a
elevacdo pélvica, conforme randomizacdo e balanceamento previamente realizados. A carga
de 10 repeticdes maximas (10RM) foi informada pelos voluntarios que, ja estavam praticando
os dois exercicios em preparacdo para uma competicdo de fisiculturismo universitario e,
haviam ajustado as cargas de exercicio uma semana antes do experimento.

No momento da coleta, para evitar um efeito de fadiga, os voluntarios realizaram
4 repeticGes com a carga de 10RM, tanto no agachamento quanto na elevacéo pélvica.

No final dos dois exercicios os voluntarios realizaram uma contracdo isométrica

voluntaria maxima dos eretores da coluna contra uma resisténcia manual do avaliador.

Execucao do agachamento

O préprio voluntario, posicionado em pé, retirou a barra de um suporte cavalete
(®Pdrtico Fitness), ajustou a barra nas costas sobre os ombros, afastou os pés numa distancia
biacromial com rotagdo dos pés escolhida pela técnica habitual de cada voluntario. A partir
dessa posicdo o individuo realizou a fase descendente do exercicio até as coxas ficarem
paralelas ao solo. ApoOs isso, retornou a posicao inicial até ficar totalmente em pé,

caracterizando o final da fase ascendente do agachamento.

Execucao da elevacao pélvica

O voluntario, apoiou as escapulas em um banco de 1,50 m (®Pdrtico Fitness) e,
manteve os joelhos flexionados em 90°, mantendo a coluna completamente ereta e, estatico
na posicdo, aguardando que a barra fosse posicionada. Dois avaliadores posicionaram a barra
logo abaixo das espinhas iliacas superiores dos voluntarios (Figura 1). Apds a barra estar
perfeitamente centralizada e estabilizada, o voluntario iniciava a fase descendente do exercicio,
por meio da flexao dos quadris e joelhos, flexionando ambas as articulagdes o maximo possivel,
até que os gluteos chegassem o mais proximo do solo. Apos isso, retornava a posicao inicial

até a coluna ficar totalmente ereta, caracterizando o final da fase ascendente do exercicio.
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Figura 1 - Voluntaria posicionada para iniciar a fase descendente do exercicio

Fonte: construcao dos autores

Eletromiografia

Para aquisicdo do sinal eletromiografico (EMG) foi utilizado o sistema myotrace
400 (Noraxon Scottsdale, Arizona), com taxa de amostragem de 1000 Hz, conversor analégico-
digital de 16 bits. Os dados foram enviados em tempo real para um computador via wireless
para o software MyoResearch 3.10 master (Noraxon USA, Inc., Scottsdale, AZ).

Os eletrodos foram posicionados nos musculos longuissimo dorsal (direito e
esquerdo) e multifidos lombar (direito e esquerdo) de acordo com as recomendacdes da
SENIAM (HERMENS et al., 1999).

O sinal EMG foi filtrado por um filtro recursivo passa banda Butterworth de quarta
ordem (4thorder) com frequéncia de corte de 20 e 450 Hz. Para a normalizacdo dos dados. Foi
realizado um alisamento “smoothing root mean square” (RMS) com 100ms de janelamento e a
normalizacdo dos dados foi realizada pelo maior valor RMS obtido por uma contracao
isomeétrica voluntaria maxima (CIVM) de 5s. A CIVM foi realizada para cada voluntario em
tentativa de estender a coluna vertebral contra uma resisténcia manual de um avaliador sobre
as escapulas. O tratamento matematico dos dados foi realizado no software MyoResearch 3.10
master (Noraxon USA, Inc., Scottsdale, AZ).

Uma analise cinematica bidimensional foi realizada para separar as fases
ascendente e descendente dos exercicios. Foi utilizado uma camera Logitech brio (® Logitech)

com taxa de amostragem de 90 Hz. Marcadores cinematicos foram posicionados no lado
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esquerdo do maléolo lateral, centro articular do joelho, trocanter maior do fémur, espinhailiaca
anterior superior, crista iliaca e acromio. Os dados gravados e sincronizados em tempo real
com a eletromiografia por meio do software MyoResearch 3.10 master (Noraxon USA, Inc.,

Scottsdale, AZ).

Analise estatistica

A normalidade e esfericidade dos dados foram verificadas pelos testes de
Kolmogorov-Smirnov e Mauchly respectivamente. Para comparar a atividade dos musculos
analisados entre os diferentes exercicios, nas fases ascendente e descendente foi utilizada a
analise de variancia com dois fatores para medidas repetidas, sendo os fatores o exercicio
(agachamento x elevagdo pélvica) e as fases (ascendente e descendente). Quando necessario
foi utilizado o post-hoc SNK. O nivel de significancia adotado foi de 5% e todas as andlises

foram feitas no software SigmaStat 3.5.

RESULTADOS

Os resultados das médias e pico do sinal EMG dos musculos analisados nos
exercicios de agachamento livre e elevacdo pélvica, separados por fase descendente e
ascendente sdao apresentados na tabela 2.

Ndo foi encontrada interacao entre os fatores analisados (exercicio e fase) para
nenhuma das variaveis. Para o efeito principal da fase do exercicio, ambos os musculos
apresentaram maior atividade na fase ascendente (LM: 42,9+12.5 x 35,8+10.8; LP: 69,4+16.2 x
59,8+16; MM: 48,4+£16.6 x 36,2+15.2; e MP: 77,1£21.7 x 62,3+£21.2 para as fases ascendente e
descendente respectivamente, p<0,05). Com relagdo aos exercicios, os multifidos
apresentaram maior ativagdo na elevacao pélvica comparada ao agachamento (80,9+21.4 x
58,5+17.7 para o pico, p<0,05, e 50,1£17.6 x 34.5+12.1 para a média, p<0,05). Ndo houve

diferenca entre os exercicios para o longuissimo.
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Tabela 2 — % CIVM de ativacdo do sinal EMG de musculos lombares no agachamento e
elevacao pélvica. Dados apresentados em média e desvio padrao

AGACHAMENTO ELEVACAO PELVICA P VALOR
Musculo
Descendente  Ascendente  Descendente  Ascendente  Exercicio Fase Interacdo
LM 34,6179 39,8+104 37+13,4 46,1+14,1 0,271 0,007 0,055
LP 62,6£14,9 721177 56,9+17,4 66,8+15,2 0,233 0,011 0,867
MM 29,6+11,1 39,3+11,5 42,8+16,4 57,5£16,3 0,025 0,001 0,065
MP 50,3t14,4 66,8+17,5 74,4+20,4 87,5+21,3 0,028 0,001 0,430

Legendas: %CIVM = Percentual da ativacdo eletromiografica normalizada pela contracao
isomeétrica voluntaria maxima; LM = média de ativacao para o musculo longuissimo dorsal; LP
= pico de ativacdo para o musculo longuissimo dorsal; MM = média de ativacdo para o
musculo multifidos; MP = pico de ativagdo para o musculo multifido. Diferenga estatistica
significante observados nos valores de p < 0,05

Fonte: construcdo dos autores

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi comparar a ativagdo eletromiografica por
mensuragdo bilateral dos musculos multifidos e longuissimo dorsal entre os exercicios de
agachamento livre e elevacao pélvica em individuos experientes em treinamento resistido.

Os resultados encontrados no presente estudo, ndao mostraram interagao
significante entre os fatores analisados (exercicio e fase). Assim, prosseguimos para a analise
de efeito principal que, permitiu encontrar diferenca significantemente maior de ativacdo na
fase ascendente de ambos os exercicios, bem como maior ativacdo dos musculos multifidos
na elevacdo pélvica.

No melhor do nosso conhecimento, este é o primeiro estudo a demonstrar uma
maior ativacao de musculos eretores e estabilizadores da coluna na fase ascendente dos dois
exercicios. E o primeiro estudo a avaliar a ativacdo dos multifidos na comparacdo dos exercicios
de agachamento livre e elevagao pélvica, bem como, o primeiro a separar as fases ascendente
e descendente e analisar tanto a média quanto o pico de ativacdo. Essas analises de forma
separada permitem uma melhor compreensdo dos exercicios a respeito da magnitude da
ativacdo muscular, permitindo que os profissionais envolvidos na prescricdo desses exercicios
possam selecionar o exercicio mais adequado a sua necessidade. Neto, Vieira e Gama (2019)

ndo encontraram trabalhos que tenham realizado tal analise.
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Uma inspecao visual dos nossos dados, mas que ndo foi analisada estatisticamente,
sugere um comportamento da ativacdo dos musculos longuissimo dorsal e multifidos como
tipicos de uma contragdo concéntrica e excéntrica, respectivamente para as fases ascendente
e descendente dos exercicios. Fato, que coincidiu com uma menor ativagdo na fase
descendente. Tal achado, pode ser importante para a prescricdo do exercicio, principalmente
na reabilitagdo. Pois, provavelmente os elementos passivos da coluna vertebral estdo em maior
exigéncia na fase descendente dos exercicios.

Andersen e colaboradores (2018) avaliaram os eretores da coluna no exercicio de
elevagdo pélvica, mas ndo avaliaram os multifidos e analisaram apenas a fase ascendente do
movimento. Sendo que, os autores citados, encontraram um pico de ativagao de
aproximadamente 85% da CIVM para o musculo longuissimo dorsal. No presente estudo,
encontramos para o longuissimo dorsal um pico de 66,8% da CIVM na fase ascendente do
movimento. Pressupomos que, Andersen e colaboradores (2018) encontraram um maior pico
de ativagdo do longuissimo dorsal porque os voluntarios realizaram a elevagdo pélvica com
carga para TRM. NoOs, por além de avaliar a ativacdo de forma bilateral, utilizamos carga
equivalente a T0RM, por ser mais proximo da realidade utilizada pelos treinadores.

A maior ativacdo dos musculos multifidos na elevacdao pélvica comparada ao
agachamento, tanto no pico quanto na média da ativagao, provavelmente ocorre por geracao
de torques diferentes entre os exercicios, necessitando de mais investigagcdes. A maior ativagdo
dos multifidos na elevagdo pélvica, que foi encontrado no presente estudo, é um fato
importante para treinadores que pretendam prescrever um exercicio de maior solicitacdo para

esses musculos.

CONCLUSOES

Os musculos eretores da coluna (longuissimo dorsal) no nivel da vértebra lombar
1 (L1) ndo apresenta diferenca significante de ativacdo na comparacao entre os exercicios de
agachamento livre e elevacdo pélvica. Os musculos multifidos sdo mais solicitados na elevacao
pélvica do que no agachamento livre, sendo 38% e 45% maior, respectivamente para pico e
média de ativacdao. Tanto o agachamento livre quanto a elevagdo pélvica apresentam maior

ativacdo na fase ascendente dos exercicios.
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Uma possivel aplicacao pratica destas conclusdes, seria realizar uma progressao do
treinamento dos exercicios de agachamento e elevacdo pélvica, a partir da solicitacdo dos
musculos multifidos encontrada no presente estudo. Assim, pessoas fragilizadas poderiam
comecar seu programa de treinamento com o exercicio de agachamento livre, progredindo

posteriormente para o exercicio de elevagdo pélvica.
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Resumo

O Laboratério de Biomecanica do Porto (LABIOMEP-UP) é um centro de competéncias da Universidade do Porto
dedicado ao ensino, investigacdo cientifica e tecnoldgica, inovacdo, prestacdo de servicos técnicos especializados e
transferéncia de conhecimento e tecnologia em Biomecanica (humana e animal) de interesse ergondmico, clinico,
desportivo ou biomimético (ex: design, animacdo computacional e desenvolvimento de modelos). A missdo do
LABIOMEP-UP é catalisar o potencial de crescimento e vantagem competitiva da Universidade do Porto em todos
os dominios direta ou indiretamente relacionados com a Biomecanica, incluindo a intera¢do com o tecido industrial
e comercial.

Palavras-chave: Desporto; Saude; Biofisica; Biomecanica; Fisiologia; I&D+i.

Abstract

Porto Biomechanics Laboratory is a technological centre of the University of Porto dedicated to teaching, scientific
and technological research, innovation, to provide specialized technical services and transference of knowledge and
technology (product development) in Biomechanics (human and animal) of ergonomic, clinical, sports or biomimetic
interest (e.g. design, computer animation and model development). LABIOMEP-UP mission is to catalyse the growth
potential and competitive edge of University of Porto in all domains directly or indirectly related to Biomechanics,
including the interaction with industry.

Keywords: Sports; Health; Biophysics; Biomechanics; Physiology; R&D+i

Resumen

El Laboratorio de Biomecénica de Porto es un centro tecnoldgico de la Universidad de Porto dedicado a la docencia,
la investigacion cientifica y tecnoldgica, la innovacion, proporcionar servicios técnicos especializados y transferencia
de conocimiento y tecnologia (desarrollo de productos) en Biomecénica (humana y animal) de ergonomia, clinica,
deportiva, o interés biomimético (por ejemplo, disefio, animacién por computadora y desarrollo de modelos). La
misién de LABIOMEP-UP es catalizar el potencial de crecimiento y la ventaja competitiva de la Universidad de
Oporto en todos los dominios relacionados directa o indirectamente con la biomecanica, incluida la interaccion con
la industria.

Palabras llave: Deportes; Salud; Biofisica; Biomecanica; Fisiologia; I&D+i
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INTRODUGCAO

O Laboratdorio de Biomecanica do Porto (LABIOMEP-UP) é um Centro de
Competéncias da Universidade do Porto com a funcdo de promover e incentivar, de uma
maneira transversal a todas as Unidades Organicas da Universidade, a qualidade e a
interdisciplinaridade nas atividades de formacao, investigagdo e desenvolvimento e inovagao
(I&D+i) nos dominios da Biomecanica e areas afins (em que possui competéncia e recursos
tecnolégicos), através do fomento da cooperacao interna na Universidade do Porto e da
agregacao de recursos e servicos para uso partilhado e integrado. Complementarmente, é
também objetivo do LABIOMEP-UP prestar servicos a comunidade, garantindo aprofundada e
proficua transferéncia de conhecimento e translacdo de tecnologia instalada e a desenvolver.

O LABIOMEP-UP é um laboratério da Universidade do Porto que se relaciona de
forma privilegiada com varias unidades organicas e institutos de interface com o tecido
empresarial, conferindo-lhe um estatuto de singularidade quando se perspetiva a massa critica
envolvida, a capacidade laboratorial complementar (outros laboratoérios colaborativos) e o
potencial sinérgico para a mais aprofundada, complexa, diversificada e abrangente
problematizacdo da Biomecanica. Neste contexto, a visdo do LABIOMEP-UP estende-se pela
centralizacdo dos servicos da Universidade do Porto no dominio da Biomecanica, passando
pelo apoio a docéncia graduada e pos-graduada, pela formagdo ao longo da vida, pela
formacao a distancia, pela investigacdo cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e inovacao,
pela prestacdo de servigos de desenvolvimento e otimizagdo, certificagdo, avaliagdo e
prescricdo em todos os contextos onde forcas produzidas e aplicadas por e a sistemas
biologicos estejam em questao. A Figura 1 mostra um diagrama representativo da "Visdao” da

atividade deste Centro de Competéncias.
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Figura 1 — Representacdao esquematica dos eixos nucleares da atividade do LABIOMEP-UP
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Fonte: construcdo dos autores.

Sdo os seguintes os eixos de intervencao do LABIOMEP-UP: (i) apoio técnico e

cientifico a realizacdo de trabalhos de I&D+i (instalacdo e desenvolvimento de novas

tecnologias e equipamentos, observacado, caraterizagao e estudo de sistemas biomecanicos e
de técnicas de analise ja existentes ou a criar, participacdo em projetos de investigacao,
desenvolvimento e demonstracdo, apoio a trabalhos de pds-graduacao e colaboracao na
implementacdo de projetos de desenvolvimento industrial, empresarial e associativo); (ii)

promocao e divulgacdo de conhecimentos e técnicas de base em Biomecanica (organizagao e

promocdo da realizacdo de cursos de formagdo cientifica, técnica, reciclagem e
aperfeicoamento, prestacao de apoio a atividade letiva no ensino superior em especial a de
natureza laboratorial, promocdo e apoio a realizacdo de cursos, coléquios, congressos ou
reunides de carater técnico-cientifico nos dominios da Biomecanica ou areas afins e
estimulagdo a difusdo dos conhecimentos técnico-cientificos obtidos pela realizagdo de
trabalhos de qualquer indole, publicando-os em revistas da especialidade com arbitragem
cientifica, em meios de grande divulgacdo de ciéncia, em livro e em eventos varios); (iii)

prestacdo de servicos (de avaliagcdo, controlo e monitorizacdo de processos de otimizacao de

sistemas biomecanicos, nomeadamente clinicos, ergondmicos, de seguranca, de desempenho

- em contexto de aprendizagem e treino); (iv) design e desenvolvimento de produto,
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customizado e otimizado biomecanicamente, nomeadamente de dispositivos e interfaces para

o utilizador (ex: vestuario, calgado, ortoteses, proteses, pisos, dispositivos e ferramentas); (v)

desenvolvimento de ferramentas pedagdgicas e de divulgacdo cientifica na area da

Biomecanica.

DESENVOLVIMENTO

Um laboratorio universitario de biomecanica pode ser percebido de varias formas,
dependendo do observador: o local onde os docentes realizam investigagao, um ambiente de
aprendizagem (para atividades letivas dos varios ciclos de estudos), uma infraestrutura para
conduzir momentos experimentais de varia ordem e obter novos conhecimentos, uma rede
social de partilha de conhecimento ou um local para prestacdo de servicos a diferentes
entidades externas a academia. Seals (2021) refere, inclusivamente, que um laboratério
académico deve também ser visto como uma pequena empresa, um negdcio, que produz
produtos e fornece servicos (sobretudo aqueles que os nossos “clientes” procuram, valorizam,
apoiam ou compram e usam para as necessidades das suas prdprias organizagdes). Na
Tabela 1 encontram-se descritos os produtos e servicos nos quais as atividades do

LABIOMEP-UP estao centradas.

Tabela 1 — Resumo dos produtos e servigos associados as atividades do LABIOMEP-UP

Servicos Variaveis analisadas
Analise (clinica) de marcha (e Parametros cinematicos 3D, cinemetria 2D de muito alta
outras atividades motoras velocidade, dinamica inversa, forcas de reacéo do solo,
ciclicas e aciclicas), podobarometria dinamica (pressdes plantares) e
caracterizacao postural e do conforto térmico (idem em condig¢des ecoldgicas)
posto de trabalho
Regulagédo postural e | Identificacdo das oscilagdes corporais (estabilograma e
equilibragdo estatoquinesigrama no plano transverso)
Pressbes plantares Identificacdo dos padrdes de distribuicdo de pressao

plantar, monitorizacao da migra¢ao do centro de pressao
bilateral, pressdo maxima e média por zona plantar e
forca normal ao contacto

Ativacao muscular, forca, treino e | Comparagoes agonista/antagonista, niveis de
reabilitacao forca/momento de forca, ativacdo muscular (tempo,
intensidade, frequéncia), caracterizacdo das unidades
motoras recrutadas e comparacbes pré e pos-treino,
pbs-operatdrio e pds-reabilitacdo
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Eletrofisiologia

Eletromiografia  (incluindo  subaquatica), ativacao
muscular  (tempo, intensidade e frequéncia) e
caracterizacao das unidades motoras recrutadas

Ultrassonografia

Arquitetura muscular e tendinosa (comprimento
fascicular, angulo de penacdo, espessura muscular,
encurtamento muscular e rigidez musculo-tendinosa in
vivo), ecocardiografia e elastografia

Antropometria digital

Forma e dimensdes corporais (discriminagdo segmentar),
comprimentos, diametros, perimetros e circunferéncias,
e modelacao 3D (levantamento de forma)

Bioimpedancia

Indice de massa muscular corporal e segmentada, e
indice de gordura corporal e segmentada

Caracterizacdo  mecanica de

Relacdo tensdao / deformacgdo, rigidez, tensdo limite,

biomateriais e materiais | histerese, relaxamento em tensao e creeping (ensaios
biolégicos estaticos e dinamicos)
Flexibilidade Protocolos de testes de flexibilidade associados a

captura de movimento 3D

Termografia

Mapeamento térmico da superficie da pele,
comparagoes pré e pos-treino, pds-lesdo, pos-patologia,
pos-operatério e pods-reabilitacdo e auxiliar de
diagndstico através de reacdo a choque-térmico

Bioenergética (em seco e na
agua)

Determinacdo do consumo maximo de oxigénio e
cinética do consumo de oxigénio, determinacao do custo
energético e da economia motora, e determinagao de
concentragdes de lactatemia capilar

Dinamometria hidrodinamica

Determinacdo do arrasto hidrodinamico ativo,
determinacdo do arrasto passivo por dinamica inversa,
caracterizacao de forcas aplicadas em apoios sélidos mas
em meio subaquatico (viragens em natacao e marcha e
corrida subaquatica em hidroterapia)

Avaliacao postural e ergonomia

Identificacdo da posicao e relacdo dos segmentos
corporais, caracterizagdo ergondmica de membros
inferiores, superiores e corpo-inteiro em contexto laboral
e interacao do sujeito com objetos e o meio envolvente

Fonte: construgdo dos autores.

E neste contexto que se estabeleceram varias parcerias e projetos, alguns das quais

serdo, seguidamente, objeto de descricdo sumaria a titulo de exemplo da atividade do

laboratorio.

AVALIACAO CLINICA DA MARCHA

O LABIOMEP-UP tem vindo a implementar métodos de avaliacdo objetiva e

detalhada da marcha e a apostar na sua translacdo para o apoio a decisao clinica. Este servico
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decorre ha ja cinco anos como meio de suporte a decisdo clinica e ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico, sendo solicitado por médicos do servico nacional de saude (SNS) e
de clinicas privadas, para identificar padroes e informagdes relevantes ao tratamento de
diversas patologias dos membros inferiores.

O sucesso da aplicacdo desta tipologia de servico é, em grande parte, fomentado
pelo uso sinérgico de equipamentos laboratoriais robustos para medi¢do de movimento
(cinemetria), forcas (dinamometria) e atividade mioelétrica (eletromiografia - EMG), alicercados
pela aplicacdo de modelos biomecanicos apropriados e ao processamento de dados
potenciado pelos softwares mais conceituados como o Visual3D (C-Motion, EUA), o OpenSim
(DELP et al., 2007) e o AnyBody (AnyBody Technologies, Dinamarca).

A analise de marcha é realizada num corredor de 10 metros Uteis de comprimento,
no centro do qual se encontra um conjunto de seis plataformas de forca, das quais se incluem
5 extensiométricas (Bertec Inc., EUA) — duas 60x90 e trés 60x40 — e uma piezoeléctrica (Kistler,
Suica, 60x40). A localizagdo destas plataformas coincide com a “area de performance” do
laboratério, com 3 m de comprimento e 2 m de largura, na qual é geralmente calibrado o
sistema de 12 camaras de infravermelhos (Qualisys AB, Suécia). Uma ilustracdo destes
equipamentos pode ser observada na Figura 2. De particular nota é o arranjo das plataformas
de forca adotado pelo LABIOMEP-UP, que nos permite o registo de quatro apoios consecutivos
(2 ciclos de marcha) de qualquer membro inferior, independentemente do primeiro apoio ter
sido realizado pelo membro direito ou esquerdo. Para situagdes de marcha comprometida, em
particular aquelas caraterizadas pelo encurtamento da passada, este posicionamento permite
ainda a recolha de um apoio direito e esquerdo nas duas primeiras plataformas da area de
performance. Estes equipamentos operam em sincronia, podendo ainda ser adicionado um
sistema de EMG sem fios (Delsys, EUA) permitindo o registo da atividade elétrica muscular.

Todas as opcbes metodoldgicas disponiveis para a exploracdo da marcha sao
muito frequentemente completadas por solu¢des podobarométricas, capacitivas e resistivas,
vestiveis (palmilhas inseriveis em calgado proprio, em calcado customizado, ou em calgado
neutro) ou com base em tapetes instrumentados, que permitem conhecer a distribuicao de
esforcos (pressdes) pela superficie de contacto entre os pés e o solo, ou entre a superficie

plantar do pé e o calgado.
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Figura 2 — Distribuicdo das 12 camaras de captura de movimento e plataformas de forca ao
longo do corredor de marcha do LABIOMEP-UP

* %

-“
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Nota: Sobre as plataformas encontra-se indicacdo do eixo de coordenadas implementado.
Cada quadricula do corredor de marcha corresponde a 0.50 metros
Fonte: construcao dos autores.

O estudo cinemétrico da locomogado no LABIOMEP-UP pode ainda ser realizado
com base em tecnologia inercial, recorrendo ao “padrdo-ouro” atual neste dominio: o sistema
Xsens (Paises Baixos) (https://www.xsens.com/). Esta solucdao é implementada em contexto
ambulatério, quando se torna clinicamente recomendavel a exploracdao de especificidades
biomecanicas em situacdes de vida diaria, fora do ambiente laboratorial, potenciando-se o
enquadramento ecolégico do estudo. Em contrapartida, importa referir que, apesar de
impondo constrangimentos de validade ecoldgica reconhecidos, o LABIOMEP-UP disp&e de
um tapete rolante instrumentado (AMTI, USA) com duas plataformas de forca em tandem, com
6 graus de liberdade, proporcionando a possibilidade de realizacdo de marcha continua por
periodos longos e a exploragdo de efeitos de fadiga (PEREIRA; GONCALVES, 2017).

As ferramentas antes descritas foram extensivamente utilizadas nos projetos que
descrevemos em seguida, o primeiro dos quais focado no desenvolvimento de ortoteses ativas,
inteligentes, coadjuvantes da locomocao em diferentes contextos, muito em especial para os

sobreviventes de acidentes vasculares cerebrais (AVC).
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ORTOTETIZAGCAO ATIVA INTELIGENTE, COADJUVANTE DA MARCHA

Dados da Organizacdo Mundial de Saude sustentam que aproximadamente 15
milhdes de pessoas sofrem de acidente vascular cerebral (AVC) por ano. Este tipo de
acometimento causa um expressivo impacto socioecondmico e severos prejuizos para a
qualidade de vida dos pacientes, sendo necessario o desenvolvimento de solugdes
terapéuticas tdo eficazes e rapidas quanto possivel, com o intuito de restaurar, pelo menos
parcialmente, a funcao e a vida independente dos individuos afetados. Como forma de apoio
as solugdes terapéuticas mais comuns, sugerem-se solu¢des que envolvem a ortotetizagdo
ativa coadjuvante da locomocao.

O grande objetivo do projeto Smart, stand-slone active orthotic system (SmartOs,
POCI-01-0247-FEDER-039868) insere-se nestes esforcos, por um lado procurando desenvolver
um laboratério moével e portatil capaz de recolher, analisar e fundir informagdes biomecanicas
que quantificardo em tempo real a contribuicdo do sujeito e o resultado esperado da interacao
humano-ortotese e, por outro, desenvolvendo uma nova ortotese ativa e inteligente para a
reabilitacdo locomotora personalizada e orientada as necessidades do individuo.

Para a implementacdo deste projeto foi criado um consércio de entidades do
tecido industrial, da area da saude e da ciéncia (trés empresas e duas entidades do sistema
cientifico e tecnoldgico), incluindo o LABIOMEP-UP. Especificamente, o projeto propde uma
solucao tecnoldgica personalizada (assist-as-need) inovadora para o treino de marcha assistida
de utilizadores com marcha incapacitada, através de uma ortotese ativa e inteligente para o
membro inferior sinergicamente conectada a um laboratério portatil de analise de movimento,
ou seja, através da integragdo de diferentes sistemas sensoriais wearable para o diagndstico
biomecanico e fisiologico.

Enquanto copromotor deste projeto, o LABIOMEP-UP participa com o objetivo de
uma analise aprofundada no que diz respeito a configuragdo, operacionalidade, fiabilidade,
durabilidade e usabilidade do sistema, enquanto ferramenta personalizada e vestivel para
monitorizar a locomocdo. Portanto, contribuindo com o estudo biomecanico do sistema
ortético, no sentido de o aproximar as necessidades e apreciacdo dos utilizadores finais. As
avaliacdes envolvem: (i) operabilidade dos modulos de hardware em termos de autonomia,
conectividade mecanica, robustez da monitorizacao, repetibilidade, sensibilidade e resolu¢do

sensorial; (i) operabilidade dos mddulos de software perante interferéncias na rede de
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comunicagao sem fios; (iii) fiabilidade dos sistemas sensoriais, comparativamente aos sistemas
de referéncia embebidos no laboratério de marcha, considerando validagdes cinemétrica,
podobarométrica e da miotensiografia; (iv) funcionalidade das ferramentas computacionais

face a desafios de calibracdo e adaptabilidade ao ambiente e utilizador.

AVALIACAO E DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO PARA A INDUSTRIA DO
CALCADO

Dispondo o LABIOMEP-UP de solugdes vanguardistas para a analise detalhada da
marcha e de potenciais efeitos nesta de diferentes fatores “perturbadores”, foi naturalmente
desafiado pela industria do calcado nacional, nomeadamente pelo Centro Tecnolégico do
Calgcado de Portugal (CTCP) para apoiar o desenvolvimento de solu¢des inovadoras e para a
avaliagdo da qualidade de produtos lideres do mercado internacional. Esta colaboragao ja
decorre ha uma duzia de anos (tendo decorrido durante a criacdo do LABIOMEP-UP em 2012),
praticamente sem interrupg¢des, tendo sido sucessivamente implementados trés projetos em

co-promocao: o Stress-less Shoe, o Newalk e o Famest.

STRESS-LESS SHOE

O projeto Stress-less Shoe (QREN N°3470/2008) foi implementado entre 2009 e
2011 e teve como objetivo desenvolver ortoteses plantares passivas, sustentaveis
(desenvolvidas em cortica) e calcado minimizador do stress mecanico da locomogdo para
individuos com sobrepeso, ou em condicao de sobrecarga ocasional por transporte de carga.
Foi dinamizado através de um consorcio envolvendo entidades de I&DT, entre as quais o
LABIOMEP-UP, articuladas com um conjunto de empresas ligadas a produgdo e investigagao
industrial de calcado e ortoteses.

Foram avaliados os efeitos da sobrecarga e da cadéncia na marcha (CASTRO et al.,
2015), em sujeitos em situacdo de sobrecarga ocasional e com obesidade, em parametros
cinéticos e podobarométricos (CASTRO et al., 2013, 2014a, 2015). Foi, também, avaliado o
efeito das ortoteses plantares desenvolvidas especificamente para mochileiros e sujeitos com
obesidade nas forgas de reacdo do solo e na distribuicdo da pressao plantar (CASTRO et al,

2014b). Estas atividades permitiram definir as especificacdes de uma ortotese multifuncional e
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tipologias de calgado adequadas a este perfil de utilizagdo, bem como proceder a realizacao

dos ensaios de caracterizagdo e validagdo dos protétipos industriais.

NEWALK

O projeto NEWALK (https://newalk.ctcp.pt/; QREN N° 13850/2009) deu seguimento
ao anterior (implementado entre 2011 e 2014) e procurou desenvolver materiais,
componentes, dispositivos e tecnologias potenciadores da criagdo de novas solugdes de
calgado, assentes nos principios do conforto e diferenciacdo. Envolveu 22 empresas inovadoras
das areas do calcado e da moda, a par de oito entidades do Sistema Cientifico e Tecnolégico.
O LABIOMEP-UP participou através de analise biomecanica da marcha com diversas tipologias
de calcado, tendo avaliado modelos existentes e participado na especificacdo de novos
modelos e respetiva avaliacao. Este projeto contribuiu para o desenvolvimento de materiais e
modelos especificos, nomeadamente de: (i) calcado para criangas, com especificacdes
ajustadas em funcao da faixa etaria, (ii) calcado de moda, (iii) calcado especifico para a
populagdo sénior e (iv) calcado de saude e bem-estar, como calcado com regulagdo térmica
e/ou humidade e minimizador do stress mecanico na superficie plantar do pé. O conhecimento
gerado por este projeto potenciou a construcao de novos conceitos e produtos de calgado,

assim como a consolidacao da industria portuguesa de calcado no mercado internacional.

FAMEST

O projeto FAMEST - Footwear, Advanced Materials, Equipment’s and Software
Technologies (https://famest.ctcp.pt/; COMPETE2020 - POCI-01-0247-FEDER-024529) foi o
ultimo desta fileira, implementado entre 2017 e 2021. Teve e tem ainda, como objetivo,
desenvolver solugdes inovadoras de calcado que, por um lado, permitissem minimizar a
influéncia e repercussdes na marcha de determinadas patologias (nomeadamente neuropatias
periféricas) e, por outro, promovessem o aumento do conforto e a satisfagao na sua utilizagao.
Para a sua dinamizagdo foi criado um consorcio integrado por 23 empresas do setor do
calcado, produtos quimicos, equipamentos e software, em sinergia com 11 entidades do
Sistema Nacional de Investigacao e Inovagao, entre os quais o LABIOMEP-UP.

A analise biomecanica da marcha na utilizacao de diferentes tipologias de calgado,

nomeadamente calcado casual/uso intensivo, calcado fisiolégico (elevado conforte e baixo
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stress mecanico) e calgado de trabalho/militar, permitiu a definicdo de caracteristicas
biomecanicas associadas ao conforto, em individuos saudaveis e com neuropatia diabética. Na
avaliacao do calcado militar, aferiu-se o efeito da sobrecarga no equilibrio estatico (FONSECA
et al, 2021) e nos parametros cinéticos e cinematicos da marcha (SOUSA et al., 2021).
Definiram-se, também, as especificacdes de um calgado biomecanicamente superior, através
da anélise de parametros biomecénicos, nomeadamente da pressdo plantar (SEBASTIAO et al.,,
2021). Adicionalmente, foi analisado o efeito de modelos de calgado especificos na populagdo
com neuropatia diabética, com base em parametros cinematicos, cinéticos, podobarométricos
e eletromiogréficos.

Os resultados permitiram o desenvolvimento de solugdes de calcado inovadoras,
competitivas e baseadas no conhecimento, tirando vantagens também do design e
preservando a capacidade de produc¢do em Portugal e potenciando a competitividade do setor

do calcado portugues.

PARCERIAS COM A INDUSTRIA TEXTIL

A estratégia seguida pela indUstria do calcado foi também adotada pela industria
téxtil portuguesa, tendo o Centro Tecnoldgico da IndUstria Téxtil e do Vestuario (CITEVE)
catalisado sinergias com o LABIOMEP-UP para acrescentar valor biomecanico em diferentes
areas de desenvolvimento. Foram até ao momento desenvolvidos dois projetos nesta linha:

"TexBoost - less Commodities more Specialities” e "Wear2Heal".

TexBoost

O projeto TexBoost (https://www.texboost.pt/; POCI-01-0247-FEDER-024523) foi
um projeto estruturante do Cluster Téxtil: Tecnologia e Moda, que teve como objetivo englobar
um conjunto de iniciativas de I&D de forte caracter coletivo e elevado efeito indutor e
demonstrador, com o envolvimento central de empresas da fileira Téxtil e Vestuario, mas
também de outros sectores complementares da economia, nomeadamente o setor Ciéncia e
[&D+i.

O consorcio de desenvolvimento do TexBoost foi liderado por uma empresa do
setor (RIOPELE, https://www.riopele.pt/) e, sob a coordenacdo técnica do CITEVE

(https://www.citeve.pt/), envolveu um total de 43 entidades, sendo 23 empresas industriais de
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toda a fileira téxtil e 15 entidades ndo empresariais do sistema de I&D+i, entre as quais o
LABIOMEP-UP.

A participacdo do laboratério no projeto TexBoost teve por objetivo o
desenvolvimento de dois trajes, ou fatos (Figura 3), instrumentados para ciclistas, um
vocacionado para a captura de movimento (MoCap) 3D de base inercial, EMG e frequéncia
cardiaca, tudo em tempo real, com a vocagdo de coadjuvar a avaliagdo do desempenho e o
controlo, avaliagdo e aconselhamento do treino. O segundo dispositivo, foi desenvolvido para
a monitorizacdo da temperatura, humidade e tensdo exercida sobre o téxtil em diferentes
localizagBes anatomicas, para além de incorporar o mesmo sistema de MoCap 3D. Este
dispositivo foi desenvolvido com o intuito de apoiar a desmaterializagdo da producao téxtil,
favorecendo a rapidez de produgdo de solu¢bes customizadas que permitam maximizar o

conforto e usabilidade dos equipamentos desportivos.

Figura 3 — Equipamentos desenvolvidos pelo projeto TexBoost para ciclismo (produgado e
monitorizacao do desempenho)

Fato FERRAMENTA Fato EQUIPAMENTO
Desmaterializagéo de Prototipos Avaliagéo de Desempenho de Ciclistas

less C di
TexBoost | =i
Projeto mobilizador da transformagao continuada da ITV.
S8 LMA - gl
citeve o RPORTO

[MAPORTO
Q) enmsessins

Fonte: construcdo dos autores.

Wear2Heal

Uma das principais preocupagdes relacionadas com a pratica desportiva € a
recuperagao muscular apds o exercicio, permitindo diminuir a consequente sensagao retardada
de desconforto muscular e a fadiga. O projeto “Wear2Heal” (POCI-01-0247-FEDER-039918)

procurou gerar solugdes téxteis inovadoras e com design apelativo, tendo em vista a
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otimizacdo do processo de recuperacdo apods a pratica desportiva, em treino ou competicao
(DUARTE et al., 2019). Tem como promotores diferentes entidades do tecido industrial e de
I&D+i, entre as quais o LABIOMEP-UP e o CITEVE. De entre as empresas parceiras, destacam-
se a INTEX TEXTILES S.A. e a HATA.

O principal objetivo do consorcio foi o desenvolvimento de solucbes téxteis
vestiveis para o membro inferior, que integram eletroestimulacdo localizada, massagem,
compressdo e aquecimento ativo localizado. Para o efeito, foram utilizadas tecnologias
emergentes, associadas a materiais e processos, nomeadamente a integracao e impressao de
dispositivos eletronicos. O desenvolvimento de sistemas inteligentes de massagem e
compressao, funciona por introducdo de materiais com memoria de forma integrados por
processos téxteis; e os sistemas inteligentes para electroestimulagdo e aquecimento, por
introducao de fios/fibras condutores.

Os prototipos (Figura 4) contém as solu¢des desenvolvidas de forma individual
(eletroestimulacao, aquecimento, compressao e massagem), ou a combinagao destas, sob a
forma de uma pecga de vestuario adaptada aos membros inferiores. O LABIOMEP-UP participa
neste projeto em termos de desenvolvimento de conceito e na avaliagdo dos dispositivos
téxteis desenvolvidos, tanto de forma individualizada como conjugados numa mesma peca
vestivel. Os métodos de medicao e analise laboratorial estabelecem programas de recuperagao
integrados numa unidade de monitorizacdao e controlo. O projeto contempla ainda o
desenvolvimento de uma aplicagdo movel conjuntamente com um sistema de comunicagao e

hardware.
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Figura 4 — Estruturas téxteis avangadas (aquecimento localizado; compressao para massagem
localizada; electroestimulacao)

Fonte: construcao dos autores.

DOR E MOVIMENTO HUMANO

A dor é uma experiéncia sensorial e emocional desagradavel associada a, ou
semelhante aquela associada a, dano real ou potencial ao tecido (RAJA et al., 2020). E um
fendbmeno causado por diversos fatores e que afeta negativamente a qualidade de vida.
Especificamente, a dor musculoesquelética tem alta prevaléncia, afetando individuos de todas
as idades, incluindo desportistas (KORFF; DUNN, 2008). Assim, devido a dor causar um impacto
socioeconomico significativo na populagdo mundial (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2017)
a literatura tem investido esforco para tentar compreender as alteracdes causadas pela dor
associadas ao controle motor (ERVILHA et al., 2004).

A capacidade de produzir forca é extremamente importante, seja nas atividades
diarias ou no desempenho de atletas no desporto (AAGAARD et al., 2007). A capacidade de
produzir forca resulta do desempenho combinado e sincronizado dos sistemas nervosos
central e periférico e da fungdo muscular. Portanto, diversos mecanismos podem modificar a
capacidade de produzir forca, entre eles, por exemplo, a dor, que demonstra provocar

alteracoes na atividade motora (SALOMONI et al., 2016).
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Como a dor tem efeitos multidimensionais, estudos envolvendo dor
experimentalmente induzida tém sido utilizados como alternativa a estudos clinicos. De entre
as vantagens dos estudos experimentais, destaca-se a possibilidade de se realizarem analises
pareadas, pois pode-se avaliar o mesmo voluntario nas condigdes sem e com dor aguda
(GRAVEN-NIELSEN et al, 2002; HODGES; TUCKER, 2011). Desta forma, também é possivel
estudar o efeito da dor em um musculo especifico, posto que a infusdo de substancia alogénica
é realizada num musculo alvo ou em mais do que um musculo.

Dada a importancia da tematica que envolve dor e movimento humano, o
LABIOMEP-UP tem implementado, em colaboracdao com a Universidade de Sao Paulo, Brasil,
através do GDOR (Grupo de Pesquisa em Interagdes Sensério-motoras: efeitos da dor muscular
no controle do movimento humano), uma série de projetos de investigacdo que, através da
dinamometria, cinemetria, EMG, eletroencefalografia (EEG) e outros métodos de medida,
buscam desvendar as nuances dos efeitos da dor no movimento humano. Entre os assuntos
inovadores abordados destacam-se: aspetos relacionados ao comportamento neuromuscular
e producdo de forca em atletas e nao atletas, em contra¢des voluntarias e ndo voluntarias
(electroestimulagdo); recrutamento de unidades motoras através de decomposicdo de sinal
eletromiografico (dEMG); uso de inteligéncia artificial para identificacdo de dor lombar néo
especifica e investigacdo de padrdes cinéticos, cinematicos, eletromiograficos,

eletroencefalograficos, de perce¢do da dor e de expressao facial em quadros dolorosos.

AVALIACAO E ACONSELHAMENTO DO TREINO DESPORTIVO

Enquanto laboratério de Biomecanica de vocagdo global, mas sobretudo dada a
sua implantacao na Faculdade de Desporto da Universidade do Porto, o LABIOMEP-UP tem
igualmente dedicado parte importante do seu esforco a Biomecanica do Desporto,
nomeadamente no que se refere a avaliagdo de desportistas e aconselhamento desportivo,
sobretudo nos dominios do aconselhamento do treino e prevengao de lesdes. Tém sido varias
as experiéncias nesta area, em modalidades diversas, passando por desportos coletivos a
individuais, realizados em terra ou na agua. Foi, de resto, bem interessante a iniciativa que
resultou na avaliagdo e aconselhamento das “Esperangas Olimpicas” das mais diversas

modalidades, reunidas no Porto pelo Comité Olimpico de Portugal (COP) em 2020. Todavia, a
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experiéncia mais relevante tem sido a da natacdo, nomeadamente no que respeita ao
protocolo estabelecido com a Federacao Portuguesa de Natacao (FPN).

A pareceria entre o LABIOMEP-UP e a FPN esta centrada no apoio ao processo de
treino das equipas portuguesas de natagdo pura, natacdo adaptada, natacao de aguas abertas
e polo aquatico, quer de idades mais jovens quer das sele¢des principais. Esta prestacdo de
servigos tem por objetivo avaliar cada um dos desportistas de elite (ou no percurso para a alta
competicdo) da natagdo portuguesa, centrando-se nos grupos de fatores mais determinantes
do rendimento desportivo de cada especialidade. Para tal, idealizaram-se protocolos de testes
dedicados aos praticantes de natagdo pura e aos jogadores de polo aquatico, dos quais
retiramos alguns exemplos que passaremos a apresentar.

A avaliacdao antropométrica contempla a medicdo da massa corporal, indice de
massa corporal, altura e outras dimensdes lineares relevantes, que permitam a obtenc¢do de
indices tidos como determinantes do potencial de performance do praticante, como a razdo
envergadura/altura e didmetro biacromial/didmetro bicristal (FERNANDES et al., 2002). E
também obtida uma imagem 3D do sujeito que permite a introdu¢do de diferentes medidas
em solu¢des numéricas de simulagdo computacional de fluidos (MACHADO et al.,, 2010). Sdo
ainda obtidos dados de composicdo corporal por bioimpedancia, permitindo controlar os

percentuais de massa gorda e de massa magra, e a sua reparticdo segmentar (Figura 5).

Figura 5 — Scanner 3D (Mephisto EX), projecao de luz estruturada sobre um nadador para
proporcionar o levantamento 3D da forma corporal (esquerda) e exemplo de relatorio de
composicao corporal global e segmentada (direita)
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Fonte: construcao dos autores.
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A avaliacao fisiolégica inclui, entre outros, o protocolo incremental de 5x200 m
com 30 s de intervalo e aumento de 0.05 m/s a cada patamar até a exaustdao (CARVALHO et
al, 2020), sendo determinados os valores em repouso, os de cada patamar e os
correspondentes ao final do protocolo, de varidveis como a frequéncia cardiaca, as
concentragdes de lactato sanguineo e do consumo de oxigénio. Este ultimo indicador pode
ser medido, através de um analisador portatil (K4b2, Cosmed, Italia), continuamente durante o
nado (usando-se um snorkel respiratério) ou imediatamente apos o final de cada segmento
(analisando-se o ar expirado durante 20 s e estimando-se os valores de exercicio por retro
extrapolacdo (MONTEIRO et al., 2020). Durante cada 200 m sdo também obtidos os tempos de
passagem e a frequéncia gestual utilizando-se um crondmetro com cronofrequencimetro de
base 3 (FERNANDES et al.,, 2010) e subsequente calculo da distancia de ciclo (CARVALHO et al.,
2020). Este protocolo permite fornecer aos treinadores dados relativos as intensidades alvo
para o treino da resisténcia e poténcia aerdbias, permitindo contrastar os dados com as
avaliacdes anteriores do mesmo nadador, monitorizando a respetiva evolu¢do ou involucao
(Figura 6).

Estas varidveis sdo complementadas por informa¢ées biomecanicas,
nomeadamente a avaliagdo da técnica de partida em bloco instrumentado com sete
plataformas de forga, permitindo determinar, por exemplo, os tempos de reagao, o tempo total
de impulsao e o tempo aos 15 m, a forca e o impulso 3D de cada uma das maos e de cada um
dos pés (isoladamente), quer para partidas ventrais (VANTORRE et al., 2010), quer para dorsais
(DE JESUS et al., 2016). De salientar também a avaliacdo da técnica de viragem (ventral ou
dorsal) em parede instrumentada, mensurando-se o tempo de aproximagao (5 m “in"), de
contacto, de saida (10 m “out”) e aos 15 m, assim como a forga e impulso durante o contacto
com a parede (PEREIRA et al., 2015). Este dispositivo dinamométrico, desenvolvido no
LABIOMEP-UP, permite avaliar tempos, forcas, impulsos e momentos de forca produzidos em
3D pela acdo de cada membro inferior e de cada membro superior durante as partidas e
viragens de todas as técnicas descritas de partida e viragem em Natagdo Pura Desportiva

(VILAS-BOAS et al., 2014; Figura 7).
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Figura 6 — Curva da concentragdo de lactato/velocidade de nado para determinacao do limiar
anaerdbio (LAn, a esquerda) e cinética do consumo de oxigénio durante teste incremental para
determinacdo do consumo maximo de oxigénio e posterior definicdo das zonas de treino
(direita)
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Fonte: construgdo dos autores.

A avaliacao biomecanica acima descrita reporta-se a varidveis quantitativas,
enquanto a avaliacdo global da técnica é também avaliada de forma qualitativa, o que veio a
constituir-se como uma das areas de avaliagdo mais apreciadas por treinadores e nadadores
(provavelmente devido ao clima de abertura e de debate que se estabelece entre os
participantes). Para a sua realizacdo sdo recolhidas imagens video (subaquaticas e de
superficie) nos planos sagital e transverso do sujeito, da(s) técnica(s) de nado, de viragem e de
partida. Depois, projetam-se estas imagens e é debatida a execu¢do da impulsdo na parede,
do percurso subaquatico, do inicio do nado, de cada fase do nado, da viragem e da partida,
recorrendo-se ao “super slow motion”, as imagens paradas e a ferramentas de analise de video
para se proceder a identificacdo de erros técnicos, muitas vezes impercetiveis ao treinador.
Coadjuvando estas avaliagdes sao ainda disponibilizados videos no plano sagital sincronizados
com o registo de variaveis relevantes, como por exemplo a producao de forca propulsiva, ou

a velocidade instantanea do nadador (Figura 8).
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Figura 7 - STARTMETER FADEUP/LABIOMEP-UP para a avaliagdo 3D de forcas e momentos de
forca dos membros superiores e inferiores direitos e esquerdos durante partidas e viragens em
natacdo (exemplo de registo de forgas 3D durante uma "kick start”).
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Fonte: construcao dos autores.

Figura 8 — Apresentacdo do video sincronizado com as curva velocidade/tempo e forca/tempo
(esquerda e d|re|ta respetlvamente)
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Nos diferentes dominios de avaliagdo, cada participante recebe um relatério
detalhado de cada area, sendo cada registo contrastado com os anteriores do mesmo sujeito
e com a amostra de referéncia do mesmo nivel desportivo ou de referéncia internacional. O
treinador (e o participante) podera assim verificar como os dados vdo evoluindo no tempo e
em que medida essa evolucao se encontra na direcao pretendida.

Apesar do elevado envolvimento tecnolégico no ambito desta atividade do

LABIOMEP-UP o papel que vimos desempenhando na biomecanica da natacdo e dos
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desportos aquéticos a escala global, justificou novos desenvolvimentos. E com uma breve
referéncia aos mesmos que encerraremos este mapeamento de atividades do laboratério,
sobretudo por abrirem excelentes perspetivas de otimizacdo dos procedimentos de avaliacao

e aconselhamento de desportistas.

INOVACAO TENOLOGICA PARA AVALIACAO DE DESPORTOS AQUATICOS

Na esteira de uma das teses de doutoramento desenvolvidas no LABIOMEP-UP,

sobre biomecanica e bioenergética do surf (BORGONOVO-SANTOS, 2018), a Televisdo Alema
ZDF - programa Terra X (2015) -, desafiou-nos a avaliar um surfista campedo de ondas
gigantes, diretamente nas condi¢des oceanicas mais adversas possiveis.
Esse evento desencadeou o desenvolvimento de uma solucédo inexistente no mercado, um
sensor de fluxo de agua bidimensional, com informacao inercial e de posicionamento global
integrada. Essa solucao passou por todos os processos de validacdo de mercado, culminando
num processo de aquisicdo tecnoldgica e criagdo de um Hub de pesquisa e desenvolvimento,
pela Riedel Communications GmbH & Co. KG (Alemanha). Toda essa infraestrutura de
desenvolvimento continuou associada ao LABIOMEP-UP, permitindo desenvolver uma série de
estudos de caso para o uso da tecnologia desenvolvida em desportos aquaticos (surf, natacao,
remo, canoagem, etc.).

A tecnologia avalia o fluxo de agua sobre o objeto que se desloca na agua e
combina, em tempo real, essas medi¢cdes com a movimentagdo espacial tridimensional obtida
por central inercial e, quando possivel, por GPS. Essas informagdes depois de tratadas,
permitem identificar parametros de desempenho especificos de cada modalidade (Figura 9),
muito em especial a variacdo da velocidade no tempo e varidveis associadas, como a

aceleragdo e a forca aplicada para a induzir.
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Figura 9 — Aplicacdes da tecnologia de medicao de fluxo e cinemetria inercial ao Remo,
Natacao, Surf de ondas gigantes e esperancas olimpicas de Portugal, em Surf, para as os Jogos
Olimpicos de Paris, 2024.
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CONCLUSOES

Neste artigo procuramos dar conta do tipo e diversidade do trabalho realizado
num laboratoério de biomecanica, ilustrando a diversidade de aplicagdes e servigos possiveis.
Naturalmente ndo nos foi possivel sermos exaustivos, sobretudo por constrangimentos de
espaco. As prestacdes de servico e parcerias mais especificas ndo puderam ser aqui exploradas,
como na area das artes, especialmente da analise da técnica instrumental em musica, ou da
técnica de movimentos na danca, da biomecanica forense (na definicao de incapacidade fisica
ou motora ou na identificacdo de causas de lesdo), do exercicio terapéutico em fisioterapia e
das posicdes e movimentos realizados em ambiente laboral (ergonomia).

Também o desenvolvimento de instrumentos de avaliacdo e analise do movimento,
ou de meios coadjuvantes do mesmo, nomeadamente em ambiente de apoio ao idoso e
particularmente no dominio da prevencao de quedas, ndo foram explorados. Da mesma forma,
os desenvolvimentos numéricos (modelos computacionais) e a caracterizacdo de materiais e
tecidos ndo foram areas desenvolvidas neste artigo, mas ndo deixam de ser preocupagdes do
LABIOMEP-UP e areas de intervencdo bem-sucedidas e com elevado potencial de

desenvolvimento.
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As colaboragdes do LABIOMEP-UP com as unidades de investigagdo com sede na
Faculdade de Desporto da Universidade do Porto (Centro de Investigacao, Formacao, Inovagao
e Intervencdo em Desporto - CIFI;D — e Centro de Investigacdo em Atividade Fisica, Saude e
Lazer - CIAFEL) a exemplo de outras da Universidade do Porto e de outras instituicbes de
ensino superior tem sido também uma peca central neste contexto, pois procuram promover
a investigacao e a formacao de investigadores de elevado nivel nos dominios do desporto, do
exercicio vocacionado para a promocao da saude e do exercicio terapéutico, bem como a
transferéncia e aplicagdo dos conhecimentos e saberes existentes para os diferentes contextos

e oficios da saude, da atividade fisica e do desporto.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AAGAARD, Per e colaboradores. Mechanical muscle function, morphology, and fiber type in
lifelong trained elderly. Medicine and science in sports and exercise, v. 39, n. 11, p. 1989-
1996, 2007.

BORGONOVO-SANTOS, Marcio. Surf biomechanics and bioenergetics. 2018. 220f. Thesis
(Doctoral degree in sports sciences). Faculty of Sports, University of Porto, Porto, Portugal,
2018.

CARVALHO, Diogo Duarte e colaboradores. Anaerobic threshold biophysical characterisation
of the four swimming techniques. International journal of sports medicine, v.41,n. 5, p. 318-
327, 2020.

CASTRO, Marcelo e colaboradores. Ground reaction forces and plantar pressure distribution
during occasional loaded gait. Applied ergonomics, v. 44, n. 3, p. 503-509, 2013.

CASTRO, Marcelo e colaboradores. In-shoe plantar pressures and ground reaction forces
during overweight adults' overground walking. Research quarterly for exercise and sport,
85, n. 2, p. 188-197, 2014a.

CASTRO, Marcelo e colaboradores. Influence of pressure-relief insoles developed for loaded
gait (backpackers and obese people) on plantar pressure distribution and ground reaction
forces. Applied ergonomics, v. 45, n. 4, p. 1028-1034, 2014b.

CASTRO, Marcelo e colaboradores. The influence of gait cadence on the ground reaction forces
and plantar pressures during load carriage of young adults. Applied ergonomics, v. 49, p. 41-
46, 2015.

DE JESUS, Karla e colaboradores. The effect of different foot and hand set-up positions on
backstroke start performance. Sports biomechanics, v. 15, n. 4, p. 481-496, 2016.

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 196-220, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12740




& X Vilas-Boas e colaboradores m

DELP, Scott L. e colaboradores. OpenSim: open-source software to create and analyze dynamic
simulations of movement. IEEE Transactions on biomedical engineering, v. 54, n. 11, p. 1940-
1950, 2007.

DUARTE, Jodo Pedro e colaboradores. Otimizagdo do processo de recuperacdo apds a pratica
desportiva: habitos e tipos de vestuario durante a pratica. Portuguese journal of sport
sciences, n. 3, 2019.

ERVILHA, Ulysses Fernandes e colaboradores. Effect of load level and muscle pain intensity on
the motor control of elbow-flexion movements. European journal of applied physiology, 92,
n. 1-2, p. 168-175, 2004.

FERNANDES, Ricardo J. e colaboradores. Step length and individual anaerobic threshold
assessment in swimming. International journal of sports medicine, v. 32, n. 12, p. 940-946,
2011.

FERNANDES, Ricardo J; BARBOSA, Tiago M., VILAS-BOAS, Jodo Paulo. Fatores
cineantropométricos determinantes em natacdo pura desportiva. Revista brasileira de
cineantropometria e desempenho, v. 4, n. 1, p. 67-89, 2002.

FONSECA, Pedro e colaboradores. Postural control in military personnel: effect of load and
footwear. In: CONGRESS OF THE PORTUGUESE SOCIETY OF BIOMECHANICS, 9th, 2021.
Conference Proceedings.... Porto, Portugal: INEGI, 2021, p. 16-17.

GRAVEN-NIELSEN, Thomas e colaboradores. Inhibition of maximal voluntary contraction force
by experimental muscle pain: a centrally mediated mechanism. Muscle nerve, v. 26, n. 5, p.
708-712, 2002.

HODGES, Paul W.; TUCKER, Kylie. Moving differently in pain: a new theory to explain the
adaptation to pain. Pain, v. 152, n. 3, Suppl., p. 90-98, 2011.

MACHADO, Leandro e colaboradores. The effect of depth on the drag force during underwater
gliding: a CFD approach. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM OF BIOMECHANICS IN SPORTS,
28™ 2010. Conference Proceedings.... Marquette, USA: Northern Michigan University, 2010,
p. 747-748.

MONTEIRO, Ana Sofia e colaboradores. Post-swim oxygen consumption: assessment
methodologies and kinetics analysis. Physiological measurement, v. 41, n. 10, p. e105005,
2020.

PEREIRA, Marcos; GONCALVES, Mauro. Effects of fatigue indiced by prolonged gait when
walking on the eldery. Human movement, v. 12, n. 3, p. 242-247, 2011.

PEREIRA, Suzana Matheus e colaboradores. Kinematic, kinetic and EMG analysis of four front
crawl flip turn techniques. Journal of sports science, v. 33, n. 19, p. 2006-2015, 2015.

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 196-220, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12740




& X Vilas-Boas e colaboradores m

RAJA, Srinivasa N. e colaboradores. The revised international association for the study of pain
definition of pain: concepts, challenges, and compromises. Pain, v. 161, n. 9, p. 1976-1982,
2020.

SALOMONI, Sauro e colaboradores. Reduced maximal force during acute anterior knee pain is
associated with deficits in voluntary muscle activation. Plos one, v. 11, n. 8, p. e0161487, 2016.

SEALS, Douglas R. The academic biomedical research laboratory as a "small business".
Journal of applied physiology (1985), 2021.

SEBASTIAOQ, Ricardo e colaboradores. Military overloaded gait: considerations for developing
specific footwear. In: In: CONGRESS OF THE PORTUGUESE SOCIETY OF BIOMECHANICS, 9th,
2021. Conference Proceedings.... Porto, Portugal: INEGI, 2021, p. e18049.

SOUSA, Manoela e colaboradores. Military overloaded gait: considerations for developing
specific footwear. In: In: CONGRESS OF THE PORTUGUESE SOCIETY OF BIOMECHANICS, 9th,
2021. Conference Proceedings.... Porto, Portugal: INEGI, 2021, p. e18050.

VANTORRE, Julien e colaboradores. Comparison of grab start between elite and trained
swimmers. International jornal of sports medicine, v. 31, n. 12, p. 887-893, 2010.

VILAS-BOAS, Jodo Paulo e colaboradores. A novel dynamometric central for 3D forces and
moments assessment in swimming starting. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON
BIOMECHANICS AND MEDICINE IN SWIMMING, XlIth, 2014. BMS2014 abstracts handbook.
Canberra, Australia: Australian Institute of Sport, 2014.

VON KORFF, Michael; DUNN, Kate M. Chronic pain reconsidered. Pain, v. 138, n. 2, p. 267-276,
2008.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. World Health Statistics 2017: monitoring health for the
SDGs. [s.l: s.n.].

Dados do primeiro autor:
Email: jovb@fade.up.pt
Rua: Doutor Placido Costa, 91, 4200-450, Porto, Portugal

Recebido em: 12/07/2021
Aprovado em: 27/07/2021

Como citar este artigo:

VILAS-BOAS, Joao Paulo e colaboradores. Laboratério de biomecanica do Porto: ensino,
investigagao e servigos a comunidade. Corpoconsciéncia, v. 25, n. 2, p. 196-220, mai./ ago.,
2021.

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 196-220, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12740




Y, REVISTA

+* CORPOCONSCIENCIA

CHARACTERIZATION OF TEXTILE ELECTRODES FOR EMG
MEASUREMENTS: IMPEDANCE AND SIGNAL MORPHOLOGY

CARACTERIZACAO DE ELECTRODOS TEXTEIS PARA MEDICOES EMG:
IMPEDANCIA E MORFOLOGIA DO SINAL

CARACTERIZACION DE ELECTRODOS TEXTILES PARA MEDICIONES
EMG: IMPEDANCIA Y MORFOLOGIA DE SENAL

Pedro Filipe Pereira da Fonseca
https://orcid.org/0000-0002-4885-4924

Universidade do Porto (Porto, Portugal)

pedro.labiomep@fade.up.pt

Marcio Borgonovo-Santos
https://orcid.org/0000-0001-7930-1620

Universidade do Porto (Porto, Portugal)

marcio.santos@riedel.net

André Catarino
https://orcid.org/0000-0003-2907-6845
Universidade do Minho (Guimaraes, Portugal)

whiteman@det.uminho.pt

Miguel Velhote Correia

https://orcid.org/0000-0001-6065-9358
Universidade do Porto (Porto, Portugal)
mcorreia@fe.up.pt

Joao Paulo Vilas-Boas

https://orcid.org/0000-0002-4109-2939
Universidade do Porto (Porto, Portugal)
jpvb@fade.up.pt

Abstract

Textile electrodes are an alternative to conventional silver-chloride electrodes in wearable systems. Their easy
integration in garments and comfort provided to the user make them an interesting development of textile
engineering. The potential of such electrodes to allow more unobtrusive data collection in health and sports context
may enable the development of biosensing garments to be used in biomechanics. However, proper validation of
the recorded signals is paramount, and few studies have yet presented consistent methodologies for textile-based
electromyographic recordings. This study presents the validation of the electrical and morphological properties of
electromyographic signals recorded with textile electrode, in comparison to conventional silver-chloride electrodes.
Results indicate that both sets of electrodes have identical signal-to-noise ratios, but with distinct impedance
frequency responses. Electromyographic envelope morphologies are also identical, although textile electrodes
usually have lower amplitudes.

Keywords: Wearable; Textile Electrode; Electromyography; Sensory Garment.

Resumo

Eléctrodos téxteis sdo uma alternativa aos convencionais eléctrodos de cloreto de prata em sistemas vestiveis. A
sua facil integracdo em vestuario e o conforto que providenciam tornam-nos um interessante desenvolvimento da
engenharia téxtil. O potencial destes eléctrodos para permitir a discreta recolha de dados em contexto de salde e
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desporto podera permitir o desenvolvimento de vestuario biossensivel com aplicacdo em biomecanica. No entanto,
uma adequada validagdo dos sinais registados é fundamental, e poucos estudos apresentaram metodologias
consistentes para registos electromiograficos baseados em elétrodos téxteis. Este estudo apresenta a validacdo das
propriedades eléctricas e morfoldgicas de sinais electromiogréficos registados com eléctrodos téxteis, em
comparacao com os convencionais eléctrodos de cloreto de prata. Os resultados indicam que ambos os eléctrodos
apresentam razbes sinal-ruido identicos, mas com uma resposta em frequéncia de impedancia distincta. A
morfologia do envelope electromiografico é também identifca entre electrodos, ainda que geralmente de menor
amplitude no eléctrodo téxtil.

Palavras-chave: Sistemas Vestiveis, Eléctrodos Téxteis, Electromiografia, Vestuario Sensorial.

Resumen

Los electrodos textiles son una alternativa a los electrodos de cloruro de plata convencionales en los sistemas
portatiles. Su facil integracion en las vestimentas y la comodidad que brinda al usuario las convierten en un
interesante desarrollo de la ingenieria textil. El potencial de tales electrodos para permitir una recopilacion de datos
maés discreta en el contexto de la salud y el deporte puede permitir el desarrollo de vestimentas biosensibles para
su uso en biomecanica. Sin embargo, la validacién adecuada de los sefales registradas es primordial y pocos
estudios han presentado metodologias consistentes para registros electromiograficos basados en textiles. Este
estudio presenta la validacion de las propiedades eléctricas y morfoldgicas de sefiales electromiogréaficas registradas
con electrodo textil, en comparacién con electrodos convencionales de cloruro de plata. Los resultados indican que
ambos los electrodos tienen relaciones sefial-ruido idénticas, pero con una respuesta de frecuencia de impedancia
distinta. La morfologia de la envoltura electromiografica también se identifica entre electrodos, aunque
generalmente de menor amplitud en el electrodo textil.

Palabras clave: Sistemas Vestibles, Electrodos Textiles, Electromiografia, Indumentaria Sensorial.

INTRODUCTION

The use of wearable solutions is a popular solution to perform human physiological
and movement measurements (TAJ-ELDIN et al., 2018), allowing unobtrusive data collection.
This is particularly valuable in biomechanics, where movement should not be impaired by the
measuring equipment. Additionally, clinical and sports biomechanics require the availability of
measuring solutions that combine convenience with reliability.

Biologically originated electrical potentials such as the electrocardiogram (ECG)
and the electromyogram (EMG) are commonly measured on medical and scientific contexts,
and they are of great importance to assess cardiac and muscular activity in a myriad of
situations. Currently, silver-chloride electrodes are the most frequently used type of electrodes
to perform this measurements, allowing the recording of good quality signals (XU; ZHANG;
TAO, 2008). However, some disadvantages such as skin irritation because of the fixation
adhesives (CATRYSSE et al, 2004), the limited shelf-life, the dehydration over time
(GRUETZMANN; HANSEN; MULLER, 2007; MAROZAS et al, 2011) and the heterogeneity of
coupling silver-chloride electrodes with textile garments, led researchers to start looking for
alternatives to record biopotentials.

Textile technology has been providing alternatives to non-conventional sensors

(ISLAM; ALI; COLLIE, 2020), especially during long-term and continuous EMG recordings (GUO
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et al, 2019). Besides the ability to fully integrate the electrodes into a garment and enable
measurements during almost any land-based activity, such electrodes presents other
advantages, such as being lightweight (XU; ZHANG; TAO, 2008), and the ability to endure
several sessions of use since they can be washed (BIFULCO et al., 2011; COOSEMANS;
HERMANS; PUERS, 2005; SCILINGO et al.,, 2005). Of particular interest for sports biomechanics
applications is their flexibility, allowing an improved skin contact, especially in muscles with
high curvatures (XU; ZHANG; TAO, 2008).

Despite the possibilities for biomechanical monitoring, textile electrodes are not
without some drawbacks. Some challenges have been reported, such as an higher
skin-electrode impedance than the silver-chloride electrodes (CATRYSSE al., 2004), the
presence of higher levels of noise (CHO; LEE; CHO, 2009; COOSEMANS; HERMANS; PUERS,
2005) and the higher vulnerability to motion artifacts due to the lack of fixation adhesives.
Regardless of the abundance of publications on the development of textile electrodes new
designs and fabrication methods, their validation is scarce. Recently, some studies have
presented methods for the validation of textile-based EMG electrodes (KIM; LEE; JEONG, 2020;
PANI et al.,, 2019), proving useful methodologies for the reliable assessment of textile products.

This work aims at validating a new set of EMG textile electrodes developed for the
integration of functional garments for health and sports applications. To do so, skin-electrode
impedance testing, signal-to-noise ratio and the morphological analysis of EMG recordings
during isometric tasks with different loads were performed using textile and conventional

silver-chloride electrodes simultaneously.

MATERIALS AND METHODS

Two groups of healthy volunteers, with no history of neuromuscular conditions or
injuries in the upper limbs in the last six months, were recruited from the local university
student body. The first group, comprising ten participants (six male and four female) aged
24+3.3 years old, 69.1+12.2 kg of mass, 1.74+0.97 m in height and a Body Mass Index (BMI) of
22.72+1.73 kg/m2 participated in the skin-electrode impedance measurements. The second
group included ten participants (five male, five female) aged 25.0+3.0 years old, 65+10 kg of
mass, 1.69+0.11 m in height and BMI of 22.78+1.76 kg/m2, and was involved in the

physiological EMG recordings.
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The textile electrodes (TE) under validation were a custom-blend of 80% silver
plated polyamide (Elitext) and 20% Lycra with an average linear mass of 23.5 tex. Each electrode
was manufactured in a rectangular shape with a 1 cm2 sensory area. Due to their lack of
self-adhesive properties, the TE were sewn on a semi-rigid material (plastazote) and fixed to
the skin with an adjustable elastic band. The conventional silver-chloride electrode (CE), used
as reference, was the self-adhesive SX-30 model of Dormo&wBlayco (Telic S.A., Spain), with a gel
film over a 1 cm2 circular sensory area. Both sets of electrodes are depicted in Figure 1.

All volunteers were informed of the study objectives and the experimental protocol,
following the appropriate ethical procedures in accordance with the Helsinki Declaration and
its later amendments. Participants had the opportunity to familiarize themselves with both

types of electrodes and the experimental procedures before data collection began.

Figure 1 — The two electrodes used in the study: (a) a conventional silver-chloride electrode,
and (b) the EMG textile electrodes with a rectangular sensory area

(b)

Source: authors's owns.

Prior to any data collection, the skin in the measuring area was shaven and cleaned
with a piece of cotton embedded in a 95% alcohol solution, and slightly abraded until redness
with the same cotton piece.

Skin-electrode impedance measurements of both the CE and TE were performed
with a Voltage Controlled Current Source based on an Improved Howland Circuit. This circuit
generated a 100 pA sinusoidal current signal from 15 to 1000 Hz, and both impedance
magnitude and phase were measured. The magnitude was obtained by measuring the voltage
drop between the electrodes and the skin, while the phase shift was calculated as the difference

between the current’s phase before and after the injection into the body. All measurements
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were performed with a NI USB6211 (National Instruments, USA) acquisition board with a
resolution of 16 bit and a sampling frequency of 42KSamples/s.

Impedance measurements were performed over the right ventral forearm, with
electrodes placed at its midpoint with a 2 cm center to center distance. A thin layer of 0.1 ml
of conductive gel (Quick Eco-Gel, Lessa S.A., Spain) was applied on each TE to provide similar
skin contact conditions to those of the CE. A settling period of at least two minutes was ensured
after placing the electrodes on the skin and a sphygmomanometer cuff was used to maintain
a constant pressure of 2.67 kPa (20 mmHg). Impedance was measured from 15 to 1000 Hz,
which covered all the frequency range used in the EMG physiological measurements.

The physiological EMG measurements were performed with both sets of
electrodes. To this end, a two-stage amplifier was used, amplifying the signal 1100 times (first
stage: 100; second stage: 11) with a Common Mode Rejection Ratio (CMRR) over 110 dB. The
amplified signals were then recorded using a BIOPAC MP100 (BIOPAC Systems Inc., USA) with
a 16 bit resolution and 1000 Hz sampling frequency.

Electrodes were placed on the biceps brachii muscle belly, according to the SENIAM
recommendations (HERMENS; FRERIKS; DISSELHORST-KLUG; RAU, 2000), and the reference
electrode attached to the elbow. Due to the inability of placing both the CE and TE on the same
place, and to prevent substantial differences in the recorded signal, they were carefully placed
as near as possible. The CE was placed on the middle of the muscle belly, while the TE was
placed distal to CE, along the muscle fibers orientation. Conductive gel was applied in the same
manner as in the impedance measurements. The pressure exerted by the TE against the skin
was not standardized, but the elastic band was adjusted to keep a good and comfortable skin
contact, always by the same researcher.

Participants were asked to sit on a rigid armless chair with the right elbow flexed
at 90° and the forearm supine, while keeping the trunk at 90° regarding the chair seat, and the
shoulder at 0° of flexion, as described by Oliveira et al. (2009) and Linz, Gourmelon and
Langereis (2007). All joint angles were measured with a goniometer. With the participant sitting
it the abovementioned position, three maximum voluntary contractions (MVC) attempts with
ten seconds of duration and at least two minutes of rest between repetitions were performed
with strong verbal encouragement. During each MVC attempt, the maximum isometric force
was measured with a Globus Ergo Meter Load Cell (Globus Italia, Italy). The load cell was

connected to an ergonomic handle held at the participant’'s hand, and to the ground, by a
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metal chain. The EMG recording obtained during the maximum force production attempt was
selected for further signal normalization. After a resting period of at least three minutes,
isometric sub-maximal contractions, with the participant sitting with the same posture as
during the MVCs, were performed holding dumbbells against gravity, with loads representing
20%, 50% and 80% of the MVC, in a randomized order. For each sub-maximal load, three
repetitions of five seconds were performed. A recovery period of at least two minutes between

repetitions, and three minutes between loads was observed.

DATA ANALYSIS

Data from the impedance and physiological measurements were processed using
Matlab 7.9.0 (MathWorks, MA, USA).

EMG data was digitally filtered with a 20-500 Hz zero-phase Butterworth bandpass
filter, followed by a full-wave rectification. The signal envelope was obtained by the calculation
of its Root Mean Square (RMS) with a 150 ms window. The resulting envelopes of each
electrode were then normalized by the corresponding MVC value. The level of noise content
in the signal was measured as the average Signal to Noise Ratio (SNR) obtained from the MVC
envelopes of each participant.

The EMG morphological analysis compared the TE and CE envelope patterns while
holding different loads. To that end, the Root Mean Square Error (RMSE) between envelopes
was calculated as a measure of their overall similarity, the envelope’s peak (pEMG) as a measure
of their maximum measurement ability, and the envelope’s integral iIEMG) as a metric of the
total area of the envelopes. EMG onset and offset, required for the calculation of iEMG, was
detected using the Teager-Kaiser Energy Operator (TKEO) (LI; ARUIN, 2005). Whenever the
automatic detection failed, manual detection with the aid of the TKEO generated threshold was
performed. All the IEMG values were time-normalized to remove the effect of different
contraction durations (HILDENBRAND; NOBLE, 2004).

Statistical analysis included the assessment of data distribution according to the
Shapiro-Wilk test, and the calculation of descriptive statistics. In order to evaluate the
differences between the CE and TE across the sub-maximal loads, an ANOVA for repeated
measures test was carried out. All statistic procedures were performed using SPSS Statistics 18

(IBM, USA), with a significance level of 95% (p < 0.05) and following the Greenhouse-Geisser
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line to guarantee data homogeneity. Agreement between the CE and TE measurements of the

PEMG and the iIEMG were assessed using Bland-Altman diagrams.

RESULTS

Both types of electrodes present an impedance decrease with the increase of
frequency, as depicted in Figure 2. However, CE have a higher impedance, especially at lower
frequencies where it achieves 200 kQ. At higher frequencies, CE reduces its amplitude to
13.6 kQ after showing a sharper transition at 100 Hz. The TE presents lower impedance across
all the tested frequencies, with an almost linear decreasing trend.

Similarly, electrodes present distinct impedance phase differences across
frequencies. TE introduces a lower phase shift than CE, but it increases almost linearly with the

signal frequency. On the other hand, CE shows a decreasing shift at 500 Hz.

Figure 2 — Measured impedance magnitude and phase from the skin-electrode interface
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The ratio of signal to noise measured for each electrode is summarized in Table 1.
On average, the difference between electrodes is only one decibel. However, the standard
deviation and the difference between the maximum and minimum of each type of electrodes

reveal that the TE have a higher range than the CE.
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Table 1 — Average signal-to-noise ratio of the standard and textile electrodes during
maximum voluntary contractions.

Conventional (dB) Textile (dB) Difference (dB)
Mean 234 22.4 1.0
Standard Deviation 4.6 5.6 1.0
Minimum 16.9 13.5 34
Maximum 36.3 375 1.2

Source: authors's owns.

The shape of the envelopes may provide some insight on the ability of the TE to
measure the same EMG information than CE. The envelopes corresponding to the sub-maximal
loads are depicted in Figure 3. Despite some differences during the resting period, at 20% MVC
the envelope of both signals seems to present an almost complete overlapping (Figure 3). This

matching of features and dynamics seems to improve with load.

Figure 3 — Overlapping of the RMS envelopes of the EMG signals recorded with the

conventional and textile electrodes at different sub-maximal loads.
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However, the results of the RMSE reveal that the differences between signals are,
on average, lower at 20% and 80% MVC, and a high variation does occur as reported by the
mean and standard deviation in Table 2.

When looking at the pEMG, the CE reveals a higher value along all loads. This higher

activation leads to a higher difference with TE with the increase in the load. The IEMG,
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representing the area of the envelope, presents a similar trend, with CE showing higher values
when compared with TE.

Despite these apparent dissimilarities, the ANOVA analysis found no differences
between measurements (p=0.48) or between the measurements and electrodes (p=0.75),
which indicates that both types of electrodes can measure similar values of pEMG. Finally, no
differences were found between electrodes measurements at different sub-maximal loads
(p=0.97), which indicates that for the same load, both electrodes returned similar

measurements.

Table 2 — Comparison of envelope morphological parameter between conventional and textile
electrodes, expressed as mean (standard deviation) and range (minimum- maximum)

RMSE PEMG IEMG
Load Electrode (%MVCQC) (%MVCQ) (%MVCQ)
Mean (SD) Range Mean (SD) Mean (SD)
Conventional 16.10 (6.99) 9.66 (3.97)
20%
Textile 3.6 (3.2) 0.8-11.5 14.16 (4.74) 8.77 (3.23)
MVC
Difference 1.93 (2.25) 0.89 (0.74)
Conventional 41.22 (23.04) 29.01 (15.73)
50%
Textile 9.3 (9.5) 1.2-315 36.42 (16.61) 24.46 (8.98)
MVC
Difference 4.79 (6.44) 4.55 (6.75)
Conventional 60.33 (29.03) 38.39 (14.14)
80%
Textile 7.9 4.9 1.9-22.1 52.80 (23.55) 35.09 (11.29)
MVC
Difference 7.53 (5.48) 3.30 (2.85)

Source: authors's owns.

The agreements between pEMG measurements were analyzed with the

Bland-Altman plot and the results are depicted in Figure 4. The positive bias of the pEMG
difference shows that the CE generally have higher peak amplitude, which becomes higher with
the increase of the sub maximal load. Just a few data points can be found outside the limit of
agreement established by the + 2 SD interval, which account for 10% (at 20% MVC), 13.3% (at
50% MVC) and 6.7% (at 80% MVC) of the total data points.
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Figure 4 — Bland-Altman diagram of the pEMG values for each load
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Similar agreement analysis was performed with the iEMG, and the results are
reported in Figure 6. The difference bias shows that the CE tend to have higher values than the
TE, with the bias increasing with load. However, the bias between 50% and 80% is smaller

indicating that at these levels of activation, the IEMG are more similar.

Figure 5 — Bland-Altman diagram of the iEMG value for each load
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DISCUSSION

The skin-electrode impedance is very different between electrodes. The CE has
higher impedance and phase shift, which may cause differences to the measured signal across
the frequency spectrum. Although the TE and CE have similar impedance at high frequencies,
the EMG physiological signals usually have relevant information only up to 500Hz. Therefore,
the TE has a superior performance by inducing lower impedance and phase shift to the EMG
signals in this range.

Since the electrical noise affects the amplitude of both the isoelectric lines and the
myoelectric signal in the same manner, the fact that CE and TE present similar amplitude seems
to indicate they also share the same susceptibility to noise. However, the evaluation performed
by the SNR calculation of both signals revealed smaller average differences, when compared
with the results obtained by authors like Chan and Lemaire (2010), and Laferriere, Lemaire and
Chan (2011), that also compared non-conventional electrodes with CE for EMG applications.
These results indicate that both electrodes have a similar susceptibility to the power-line noise
at 50 Hz and its harmonics.

The morphological analysis of the signal was intended to observe if there were any
significant pattern differences between the signals measured by the CE and TE. The need of
such assessment is related with the influence of the electrode’s different manufacturing
process, shape, and the simultaneous placement over the muscle. According to Hermens et al.
(2000), the difference in shape is not an issue as long as the total area is similar. This did in fact
occur since the TE and CE had an identical sensory area. Therefore, the only concern that
remained was the difference in the electrode placement. The biceps brachii muscle was chosen
because it was large enough to accommodate two pairs of electrodes over its belly. When
qualitatively compared, signals recorded with both types of electrodes did not show any
decisive difference between their overall patterns. Although there are differences between the
CE and TE envelopes, they seem to coincide in most of their features, has revealed by the
matching of several peaks. The RMSE between the envelopes of each type of electrode
presented small differences (average <10 %MVC) over the entire signal length which enabled
the TE to measure patterns identical to CE.

The TE seems to be capable of measuring pEMG with smaller amplitudes than the

CE. This can be explained by the practical impossibility of placing each pair of electrodes on
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the exact same muscle location. The small distance between each pair of electrodes, and the
fact that TE was placed distal to CE, was enough to cause amplitude differences between the
recorded signals (BECK et al., 2008; RAINOLDI et al., 2000). Results support this statement since
the CE presented higher amplitudes along all the sub-maximal loads. Despite the lower pEMG
mean, the small standard deviation of TE shows they have a smaller variability when measuring
this parameter.

The iEMG results put into evidence that CE have a greater area under its envelope
at all the sub-maximal loads. This is in accordance with the pEMG results, and the hypothesis
that the lower amplitude is related to the distal placement of TE. The Bland-Altman diagram
distribution is very similar between pEMG and iEMG, denoting a close relationship between
these two variables. The small difference in terms of mean and standard deviation, and the
identical range established by the minimum and maximum values reveal that the CE and TE
measure identical EMG signals. The results provided by the ANOVA statistical analysis ensured
that the measurements performed with both types of electrodes at different sub-maximal loads

do not have differences.

CONCLUSION

The EMG signals recorded with a TE electrode were characterized in terms of
electrical and morphological characteristics and compared with a CE.

Morphological analysis revealed that the textile electrodes are capable of
measuring signals with similar patterns but with smaller amplitude. However, caution is advised
as this may be the result of different electrodes placement locations.

The overall noise content was not substantially different between electrodes and
did not compromise the ability to interpret the textile electrode’s signals. Further studies should
be performed to evaluate the frequency content of the signals, which may vary due the
different impedance and phase shifts found. This may be particularly important in during
dynamic activities.

From the results obtained in this study, we can conclude that textile electrodes
have a good measuring performance during isometric conditions, allowing the measurement
of EMG signals with morphological features identical to the standard electrodes. Thereby, the

textile electrodes may be used as a reliable alternative to the conventional silver-chloride

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 221-235, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12697




& X Fonseca e colaboradores m

electrodes in EMG measurement applications without any trade-off of signal quality or pattern

alterations.
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Resumo

Com o envelhecimento, muitos decréscimos acompanham o individuo. Do ponto de vista bioldgico, as alteracdes
celulares causam um declinio geral da homeostase celular, de modo a gerar uma menor capacidade de respostas a
estresses fisioldgicos, deixando o individuo mais susceptivel a perturbacées intrinsecas e extrinsecas, destacando as
mudancas relacionadas ao controle postural, e os cuidados necessarios a fim de evitar possiveis quedas na
populacdo idosa. Diante disto, o objetivo do presente estudo foi verificar, na literatura cientifica, as altera¢des que
acometem o sistema de controle postural em funcdo do processo de envelhecimento. Foram utilizadas distintas
bases de dados, usando os seguintes descritores: “envelhecimento, “controle postural”, “sistemas sensoriais”. A
partir disto, observou-se que para uma melhor manutencdo da postura, o sistema nervoso central e os sistemas
sensoriais precisam estar atuando da melhor maneira possivel, no entanto, estes sistemas também sdo prejudicados
ao longo do tempo.

Palavras-chave: Equilibrio Postural; Acidentes por Quedas; Sarcopenia.

Abstract

With aging, many decreases accompany the individual. From a biological point of view, cellular changes cause a
general decline in cell homeostasis, in order to generate a lower capacity to respond to physiological stresses,
leaving the individual more susceptible to intrinsic and extrinsic disturbances, highlighting changes related to
postural control, and the necessary care in order to avoid possible falls in the elderly population. Therefore, the aim
of this study was to verify, in the scientific literature, the changes that affect the postural control system due to the
aging process. Different databases were used, using the following descriptors: “aging, "postural control”, “sensory
systems”. From this, it was observed that for a better maintenance of posture, the central nervous system and
sensory systems need to be acting in the best possible way, however, these systems are also harmed over time.
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Resumen

Con el envejecimiento, muchas disminuciones acompafan al individuo. Desde un punto de vista biolégico, los
cambios celulares provocan un declive general de la homeostasis celular, con el fin de generar una menor capacidad
de respuesta a los estreses fisioldgicos, dejando al individuo mas susceptible a las alteraciones intrinsecas y
extrinsecas, destacando los cambios relacionados con el control postural, y el cuidados necesarios para evitar
posibles caidas en la poblacion anciana. Ante esto, el objetivo de este estudio fue verificar, en la literatura cientifica,
las alteraciones que afectan al sistema de control postural debido al proceso de envejecimiento. Se utilizaron

"

diferentes bases de datos, utilizando los siguientes descriptores: “envejecimiento,” control postural “,” sistemas
sensoriales “. A partir de esto, se observé que para un mejor mantenimiento de la postura, el sistema nervioso
central y los sistemas sensoriales necesitan estar actuando de la mejor manera posible, sin embargo, estos sistemas
también se ven perjudicados con el tiempo.

Palabras clave: Equilibrio Postural; Accidentes por Caidas; Sarcopenia.

INTRODUGCAO

Em previsdes feitas pelo IBGE (2018), existe uma tendéncia de haver um crescente
envelhecimento populacional nas proximas décadas. De tal modo que uma a cada quatro
pessoas tera 65 anos ou mais, em 2060. De maneira que a propor¢ao de idosos, que atualmente
esta em 9,2%, avancara para 25,5% da populagdo geral. Esses niUmeros tém a contribuicao do
aumento significativo da qualidade de vida e os avan¢os da medicina nos ultimos 50 anos, os
quais influenciaram positivamente a expectativa de vida e, consequentemente, o crescimento
da populagdo idosa (VENTURELLI et al., 2018). A expectativa de vida do brasileiro em 2018
chegou a 76,2 anos, em comparagdo, na década de quarenta ela correspondia a 45,5 anos
(IBGE, 2018).

Com o envelhecimento surgem distintas altera¢des, principalmente fisiologicas, as
quais causam uma perda significativa na funcionalidade e na qualidade de vida da populacéo
idosa (CADORE et al., 2013). Dentre essas alteragdes, destacam-se as que acometem o controle
postural, pois este sistema é desafiado constantemente por oscilacbes corporais,
especialmente nesta fase da vida, a qual muitos fatores prejudicam o seu desempenho (marcha
lenta, histérico de quedas anteriores, baixa aptidao fisica etc.) (HORAK et al, 1996). Desta
maneira, para a populagdo idosa, uma queda pode representar um problema maior que a
propria queda em si (lesdes Osseas, bater a cabeca), podendo gerar lesdes muito mais graves
do que aconteceria em um adulto-jovem (RODACKI et al., 2009). Além disso, cair pode
ocasionar um ciclo de futuras outras quedas, o que por sua vez afeta diretamente a qualidade
de vida dos idosos.

Para a manutencdo do controle postural é necessario utilizar informagdes

sensoriais advindas dos sistemas visual, vestibular e proprioceptivo (DUARTE; FREITAS, 2010).
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Para que a manutencdo adequada ocorra, os sistemas sensoriais agem de modo a conduzir
informacdes especificas relacionadas ao posicionamento do corpo no tempo e espaco, sendo
o sistema nervoso central (SNC) acionado para organizar estas informacdes e controlar a
postura corporal tanto estatica quanto dinamica.

A respeito dos sistemas sensoriais, é sabido que os trés sistemas utilizam trés
principais fontes de informacdes: visuais, proprioceptivas e vestibulares. Essas informacdes sao
enviadas, por via aferente, até o SNC, no qual sdo processadas e definidas respostas motoras
para a correcdo de possiveis perturbagdes e/ou desequilibrios. Assim, compreender como o
equilibrio postural é afetado ao longo do tempo é de suma importancia para elaboragédo de
estratégias clinicas e de condicionamento fisico, a fim de evitar possiveis quedas na populacao
idosa. Diante disto, o objetivo do presente estudo foi verificar, na literatura cientifica, as
alteracbes que acometem o sistema de controle postural em fung¢do do processo de

envelhecimento.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo se trata de uma revisao narrativa de literatura, conforme Rother
(2007), efetuada a partir de artigos cientificos selecionados nas seguintes bases de dados:
Medline/PubMed, Science direct e Scielo. Foram utilizados os descritores “"Envelhecimento”,

“Controle postural” e “Sistemas sensoriais” nos idiomas portugués e inglés.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Esta revisdo visa apresentar informacdes pertinentes as alteragdes que acometem

os sistemas através do envelhecimento, e como isso pode influenciar a sua busca por uma

manutencao adequada da postura.

Envelhecimento

O ato de envelhecer consiste em um processo multifatorial genético e ndo
genético, que resulta em perdas em func¢des naturais do organismo oriundas de mudancas
tanto em células quanto em tecidos (BORGES et al., 2018). Ao contrario do envelhecimento
cronoldgico, que apenas documenta a passagem do tempo, o envelhecimento celular, do
ponto de vista biologico, € um declinio geral da homeostase celular e uma capacidade reduzida

de responder aos estressores fisiolégicos (VENTURELLI et al, 2018). Desta maneira,
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ocasionando alteracdes funcionais e bioquimicas que tornam o individuo mais susceptivel a
perturbacdes intrinsecas e extrinsecas, devido as redugdes na capacidade de sistemas
sensorio-motores vinculados ao mecanismo de equilibrio postural sensorial (visual, vestibular
e proprioceptivo), tonus muscular, forca muscular, amplitude de movimento, diminuicdo da
capacidade aerobica, degeneragdo articular, alinhamento postural, flexibilidade e de
processamentos centrais (BORGES et al., 2018).

Dentre as perdas que acompanham a vida do idoso, as relacionadas as capacidades
funcionais e fisicas sdo as mais evidentes, principalmente na reducao da forca e na poténcia
muscular, em virtude de déficits neuromusculares e morfolégicos (BOTTARO et al., 2007). O
principal fendmeno responsavel por essas alteracdes denomina-se sarcopenia (HUGHES et al.,
2016), tendo uma etiologia complexa que engloba aspectos hormonais, metabdlicos,
nutricionais e imunologicos (GOMES, 2012). Entretanto, refere-se principalmente a progressiva
e generalizada perda de massa e fungdo muscular (forca e poténcia), a partir da diminuigdo da
area de seccdo transversa e o contingente de unidades motoras, trata-se de um processo lento
e continuo (CRUZ-JENTOFT et al., 2010).

Além disso, o idoso é acometido por alteracbes na sua composi¢cdo corporal,
incluindo o aumento de gordura visceral e tecido adiposo, principalmente em membros
inferiores (FIELDING, 2011). O estudo de Power, Dalton e Rice (2013), demonstra niveis
comparativos de tecidos nao contrateis na parte interna do musculo, demonstrando que
individuos jovens tem cerca de 2-5% de tecidos incapazes de produzir tensdo, enquanto
individuos idosos apresentam cerca de 8-18%.

Acrescido a estes fatores, existe também uma diminuicdo no volume muscular
total, sendo um dos processos mais evidentes do envelhecimento do musculo esquelético
(AVELAR et al., 2018). O inicio da reducao se da a partir dos trinta anos, e é acelerada depois
da quinta década (ALFIERI, 2010). No inicio da quarta década é reportado uma redugdo da
massa muscular de, aproximadamente, 0,5% a cada ano (MITCHELL et al,, 2012). De modo que
a perda de massa muscular envolve necessariamente uma perda de desempenho contratil,
medida como forca e/ou poténcia (PETRELLA et al., 2005). Especificamente quanto a forca
muscular, esta pode declinar cerca de 15% a cada década depois dos cinquenta anos e alcancar
30% apos os setenta anos (BORGES et al,, 2018). Ja para Garcia e colaboradores (2011), pode-
se ter uma redugdo em torno de 20% a 40% entre os 70 e 80 anos e, apds essa idade, aumenta

para 50%.
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Outro ponto a se destacar, diz respeito a morfologia das fibras musculares, embora
alguns estudos nado tenham identificado qualquer atrofia dependente da idade (FRONTERA et
al., 2000). A maioria dos estudos concorda que as fibras rapidas sofrem atrofia significativa
(MCPHEE et al., 2018), bem como também é observada a atrofia das fibras lentas (ANDERSEN,
2003), contudo menos pronunciado do que nas fibras rapidas. Vale ressaltar que,
possivelmente, em virtude do processo de desnervagao-reinervagao ou devido a uma mudanca
na demanda funcional dos musculos, a propor¢ao de fibras hibridas se torna particularmente
abundante com o envelhecimento (HEPPLE, 2014). Conforme demonstrado por Purves-Smith
e colaboradores (2012), torna-se dificil diferenciar os tipos de fibras musculares de idosos
(lentas ou rapidas) e, assim, identificar a atrofia de um tipo especifico de fibra, bem como se
ha transicdo de tipo de fibra (PURVES-SMITH et al., 2012).

Ademais, aspectos neurais também sdo modificados com o envelhecimento. E
sabido que alteracdes significativas associadas a idade na estrutura e funcdo dos neurénios
corticais contribuem para a disfuncdo do sistema neuromuscular. Especificamente durante o
envelhecimento avancado, a atrofia neuronal é evidente no Sistema Nervoso Central (SNC)
(WARD, 2006), com uma reducao de 40% no numero de células do cortex motor, em conjunto
com uma reducdo geral no volume da substancia cinzenta e branca (McGINNIS et al,, 2011).
Na verdade, a importancia da reducdo na espessura do cértex cerebral, relacionada a idade, é
indicada por sua correlacdo com o desempenho na realizacao das tarefas motoras.

Os neurdnios motores representam a via final por meio da qual o comando central
é traduzido para o sistema musculoesquelético. De modo que o envelhecimento é
acompanhado por mudancas na morfologia e propriedades da unidade motora, juntamente
com entradas alteradas de centros periféricos, espinhais e supra espinhais (HEPPLE; RICE, 2016).
Além disso, sabe-se que a apoptose relacionada a idade dos neurénios motores espinhais
acelera apds os 60 anos deidade. O  envelhecimento também esta associado a
remodelagdo da juncdo neuromuscular e a transmissdao neuromuscular prejudicada
(DESCHENES, 2011), o que pode diminuir a ativagdo da unidade motora entre os idosos mais
velhos, bem como ¢ sabido que a perda de unidades motoras ja se torna relevante durante a
72 década de vida (VENTURELLI et al., 2018).

Portanto, com o reconhecimento da reducao na ativacdo muscular com o
envelhecimento avancado, parece razoavel supor que um déficit no impulso neural

desempenha um papel significativo na producdo de forca atenuada em idosos mais velhos.
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Tomados em conjunto, esses resultados apoiam o conceito de que o desenvolvimento da forga
depende em grande parte da atividade neural e isso é, provavelmente, prejudicado nos idosos
mais velhos (VENTURELLI et al., 2018).

Por fim, além dos fatores citados anteriormente, que estao intimamente ligados a
manutencdo do equilibrio postural, o envelhecimento também acaba por gerar decréscimos
significativos em todo o sistema sensorio-motor, desde perdas de acuidade visual, diminuicao
da propriocepcdo muscular e articular, perdas de sensibilidade plantar, até a reducao da
capacidade de detec¢do de movimento no sistema vestibular (LACOUR et al., 2008). Portanto,
com déficits na capacidade neural, o SNC acaba perdendo a sua plena capacidade de integrar
estas informacdes (aferentes) e desenvolver respostas motoras (eferentes) rapidas e adequadas
para garantir o controle postural (LACOUR et al.,, 2008). Isso dificulta ainda mais a tarefa de
manter o controle postural adequado de idosos. Como resultado, em torno de 18% da
populacdao idosa possui dificuldade de realizar uma ou mais atividades rotineiras,
principalmente aquelas que necessitam da utilizacdo de for¢a muscular, mobilidade e equilibrio
postural, como, por exemplo, usar escadas e sentar/levantar de cadeiras (REIS et al., 2014).

Em virtude dessa deterioracdo surge, muitas vezes, a ocorréncia de quedas, o que
causa elevados casos de morbidade e mortalidade nessa populagao, especialmente pela perda
de mobilidade, restricdo social, perda de autonomia e dependéncia para realizar atividades
corriqueiras (PINHEIRO et al., 2014). Isso se torna ainda mais preocupante ao observar a
literatura, é reportado que cerca de um terco de pessoas acima de 65 anos sofrem uma
situacdo de queda por ano, resultando em uma lesdo no sistema musculoesquelético em 60%
dos casos (GIL et al., 2017). Além do mais, cerca de 10% destas quedas acarretam na
necessidade de uma internacdo hospitalar. Portanto, a autonomia funcional é de suma
importancia para a populagdo idosa, pois potencializam a dignidade, a promocao da saude, a

integridade e é fundamental nas melhores condi¢des de vida (BORGES et al., 2018).

Controle postural

O termo equilibrio é definido como a habilidade de controlar o centro de massa
em relagdo a base de sustentagdo. O desenvolvimento deste processo é um aspecto essencial
para a realizacdao de a¢des habeis como a locomocao e a manipulacdo. Assim, a capacidade de

manter o corpo sob controle € fundamental para realizarmos atividades que exijam orientacao
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e estabilidade, como, por exemplo, andar (SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010). Desta
maneira, o grau de exigéncia depende da tarefa, entretanto, para qualquer acdo que envolva
o controle da postura, utiliza-se o sistema musculoesquelético, além de processos neurais
(HORAK; MACPHERSON, 1996).

Fazem parte dos componentes musculoesqueléticos: a flexibilidade espinal, a
amplitude de movimento, as propriedades musculares e as relacbes biomecanicas entre os
segmentos corporais. J& o sistema neural abrange processos motores, os quais organizam os
musculos no corpo em sinergias neuromusculares; processos sensoriais/perceptuais,
integrando as informagdes dos sistemas visual, vestibular e proprioceptivo; e os processos de
niveis superiores fundamentais para mapear e agir na garantia das respostas antecipatorias e
adaptativas do controle postural (SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010).

Para o controle da postura e o funcionamento do sistema de agao, sédo envolvidos
sistemas de planejamento de nivel superior (cortex frontal e motor): para a coordenacdo
(tronco cerebral e redes espinais coordenando a sinergia para a resposta muscular) e na
producao de forcas (neurbnio motor e musculos) que gerem movimentos adequados para o
controle da posicao corporal (SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010). Muitos ajustes
posturais podem ser ativados antes mesmo que movimentos voluntarios, a fim de suavizar
possiveis perturbacdes no equilibrio corporal, de modo a evitar distdrbios agressivos e agir de
forma protetiva. Esse processo é denominado como controle postural antecipatério
(CLAUDINO; SANTOS; SANTOS, 2013).

O sistema de controle postural é apontado como o responsavel pela busca
constante de manter o equilibrio de um corpo. Sendo que este sistema é a juncao das fungdes
dos sistemas sensorial, motor e nervoso. O sistema sensorial (Sistemas visual, vestibular e
proprioceptivo) é o encarregado de fornecer informacdes, por vias aferentes, sobre segmentos
corporais em relagdo a outros segmentos, além da relacdo destes com o ambiente. Ja o SNC
recebe as informagdes sensoriais, realiza a sua filtragem e na sequéncia emite impulsos
nervosos até o sistema motor, com o objetivo de gerar as respostas neuromusculares
necessarias. Por fim, o sistema motor é o sistema que compde o final deste processo, pois é
ele que vai realizar as acbes musculares corretas (DUARTE; FREITAS, 2010).

O SNC utiliza das informaces retiradas dos receptores sensoriais, para determinar
a posicao corporal no espago. Geralmente, os estimulos periféricos dos sistemas sensoriais

estdo disponiveis para captar o movimento e a posi¢do corporal no espago, em relagdo ao
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ambiente e a gravidade, com as informacdes sensoriais se organizando de maneiras diferentes
e apresentando dependéncia da tarefa especifica. Portanto, pode ser através de situacdes de
controle do equilibrio estatico ou dinamico, tendo grandes diferengas entre as condigdes
(SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010). Toda a informacdo sensorial é processada no
cerebelo, isso permite que o centro de massa seja sustentado e mantido por contragdes
musculares posturais, mais precisamente, pelo vestibulocerebelo. Este que é uma estrutura
cerebral envolvida na regulacéo do controle postural e na coordenagao visuomotora.

Quanto maior a exatiddo do feedback sensorial, mais sdo as chances de existir uma
correcdo adequada na postura. Desta maneira, o desempenho no equilibrio corporal esta
associado com o funcionamento eficiente e refinado dos sistemas sensoriais e a acdo motora,
quanto melhor o funcionamento dos referidos sistemas, mais eficientes serao as respostas as

perturbagdes (GOMES, 2012).

Sistema Vestibular

O sistema vestibular, localizado no ouvido interno, fornece informac¢des ao SNC
provenientes de orientacdes resultantes do posicionamento e do movimento da cabega em
relacdo as forgas de inércia e da gravidade. Isso ocorre através de medidas de aceleracao linear
e angular, as quais levam ao controle postural um modelo de referéncia gravitoinercial (RICCI
et al., 2009; SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010).

Neste sistema existem dois tipos de receptores que percebem diferentes aspectos
de orientacdo e movimento da cabeca. Os receptores que detectam aceleracdes angulares sao
os canais semicirculares preenchidos com fluido. Determinadas regides desses canais possuem
células sensoriais ciliares que quando a cabeca “roda”, a inércia do fluido move essas células
ciliares, o que ocasiona a liberagdo de um neurotransmissor. Ja os receptores que detectam
alteracOes lineares sao o utriculo (horizontais) e o saculo (verticais). Dentro destas estruturas
ha uma regido chamada macula a qual possui células ciliares, que se protegem em uma
membrana gelatinosa denominada otélito. O movimento linear desta membrana gelatinosa
provoca inclinagdo das células ciliares causando a liberagdo de um neurotransmissor (DUARTE,
2000).

A partir das informacgdes captadas pelas estruturas mencionadas no paragrafo

anterior, sdao fornecidas informagdes que guiam a producdo de movimentos oculares
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compensatérios, além de respostas posturais corretivas (RICCI et al., 2009). Isso consiste em
um funcionamento de processamento central em conjunto com um mecanismo de acdo
motora, que capta uma resposta de estimulacdo e, na sequéncia, transmite aos musculos
extraoculares e para a medula espinhal, ocasionando o reflexo vestibulo-ocular (RVO) e
também o reflexo vestibulo-espinhal (RVE). Assim, quando a cabeca balanga, o RVO atua de
modo a proporcionar uma visdo nitida. Ja o RVE age mantendo a estabilidade postural e
cefélica, o que estimula respostas corpéreas adequadas e tem potencial de evitar possiveis
quedas (ODA; GANANCA, 2015).

Ademais, tem-se que levar em consideragdo a importancia deste sistema como um
referencial de calibracdo para os outros sistemas sensoriais (visdo e propriocepcao). Este que
serve como comparagao quando existe o conflito entre os outros sistemas. Portanto, com uma
menor confiabilidade deste sistema, o SNC teria dificuldade em gerenciar informacgdes
divergentes vindas do sistema proprioceptivo e visual. De maneira a evidenciar o motivo pelo
qual pessoas com déficits vestibulares possuem dificuldades quando estdo em uma situacao
conflitante entre visdo e propriocepcao (SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010). Em um
estudo que comparou individuos com perda da funcdo vestibular e individuos sem disfungoes,
os resultados apresentaram que, quando a visao e a propriocepgao foram perturbadas, o grupo
com distdrbio demonstrou uma inclinacao corporal maior, o que acarretou na perda total do
equilibrio nos momentos que so6 o sistema vestibular atuou (RICCI et al., 2009).

Entretanto, devido ao processo de envelhecimento, este sistema sofre com suas
altera¢des estruturais e fisiolégicas, de modo a ocorrer problemas como: aumento do atrito
das fibras nervosas do nervo vestibular, perda seletiva das fibras de mielina e reducao da
velocidade de conducdo do estimulo elétrico no nervo vestibular. Além do mais, existe uma
diminuicdo de aproximadamente 37% do numero total de axonios vestibulares em idosos (75-
85 anos), quando comparados aos numeros encontrados em individuos abaixo dos 40 anos
(GAUCHARD et al., 2003). Por fim, existe também uma redugao na sua funcao, com decréscimos
em torno de 40% de células nervosas e ciliares aos 70 anos de idade. Isso ocasiona uma
diminuicdo das aferéncias neurossensoriais, em funcdo da diminuicdo da excitabilidade deste
sistema (RICCI et al., 2009; SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010).

Como resultado, cerca de 50 a 60% da populacao idosa relata sentir tontura ou
vertigem, de modo a prejudicar o controle postural (RICCI et al, 2009). Estudos

epidemioldgicos recentes, executados nos Estados Unidos, sugerem que os disturbios
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vestibulares ocorrem em mais de 35% dos adultos com 40 anos ou mais. Além disso, entre os
3,9 milhdes de pacientes que visitaram o Departamento de Emergéncia Hospitalar por tontura
ou vertigem no ano de 2011, em 257% dos pacientes isso foi atribuido a causas

otologicas/vestibulares (MICARELLI et al., 2018).

Sistema proprioceptivo

O sistema proprioceptivo fornece ao SNC informagdes obtidas através de
mecanorreceptores localizados em articulacdes, tenddes, musculos e pele, de modo a gerar
feedbacks de posicionamentos e movimentos do corpo em relagdo a orientacdo espacial e
superficies de apoio (RICCI et al., 2009; DRUMMOND et al., 2018). Este sistema difere dos
outros sistemas sensoriais no que diz respeito aos seus receptores, pois eles estdo espalhados
por todo o corpo. Assim, respondendo a distintos estimulos, tal como a temperatura, a posicao
corporal, a dor e ao toque. Essas respostas sao geradas, a partir de informagdes originadas de
receptores como: fusos musculares, 6rgaos tendinosos de Golgi, receptores cutaneos e
articulares, dentre outros. A partir destas informacbes, o corpo consegue detectar: (a) o
comprimento muscular; (b) o contato com objetos externos; e (c) informacdes a respeito de
velocidade e posi¢do dos segmentos corporais em relagdo ao ambiente. De modo que em
situacSes normais, quando o pé tem contato com uma superficie, os receptores deste sistema
transmitem orientacbes pertinentes em relagdo a esta area horizontal (SHUMWAY-COOK;
WOOLLACOTT, 2010). Sendo responsabilidade do SNC interpretar e gerar o estimulo para a
execucao de respostas corretas (HORAK; MACPHERSON, 1996).

Todavia, com o efeito do envelhecimento muitas perdas acometem também o
sistema proprioceptivo. Dentre os prejuizos funcionais estdao a diminuicdo na sensibilidade,
senso de posi¢do e na sensacao vibratéria. Essas debilidades sdo atribuidas as perdas de
receptores e de fibras sensoriais, as quais envolvem uma diminui¢do no nimero de corpusculos
de Merkel, Pacini e Meissner (ALEXANDER, 1994). Ademais, ocorre um declinio de até 30% das
fibras sensoriais que enervam os receptores periféricos, isso gera neuropatia periférica, que
por sua vez pode afetar a laténcia da resposta muscular (SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT,
2010).

Além do mais, com o envelhecimento, o SNC e periférico sofrem mudangas, as

quais inicialmente geram uma diminuicdao no numero de fibras e na velocidade de resposta
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autondmica no fluxo sanguineo ligado a estruturas nervosas, o que resulta no decréscimo na
velocidade de conducao e na discriminagao sensorial. Essas alteracbes ocasionam um aumento
no limiar de sensibilidade vibratéria nos pés e nas maos, debilitando sua aferéncia. Com isto,
a populacdo idosa apresenta déficits na pressdo tatil, dor e temperatura cutanea (ALFIERI,
2010), desenvolvendo dificuldade para realizar respostas para o controle postural (SHAFFER;
HARRISON, 2007).

Vale ressaltar que, em ambientes externos e com superficies estaveis, o sistema
proprioceptivo destoa perante os demais, pois ele se torna o mais utilizado para auxiliar na
manutencao do controle postural. Sendo assim, juntamente com os efeitos do envelhecimento,
outras patologias também podem acometer este sistema e prejudicar a manutencdo da

postura ereta quieta (NARDONE et al., 2006).

Sistema Visual

As informacdes visuais atuam diretamente no controle postural, principalmente
com orientacdes voltadas as caracteristicas externas do ambiente. E através deste sistema que
sdao entendidas as informacdes a respeito de tamanhos, formas, cores, posicdes e movimentos
que envolvem o entorno. Desta maneira, estas informacdes auxiliam na manutencdo do
controle postural em diversas agbes nos mais distintos ambientes (SHUMWAY-COOK;
WOOLLACOTT, 2003), e desempenham papel essencial na constante busca por um controle
postural adequado. E através dele que sdo obtidas referéncias externas que possibilitam
orientar o corpo em relagdo as linhas verticais e horizontais, além do espacgo (ALFIERI, 2010),
pois o sistema visual relata movimentos de cabeca quando os objetos ao seu redor se movem
em dire¢do oposta (SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010). Na pratica, este sistema participa
diretamente da manuten¢do do balanco corporal dentro dos limites da base de apoio,
auxiliando com informacgdes referentes ao alinhamento da cabeca e do tronco (MOCHIZUKI;
AMADIQ, 2006).

Entre os sistemas sensoriais, o sistema visual é considerado o mais complexo
devido a varias estruturas e mecanismos que se fazem necessarios para que haja um
funcionamento eficiente (MCCOLLUM et al., 1996). Na sua atuacao, este sistema funciona a
partir da luz que entra por meio da cdrnea, posteriormente é projetada na retina e,

subsequentemente, transformada em fotorreceptores, de modo a fornecer sinais elétricos. Por
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fim, estes sinais sao enviados através do nervo Optico para os centros superiores do SNC e,
entdo, sao processados (MCCOLLUM et al., 1996).

Além disto, as informagdes vindas da visdao podem ter duas origens. A primeira é
oriunda da regido central (processa a imagem de uma pequena area central) ou também
conhecida como visdo fovea, a qual processa uma pequena parte das informacdes, ja que esta
contempla apenas a visdo frontal. Enquanto a segunda origem se da através da visao periférica,
que abrange os campos laterais da visdo, quando o olhar é dirigido a frente. Ademais, por ser
uma regiao maior, além de alterar rapidamente respostas a condicbes distintas de ambiente e
de tarefa, as informacdes periféricas sdo mais importantes para o controle postural (RICCI et
al., 2009; SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010).

Diante disso, declinios no sistema visual afetam as habilidades funcionais de
maneira ampla, incluindo o controle postural (SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010). As
mudancas estruturais deste sistema comecam por alteragdes internas no olho com o passar
dos anos, com um decréscimo no nimero de sensores proprioceptivos nos musculos oculares.
Além disso, inicia-se uma diminui¢do na quantidade de luz que chega até a retina, de modo
que o limiar visual (quantidade de luz minima necessaria para ver um objeto) aumenta (ALFIERI,
2010). Além do mais, surgem problemas no controle de contorno e profundidade, originados
por um decréscimo no campo visual, déficit na acuidade e sensibilidade no contraste visual
(SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010).

Com o processo de envelhecimento, este sistema ganha uma importancia cada vez
maior, principalmente dos 20 aos 60 anos, pois quando este sistema € privado de sua utilizagdo
existe uma instabilidade até 30% maior. Enquanto em pessoas acima dos 60 anos este
percentual aumenta para um valor de 50% (SMITH et al., 1997). Portanto, a visdo assume uma

funcdo fundamental para um melhor controle postural com o passar do tempo.

CONCLUSAO

A partir das informacdes encontradas nesta revisdo, observa-se que o
envelhecimento acomete de forma gradativa os sistemas (visual, vestibular e proprioceptivo)
presentes no sistema do controle postural. Com isso, especificamente para a populagao idosa,
torna-se cada vez mais dificil manter uma postura adequada, o que ressalta a importancia da

avaliacao e de intervencdes que possam auxiliar na manutencao do controle postural.
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Resumo

A corrida é uma pratica largamente utilizada por aqueles que almejam manter ou aprimorar a aptidao fisica. O
treinamento de forca tem sido recomendado como forma de aumentar o desempenho e reduzir o risco de lesdo
em praticantes de corrida, no entanto, a relagdo entre forca muscular e mecanica da corrida ainda necessita de
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melhor compreensdo. O objetivo do presente estudo foi comparar a biomecanica da corrida entre individuos
praticantes de musculagéo, com diferentes niveis de for¢a absoluta no agachamento. Inicialmente participaram do
estudo 24 voluntérios. Baseado na forca absoluta em 10RM no agachamento, os voluntarios foram divididos em
tercis: grupo de maior forca (GMaF), grupo de menor forca (GMeF) e grupo intermedidrio. Para comparagdo da
mecanica da corrida foram analisados o GMaF e GMeF. Foram coletados parametros cinéticos e cinematicos durante
corrida em esteira. Nao se observou diferengas entre os grupos para nenhuma das variaveis investigadas.
Palavras-chave: Mecanica da Corrida; Forca Muscular; Locomocao.

Abstract

Running is a practice widely used by those who aim to maintain or improve their physical fitness. Strength training
has been recommended to increase performance and reduce injury risk in runners, however, the relationship
between muscle strength and running mechanics still requires a better understanding. The aim of the present study
was to compare the running biomechanics among resistance-trained men with different levels of absolute strength
in the back squat. Initially, 24 volunteers participated in the study. Based on the T0RM absolute strength in the back
squat, the volunteers were divided into tertiles: highest strength group (GMaF), lowest strength group (GMeF) and
intermediate group. For comparison of running mechanics, GMaF and GMeF were analyzed. Kinetic and kinematic
parameters were collected during treadmill running. There were no differences between groups for any of the
investigated variables.

Keywords: Running Mechanics; Muscle Strength; Locomotion.

Resumen

Correr es una practica muy utilizada por quienes tienen como objetivo mantener o mejorar su forma fisica. El
entrenamiento de fuerza se ha recomendado como una forma de aumentar el rendimiento y reducir el riesgo de
lesiones en los corredores, sin embargo, la relacion entre la fuerza muscular y la mecénica de carrera aln requiere
una mejor comprension. El objetivo del presente estudio fue comparar la biomecéanica de la carrera entre culturistas,
con diferentes niveles de fuerza absoluta en la sentadilla. Inicialmente, participaron en el estudio 24 voluntarios.
Con base en la fuerza absoluta de 10RM en la sentadilla, los voluntarios se dividieron en terciles: grupo de mayor
fuerza (GMaF), grupo de menor fuerza (GMeF) y grupo intermedio. Para comparar la mecanica de la carrera, se
obtuvieron GMaF y GMeF. Los pardmetros cinéticos y cinematicos se recopilaron durante la carrera en cinta. No
hubo diferencias entre los grupos para ninguna de las variables investigadas.

Palabras clave: Mecéanica de Carrera; Fuerza Muscular; Locomocion.

INTRODUGCAO

A corrida é uma das atividades fisicas mais populares entre aqueles que desejam
se manter bem fisicamente; havendo forte evidéncia de que melhores niveis de aptidao fisica
promovem maior longevidade (FIELDS et al., 2010). Aléem disso, por ser uma atividade acessivel
e de baixo custo, € uma opcao atrativa para muitas pessoas JOHNSTON et al., 2003).

Por outro lado, concomitantemente a esta popularidade, ha evidéncias de que a
pratica da corrida esta associada ao aumento do risco de lesdes (DAVIS; BOWSER,;
MULLINEAUX, 2016; LIEBERMAN, 2012; VAN DER WORP et al., 2015), com incidéncia que pode
variar entre 19,4% até 79,3% (VAN GENT et al., 2007). Especificamente no Brasil, a metanalise
conduzida por Borel e colaboradores (2019) indicou prevaléncia de lesdo de 36,5% em
corredores recreacionais. Dentre os principais fatores relacionados com lesGes estdo, o volume
e a frequéncia de treinamento de corrida (BLAGROVE et al,, 2020; BOREL et al., 2019), piso

irregular, calgado inapropriado, falta de flexibilidade, desalinhamento de membros inferiores
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(JOHNSTON et al,, 2003) e fraqueza muscular (BECKER; NAKAJIMA; WU, 2018; FIELDS et al.,
2010; JOHNSTON et al., 2003; MUCHA et al., 2017). De maneira que estratégias para prevengao
de lesdo em praticantes de corrida, em geral, é um assunto importante para profissionais
envolvidos com a prescri¢ao e orientacao desta atividade.

Embora seja dificil de prever lesdes na corrida, haja vista a combinacao de diversos
fatores que podem ser associados com lesdes, e que alguns corredores se lesionam e outros
nao, parece haver um consenso sobre a recomendacdo do fortalecimento dos musculos de
membros inferiores como uma forma de reduzir a probabilidade de lesdo na corrida (BECKER;
NAKAJIMA; WU, 2018; JOHNSTON et al., 2003; MOFFIT et al, 2020). Em tese, exercicios
destinados ao aprimoramento da forca muscular aumentam o stiffness dos tecidos conectivos
e consequentemente aumentam a sua tolerancia para maiores cargas aplicadas ao aparelho
locomotor (BOHM; MERSMANN; ARAMPATZIS, 2015).

Ademais, por além de ser considerado uma estratégia cabivel para diminuir a
probabilidade de lesdes, o treinamento de forca também se mostra importante para melhoria
da economia de corrida e desempenho em corridas de média e longa distancias (ALCARAZ-
IBANEZ; RODRIGUEZ-PEREZ, 2018; BALSALOBRE-FERNANDEZ; SANTOS-CONCEJERO; GRIVAS,
2016; Ll et al., 2019; MIKKOLA et al., 2011; YAMAMOTO et al.,, 2008). Ainda, a literatura aponta
forte relagdo entre a capacidade de produzir forca de membros inferiores, por meio do
exercicio agachamento, com o desempenho em corridas de curta distancia (COMFORT et al,
2014; COMFORT; BULLOCK; PEARSON, 2012; WISLQDFF et al., 2004).

Embora o treinamento de forca seja utilizado como uma estratégia tanto para
prevencao de lesao, como para aumentar o desempenho de praticantes de corrida, a relacao
entre forca maxima e a biomecanica da corrida ainda ndo sdo claras na literatura. Além disso,
a maioria dos estudos que analisaram a biomecanica da corrida, ndo tiveram como propdsito
investigar individuos que participam de programas tipicos de academias, como por exemplo,
praticantes de musculacdo que usualmente utilizam a corrida em esteira como parte de seu
programa de condicionamento fisico. Neste sentido, o objetivo do presente estudo foi
comparar a biomecanica da corrida entre individuos praticantes de musculacdo, com diferentes

niveis de forca maxima absoluta, no exercicio agachamento livre.
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METODO

Abordagem Experimental do Problema

Os voluntarios foram avaliados em pelo menos trés sessdes, sendo pelo menos
duas sessdes prévias para determinacdo da velocidade de corrida em esteira instrumentada e
da carga do exercicio agachamento livre; e uma sessdo experimental para obtengdo dos

parametros biomecanicos da corrida em esteira.

Amostra

Inicialmente, nas sessdes prévias, participaram deste estudo 24 voluntarios do sexo
masculino (Idade: 29,2 + 5,0 anos; Altura: 1,76 + 0,04 m; Massa corporal: 86,7 £+ 11,1 Kg);
praticantes de musculagdo, com frequéncia semanal de treino de 4,8 + 0,9 dias, sendo 1,9 +
0,5 dias de treino para membros inferiores; e que utilizam a corrida em esteira como parte de
seu programa de treinamento, com frequéncia semanal de 2,5 + 1,2 dias e duragdo de 21,7 +
9,5 min por sessdo de corrida. Com base na carga absoluta mobilizada no exercicio
agachamento livre, em 10RM, os voluntarios foram divididos em tercis, sendo um grupo de
maior forca (GMaF), um grupo de menor forca (GMeF) e um grupo intermediario. Na sessao
experimental somente foram avaliados, para efeito de comparacdo, os grupos GMaF e GMeF
(n=8; Idade: 29,3 + 5,5 anos e 29,3 + 5,9 anos; Altura: 1,77 £ 0,04 m e 1,73 + 0,04 m; Massa
corporal: 94,9 + 6,1 Kg e 78,3 £ 11,7 Kg respectivamente).

Para inclusdo dos individuos na amostra foram adotados os seguintes critérios:
sexo masculino; ter entre 18 e 40 anos de idade; possuir experiéncia com o treinamento de
forca por um periodo superior a um ano; executar semanalmente o exercicio agachamento
livre na rotina de treinamento por pelo menos um ano; utilizar a corrida em esteira como parte
do programa de condicionamento fisico por pelo menos um ano; ndo apresentar alguma
desordem neuromuscular, cardiovascular, ou qualquer outra patologia que limitasse a
realizagdo do protocolo.

Os voluntarios foram informados sobre os objetivos, procedimentos, riscos e
beneficios da investigagcdo e assinaram Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
Todos os procedimentos da pesquisa foram aprovados por Comité de Etica em Pesquisa da

Universidade de Sdo Paulo (CAAE 13315519.3.0000.5391).
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PROCEDIMENTOS

Determinacdo da velocidade de corrida

Nas sessdes para procedimentos prévios, com intervalo minimo de 48 horas entre
as sessoes, foi realizado o teste de corrida em esteira, onde foi determinada a velocidade
autosselecionada utilizada na sessdao de coleta de dados e realizado o procedimento para
determinacao da carga do exercicio agachamento livre.

Inicialmente era mensurada a estatura e massa corporal do voluntario. Em seguida
foi determinada a velocidade de corrida autoselecionada. Os voluntarios primeiramente
realizavam uma familiarizagdo em esteira por um periodo de 3 minutos, na velocidade inicial
de 6 km/h, com incrementos de velocidade a critério do voluntario. Além disso, eram
devidamente instruidos sobre a escala de percepcao subjetiva de esforco (PSE), adaptada de
(FOSTER et al., 2001).

Apos a familiarizacao, os voluntarios foram orientados a alcangar uma velocidade
na qual pudessem correr em intensidade moderada por 20 minutos (ADAMS et al., 2016;
LAVCANSKA; TAYLOR; SCHACHE, 2005; NAWOCZENSKI; LUDEWIG, 1999; QUEEN; GROSS; LIU,
2006). Os ajustes de velocidade eram realizados sem que os voluntarios tivessem acesso a
velocidade da esteira. A esteira era inicializada na velocidade de 6 km/h e de acordo com a
instrucao do préprio sujeito a velocidade era gradualmente aumentada. Quando o voluntario
relatava ter atingido velocidade que |lhe permitia correr em intensidade moderada por 20
minutos, a velocidade era mantida por 1 minuto. Apds este periodo, quando a velocidade era
confirmada pelo voluntario, ela era considerada estabilizada. Do contrario, novos ajustes de
velocidade eram permitidos e ela era novamente mantida por 1 minuto; este procedimento
era repetido até se atingir a estabilizacdo da velocidade. Ao final do teste de corrida, o
voluntario indicava a PSE como forma de familiarizacdo com a escala.

O tempo médio gasto pelos voluntarios do GMaF e GMeF foi de 02:18 + 00:22 min
e 03:12 £ 01:14 min na primeira sessdo prévia e 02:07 = 00:17 min e 02:25 + 00:26 min na
segunda sessdo prévia; as velocidades obtidas foram 8,7 + 1,2 km/h (PSE2,5 £ 0,5)e 9,8 + 1,6
km/h (PSE 2,7 £ 0,6) na primeira sessao prévia; e 84 + 1,0 km/h (PSE2,6 £ 0,7) 9,2 + 1,4 km/h

(PSE 2,5 + 0,8) na segunda sessao prévia respectivamente. Desta forma, a velocidade de corrida
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utilizada na sessdo de coletas de dados foi a média das velocidades obtidas em cada sessao

para procedimentos prévios, para cada voluntario.

Determinacgdo da carga para o exercicio agachamento livre.

Ainda nas sessdes para procedimentos prévios, apos o teste de corrida, foi
realizado ajuste da carga do exercicio agachamento livre (10RM). Foram realizadas 3 séries,
com intervalo de 3 minutos entre as séries. A velocidade de movimento nao foi controlada,
mantendo assim a caracteristica de execucdo individual dos voluntarios. O exercicio foi
realizado até a falha concéntrica, ou interrompido quando o voluntario reportasse
incapacidade de manter a execucdo de movimento de acordo com os critérios estabelecidos.
Um profissional experiente, previamente treinado, observou e orientou os voluntarios ao longo
do teste com o propdsito de assegurar os critérios de execu¢do de movimento determinados
para o exercicio.

O Agachamento foi realizado com pesos livres. Os voluntarios deveriam apoiar a
barra na regido posterior dos ombros, posicionar os pés da maneira mais confortavel e com
afastamento equivalente a largura dos ombros. Ao longo da execucdo do movimento eles
deveriam manter a coluna na posicdo mais estavel possivel. Na fase descendente do
movimento, os joelhos deveriam flexionar até que o angulo entre a coxa e a tibia atingisse 90°.
Foi considerado como um movimento completo quando na fase ascendente os voluntarios
estendiam completamente os joelhos e quadril.

A primeira sessdo para ajustar a carga do agachamento livre foi iniciada com um
aquecimento especifico efetivado por meio de 10 repeticdes com aproximadamente 50% da
carga de T0RM previamente reportada pelo voluntario. Apds aquecimento, a primeira série foi
realizada com a carga previamente reportada pelo voluntario. Quando o voluntario realizava
um numero de repeticdes menor ou maior do que 10, a carga era ajustada para a proxima
série. A carga da terceira série foi anotada com a finalidade de ser replicada na proxima sessdo
de ajuste da carga.

A segunda sessao para ajustar a carga do agachamento livre foi iniciada com um
aquecimento especifico efetivado de forma idéntica ao utilizado na sessao anterior. Apds
aquecimento, a primeira série foi realizada de acordo com a carga determinada na primeira
sessao. Quando o voluntario mantinha 10RM para a carga previamente determinada, ela era

considerada como ajustada; do contrario, mais uma sessao prévia de determinagdo da carga
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era realizada. Nenhum dos voluntarios do estudo precisou realizar uma terceira sessao de
estabilizacdo da carga ou da velocidade de corrida. A carga média obtida durante o
procedimento de ajuste para o agachamento livre foi de 152,5 + 18,3 Kg para o GMaF e 101,3
+ 8,3 Kg para o GMeF (p<0,001).

Coleta de dados

Apds um intervalo minimo de 48 horas da Ultima sessdo de procedimentos prévios,
foi realizada a sessdao experimental.

Para registro da forca de reacao do solo (FRS), a corrida foi realizada na esteira
instrumentada Gaitway HP Cosmos. A FRS vertical foi registrada a 250 Hz. Os parametros
calculados a partir da curva forca-tempo foram: 1° pico de forga, tempo para o 1° pico de forga,
taxa de desenvolvimento de forca e impulso total.

Para cinematica foram utilizadas 8 cameras Optico-eletronicas (Flex 3) com
resolugdo de 0,3 Mpixels e frequéncia de amostragem de 100 fps (OptiTrack; NaturalPoint,
EUA). Marcadores reflexivos (14 mm @) foram colocados nos membros inferiores direito e
esquerdo, nas seguintes posi¢cdes anatOmicas: espinha iliaca antero-superior; espinha iliaca
postero-superior; epicondilo lateral do fémur; maléolo lateral da fibula; calcaneo; e segundo
metatarso, alem de clusters localizados: lateralmente sobre a coxa, na linha formada pelo
trocanter maior e pelo epicondilo lateral do fémur; lateralmente sobre a perna, na linha
formada pelo epicondilo lateral do fémur e pelo maléolo lateral da fibula; e no dorso do pé. A
coleta e o tratamento inicial dos dados foram realizados no software Motive (Tracker 2.0.2) e
consistia na captura dos movimentos, nomeagdo dos pontos e calculos das coordenadas de
quadril, coxa, perna e pé com 6 graus de liberdade (Translacdo X, Y e Z e rotacdes de Euller
YXZ). Foram extraidas para analise as variaveis: angulo de flexdo/extensdo do quadril e joelho
no momento do contato do pé com o solo; angulo de dorsiflexdo/flexao plantar do tornozelo
no momento do contato do pé com o solo; angulo de aducdo/abducdo do quadril no
momento do contato do pé com o solo; maxima aducao do quadril durante o apoio; angulo
de inversdo/eversdo do tornozelo no momento do contato do pé com o solo; maxima eversdo
do tornozelo durante o apoio; e maxima flexdo do joelho durante o apoio. Também foram
analisadas as variaveis cinematicas espaco-temporais: frequéncia de passada, comprimento de

passada e distancia do pé a proje¢do do quadril no momento do contato do pé com o solo.
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A sessao experimental era iniciada com um breve aquecimento na propria esteira,
efetivado por meio de 2 minutos na intensidade de 70% da velocidade estabelecida para o
teste de corrida. Apds o aquecimento, o teste de corrida foi realizado durante 5 minutos, na
velocidade estabelecida para cada voluntario. Os parametros cinéticos e cinematicos foram
coletados durante os ultimos 20 segundos, do 5° minuto. Além dos parametros biomecanicos,

foi avaliada a PSE.

Tratamento dos dados

Todos os equipamentos foram conectados a uma placa de aquisicdo analdgica NI
USB6210 (National Instruments, EUA) para sincronizacao. Todos os dados foram tratados e
analisados no software MatLab R2015a (Mathworks, EUA). Os dados de FRS foram filtrados
utilizando um filtro passa-baixa recursivo do tipo Butterworth de quarta ordem, com
frequéncia de corte de 60 Hz e normalizados pelo peso corporal. Os dados cinematicos foram
filtrados utilizando um filtro passa-baixa recursivo do tipo Butterworth de segunda ordem, com

frequéncia de corte de 10 Hz.

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados sao apresentados com média e desvio padrdo. Para comparagao
entre grupos foi realizado o Teste t de Student. A normalidade e homocedasticidade dos dados
foram verificadas pelos testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene respectivamente. O nivel de

significancia adotado foi de 5%. Todas as analises foram realizadas no software SigmaStat 3.5.

RESULTADOS

A velocidade média utilizada na corrida em esteira para os grupos GMaF e GMeF
foi de 8,6 + 1,0 km/h e 9,5 + 1,5 km/h respectivamente (p=0,182), com PSE2,3 + 1,0e 29 +
0,4 respectivamente (p=0,128). Ndo foram identificadas diferencas significativas entre os
grupos para as variaveis da componente vertical da FRS (tabela 1), cinematicas espaco-

temporais (tabela 1), e cinematicas das articulagdes do quadril, joelho e tornozelo (tabela 2).
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Tabela 1 - Variaveis da componente vertical da for¢a de reagdo do solo e variaveis cinematicas
espago-temporais durante a corrida. Onde: impT — impulso total; Fy1 — 1° pico de forga; tFy1 —
tempo para o 1° pico de forca; TDF — taxa de desenvolvimento de forga; freq — frequéncia de
passada; comp — comprimento de passada; dist_pé_quad — distancia do pé a projecdo do
quadril no momento do contato com o solo.

GMaF GMeF p
impT (pc.s) 0,367+0,021 0,368+0,025 0974
Fy1 (pc) 1,77+0,30 1,97+0,47 0,350
tFy1 (s) 0,074+0,017 0,070+0,022 0,777
TDF (pc/s) 67,41+25,79 79,70+24,54 0,345
freq (passada/s) 1,331+0,085 1,335+0,089 0,915
comp (m) 1,801+0,190 1,968+0,262 0,167
dist_pé_quad (m) 0,328+0,034 0,313+0,045 0,467

Fonte: construcdo dos autores.

Tabela 2 - Varidveis cinematicas das articulacdes do quadril, joelho e tornozelo durante a
corrida. Onde: quad_fe_c — angulo de flexdo/extensdo do quadril no momento do contato;
quad_aa_c —angulo de adugdo/abdugdo do quadril no momento do contato; max_adu_quad_a
— maxima aduc¢do do quadril durante apoio; joel_fe_c — angulo de flexdo/extensdo do joelho
no momento do contato; max_flex_joel_a — maxima flexao do joelho durante apoio; torn_df c
— angulo de dorsiflexdo/flexdo plantar do tornozelo no momento do contato; torn_ie_c —
angulo de inversao/eversdo do tornozelo no momento do contato; max_eve_torn_a — maxima
eversao do tornozelo durante apoio. Para quadril e joelho, valores positivos indicam flexao e
aducao e valores negativos indicam extensao e abducdo. Para o tornozelo, valores positivos
indicam dorsiflexdo e inversdo e valores negativos indicam flexao plantar e eversao.

GMaF GMeF P
quad_fe_c (°) 23,5+4,3 25,8+3,9 0,303
quad_aa_c (°) 24+2,6 1,8+5,0 0,748
max_adu_quad_a (°) 41+2,7 4,8+3,7 0,678
joel_fe_c (°) 3,854 6,116,2 0,488
max_flex_joel_a (°) 29,2+3,6 32,9+4,1 0,085
torn_df c (°) 9,3+4,4 10,1+4,8 0,710
torn_ie_c (°) 6,1+5,2 2, 71,3 0,089
max_eve_torn_a (°) -10,5+2,3 -12,1+2,5 0,209

Fonte: construcao dos autores
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DISCUSSAO

Considerando que o treinamento de forca é recomendado como uma estratégia
tanto para prevencao de lesdo, como para aumentar o desempenho de praticantes de corrida,
o presente estudo teve como objetivo comparar a biomecanica da corrida entre individuos
praticantes de musculagdo, com diferentes niveis de forca absoluta, em 10RM, no exercicio
agachamento livre. Decidimos determinar a capacidade de produzir forca de membros
inferiores pelo agachamento livre, por se tratar de um exercicio frequentemente utilizado para
este propdsito; por reconhecidamente solicitar os principais musculos utilizados durante a
corrida; e por ser um exercicio tradicional e largamente utilizado nos programas de
treinamento de forca (SCHOENFELD, 2010).

Para o protocolo de corrida em esteira, optamos por uma corrida em intensidade
moderada, de maneira que os resultados obtidos pela PSE, aferidos a partir da escala de
percepcao subjetiva de esforco adaptada de Foster e colaboradores (2001), nos permite inferir
que a intensidade desejada foi alcancada. Além disso, ndo houve diferenca significativa na
velocidade de corrida entre os grupos (GMaF 8,6 + 1,0 km/h e GMeF 9,5 £ 1,5 km/h (p=0,182)).

De maneira geral, os resultados obtidos nesse estudo mostraram nado haver
diferenca na biomecanica da corrida, avaliada por meio de variaveis da componente vertical
da FRS, cinematicas espago-temporais e cinematicas das articulagdes de quadril, joelho e
tornozelo, entre individuos com diferentes niveis de forca absoluta de membros inferiores.

Avaliar parametros espago-temporais durante a corrida se faz relevante pois
mudancas observadas no comportamento dessas variaveis podem indicar a ocorréncia de
outras alteracdes biomecanicas que necessitam de uma andlise mais detalhada. No entanto,
nosso estudo ndo apontou diferencas no comprimento e frequéncia de passada entre os
grupos GMaF e GMeF. De fato, estudo prévio mostrou que para corredores recreacionais de
longa distancia, a adicdo de um programa de treinamento de forga, de alta intensidade para
membros inferiores, durante 8 semanas, nao foi capaz de promover alteragdes no
comprimento e frequéncia de passada em corrida de intensidade moderada (FERRAUTI;
BERGERMANN; FERNANDEZ-FERNANDEZ, 2010). No mesmo sentido, a adicdo de um
programa de treinamento de forca, por meio de exercicios pliométricos, também nao foi capaz
de promover alteraces na frequéncia de passada em corredores treinados de meia e longa

distancias (SAUNDERS et al., 2006) e no comprimento e frequéncia de passada em corredores
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treinados de cross-country (PAAVOLAINEN et al., 1999). Por outro lado, no estudo de Hayes;
Bowen e Davies (2004) foi observado uma relacdo negativa entre variagdo do comprimento de
passada e forca muscular, de maneira que os autores sugerem que a forca de resisténcia de
extensores de quadril (concéntrica e excéntrica) e de flexores de joelho (excéntrica) sdo
importantes para manter estavel o padrao da corrida até a exaustdo.

Outra variavel espaco-temporal avaliada em nosso estudo foi a distancia do pé a
projecao do quadril no momento do contato com o solo, a qual pode ser relacionada com
maior frenagem no sentido antero-posterior (HEIDERSCHEIT et al., 2011; LIEBERMAN et al.,
2015). Entretanto, ndo observamos alteracdes para esta variavel.

Tendo como premissa que grande parte das lesdes provenientes da pratica da
corrida ocorrem pelo acimulo de sobrecargas repetitivas nos tecidos musculoesqueléticos
(MAAS et al., 2018), entende-se que é importante investigar as variaveis associadas com as
forcas que surgem na interacao do aparelho locomotor com o solo, a FRS, que se equivale a
somatodria dos produtos da aceleracdo da massa de todos os segmentos do corpo, e é
considerado um indicativo de sobrecarga mecanica (AMADIO; SERRAO, 2007). Em relacdo ao
impulso total, como ndo observamos diferenca entre os grupos, podemos inferir que nao
ocorreram alteragdes na oscilagado vertical do centro de massa. Outro aspecto importante para
ser considerado é o comportamento em conjunto dos parametros relacionados a forca de
impacto na corrida, pois nos permite dimensionar de maneira mais adequada a sobrecarga
mecanica imposta pelas forgas externas. No entanto, ndo observamos diferencas entre os
grupos nas variaveis analisadas (i.e. 1° pico de forca vertical, tempo para o 1° pico de forca
vertical e taxa de desenvolvimento de forca), o que nos permite assumir que a capacidade de
atenuar a sobrecarga da forca vertical durante a corrida é semelhante, independente da
capacidade de produzir forca absoluta de membros inferiores. Semelhante ao contexto de
nosso achado, o estudo de Moffit e colaboradores (2020), realizado com universitarios
corredores de longa distancia, ndo encontrou associacao entre o 1° pico de forca vertical e a
forca muscular de extensores de joelho e quadril, medida por meio de 1RM no agachamento
livre e por maxima contracdo isométrica em dinamdmetro isocinético. Ainda, no estudo de
Paavolainen e colaboradores (1999), a adicdo de um programa de treinamento de forca, por
meio de exercicios pliométricos, também nao foi capaz de acarretar alteracdo no componente

vertical da FRS em corredores treinados de cross-country.
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Como ndo encontramos diferencas significativas entre os grupos nas variaveis
cinematicas de quadril, joelho e tornozelo, os resultados destes dados reforcam nossa
interpretacdo de que a capacidade de atenuar a sobrecarga mecanica durante a corrida ndo
depende da capacidade de produzir forca absoluta de membros inferiores. Como exemplo,
levamos em consideragdo o comportamento cinematico da articulagdo do joelho, a qual esta
intimamente relacionada com a absorcao de energia mecanica gerada na corrida (MILLER;
BRENT EDWARDS; DELUZIO, 2015). No presente estudo, ndo observamos diferengas entre
GMaF e GMeF nas angulacbes de flexdao do joelho, tanto no momento do contato, quanto
durante a fase de apoio na corrida. Por outro lado, em estudo com corredores universitarios
de longa distancia, Moffit e colaboradores (2020) encontraram uma fraca associacdo entre
maior capacidade de 1RM no agachamento, com maior pico de flexao, menor pico angular de
rotacdo interna e menor pico de momento de rotacao interna de joelho durante fase de apoio
na corrida; de maneira que os autores sugerem que por além de ser relevante para o
desempenho na corrida, a forca muscular apresenta importante papel no aumento da protecao
do aparelho locomotor.

Da mesma forma, nao identificamos diferenca entre grupos, na angulacao de
flexdo do quadril no momento de contato do pé com o solo. Ademais, a articulacao do quadril
também é considerada de grande importancia para a manutencao da integridade do aparelho
locomotor, sobretudo em relacdo aos angulos de aducdo durante a corrida. O aumento do
angulo de adugdo do quadril durante a corrida tem sido relacionado com maior risco de lesdo,
como é o caso da dor patelofemoral (NOEHREN et al., 2012; NOEHREN; HAMILL; DAVIS, 2013;
WILLSON; DAVIS, 2008). O aumento da aducao do quadril pode acarretar um alinhamento
inadequado entre a patela e o fémur, gerando maior compressao no compartimento lateral da
patela (HUBERTI; HAYES, 1984; POWERS, 2010). Entretanto, ndo encontramos diferencas entre
0s grupos nos angulos de adug¢do do quadril, tanto no momento de contato, quanto durante
a fase de apoio na corrida. Nossos achados corroboram com o estudo de Moffit e
colaboradores (2020), o qual ndo encontraram associacao entre capacidade de 1RM no
agachamento, com maior adug¢ao de quadril na corrida. Em contraponto, no estudo de Snyder
e colaboradores (2009), realizado com mulheres saudaveis; curiosamente e contrariando a
hipdtese dos autores, um programa de fortalecimento dos musculos abdutores e rotadores
externos do quadril, acarretou maior aducao de quadril na corrida. Ainda assim, presumindo

que a fraqueza dos musculos abdutores de quadril pode estar relacionada com maior risco de
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lesdo (BECKER; NAKAJIMA; WU, 2018), parece ser importante considerar o fortalecimento
destes musculos como estratégia para reduzir a probabilidade de lesdo.

Em relacdo a articulacdo do tornozelo, como ndo encontramos diferencas para os
angulos de dorsiflexao/flexdo plantar e inversao/eversdo no momento do contato, podemos
assumir que a geometria de colocagdo do pé no solo foi a mesma entre os grupos. Outro
aspecto importante sobre a articulacio do tornozelo sdao os movimentos excessivos
relacionados com a pronagao e supinacao, pois estao associados com maior risco a integridade
do aparelho locomotor (BECKER; NAKAJIMA; WU, 2018; CLANSEY et al., 2012). No entanto, ndo
verificamos diferengas entre os grupos nas angulagdes de inversdo no contato; e maxima
eversdo durante a fase de apoio na corrida.

Em suma, nossos resultados mostraram nao haver diferenca na biomecanica da
corrida entre individuos com diferentes niveis de forca absoluta em 10RM, no exercicio
agachamento livre. Estes achados podem ser explicados pelo fato de que o exercicio em
questdo é pouco especifico para a corrida devido as caracteristicas de contragdo muscular, de
maneira que mais estudos, como por exemplo, utilizando exercicios com acimulo e restituicao
de energia elastica, podem contribuir para melhor compreensdo da relagdo entre forga

muscular e a mecanica da corrida.

CONCLUSOES

Individuos treinados com diferentes niveis de forca absoluta em 10RM, no exercicio
agachamento livre, ndo apresentaram diferencas na biomecanica da corrida. Tal fato ndo
significa que algum nivel de forca ndo seja importante para o controle de sobrecarga mecanica
na corrida, portanto, é aconselhavel a realizacao de exercicios especificos de fortalecimento
muscular para individuos que desejam utilizar a corrida como parte de seu programa de

condicionamento fisico ou como esporte.
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Resumo

O ensaio faz o elogio a Diego Armando Maradona. Um atleta (futebolista) que encimou o humano nas suas mais
diversas dimensdes. Por um lado, a imanéncia na sua complexidade individual, psicoldgica, social e axioldgica (o
bem, o bom, o belo e o seus contréarios); por outro, a transcendéncia da (na) imanéncia na medida em que eleva
facetas e virtudes que o homem comum ndo consegue mas gostaria de atingir. Maradona acabou por projetar toda
a dimensdo mitica e lendéaria dos arquétipos dos herdis Gregos e Romanos, onde exceléncia e fragilidade (sua
superacdo) convivem, numa (re) interpretacdo incessante.

Palavras-chave: Maradona; Homem; Imanéncia; Transcendéncia; Herdi.

Abstract

The essay praises Diego Armando Maradona. An athlete (footballer) who summed up the human in its most diverse
dimensions. On the one hand, immanence in its individual, psychological, social and axiological complexity (the
good, the good, the beautiful and its contraries); on the other hand, the transcendence of (na) immanence insofar
as it raises facets and virtues that the common man cannot achieve but would like to achieve. Maradona ended up
projecting the entire mythical and legendary dimension of the archetypes of Greek and Roman heroes, where
excellence and fragility (their overcoming) coexist, in an unceasing (re) interpretation.

Keywords: Maradona; Man; Immanence; Transcendence; Hero.

Resumen

El ensayo elogia a Diego Armando Maradona. Un deportista (futbolista) que resumid lo humano en sus mas diversas
dimensiones. Por un lado, la inmanencia en su complejidad individual, psicoldgica, social y axiolégica (lo bueno, lo
bueno, lo bello y sus contrarios); por otro lado, la trascendencia de la (na) inmanencia en la medida en que plantea
facetas y virtudes que el hombre comin no puede lograr pero quisiera lograr. Maradona acabé proyectando toda
la dimensién mitica y legendaria de los arquetipos de los héroes griegos y romanos, donde conviven excelencia y
fragilidad (su superacién), en una (re) interpretacion incesante.

Palabras clave: Maradona; Hombre; Inmanencia; Trascendencia; Héroe.

MARADONA' - PARTIR E FICAR...

E o mundo que pensa. E nds tentamos imaginar o que o mundo pensa.
(Eduardo Lourenco)
Maradona! Com uma lagrima... Maradona! Superou os valores dos “fracos” e fez o

elogio ao instinto, a vontade de poténcia, a vontade de viver, a vontade de ser, a vontade de

! Diego Armando Maradona Franco, nasceu em Lanus, na provincia de Buenos Aires, Argentina, no dia
30 de outubro de 1960, vindo a falecer em 25 de novembro de 2020, em Buenos Aires.
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poder. Nao o poder pelo poder, mas o poder de Ser, Existir. Maradona... trouxe a vontade de
verdade!

Estas palavras (vontade, poder, ser, viver, existir, poténcia, verdade) aparecem no
pensamento do filésofo/pensador alemao de Friedrich Nietzsche (1988; 1983; 1992; 2000a;
2000b; 2001a; 2001b; 2002) que oferece uma nova interpretagao/hermenéutica para o homem
e para a vida, numa altura (século XIX) em que a humanidade se deparava com um paradoxo
existencial: por um lado, a razdo, a técnica e a ciéncia prometiam o progresso e, a0 mesmo
tempo, era possivel observar uma certa decadéncia existencial (“Deus morreu”). Neste
contexto, Nietzsche retorna a Tragédia Grega e resgata os valores desse tempo passado —
tempo de guerra, dor, luta, forga, corpo, sentidos, violéncia, instinto, competicdo — e, a partir
dai (também), faz o elogio ao Super-Homem e a ideia do — para além do bem o do mal.

Por certo, Maradona seria, do ponto de vista simbélico, o representante e o homem
esclarecido de Nietzsche. Foi um super-homem que esteve para além do bem e do mal,
constituindo-se como o verdadeiro homem... o homem da profundidade. Alguém de si para si,
numa caminhada... alguém que ndo é somente o espirito, mas também o coragdo... alguém
que sempre se transforma de novo... e que se sente feliz por albergar em si, ndo “uma alma
(i)mortal”, mas muitas almas “(i) mortais”.

Maradona pds em causa a tradicdo moderna (ocidental e ndo sé) — a tradicdo da
ordem, da regra moral, social, politica, pds em causa os valores dominantes/ religiosos (“os
valores dos fracos”, oriundos da metafisica Socrética, Platdnica e Judaico-Crista, como refere
Nietzsche). Maradona pds em causa a racionalidade, a norma, o fechamento. Se, em alguns
momentos, a moral escrava (termo que utiliza para falar dos valores religiosos) lhe trouxe
sentimentos de culpa, arrependimento e remorso (basta ver/ escutar as entrevistas dadas a
muitos meios de comunicagao), ela nao foi suficiente para o “calar”. Ele foi para a frente, para
diante.

Maradona traz assim um “novo Deus” (a mao de Deus) — uma mao imoral (fez gol
com a mao no mundial do México de 1986 — Argentina versus Inglaterra) —, mas uma mao que
inscreve o verdadeiro Deus!?

Um Deus que verdadeiramente se revela!?

Um Deus que tem em si, traz em si... a ordem e a desordem, a moralidade e a

imoralidade!?
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Maradona, o homem da ordem e da desordem, da moralidade e da imoralidade e,
por isso, 0 super-homem e, por isso, sentiu (essa experiéncia Unica) estar para além do bem o
do mal e, por isso, sentiu a grandeza do Homem Nobre (a Nobreza Humana). Sim, a Nobreza
Humana é isso!

Maradona foi um homem do conhecimento, da arte. Um conhecimento que
decorre do interesse e da perspicacia (humana), em vez de uma racionalidade e de valores
impostos (absolutos, fixos imutaveis — uma ilusdo, uma superficialidade, uma consciéncia da
distancia). O verdadeiro conhecimento esta na vontade livre, inscreve-se na carne, no corpo. O
verdadeiro conhecimento resulta de uma luta, de um compromisso com os instintos e com a
experiéncia. Para Maradona tudo é liberdade, vontade e mudanca. Mudanga — Heraclito, o
precursor da ideia de que tudo — o mundo — € movimento, por certo gostaria de o apreciar —,
mudanca constante, mudanca que conduz ao conhecimento, ao espanto e a arte. Maradona
foi a expressdo artistica na sua plenitude. Uma plenitude que rompe com as normas, os juizos
de gosto (padrbes de gosto), suscitando a emocdo e o sentimento como uma inscricGo

humana.

MARADONA - O HEROI QUE INSCREVEU (UMA VEZ MAIS) A CONDICAO
HUMANA

Maradona, vai, de forma sublime protagonizar a figura do heréi humano, (mas
também a do anti-heroi) na sua narrativa humana - ora elevada, ora dramatica; ora na “graca”,
ora no "barro”. Ele representou a condicdo humana, na sua complexidade individual,
psicologica, social e axioldgica; mas também mostrou essa complexidade nos valores, nos
dilemas, nas contradi¢des, nos paradoxos da propria condicdo humana. Para além dessa
representacdo encetou e encimou um eterno retorno ao herdi grego.

Moniz (2009) refere que para os Gregos, o herdi situa-se na posicao intermédia
entre os deuses e os homens. Por isso, Hesiodo, distinguindo (Os Trabalhos e os Dias, 156-
173) cinco idades da vida humana, numa perspectiva decadentista, intitula a quarta, a seguir a
do ouro, da prata e do bronze, como a dos herois, antes da de ferro, ou da suprema
degradacéo.

Maradona, talvez tivesse sido um dos poucos homens que “pisou/experienciou” e
até "trespassou” a fronteira das idades, onde homens e deuses se comunicam, onde homens

e deuses se tocam. Sentiu e mostrou-nos a grandeza e a imortalidade dos deuses (mesmo os
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deuses decadentes) e sentiu e mostrou a “grandeza” e a finitude dos homens. Maradona um
homem de (a) fronteira. Mas é nesta fronteira que se situa a casa da ambiguidade. Maradona
também foi um homem da ambiguidade — com carateristicas antagonicas. Um antagonismo
inscrito naquele corpo fragil e forte; pequeno e “alto”, lento e rapido, de poesia e de prosa.

Moniz (2009) ao referir-se a ambiguidade do herdi grego, vai dizer que ela
patenteia-se num conjunto de caracteristicas antagdnicas: por exemplo a forca e beleza de uns
(Héracles, Aquiles, Orestes, Pélope) contrasta com a fraqueza/violéncia e o feio de outros
(Licdon, Cécrope, Orion, Actéon, ixion). Maradona é forca e beleza, mas também fraqueza e
"violéncia”.

Outro aspecto que nos parece relevante é a questdo da temporalidade (infancia —
vida adulta). Charles Baudoin (1952 apud MONIZ, 2009) reconhecendo ao herdi uma origem
divina, caracteriza a sua existéncia a partir de uma infancia misteriosa e oculta, em contraste
com a sua vida adulta, constituida por provas libertadoras, como combates contra monstros,
e com a obtencao da imortalidade.

Maradona teve uma infancia misteriosa, viveu num local pobre, mas rico
(futebolisticamente) em espanto, técnica, luz (uma flor de Lotus); e que, travou os melhores
combates dentro e fora do estadio; dentro e fora da ética; “"dentro e fora da vida”. Estes duplos
combates podemos vé-los como combates entre a estética, a poesia, o belo versus a
"violéncia/o bélico”, a ndo ética, a fragilidade. Foram estes combates que fizeram dele um
(i)mortal. A proposito da morte de Maradona e concretizando de alguma forma esta dialética
o Papa Francisco numa entrevista ao jornal italiano “La Gazzetta dello Sport”, vai referir: "Em
campo foi um poeta, um grande campedo que deu alegria a milhdes de pessoas, tanto na
Argentina como em Napoles; era também um homem muito fragil” (FRANCESCO, 2021).

Maradona parece projetar (e projeta) toda a dimensdao mitica e lendaria dos
arquétipos dos herdis Gregos, onde exceléncia e fragilidade (sua superagao) convivem, numa
reinterpretacao incessante. Reinterpretacdo que aparece como o “fogo” que alimenta e
estrutura o heroi épico.

Deste fato, sdo bons exemplos: Hércules, que apds a vitéria sobre os doze
trabalhos, adquire a imortalidade olimpica; ou mesmo Aquiles e Ulisses na Odisseia e na lliada
de Homero (2015b; 2015a). Camilo Cunha (2021) ao abordar este sentido mitico (da lliada e da
Odisseia) afirma que: A lliada continua a ser um [ocus de inspiracao. Continua a ser uma danca

religiosa em relacdo a luta contra a morte — um percurso, um caminho, uma viagem de
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despedida. A luta de Aquiles e Heitor continua a ser a lutas dos homens (sobrevivéncia, morte,
poder, vingancga, ressentimento, 6dio); mas essa luta também nos mostra que no homem mora
a ideia de compaixao, de liberdade, de justica, de amor — “coisas” da condi¢cdo humana. Quando
o pai de Heitor (Priamo) vai a tenda de Aquiles e pede o corpo do filho (para lhe dar uma
despedida honrosa) — lembrando-o de seu pai que também é velho! — Aquiles, com grande
dignidade, da o corpo de Heitor a seu pai. Naguele momento, naquele preciso momento, eleva-
se o sublime da condicao humana. Vencedor e vencido estdo unidos na (pela) dor — unido na
dor extrema. Existe amor e compaixao, algo que os trespassa, que os une! A lliada mostra-nos
outra coisa: mesmo tendo consciéncia da morte, o homem nao fica petrificado por ela. Com
essa consciéncia extraordinaria da morte, o homem quer ir para a frente, para diante... o
homem quer o futuro, quer o porvir. Ele sonha, tem desejo de um gesto, desejo de uma obra,
desejo de Ser e Agir.

Maradona foi essa dialética: despoletou sentidos de sobrevivéncia, morte, poder,
vinganga, ressentimento, 6dio; mas, também, despoletou a compaixao, a liberdade, a justica, o
amor. Maradona foi sempre para a frente, para diante... quis o porvir... quis a obra!

Por seu turno a Odisseia narra-nos o regresso de Ulisses (o herdi guerreiro) a casa
— 4 sua casa (Ilha) —, em itaca, onde o espera Penélope, sua mulher e seu filho, Telémaco. Depois
da guerra de Troia (cantada na lliada), que durou dez anos, Ulisses retorna a casa. Um regresso
doloroso (que também demorou dez anos), um regresso cheio de tormentas e lutas (ciclopes,
feiticeiras, tempestades e sereias) que teve de travar nas varias ilhas por que passou no
caminho para casa. A luta simboliza a luta do homem contra aquilo que ndo nos permite
humanizarmo-nos: a corrupgao, o poder, a avareza, a ambigao, a luxuria, o desejo, a sedugao.
Centremo-nos nas dimensdes desejo/seducao — todos conhecemos a passagem do “Canto das
Sereias”. Perante tal fato, Ulisses pede aos seus marinheiros que o prendam ao mastro do
navio. Ha aqui uma dimensdo simbdlica profunda — o ato de prender ao mastro invoca a ideia
de verticalidade. A verticalidade do corpo (o valor do corpo) significa a verticalidade da alma;
a verticalidade de ser Pessoa. Chegar a casa como pessoa, chegar inteiro. Este retorno é
igualmente um regresso espiritual, corporal e amoroso.

Maradona um Ulisses... um lutador. Se muitas vezes teve dificuldade em lutar
contra aquilo que ndo nos permite que nos tornemos humanos (um homem fragil); se muitas

vezes esteve prisioneiro no desejo e na seducdo... ele trazia em si o génio humano - a
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necessidade, a urgéncia de ser vertical! Assumiu a figura simultanea (sé possivel aos
semideuses) de herdi e de anti-herdi... e no fim ficou eterno.

A este propésito Mircea Eliade (s/d) vai referir que Homero com as suas narrativas
teve a capacidade de assumir e ultrapassar a finitude e a precariedade da vida humana: "viver
totalmente, mas com nobreza, no presente [..] forcado que foi pelos deuses a ndo ultrapassar
os seus limites, 0 homem acabou por realizar a perfei¢do e, portanto, a sacralidade da condicdo
humana. Redescobriu, pois, dando-lhe forma definitiva, o sentido religioso da “alegria de
viver’, o valor sacramental da experiéncia eréticae da beleza do corpo humano,
a funcao religiosa de todo o jubilo coletivo organizado” (ELIADE, s/d, p. 238).

Deste modo, Maradona constréi a epopeia, a hermenéutica heroica por
exceléncia, espelhando o paradigma cosmoldgico da aventura humana. De fato, Maradona foi
(é) o representante do humano na sua imanéncia e na sua transcendéncia que, no limite vai
estar inscrita numa ambiguidade.

Maradona foi um (re) fundador. Refundou o humano, na sua identidade feita de
realidades, de sonhos, de paradoxos, de relagdes, de dilemas, de contradi¢des. Tornou-se

imortal, sendo transportado (agora) para a memoria dos homens e para a presenca dos Deuses.

CONCLUSAO QUE CONTINUA A CONTEMPLAR...

Maradona foi (€) uma obra de arte, saboreada por uma estética universal. O Unico
critério (de verdade) foi a Vida Vivida, a Unica que tem a capacidade de construir o homem.
Ndo um homem qualquer, mas o Homem-Todo. O homem que é sensivel, inteligivel, imanente,
transcendente.

Maradona mostrou que, apesar de sermos mortais, podemos ser eternos. Cada um
pode aceder a essa eternidade, por menor que seja o jogo da (sua) vida

Maradona (pelo desporto/ futebol) encimou a Natureza Humana - humana,
demasiado humana e, por isso, o mundo chora e, por isso, o mundo (consciente e
inconscientemente) lhe agradece e, por isso, 0 mundo o eterniza.

Maradona, uma metafora primeira... com uma lagrima... Maradona!
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