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EDITORIAL

E uma satisfagdo muito grande poder tecer algumas palavras por meio deste editorial para a Revista
de Educacgéio Fisica / Journal of Physical Education. O periddico mais antigo do Brasil nas areas de Ciéncias
do Exercicio e Gestdo Esportiva dedica esta edicdo a artigos da area de Biomecanica. A maior parte destes
artigos sdo oriundos do VII Simpdsio de Neuromecanica Aplicada, realizado na PUC-PR em 2016. Esta
proposta de colaboragdao com eventos cientificos permite que pesquisadores publiquem seus estudos, apés
a avaliagdo de seus artigos pelos pares, em um tempo de tramite editorial muito inferior ao comumente
observado nas revistas brasileiras. Com isto, os leitores da Revista de Educagéo Fisica / Journal of Physical
Education possuem acesso aos mais recentes achados da ciéncia em um periodo muito reduzido comparado
ao que ocorre nos demais periédicos.

Nesta edicdo contamos com estudos analisando os aspectos biomecdnicos do movimento de
eggbeater, gesto utilizado para a sustentacdo no polo aquatico. De forma paralela, a andlise de um novo
modelo de identificagdo das propriedades inerciais utilizando fotogrametria é proposto. Ainda, um estudo
piloto envolvendo o monitoramento do angulo Q (projecdo medial da coxa) durante a pedalada em ciclo
ergbmetro estacionario é apresentado. Estes e outros estudos ilustram a diversidade de objetivos passiveis
de analises biomecanicas, justificando a riqueza da area de Ciéncias do Exercicio e do Esporte. Muitos destes
estudos proporcionam informacdes de utilidade pratica, mas também tedrica, visto que a ciéncia tem como
propdsitos ofertar evidéncias para a pratica profissional e proporcionar conhecimento de base para a
pesquisa.

Com isto, é com muita alegria que aponto que este volume da Revista de Educagio Fisica / Journal
of Physical Education possui uma combinagdo muito rica de informacgdes, atendendo a demandas diversas
da drea de Ciéncias do Exercicio. Desta forma, convido os leitores a explorar as mais diversas facetas da
Biomecanica, desde o esporte até a reabilitacdo. Esta area das Ciéncias do Exercicio que tanto tem ofertado
informacgdes valiosas ao longo dos anos para a melhora da qualidade de vida do ser humano em suas mais

diversas experiéncias.

Rodrigo Rico Bini — Prof. PhD

http://lwww.revistadeeducacaofisica.com/
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Resumo
Introducao: O eggbeater é uma técnica propulsiva fundamental
para o polo aquatico. Implica em forc¢a resultante propulsiva para
cima, sendo utilizada no polo aquatico para passes, marcagdo e Pontos-Chave Destaque
chutes a gol. - Definigdo e descrigcdo do
Objetivo: O objetivo desta revisdo de literatura foi apresentar e
discutir = parametros biomecanicos (cinemdticos e cinéticos)
relacionados a técnica de execugdo da pernada de eggbeater.
Métodos: As palavras-chave utilizadas para procura dos estudos biomecdnicos do eggbeater.
revisados neste artigo foram: eggbeater Kkick, water polo e - Classificagdo quanto d técnica
technique, em inglés e portugués. Foram utilizadas as bases Scopus,
Portal Periédico da CAPES e Google Académico. Dezenove estudos
foram selecionados para a revisao.
Resultados e Discussao: O movimento ¢é caracterizado por uma
acdo ciclica e alternada dos membros inferiores, ou seja, enquanto a perna esquerda move-se no sentido horario,
a perna direita move-se no sentido anti-horario. Estudos demonstram que o movimento ndo deve ser focado na
direcdo vertical, mas na horizontal (sentido antero-posterior e médio-lateral) para gerar maior for¢a de
sustentacdo. Em relacdo a cinemetria, a analise tridimensional parece ser a melhor ferramenta. Ja para analise
cinética, existe a necessidade de desenvolver tecnologias adequadas a mensurag¢do das forgcas propulsivas no
meio aquatico. Ainda, resultados indicam que testes especificos, ou seja, 0 movimento executado em ambiente
aquatico mais préximo da realidade de jogo, apresentaram-se mais adequados para avaliar aspectos cinéticos e
cinematicos do movimento em andlise.
Conclusao: A fim de se incrementar a forca de sustentagdo, a técnica deve ser horizontalizada.
Desenvolvimento de avaliacdes especificas devem ser estimuladas.

movimento do eggbeater.
- Revisdo dos pardmetros

de execugdo do eggbeater.

Palavras-chave: polo aquatico, técnica, sustentagdo. Keypoints
- Definition and description of
Abstract .

. o . the eggbeater kick movement.
Introduction: The eggbeater kick is a elementary propulsive ) i j
technique for the water polo. - Review of the biomechanical
Objective: The aim of this study was to review the biomechanical parameters of the eggbeater
parameters (kinematics and kinetics) related to the eggbeater kick, kick.

description and analysis.

Methods: The keywords used to search for the studies reviewed
were: eggbeater kick, water polo and technique, in English and execution technique.
Portuguese. Scopus, CAPES and Google Scholar bases were used.

- Classifying the eggbeater kick

S Autor correspondente: Fldvio Antonio de Souza Castro - e-mail: souza.castro@ufrgs.br
AfiliagGes: 1Grupo de Pesquisa em Esportes Aquaticos - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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Results and Discussion: The movement is characterized by a cyclic and alternating action of the lower limbs,
i.e., while the left leg moves clockwise, the right leg moves in the counterclockwise direction. The eggbeater kick
technique promotes a propulsive resultant upward force and it’s used in water polo for passes, marking and
shots on goal. Studies have shown that the movement should not be focused in the vertical direction, but
horizontally (anteroposterior and mid-lateral) to generate more lift. Regarding to kinematics, the three-
dimensional analysis seems to be the best tool. As for kinetic analysis, it is necessary to develop appropriate
technologies to measure the propulsive forces in water. Therefore, results indicate that more specific tests,
performed in the aquatic enviroment, next to the game’s reality, are more adeqate to asses kinetc and kinematic

aspects of the analyzed movement.

Conclusion: In order to increase the lift force, the technique should be horizontalized. Development of specific

assessments should be encouraged.

Keywords: water polo, technique, lift.

Biomecanica aplicada ao polo aquatico: revisdo de parametros cinematicos
e cinéticos da pernada em eggbeater

Introducgao

Dentre os esportes aquaticos, o polo
aquatico ¢ um esporte coletivo e de invasao
praticado em piscinas fundas. Ao passo que ¢
realizado em d4guas profundas, se faz
necessdria a utilizagdo de técnicas de
sustentagdo pelos praticantes. O eggbeater,
técnica realizada no polo aqudtico com a
finalidade de sustentagdo ¢ deslocamento, ¢
considerado uma das habilidades
fundamentais da modalidade (1,2). E utilizado
para elevar a parte superior do corpo para fora
da agua, gerando forga vertical para cima,
juntamente com o empuxo, a fim de equilibrar
e/ou superar o peso corporal.

O movimento ¢ caracterizado por uma agao
ciclica e alternada dos membros inferiores, ou
seja, enquanto a perna esquerda move-se no
sentido horério, a perna direita move-se no
sentido anti-horario, assim, ambos 0s pés e
pernas desenham um circulo (3). Divide-se
em duas fases: uma chamada de out-kick e
outra chamada de in-kick. Na fase de out-kick
0s pés e pernas movimentam-se para fora e na
fase de in-kick os pés e pernas movimentam-
se para dentro, em relacdo a linha média do
corpo. Estas fases ocorrem em oposicdo,
enquanto a perna direita esta realizando o in-
kick, a perna esquerda estd realizando o out-
kick®. A técnica do eggbeater promove forga
resultante propulsiva para cima, sendo
utilizada no polo aquatico pelos jogadores
para manté-los a tona em posicao vertical

durante a execu¢do de habilidades, como
chutes a gol, passes e bloqueios (3-7).

Segundo Sanders (1,5-6), sdo duas as
habilidades usadas para elevar a parte superior
do corpo no polo aquatico, ambas envolvendo
o uso da pernada de eggbeater. A alcada
(salto vertical), em que a parte superior do
corpo ¢ direcionada para cima de maneira
explosiva para alcangar altura maxima por um
pequeno intervalo. O suporte ou apoio,
durante o qual o corpo ¢ mantido em uma
posig¢ao elevada por um longo tempo.

A identificacao dos parametros
biomecanicos adotados na execucao da
pernada de eggbeater € um aspecto
importante para avaliar e melhorar a técnica
do atleta e, consequentemente melhorar seu
desempenho na modalidade esportiva.
Baseado nesses pressupostos, esta revisdo de
literatura tem como objetivos apresentar e
discutir parametros cinematicos e cinéticos
relacionados a técnica de execucao do
eggbeater a fim de fornecer atualizacdo sobre
o tema a pesquisadores, treinadores e atletas.

Métodos

Para obter os trabalhos que foram revisados,
utilizaram-se as palavras-chave eggbeater
kick, water polo e technique, em inglés e
portugués nas bases Scopus, Portal Periddico
da CAPES e Google Académico. A busca foi
conduzida na tentativa de abranger a
totalidade dos artigos publicados sobre o tema
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em periddicos e congressos, desta forma
foram selecionados 19 estudos (no periodo de
1996 a 2016, ao passo que ndo foram
encontrados estudos de anos anteriores) que
apresentavam  analises  cinematicas ou
cinéticas do movimento em questdo. Dos 19
estudos selecionados (15 artigos originais e
quatro artigos de revisdo), 14 artigos eram de
revistas indexadas, dois artigos de anais de
congressos ¢ trés trabalhos publicados em
paginas eletronicas que apresentavam relagao
direta com o tema desta revisdo. Todos os
artigos revisados foram classificados em trés
categorias: 1) que apresentassem objetivo de
desccricdo de parametros biomecéanicos para
avaliacdo de desempenho (artigos originais);
2) que apresentassem objetivo de descricao de
parametros biomecanicos para analise técnica
(artigos originais) e 3) que fizessem apenas
descricdo da técnica (artigos de revisdo)
(Figura 1).
8 artigos
parametros biomecancos para
— avaliagao de desempenho
15artig<£;
- 7 artigos

pardmetros biomecancos para
descricdo e analise técnica

19 estudos

14 artigos de revistas indexadas
2 artigos de anais de congressos
3 artigos de paginas eletréinicas

| 4 artigos de descrigdo da técnicas |

Figura 1 — Esquema dos estudos revisados

Resultados e Discussao

Aspectos biomecdnicos do meio liquido:
conceitos bdsicos aplicados ao eggbeater
Durante a execugdo do eggbeater, as pernas
movem-se alternadamente, realizando
movimentos circulares opostos, a perna
direita move-se no sentido anti-hordrio e a
perna esquerda no sentido horario (3). A agua
¢ um fluido que exerce forgas sobre os corpos
que se movimentam através dele, assim, ¢
importante possuir uma compreensdo sobre a
mecanica dos fluidos. Algumas dessas forcas
tornam mais lenta a progressao dos corpos em
movimento, outras auxiliam na propulsao (8).
Dois tipos de for¢a sdo exercidos em um
corpo por um ambiente fluido: o empuxo,
causado pela sua imersdo no fluido, e uma
for¢a dinamica, relativa ao movimento entre
corpo ¢ fluido. A magnitude do empuxo ¢
igual ao peso do volume de 4gua deslocada
pelo corpo imerso. O empuxo sempre atua

verticalmente, para cima, em um objeto
imerso. A for¢ca dindmica ¢ decomposta em
dois componentes: arrasto e sustentagao (9).

A forca de sustentagao atua
perpendicularmente ao movimento relativo do
corpo, sendo explicada pelo principio de
Bernoulli: os fluidos de movimento mais
rapido exercem menor pressio do que os
fluidos de movimento mais lento. No caso do
eggbeater, quando o pé ¢ movido através da
agua ¢ criado um gradiente de pressao em
cada lado do pé (o fluxo do liquido ¢ mais
rapido por cima do pé devido a sua forma, em
seguida, uma area de baixa pressdo ¢ criada;
se um sistema de baixa pressao existe acima
do pé, e um sistema de alta pressdo esta
localizado abaixo do mesmo, o pé sera
puxado para cima, area de menor pressdo).
Logo, esta forca sera transferida da parte
inferior dos pés e pernas para todo o corpo,
ajudando o jogador a ser suspenso ou elevado
na agua (7-9). Para Alexander and Taylor (7),
a principal forca que mantém o jogador
suspenso na agua ¢ forca de sustentacgdo,
causada pelo fluxo de agua sobre o pé e a
perna do atleta (Figura 2).

— ; ——

\

Baixa pressao
o 2 L

Alta pressdo

Figura 2 — Direcao dos movimentos € zonas
de pressdo abaixo e acima dos pés

A forca de arrasto ¢ sempre oposta ao
sentido da aplicagdo da forca pelo corpo, por
1Ss0, se a mao empurra a agua para tras, a
forca de arrasto atuard para impulsionar o
corpo para frente. Durante o movimento do
eggbeater o arrasto atua ao empurrar a dgua
para baixo e a agua empurra-o de volta,
ajudando na sustentacdo do jogador (7-9).
Segundo Alexander and Taylor (7), ¢
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provavel que a propulsdo no eggbeater resulte
de uma combinagdo de ambos os
componentes de sustentagdo e arrasto, bem
como outras possibilidades, como o parafuso
de Arquimedes.

Sanders (1), ao revisar e discutir a relacao
entre as for¢as de sustencao e arrasto concluiu
que esta envolve um movimento dos pés
similar a um palmateio (movimento realizado
pelas maos, com trajetdria curvilinea, que
promove sustentacdo e deslocamentos no
meio liquido). O que, segundo o autor, sugere
um papel importante a for¢a de sustentacdo no
que se trata do apoio do corpo do jogador em
uma posi¢ao elevada em relacdo ao nivel da
agua.

Eggbeater: par@metros biomecdnicos para
descrigdo e andlise técnica

Sanders’ investigou, por meio de cinemetria
subaquatica, as variaveis cinematicas que
contribuem para aumentar a altura da alcada
em 16 jogadores de polo aquatico (atletas
novatos e experientes). As varidveis foram
quantificadas por meio de andlises
cinematicas tridimensionais. A medida da
altura do vértex em relacdo ao nivel da agua
foi usada para avaliar o desempenho. A
mesma variou de 0,50 a 0,90 m e foi
relacionada a orientagdo dos movimentos
antero-posterior e médio-lateral (plano
horizontal) realizados pelos pés. A partir da
analise de regressao multipla, verificou-se que
a velocidade do movimento do pé, a
amplitude de extensdo do joelho e o angulo
inicial do tronco (parte superior do corpo) em
relagdo a horizontal, explicaram 74% da
variancia da altura maxima (R?=0,744;
p<0,01); todas em relagdo positiva com a
altura maxima. Foi sugerido por Sanders (3)
que a técnica envolve a utilizagdo eficaz de
ambas as forgas, de arrasto e sustentacgao.

Ainda, Sanders (6) analisou a técnica de
eggbeater com cinemetria tridimensional em
12 jogadores de polo aquatico durante a
execucdo de 30 s de eggbeater de suporte sem
o auxilio das maos (palmateio). Constatou-se
que a altura do vértex, mantida durante o teste
foi de 0,22 a 0,42 m (usada para classificar o
desempenho). Os pés moveram-se em
trajetorias curvilineas, havendo contribui¢des
substanciais dos movimentos nas diregoes

vertical, antero-posterior ¢ médio-lateral. Os
movimentos dos jogadores que atingiram
maiores  alturas  apresentaram-se  mais
"arredondados" do que os dos jogadores com
menos sucesso. Em particular, os jogadores
experientes tinham seus movimentos mais
focados no sentido antero-posterior do que os
novatos, isso ocorrendo notavelmente por
manterem-se mais tempo préximos do angulo
maximo de flexao do joelho, enquanto que os
jogadores com menor desempenho tiveram
mudancas repentinas de diregdo. As variaveis
de desempenho ndo sdo independentes umas
das outras, isto ¢, jogadores que se
mantiveram em  boa  altura  foram
caracterizados pelo movimento répido dos
pés, grandes movimentos no sentido antero-
posterior, € pequenos movimentos na dire¢ao
vertical. Quando todas estas trés variaveis
foram incluidas em um modelo de regressao,
foram responsaveis por 90% da varia¢do da
altura mantida no teste. Conclui-se que os
jogadores precisam desenvolver a capacidade
de manter altas velocidades na movimentacao
dos pés durante todo o ciclo da pernada.

O estudo de Homma and Homma (4)
investigou a técnica de eggbeater de seis
atletas de elite de nado sincronizado,
dividindo-as em trés duplas (excelente, bom e
pobre, baseando-se em resultados nacionais) e
classificou como ‘“eggbeater do tipo
horizontal” os movimentos das melhores
atletas e, “eggbeater do tipo vertical” os
movimentos das atletas menos qualificadas.
Foi constatado que as melhores atletas faziam
uma forte rotacdo interna do quadril durante a
fase em que os pés e as pernas estdo se
movimentando  para  fora  (out-kick),
empurrando a adgua com a parte interna da
coxa ¢ da perna durante essa fase. Essa
rotagdo interna do quadril é acompanhada por
extensao do joelho, uma flexao plantar e pela
abduc¢do do tornozelo. Na outra fase do
movimento, quando a perna € o pé se
movimentam para dentro (in-kick), o angulo
de rotagdo interna do quadril ¢ menor,
ocorrendo a flexdo do joelho, dorsiflexdo e
aducdo do tornozelo. Os resultados
corroboram os achados dos estudos de
Sanders (5-6).

Corréa et al. (10) analisaram o chute a gol
de seis atacantes a partir da marca do pénalti,



Rev Ed Fisica / J Phys Ed — Biomecdnica do polo aqudtico: pernada em eggbeater 245

enfatizando o movimento do eggbeater.
Foram marcadas as articulagdes do quadril,
joelhos, tornozelos e pés. Utilizou-se uma
camera subaquatica para gravar, em video, os
movimentos no plano sagital. As variaveis
avaliadas foram: deslocamento vertical do
quadril do ponto inicial de preparacdo até¢ a
altura méxima atingida; angulo de joelho das
duas pernas, com énfase no sincronismo;
deslocamento e velocidade dos pés no plano
sagital. O deslocamento do quadril variou de
0,15 a 0,29 m durante o chute a gol. O
sincronismo esta ligado a flexdo e extensao do
joelho e como os individuos diferem em
termos de qual joelho estendem primeiro, em
vez de se utilizar a denominagdo joelho
direito ou esquerdo, foram utilizados, por
Corréa et al. (10), os termos joelho 1 e joelho
2, relativos a primeira e a segunda extensao.
O individuo que obteve o maior deslocamento
no instante da impulsdo final mudou o
sincronismo, adiantando a extensao do joelho
2, que acontece logo apos a extensdo do
primeiro, também apresentou uma maior
amplitude na extensdo de ambos os joelhos e
maiores valores da velocidade horizontal do
pé¢ e adotou um padrio -curvilineo de
movimento do pé. Os valores atribuidos a
altura alcancada situaram-se abaixo dos
descritos por Sanders (5), em que os atletas
alcancaram de 0,50 a 0,90 m no impulso para
o arremesso. Um fator que dificulta a
comparagdo entre os resultados € que os
valores calculados por Sanders (5) referem-se
a altura do vértex em relacdo a superficie da
agua, o que, em média, segundo o proprio
autor, acrescenta um valor de 0,20 m ao valor
da altura maxima alcangada.

Oliveira el al. (11) determinaram os padrdes
cinematicos associados a producdo de forca
vertical na execucdo da pernada de eggbeater.
Para tal, foram avaliados 12 jogadores de polo
aquatico em nove ciclos de eggbeater quando
foram obtidos os padrdes que sao
responsaveis por maximizar a producdo de
forca vertical no eggbeater, sendo estes: o
movimento dos pés em alta velocidade no
plano horizontal, grandes amplitudes de
abducdo e flexdo dos quadris e rapidas
extensao/flexdo dos joelhos. Ainda, 81% da
variancia da forca vertical do eggbeater se
explicam por estas trés ultimas variaveis.

Como referido em estudos anteriores, o
movimento verticalizado dos pés foi
associado negativamente a forga vertical.

Ainda, Oliveira e Sanders (12) investigaram
a lateralizagdo motora dos membros
dominante ¢ ndo dominante na execu¢dao do
eggbeater. Para tal estudo foram avaliados
nove ciclos completos do movimento de 12
jogadores destros de polo aquatico. Foi
realizada andlise tridimensional do eggbeater.
Foram encontradas assimetrias nos padroes de
forca produzidas inter-membros para as fases
equivalentes intra-ciclo. Baseando-se nos
padroes de forca wvertical atingidos na
realizagdo do movimento, o tornozelo nao
dominante apresentou menor eficiéncia na
fase de recuperacao do eggbeater em relagao
a mesma articulagdo do membro dominante,
sendo esta ineficiéncia uma consequéncia de
maiores angulos de inclinacdo negativos
criados pelo pé nao dominante onde, segundo
os autores, esses angulos de inclinagdo
negativos  neutralizam as forgas de
sustentacao. Conclui-se que a maior eficiéncia
do membro dominante, em relacdo ao nao
dominante, na fase de recuperagdo ocorreu
devido as diferencas bilaterais entre-membros
nos movimentos de rotacdo interna e externa e
inversao das articulacoes dos quadris e
tornozelos, respectivamente.

Contudo, sob fadiga, os padroes de
movimento na execucdo da técnica do
eggbeater apresentam alteracdes como as
descritas por Oliveira et al. (13) que
investigaram os efeitos da fadiga na técnica
do eggbeater em 12 jogadores. Avaliaram
forga vertical, velocidade dos pés e angulos
dos quadris, joelhos e tornozelos em 27 ciclos
de eggbeater, sendo nove ciclos em cada fase:
inicial (0% = sem fadiga), metade do periodo
de teste (50% fadiga) e final do teste (100%
fadiga). A média da for¢a vertical diminuiu
progressivamente com o tempo. A velocidade
dos pés reduziu em funcdo da fadiga,
aumentando a durag¢do do ciclo. Os angulos
de abdu¢do e flexdo do quadril diminuiram
com a fadiga, enquanto a rotacao interna do
quadril e a inversdo do tornozelo aumentaram
com a fadiga. A velocidade angular diminuiu
para todas as articulagdes envolvidas.
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Eggbeater: pardmetros biomecdnicos para
avaliagdo de desempenho

Outros estudos preocuparam-se em definir e
avaliar as caracteristicas cinéticas e mecanicas
e suas implicagdes na performance. O estudo
de Dopsaj'* teve como objetivo definir as
caracteristicas cinéticas e mecanicas de 10 s
maximos de eggbeater amarrado em 14
jogadores de elite de polo aquatico. Foi
utilizado o deslocamento para frente com as
maos fora da agua. Foram realizadas as
seguintes medidas (valores de uma pernada de
eggbeater): duragdo, forca maxima, média da
forca, impulso, taxa de produgdo de forca e
frequéncia de pernadas por minuto. Todos os
dados foram descritos em valores absolutos e
relativos a massa corporal. A analise de
confiabilidade revelou-se altamente
significativa em 96,81%, com Coeficiente de
Correlacdo Interclasse de 0,918, e, em
medidas de média, de 0,994. Dentre todas as
variaveis de analise, somente os valores de
forca maxima durante os 10 s de eggbeater se
mostraram significativos para o desempenho.

O chute a gol ¢ considerado um dos mais
importantes aspectos do desempenho em
varios esportes. No polo aquatico, o chute a
gol ¢ uma das habilidades importantes que
utiliza o eggbeater. Enfatiza-se a melhora da
velocidade do chute a gol, pois o pressuposto
¢ de que quanto mais rapido a bola ¢ lancada,
menos tempo o goleiro tem para desviar a
bola, aumentando a probabilidade de marcar
gols. Aceita-se que a elevacdo maxima do
corpo da 4dgua ¢ fundamentalmente
relacionada com o desempenho, ndo s6 para
arremessar a bola, como também para
bloquear os chutes e passes dos adversarios
(6,15-16).

A obtencao de determinada altura fora da
agua permite que o atleta flexione o tronco
anterior e lateralmente, obtendo a mecanica
ideal para o chute. Além disso, quanto maior
a altura atingida fora da agua, menor sera a
resisténcia ao movimento exercida pelas
forgas de arrasto (menores no ar). Idealmente,
o ponto mais alto da alcada ocorre no
momento da liberacdo da bola. A altura
aproximada de 76 cm acima da superficie da
agua ¢ referenciada como sendo a altura que
posiciona o lancamento da bola no ponto
médio da altura da goleira (17).

Segundo Alexander et al. (17), o aspecto
desafiador do chute a gol do polo aquatico,
em comparacao com outras modalidades, ¢ a
falta de apoio firme em que as pernas possam
se apoiar durante a producdo de forga do
arremesso. A suspensdo na agua impede o
atleta de transferir as forgas de reagdo do solo
através do corpo no momento do chute. A
acdo das pernas durante o chute a gol no polo
aquatico tem um propdsito muito diferente do
que em qualquer esporte jogado em terra. Elas
assumem um papel de apoio, manutengdo do
equilibrio e da altura da agua, bem como
contribuir para a producao de forca.

Alguns estudos buscaram relacionar a
poténcia dos membros inferiores com o
desempenho da algada, wusando como
indicador de poténcia o salto vertical em terra.
O estudo de McCluskey et al. (16) objetivou
determinar a existéncia da relacdo entre a
velocidade de chute e a altura do salto vertical
na agua (alcada) em 22 jogadoras de alto nivel
do polo aquatico. As varidveis analisadas
foram: poténcia dos membros inferiores (por
meio de salto vertical em terra), altura
maxima do salto vertical na 4gua (em
qualquer momento do chute e no momento de
liberagdo da bola), velocidade da bola durante
o chute a gol e medidas antropométricas.
Foram realizados seis chutes e analisados os
trés mais rapidos. A poténcia dos membros
inferiores foi o preditor mais significativo
para a velocidade maxima do chute
apresentado por analise de regressao multipla,
sendo responsavel por 62% da varidncia da
velocidade maxima (p<0,001). Apds controlar
o efeito da poténcia, a altura maxima no
momento da liberacdo da bola também foi
significativa, responsavel por 7% da variancia
da velocidade maxima (p=0,049). Conclui-se
que as jogadoras com maior poténcia de
membros inferiores sdo capazes de gerar
maior elevagdo fora da 4gua sendo capazes de
chutar a bola com maior velocidade.

No entanto, Platanou (15) investigou a
relagdo entre as alturas do salto vertical em
terra e do salto vertical na agua, em 43
jogadores de elite do polo aquatico. O valor
médio do salto vertical na agua foi de 68,3 +
4,6 cm, enquanto o valor médio do salto
vertical em terra foi de 49,6 £ 6,5 cm. O
coeficiente entre os dois saltos foi muito
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baixo (r=0,25), levando a conclusdao de que o
desempenho da impulsdo vertical na agua
correlacionou-se mal com a capacidade
explosiva dos membros inferiores que foi
avaliada pelo salto vertical em terra.

Em estudo subsequente, Platanou (18)
avaliou a precisdo e a confiabilidade do teste
de salto vertical na agua, descrito no estudo
anterior (11). Participaram do estudo 17
jogadores da Liga Grega que foram testados
ao executar o salto vertical na 4gua medido de
duas maneiras distintas: 1) em laboratério
com andlise cinematica bidimensional (2D) e
2) com o teste de campo especifico (salto
vertical na agua em eggbeater: méxima altura
atingida em esforgo maximo), com trés
tentativas para cada procedimento. Os
resultados para o teste de campo foram: 67,6
+6,0cm, 67,5+ 5,7cme 67,4+ 5,6 cm (para
as trés tentativas, respectivamente), sendo a
média 68,6 = 5,4 cm, com uma variacao de
56,5 a 79,9 cm. Por outro lado, o valor médio
para o salto vertical na 4gua com anélise 2D
em laboratorio foi 65,3 £ 5,9 cm. Nao foram
encontradas diferencas na analise de variancia
com medidas repetidas entre as trés tentativas
do teste de campo e o melhor desempenho
medido com a técnica 2D. O coeficiente de
correlacdo intraclasse encontrado foi de 0,92 e
0,98 entre os trés saltos verticais do teste de
campo, enquanto que a correlagdo entre a
avaliagdo do melhor salto vertical do teste de
campo ¢ o melhor salto vertical avaliado pelo
teste de laboratorio foi 0,96. Os resultados
indicam que o teste de campo especifico ¢ um
método confiavel para avaliar a capacidade
para o salto vertical na agua.

Stirn el al. (2) examinaram diferentes testes
para avaliar o eggbeater em 28 jogadores de
polo aquatico. Foram propostos um teste em
terra (salto vertical) e 10 testes em dgua com a
utilizagdo do eggbeater. Conclui-se que 0s
testes mais apropriados para avaliar o
eggbeater foram os testes que apresentavam
maior especificidade com situagdes de jogo.
O estudo de Zinner et al. (19) teve como
objetivos: 1) avaliar o eggbeater e o
desempenho no chute usando testes
especificos, 2) explorar a relacdo entre o
eggbeater ¢ o desempenho no chute e 3)
investigar a relacdo entre o eggbeater ¢ testes
de forca em laboratorio. Foram realizados

testes de forca dinamica e isométrica em
laboratério para os grupos musculares
comumente envolvidos na modalidade
(adutores, abdutores, abdominais e peitorais),
antropometria (estatura, massa € comprimento
dos membros superiores) e seis testes na agua,
sendo estes: eggbeater endurance, eggbeater
agilidade, velocidade maxima de chute, altura
maxima do salto vertical, 400 m de nado
(capacidade aerobica) e sprint (capacidade
anaerobica). Os resultados apresentaram
correlacdo entre a altura do salto vertical € o
comprimento do brago (p<0,001; r=0,89),
também foram encontradas correlagdes entre
a forca maxima dindmica dos grupos
musculares avaliados e os resultados
encontrados nos testes na 4gua. Foram
encontradas correlagdes significativas entre o
eggbeater endurance e a altura maxima do
salto vertical (p<0,001; r=0,65) e eggbeater
agilidade e a altura maxima do salto vertical
(p<0,001; r=0,86). A relagdo entre o
velocidade do chute e a altura do salto vertical
apresentaram correlacdo moderada (p = 0,04;
r = 0,54). Concluiu-se que ¢ necessario avaliar
os atletas tanto dentro quanto fora da agua
devido a complexidade do perfil dos
jogadores de polo aquatico.

Embora ndo diretamente relacionados ao
estudo das varidveis biomecanicas, Uljevic et
al.?® construiram e validaram um protocolo de
testes para determinar as capacidades
condicionantes especificas do polo aquatico,
constituida de testes combinados para simular
situagdes de jogo (sprint, chute, salto vertical
e precisdo). Os testes foram realizados de
forma isolada e combinada (apds exaustdo)
por 54 jovens jogadores, dentre eles a equipe
nacional. O protocolo de testes combinados
discriminaram  qualitativamente os  dois
grupos de jogadores (equipe nacional vs
atletas de equipes) de forma mais eficaz do
que os testes isolados, provavelmente por
representar melhor as exigéncias de
desempenho em situagdo real de jogo.

Melchiorri et al. (21) aplicaram teste de
eggbeater com incremento progressivo de
carga até a exaustdo utilizando um colete
artesanal.  Participaram dos testes 42
jogadores de polo aquatico (20 amadores e 22
elite). O protocolo consistiu em diferentes
tentativas até a exaustdo (cargas de 5 a 25 kg,



Rev Ed Fisica / J Phys Ed — Biomecdnica do polo aqudtico: pernada em eggbeater 248

com incremento de 2,5 kg em cada tentativa)
e intervalo de 20 minutos entre elas. O grupo
amadores realizou seis tentativas até a
exaustdo (até 17,5 kg), ja o grupo elite, oito
tentativas (até 22,5 kg). Foram encontradas
diferengas para o tempo de exaustdo (p<0,01)
entre os dois grupos em todas as diferentes
sobrecargas, sendo o tempo do grupo
amadores sempre menor. Porém, neste estudo,
nenhuma variavel cinética ou cinematica, do
eggbeater, foi avaliada.

Pontos fortes e limitagdes do estudo

Este estudo buscou listar e discutir questoes
relacionadas a biomecanica do polo aquético,
de modo especifico, do eggbeater. Assim
indica a professores, treinadores e jogadores
como a técnica pode ser incrementada.
Embora popular, principalmente na Europa,
ndo ha, ainda, extensa produgdo cientifica na
area, o que pode comprometer, ainda a
compreensao dos gestos da modalidade.

Conclusao

O movimento do eggbeater ndo deve ser
realizado verticalmente, mas horizontalmente,
nas diregdes antero-posterior e médio-lateral.
Durante o movimento, os pés desenham
circulos paralelos a superficie da agua,
gerando for¢a de sustentacdo. Para minimizar
a verticalizacdo do movimento, os joelhos e
tornozelos devem se manter sempre elevados
e o mais distante possivel uns dos outros e os
calcanhares proximos aos quadris.
Recomenda-se também que o movimento dos
pés mantenha elevada velocidade.

Em relag¢do as possibilidades de andlise do
eggbeater, por ser um movimento realizado
nos trés planos, e dentro da agua, tecnologias
avancadas sdo necessarias. Para uma melhor
compreensdo do gesto, em relagdo a
cinematica, andlise tridimensional, parece ser
a melhor ferramenta. Ja em relacdo a analise
cinética, os dados encontrados permitem
verificar que existe dificuldade para a
obtencdo das varidveis. A cinemetria parece
ser eficaz quando utilizada para calcular a
velocidade (da bola em chutes a gol; dos pés e
pernas) e a aceleracdio dos segmentos,
permitindo, entdo, com a aceleracdo, a
estimativa das  forgas geradas pelo
movimento. Porém, para a obten¢do da forca

ndo se tem uma técnica acurada, sendo
utilizada, muitas vezes, a poténcia dos
membros inferiores como um indicativo da
mesma. Assim, existe a necessidade de
desenvolver tecnologias para melhor analisar
os parametros cinéticos do eggbeater.
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Resumo

Introducao: Estudos anteriores observaram a presenca de polias
excéntricas para exercicios visando o fortalecimentos dos membros
inferiores, no entanto, nenhum estudo até o momento avaliou as
implicagdes da demanda de torque para os musculos flexores
horizontais do ombro.

Objetivo: Quantificar a carga imposta a articulagido glenoumeral
durante o exercicio de flexdo horizontal realizado em maquinas de
musculagio.

Métodos: O presente estudo caracterizou-se como um ensaio
tedrico, visto que utilizou varidveis descritas na literatura
juntamente com caracteristicas antropométricas de um individuo
ficticio e caracteristicas mecanicas das maquinas avaliadas. Foram
comparadas duas maquinas, uma com uma polia excéntrica e outra
com uma polia concéntrica, juntamente com o exercicio de crucifixo
deitado. Uma equac¢do de equilibrio de torques foi estabelecida

Pontos-Chave Destaque

- A presenga de polias
excéntricas altera a demanda
de torque.

- Modelos mecdnicos permitem
a identificagGo das demandas
de torque.

- O raio das polias das
mdquinas ndo acompanha o
torque muscular.

assumindo que o torque realizado pelo executante (Torque da for¢a humana) se equivale ao torque imposto pela
maquina (Torque resistivo), utilizando um modelos de diagramas de corpo livre.

Resultados: A maquina com a polia excéntrica apresenta maiores valores de forca humana comparada a
maquina com a polia concéntrica e ao exercicio de crucifixo. Ainda, a maior relagio entre a forca humana e a
forca resistiva e a menor relagdo entre a alavanca da forca humana e a alavanca da forga resistiva foram
observadas para a maquina com a polia excéntrica.

Conclusdo: Maquinas para a realizacdo do exercicio de voador
direto com polias excéntricas e maiores alavancas para a forc¢a
resistiva oferecem carga variada e ndo condizente com as

Keypoints
- Eccentric pulleys change

prop.rledades musculares (forca-comprimento), o que torque requirements.
possivelmente resulta em demandas de for¢a e adaptagdes .
distintas. - Mechanical models enable de
assessment of torque
Palavras-chave: treinamento de forga, articulagdo do ombro, lesdes no requirements.
ombro, biomecanica, relagao forga-comprimento. ) i
- The radius of pulleys in

Abstract machines do not follow

Introduction: Previous studies observed the existance of
eccentric pulleys in lower limbs training machines, but no study to

muscular torque.

S Autor correspondente: Rodrigo Rico Bini — e-mail: bini.rodrigo@gmail.com
AfiliagGes: Escola de Educacdo Fisica do Exédrcito. Rio de Janeiro, Brasil.
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date assessed the effects of force requirements for shoulder horizontal flexors.

Objective: Quantify the load at the glenoumeral joint during shoulder flexions performed in strength training
machines.

Methods: The present study is characterized as a theoretical essay, given it uses variables from the literature
associated with anthropometric measurements from a theoretical subject and mechanical measures from
strength training machines. Two machines were compared, one with an eccentric pulley and another with a
concentric pulley, along with a chest fly exercise performed in dorsal decubitus. A torque equilibrium equation
was determined assuming that subject’s torque would balance the torque offered by the machines, using free
body diagrams.

Results: The machine with eccentric pulley presented larger human force compared to the machine with
concentric pulley and to the chest fly exercise. In addition, the larger ratio between human force and resistive
force and the smaller ratio between human moment arm and resistive force moment arm were observed for the
machine with eccentric pulley.

Conclusion: Shoulder horizontal flexion training machines with eccentric pulleys and with larger resistive
force moment arm lead to variable resistance and do not match muscle force-length relationship, which possibly
lead to larger forces and changes in muscle adaptation.

Keywords: strengh training, shoulder joint, shoulder injuries, biomechanics, force length relationship.

Analise mecanica de maquinas de musculagao: aplicacao ao exercicio de
voador direto

Introducao ordenamento da sobrecarga muscular. No
entanto, a sobrecarga articular envolve ainda
caracteristicas do movimento (e.g. angulo de
flexdo do joelho) associadas a propriedades
mecanicas da maquina. Nesta linha, Bini e
colaboradores (6) observaram que uma
maquina utilizada para a realizacdo de
exercicios de extensdao do joelho resultava em
demanda de torque varidvel ao longo da
amplitude de movimento. Esta variagdo esta
relacionada a presenga de uma polia
excéntrica, a qual aumentava a demanda de
torque a medida que os joelhos se
aproximavam da extensao maxima.

Estudos anteriores também observaram a
presenca de polias excéntricas para exercicios
visando o fortalecimento dos membros
inferiores (3, 7, 8), no entanto, nenhum estudo
at¢ o momento avaliou as implicacdes da
demanda de torque para os musculos flexores
horizontais do ombro. Estes musculos sdo
muito visados em exercicios como o supino,
cross-over ¢ o voador direto, no entanto, a
articulacdo  glenoumeral ¢  altamente
suceptivel a lesdes, principalmente quando
esta se encontra em extensdo horizontal
associada a externa (9). Desta forma o
objetivo do presente estudo foi quantificar a
carga imposta a articulagdo glenoumeral

O treinamento de for¢a, ou treinamento
resistido, ¢ amplamente utilizado com o
objetivo de melhora da fungdo muscular por
meio do ganho de massa muscular e forga (1).
Esta modalidade envolve a realizacao de
exercicios contra resisténcias  externas
oferecidas por meio de pesos livres, maquinas
ou implementos (e.g. cordas, faixas elasticas,
etc.). A escolha de cada tipo de resisténcia
possui efeito direto sobre a for¢ca muscular
(2). Um exemplo deste efeito foi ilustrado por
Folland e Morris (3), os quais observaram que
maquinas utilizadas para a realizacdo de
exercicios de extensio de joelho ndo
fornecem resisténcia mecanica similar a
capacidade de produgdo de for¢a muscular.
Isto implica que o arranjo mecanico dos
elementos que compde a maquina nao respeita
as caracteristicas do sistema muscular (4).

A escolha dos exercicios que ofertam uma
maior sobrecarga para os musculos ¢
determinante a fim de aperfeigoar os ganhos
de massa muscular (5). Durante o
planejamento do treinamento de forca, a
escolha dos exercicios que serdo realizados
em cada etapa do treinamento permite definir
prioridades entre os grupos musculares € o



durante o exercicio de flexdo horizontal
realizado em maquinas de musculacdo. Para
isto, foi estimado o torque necessario para a
realizacdo do exercicio em dois modelos de
maquina, e comparados ao exercicio de flexao
horizontal realizado em dectbito dorsal com
halteres. A escolha pelo exercicio de crucifixo
envolveu a utilizagdo frequente deste no
treinamento de forca visando a hipertrofia dos
flexores horizontais do ombro (10) e a
possibilidade de modelamento das cargas
utilizando modelos de diagrama de corpo
livre.
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Métodos

Desenho experimental

O presente estudo caracterizou-se como um
ensaio tedrico, visto que utilizou varidveis
descritas na literatura juntamente com
caracteristicas  antropométricas de um
individuo ficticio (170 cm de estatura e 70 kg
de massa corporal) e caracteristicas mecanicas
das maquinas avaliadas, similar ao realizado
em outros estudos (6, 8, 11). Estas
informacdes permitiram a elaboracgao de

Figura 1 — Ilustragdao das maquinas para exercicio de voador direto (Atrex - A e TuffStuff- C) e
ilustracdo do exercicio de crucifixo deitado (B). Destaque para a presenca da polia excéntrica para a
maquina TuffStuff (D) e para o arranjo dos pegadores desta (E).



modelos bi-dimensionais para a andlise das
forcas e torques nos exercicios de flexao
horizontal da articulagdo glenoumeral (Figura
1). Estas definigdes permitiram a realizacao
do estudo sem o envolvimento de seres
humanos, portanto sem a necessidade do
consentimento do Comité de FEtica em
Pesquisa com  Seres  Humanos da
Universidade.

Coleta dos dados e definigdo do modelo

Para fins de ilustragdo do efeito da presenca
de polias excéntricas, foram comparadas duas
maquinas, uma com uma polia excéntrica
(TuffStuff, modelo training station, TuffStuff
Inc., item C da Figura 1) e outra com uma
polia concéntrica (Atrex, modelo TR2010,
Righetto Fitness Equipment, item A da Figura
1). Para fins de obtencdo das medidas
mecanicas, foram mensuradas as distancias
entre o pegador de cada maquina e o eixo de
rotacdo destas (vide item E da Figura 1). Para
a maquina Atrex, foi considerada a distancia
entre a almofada onde o executante apoia os
cotovelos e o eixo de rotagdo, sendo esta
considerada a alavanca do executante.
Adicionalmente, a distdncia entre a projecao
do cabo de direcionamento da carga e o eixo
de rotagdo (vide item E da Figura 1) foi
mensurada em ambas as maquinas, sendo
considerada a alavanca da maquina. Com isto,
uma equagdao de equilibrio de torques foi
estabelecida (XT = 0) assumindo que o torque
realizado pelo executante (Torque forca
humana) se equivale ao torque imposto pela
maquina (Torque resistivo).

Para fins de comparacdo entre as maquinas
e da comparagao com o exercicio de crucifixo
deitado, foi estabelecido que uma carga de 5
kg seria aplicada em cada membro. Para as
maquinas, esta carga gerou torque sobre o
eixo de rotagdo da maquina proporcional a
distancia entre o cabo guia e o eixo de rotacdo
(alavanca da maquina). Para o exercicio de
crucifixo, esta carga foi aplicada sobre a
articulacao glenoumeral por meio da distancia
da carga at¢ o eixo estimado de rotacdo da
articulagdo. Afim de simular uma situagdo
pratica de realizagdo do exercicio, foi
estimado que o exercicio foi realizo com o
cotovelo com flexao de 20° em relagdo ao
umero (vide Figura 1 item B). Ainda,
juntamente com a massa de 5 kg (simulando
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um halter), a massa dos segmentos braco,
antebrago e mao foram adicionados a equacao
de equilibrio de torques para o exercicio de
crucifixo deitado. Os parametros relacionados
a distribui¢do da massa de cada segmento e a
localizagdo estimada do centro de massa
foram obtidas da literatura (12).

Andlise de dados

Uma vez estimados os torques gerados pela
coluna de pesos (para as madaquinas), pelo
halter e pela massa dos segmentos (para o
exercicio de crucifixo), o torque necessario
pelo executante (Torque da for¢a humana) foi
obtido. Seguidamente, a forca humana
necessaria foi estimada, utilizando o torque e
a distancia entre o ponto de aplicagdo da forca
humana e o eixo de rotagdo das maquinas (ou
da articulacdo glenoumeral para o crucifixo).
Para fins de comparacao entre as maquinas e
com o exercicio de crucifixo, os valores de
for¢a humana, relagao entre a forca humana e
a forca resistiva, e relacdo entre as avalancas
do executante e da maquina foram analisados
em trés instantes da amplitude de movimento
(inicio, meio e fim).

Resultados

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados
da forca humana, relacdo entre a forca
humana (FH) e forca resistiva (FR) e relagao
entre a alavanca da for¢a humana (alavFH) ¢ a
avalanca da forga resistiva (alavFR).

E possivel perceber que a maquina
TuffStuff apresenta maiores valores de forga
humana comparada a mdaquina Atrex e ao
exercicio de crucifixo. Ainda, a maior relagao
FH/FR e a menor relagdo alavFH/alavFR
foram observadas para a maquina TuffStuff.

Discussao

O presente estudo teve como objetivo
comparar a demanda de for¢a durante a
realizagdo de exercicios de flexao horizontal
da articulagdo glenoumeral realizados em
maquinas de musculagdo com diferentes
arranjos de seus componentes mecanicos.
Uma maquina (TuffStuff) foi escolhida por
possuir uma polia excéntrica, a qual modulava
a alavanca (e consequentemente o torque)
resistivo enquanto a outra possuia uma polia
concéntrica. Estes aspectos se refletiram em
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Tabela 1 — For¢ca humana, relagdo entre a forga humana (FH) e for¢a resistiva (FR), relagdo entre a
alavanca da for¢a humana (alavFH) e a avalanca da forga resistiva (alavFR)

Atrex TuffStuff Crucifixo
Inicio Meio Fim Inicio Meio Fim Inicio Meio Fim
For¢a humana (kg) 1,15 L15 1,15 4,13 7,64 8,68 4,70 2,11 0
Relag¢dao FH/FR (%) 23 23 23 83 153 174 94 42 0
Relagdo alavFH/alavFR (%) 218 218 218 61 33 29 100 100 100

valores crescentes para a for¢ga humana
necessaria para equalizar o torque resistivo.
Isto implica que, para a mesma carga
selecionada na coluna de pesos, o executante
utilizando a maquina Tuffstuff, produz mais
forca proximo ao final da amplitude de
movimento (maxima flexdo horizontal). Este
resultado implica ainda na imposi¢ao de
maior carga aos flexores horizontais do
ombro préximo ao menor comprimento
muscular, o que se contrapde a capacidade de
forca decorrente do comprimento muscular
[menor forga no maximo encurtamento (13)],
podendo gerar adaptagdes da forga muscular a
comprimentos especificos dos musculos
[maior for¢ca em menores comprimentos (14-
16)].

Um segundo aspecto importante envolve a
relagdo entre a carga selecionada na coluna de
pesos (forca resistiva) e a forca realizada
pelos flexores horizontais (for¢ga humana), a
qual se apresentou aumentada para a maquina
TuffStuff. Isto ocorre em fun¢do da maior
alavanca da forca resistiva comparada a
alavanca disponivel para a for¢a humana
(relagdo alavFH/alavFR < 100%). A
repercussao deste resultado ¢ evidente uma
vez que se observa que, para a maquina
Tuffstuff, o executante precisa realizar no
minimo 4,13 kg no inicio do exercicio para
mover 5 kg da coluna de pesos. Ao final do
movimento, a demanda de forca tinge 8,68 kg
devido a presenca da polia excéntrica e a
relagdo alavFH/alavFR. Diferentemente, para
a maquina Atrex, a demanda de forca (para a
mesma carga de 5 kg) ¢ de 1,15 kg ao longo
de toda a amplitude de movimento. Nesta
linha, o intercambio de maquina passa a ser
altamente comprometido visto que a relagao
entre a forca humana e a forga resistiva destas

ndo ¢ similar. Esta dificuldade no intercambio
de exercicios se reflete ainda para o crucifixo,
visto que a demanda de forca € nula na maior
flexdo horizontal e superior as maquinas na
maior extensao horizontal.

Ainda, o exercicio de crucifixo apresentou
decréscimo da for¢ca humana a medida que o
movimento segue em direcdo a flexdo
horizontal, conforme esperado, devido a
redugdo da alavanca das massas envolvidas
(halter e massa dos segmentos) em relagao ao
eixo de rotagdo articular. Com isto, € possivel
verificar uma demanda maxima de for¢a nos
maiores comprimentos musculares, o que
maximiza a contribuicdo dos componentes
elasticos do tecido musculotendineo (13). No
entanto, se a carga deslocada for elevada, a
posicdo inicial deste exercicio (maxima
extensao horizontal associada a rotacao
externa) posiciona a articulagio em uma
situagdo de risco para luxagoes (9).

Pontos fortes e limitagoes do estudo

O presente estudo foi o primeiro a modelar
matematicamente as cargas impostas a
articulacdo glenoumeral durante a realizacao
de exercicios de flexdo horizontal realizados
em maquinas de musculagdo. Dentre as
limitagdes deste estudo deve-se destacar a
convengdo de que o movimento seria
realizado em velocidade constante, o que
difere de observacdes descritas em outros
estudos (14, 17). Esta limitagdo tenderia a
subestimar os torques no inicio do movimento
e superestimar os torques no final do
movimento devido aos efeitos inerciais da
carga deslocada. No entanto, ndo ha estudos
apontando estes efeitos associados a presenca
de polias excéntricas em maquinas e
musculacdo. Uma segunda limitacdo envolve
a utilizacdo de um modelo de equilibrio de



torque, o qual desconsidera a ocorréncia de
cocontragdes entre musculos antagonistas. A
existéncia de cocontracdes dos antagonistas
implica em aumento da forca necessaria pelos
agonistas para uma mesma producdo de
torque (18).

Conclusao

Maquinas para a realizacdo do exercicio de
voador direto com polias excéntricas e
maiores alavancas para a forca resistiva
oferecem carga variada e ndo condizente com
as  propriedades = musculares  (forga-
comprimento), o que possivelmente resulta
em demandas de forca e adaptacdes distintas.
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Comportamento do angulo Q e angulo de adu¢ao do quadril na pedalada de
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Resumo
Introducdo: A adugio do quadril é utilizada por ciclistas como
uma estratégia de tangenciamento do quadro da bicicleta para
adaptar a postura. Essa compensacdo postural pode levar a lesdes e
alteragdes na postura dos ciclistas.
Objetivo: Avaliar a diferenca postural a partir dos angulos Q e de adugéo do quadril.
angulo de adugdo do quadril em ciclistas e relacionar os angulos Q - As diferengas eram maiores
dos ciclistas com a cinematica da pedalada.
Métodos: Participaram do estudo cinco atletas de nivel estadual

Pontos-Chave Destaque
- Houve diferenga nos dngulos

em relagdo ao membro

com bikefit. A avaliacdo do angulo Q foi realizada por fotogrametria preferido.

pelo software SAPO. A avaliacdo da cinematica foi realizada pelo - Existem assimetrias do dngulo

sistema VICON com seis cameras de infravermelho e frequéncia de de adugdo do quadril de

aquisicdo de 120 Hz. Os dados cinematicos foram filtrados com . o
praticantes de bikefit.

filtro Butterworth de 42 ordem com frequéncia de corte de 6 Hz. A
normalidade dos dados foi testada com o teste Shapiro-Wilk. O
teste U de Mann-Whitney foi utilizado para comparagio e o teste de correlagdo de Spearman para verificar a
relacdo. O nivel de significancia adotado foi de a=0,05.

Resultados: Foram encontradas diferencas nos angulos de aduc¢io do quadril entre os membros inferiores, com
maiores valores para o membro preferido. Nao houve relagido entre o os angulos Q e angulos maximos de aducdo
do quadril.

Conclusao: Existem assimetrias do 4ngulo de aducio do quadril entre os membros inferiores dos atletas
estudados.

Palavras-chave: ciclismo, biomecanica, cinematica.

Keypoints

Abstract - There were differences in hip
Introduction: Hip adduction is used by cyclists like a strategy to
tangency the bicycle frame to adapt posture. This postural
adaptation can lead to lesion and posture change.

adduction angles.
- The differences were higher

Objective: Evaluate postural differences from Q angles and hip than in the preferred member.
adduction angle of cyclists, and verify the relation between these - There adduction angle
angles.

asymmetries of hip bikefit
Methods: The study included 5 state level athletes with bikefit. Q

angle and hip adduction angle was measured by SAPO software and
VICON system, respectively. 6 infrared cameras was used for

practitioners.

S Autor correspondente: Karine Josibel Velasques Stoelben — e-mail: karinestoelben@gmail.com
AfiliagOes: !Laboratério de Biomecanica do Centro de Educagdo Fisica e Desportos da Universidade Federal de Santa Maria,
2Departamento de Fisioterapia e Reabilitagdo da Universidade Federal de Santa Maria.
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kinematics analysis at 120 Hz. Kinematics data were filtered with a fourth order Butterworth filter with cut off
frequency of 6 Hz. Normality was tested by Shapiro-Wilk test. Mann-Whitney U test was used for comparison and
Spearman correlation test was used to verify relationship. The significance level was set at 0.05.

Results: Hip adduction angles differences were found between lower limbs, and preferred leg showed higher
values. There was no relationship between Q angles and maximum angles of hip adduction.

Conclusion: These athletes showed hip adduction angles asymmetries between lower limbs.

Keywords: cycling, biomechanics, kinematics.

Comportamento do angulo Q e angulo de aducido do quadril na pedalada de
ciclistas: um estudo piloto

Introducgao

O ciclismo ¢ um dos esportes mais
populares praticados pela populagdao jovem e
adulta (1,2), tanto com objetivo de lazer,
treinamento fisico, reabilitacdo ou pratica
competitiva (3). Os aspectos mecanicos entre
o ciclista e a bicicleta tornam o ciclismo foco
de estudo da biomecanica do esporte (4).

Ao pedalar, estamos realizando um
movimento que nao ¢ natural na ergonomia
do ser humano ¢, diante disso, é necessario
levar em consideracdo a correta postura do
ciclista. Se desconsiderarmos esta
modificagdo o ciclista podem desenvolver
problemas na coluna vertebral, sentir
desconfortos e dores (5), sendo estes, fatores
para o abandono deste esporte(6).

No movimento da pedalada, o ciclista
adapta a postura em uma posi¢do em que 0s
joelhos tangenciam o quadro da bicicleta por
meio de uma aducdo dos quadris. Esta
posi¢do tem como objetivo principal reduzir a
area frontal do conjunto ciclista-bicicleta,
criando assim, uma estratégia aerodinamica
comumente empregada em competigdes e
treinamentos (7). Estudos publicados mostram
que alguns dos problemas de saude, os quais
sdo associados ao ciclismo, podem ser
atribuidos a ajuste inadequado da bicicleta,
postura errada do ciclista e intensidade de
treino (8).

A frequéncia e duracdo com que sdo
realizados os treinamentos e as competicdes €
uma preocupagao constante com a saude dos
atletas(9,10). Em competicdes, os atletas sdo
exigidos ao extremo fisico e psicoldgico,
vivenciando diversas situagoes de estresse

(11) e podendo levar a lesdes e alteragdes na
postura, como por exemplo, o angulo Q.

O angulo Q foi inicialmente descrito por
Brattstrom (1964) (12), € o valor do vetor da
forca combinada dos extensores do tenddo
patelar (13,14). Este angulo ¢ calculado
através de uma linha tragada a partir da
espinha iliaca anterior superior ao centro da
patela e uma segunda linha de centro da
tuberosidade da tibia para o centro da patela
(13,15). A medida do angulo Q ¢ amplamente
utilizada como um indicador de disfuncao
femoropatelar, incluindo sindrome da dor
femoropatelar e instabilidade patelar (13).

A partir disto, o objetivo do estudo foi
avaliar a diferenca postural a partir dos
angulos Q e angulo de adugdo do quadril em
ciclistas e relacionar os angulos Q dos
ciclistas com a cinematica da pedalada.

Métodos

Desenho de estudo e amostra

Foram incluidos ciclistas do sexo masculino
com idade entre 18 e 60 anos, que possuissem
bikefit em sua bicicleta e participassem de
competi¢des a nivel estadual. Os ciclistas que
tivessem lesdes que interferissem no
desempenho, tais como lesdes musculares e
articulares, foram excluidos da pesquisa.
Foram avaliados cinco atletas.

Avaliagdo Postural

Para a andlise postural, foi utilizado o
software SAPO (Software de Avaliagdo
Postural). Este programa fornece medidas
lineares e valores angulares. Fundamenta-se
na digitalizagdo de pontos espacialmente
definidos, que possibilita fungdes diversas tais
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como a calibragao da imagem, marcacao livre
de pontos, medicao de distancias e de angulos
corporais (16). Os pontos anatémicos foram
marcados na pele, pela fixacdo de marcadores
reflexivos, com uso de fita dupla face.

Os pontos demarcados foram de acordo
com o protocolo disponibilizado pelo préoprio
software:  trago,  acrOmio,  processos
espinhosos da 7% vértebra cervical (C7) e da 3?
vértebra tordcica (T3); espinha iliaca
anterossuperior, espinha iliaca postero-
superior, trocanter maior do fémur, linha
articular do joelho, borda superior da patela,
tuberosidade da tibia, maléolo medial ¢
lateral, ponto entre a cabeca do segundo e
terceiro metatarso, borda inferior da escapula,
calcaneo, tenddo do calcaneo, linha média
posterior da tibia [16].

Para a avaliagdo os  participantes
permaneceram em posi¢cdo ortostatica, de tal
modo que ele e o fio de prumo ficassem num
mesmo plano perpendicular ao eixo da camera
fotografica digital. A maquina fotografica
digital foi posicionada paralela ao chdo a uma
altura de 1,10 metros (m), com auxilio de um
tripé profissional com prumo a distancia de 3
m do participante e dois pontos com distancia
de 1 m entre eles foram marcados paralelos ao
plano do sujeito para a calibragdo das imagens
(Figura 1).

Resultados

Na Tabela 1 estdo descritos os resultados
referentes a caracterizagdo dos atletas quanto
a idade, volume de treino semanal e tempo de
experiéncia esportiva.

Nao foram observadas diferencas nos
angulos Q dos membros inferiores direitos
quando comparados aos esquerdos (p=0,412)
(Tabela 2). Quanto a prevaléncia das
alteragdes posturais dos joelhos, 40% dos
joelhos eram considerados medializados, 50%
normais e 10% lateralizados.

Foram encontradas diferengas nos angulos
de adug¢do do quadril entre os membros
inferiores (Tabela 3). O atleta 3 obteve
maiores angulos de aducdo do quadril no
membro esquerdo (p=0,0001). Os atletas 1, 2,
4 e 5 apresentaram maiores angulos de adugdo
do quadril no membro inferior direito
(p=0,0001). Os angulos de aducdo do quadril
foram maiores nos membros dominantes.

Nao houve relacdao entre o os angulos Q e
angulos maximos de adugdo do quadril
(r=0,071).

Foram encontradas diferengas nos angulos
de adugdo do quadril entre os membros
inferiores (Tabela 3). O atleta 3 obteve
maiores angulos de adugdo do quadril no
membro esquerdo (p=0,0001).

Tabela 1 — Caracterizacao dos atletas

Atleta Idade (anos) Massa (kg) Estatura (cm) TPE (anos) VT (km/sem)
1 37 90 185 5 250
2 31 68 165 2 350
3 19 77 176,5 1 280
4 27 84,5 181 3 300
5 38 69,6 169 3 200

TPE: Tempo de pratica esportiva; VT: Volume de treinamento (kilometros percorridos por semana).

Tabela 2 — Valores de angulos Q

Atleta Angulo Q ()
Esquerdo Direito
1 9,5 11,2
2 11,9 17,6
3* 14,6 14
4 7,4 9,2
5 11,8 20,3

*Domindncia no membro inferior esquerdo.
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Tabela 3 — Valores de angulos de adu¢ao do quadril

Angulo de aducio do quadril (°)

Atleta Esquerdo Direito P
Maximo Minimo Mediana Maximo Minimo Mediana
1 99,1 48.4 70,5 99,6 52,3 73,9 0,0001
2 95,7 449 68,4 99,3 48,8 73,3 0,0001
3 85,0 41,0 62,5 82,9 41,0 60,4 0,0001
4 92,6 45.4 65,4 94,1 48,2 69,4 0,0001
5 96,1 449 69,5 99,0 48,2 75,4 0,0001

Os atletas 1, 2, 4 e 5 apresentaram maiores
angulos de aducdo do quadril no membro
inferior direito (p=0,0001). Os angulos de
aducdo do quadril foram maiores nos
membros dominantes.

Discussao

Foram encontradas diferencas estatisticas
entre os angulos de aducdo do quadril direito
e esquerdo, destacando a assimetria no
tangenciamento dos joelhos do ciclista ao
pedalar. Daly e Cavanagh (1976) (18)
também encontraram assimetria no seu estudo
com 20 ciclistas recreacionais. Burke e Pruitt
(2003) (7) reportam que alguns ciclistas
frequentemente assumem a posi¢ao dos
joelhos tangenciando o quadro da bicicleta
durante o ciclo de pedalada, sendo muito
utilizado em treinos e competicdes (19). Isto
permite reduzir a resisténcia da area frontal e
assim, minimizar a for¢a de arrasto (7). Este
tangenciamento também pode aumentar as
forcas resultantes aplicadas ao pedalar. As
alteracdes no comprimento do musculo gluteo
maximo (20) e a adaptagdo da contracdo em
menores comprimentos dos  musculos
adutores do quadril (21) podem causar o
tangenciamento do joelho em relacdo ao
quadro da bicicleta. Mesmo que estas
adaptagdes tragam vantagens para o atleta, a
assimetria entre os membros inferiores de
ciclistas pode afetar o desempenho dos atletas
pela sobrecarga, causando lesdes decorrentes
do uso excessivo (22).

No presente estudo foi evidenciada a
relacido da assimetria com o membro
dominante. Estes dados confrontam os dados
de Daly e Cavanagh (1976) (18) que além da
assimetria, os pesquisadores ndo encontraram
relacdo com o membro dominante. O estudo
de Bini et al. (2006) (23) comparou o
deslocamento médio-lateral (tangenciamento

do joelho) com o membro dominante, ndo
encontrando diferenca significativa, porém,
houve diferenga significativa no membro ndo
dominante.

O presente estudo utilizou uma intensidade
fixa para a pedalada (250 W, 80-90 rpm). Ja
Bini et al. (2006) (23) utilizou diferentes
intensidades a partir de um teste de VO2 max.
em um momento prévio a coleta. Outro
estudo encontrou assimetrias, assim como
estudo realizado, em ciclistas quando
pedalavam  com  intensidade  continua
(100W)(24).

Os valores de normalidade do angulo Q tém
sido relatados na literatura variando de 8° a
15° em homens (25-27). Quando esse angulo
esta superior a 15° ¢ sugerido como
clinicamente anormal. Neste estudo ndo foram
observadas diferencas estatisticas nos angulos
Q entre os membros inferiores (p=0,412).
Somente 40% dos angulos Q eram
considerados medializados (17,6% 20,3°
15,6° 15,2°), 50% eram considerados normais
(9,5% 11,2° 11,9°% 9,2° 11,8°) seguido de
10% lateralizados (7,4°).

Huberti e Hayes (1984) (28) utilizaram
joelhos de cadaveres e um dispositivo elétrico
de carga especial para pesquisar as alteragdes
do angulo Q. Os pesquisadores descobriram
que o aumento e diminui¢do do angulo Q
aumentaram as pressoes patelofemoral. A
diminui¢do o angulo Q nao desloca a patela
medialmente, mas aumenta a pressao de
contato tibiofemoral medial através do
aumento da orientacdo varo do joelho (29),
enquanto o aumento do angulo Q esta
associado com aumento das pressoes de
contato patelofemoral lateral (30) e luxacgdo
da patela, que por sua vez aumenta a pressao
na regido posterior da patela (31,32). O
resultado desse aumento na pressdo entre a
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troclea lateral e a patela pode causar dor e
limitar o movimento (13).

Assim como apresentado em 40% dos
joelhos dos atletas, um angulo Q exagerado
também pode ser um fator de risco para lesdes
de membros inferiores agudas e cronicas (33),
incluindo a sindrome femoropatelar (29),
lesoes do ligamento cruzado anterior (34,35),
sindrome de estresse tibial medial, fraturas
por estresse, e fascite plantar (36). Em adicao,
essas pressoes aumentadas podem predispor a
alteracdes patologicas degenerativas (28).

O estudo de Kandel e colaboradores (1991)
(37) sugere que a rotagdo do fémur excessiva,
esta correlacionada com o aumento do angulo
Q e seu feedback proprioceptivo prejudicado.
A biomecanica anormal do membro inferior
altera reflexos posturais, fazendo com que o
paciente dependa das informagdes visuais e
vestibulares para o controle da estabilizagao.
Além disso, o aumento do angulo Q pode
causar a atividade anormal dos
mecanorreceptores dos musculos, tendoes,
ligamentos e afetar o equilibrio dindmico.

A relagdo entre o angulo Q e o angulo de
aducdo do quadril teve um desfecho
inesperado, pois o maior angulo Q ndo se
relaciona com um maior angulo de aducao do
quadril no ciclista. O atleta 1 teve um angulo
Q considerado normal obteve o maior angulo
de adugdo do quadril, enquanto o atleta 5 que
teve 20,6° de angulo Q, obteve menor angulo
de aducdo do quadril. Este resultado
corrobora com Dos Santos et al. (2007)(38)
que nao encontraram tal relagdo quando
comparam atletas com tempo de pratica e
angulo Q. O tempo de pratica do gesto
esportivo pode ter influenciado que essa
relacdo nao tenha sido encontrada. Com
relacdo a postura corporal no desporto, Magee
(2010) (39) afirma que os esforgos repetitivos
por um longo periodo, como ¢ o caso dos
gestos esportivos, podem acarretar adaptagdes
crdnicas no organismo, ou seja, acabam
gerando um desequilibrio muscular para
compensar a postura defeituosa. Segundo
Sizer et al. (2004) (40), grande parte das
alteracdes  posturais ¢ decorrente da
caracteristica dos gestos motores ¢ da forma
como o treinamento ¢ feito, j& que alteragdes
mecanicas e fisioldgicas estdo diretamente
relacionadas com a atividade que o individuo

desempenha, porém isso ndo foi relatado no
grupo estudado.

Conclusao

Existem assimetrias do angulo de aducao do
quadril entre os membros inferiores dos
atletas estudados, com maiores valores no
membro dominante.
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Resumo
Introducdo: Estimativas corretas dos pardmetros inerciais de
massa corporal sdo de fundamental importancia para que analises
cinematicas do centro de massa corporal (CM) sejam mais precisas.
Até hoje, as estimativas desses parametros inerciais ainda sio
baseados em protocolos a partir de tabelas gerais para a localizagido invasivo e de baixo custo para
do CM obtidas de estudos em cadaveres. A fim de superar essa estimar parémetros inerciais.
limitacdo, o método de zonas elipticas, e-zone, foi desenvolvido
considerando segmentos corporais como zonas elipticas, podendo
estimar esses pardmetros, respeitando as individualidades estimar a massa corporal total.
morfolégicas corporais, e ser aplicado em diferentes populagdes. - Pode ser aplicado em qualquer
Objetivo: Verificar a sensibilidade de medida do método e-zone
em relacido a massa corporal total.
Métodos: Participaram do estudo 13 nadadores federados (21,7
4,2 anos de idade). Foram demarcados circulos (1,5 cm de raio) em 16 acidentes anatdmicos corporais.
Primeiramente foram registradas as imagens de calibracdo por meio de fotografias obtidas por 2 cimeras
digitais (Olympus HD/3D, 14 megapixels) posicionadas nos planos sagital direito e frontal a 6 m do centro do
calibrador. Posteriormente foram registradas as imagens, simultaneamente, por 2 avaliadores posicionados no
mesmo local do calibrador. Apds esses procedimentos, os dados foram analisados em ambiente MatLab com
rotina especifica pela qual foram calculados os parametros inerciais de cada segmento.
Resultados: Entre a massa corporal estimada pelo método e-zone e a massa real dos individuos nio foi
encontrada diferenga, o tamanho de efeito foi trivial, houve alta correlagdo intra-classe e concordancia dentro
dos limites esperados pela andlise grafica de Bland-Altman.
Conclusao: 0 método e-zone demonstrou ser eficaz em estimar a massa corporal.

Pontos-Chave Destaque
- O método e-zone ndo é

- Apresenta acurdcia em

tipo de populacdo.

Palavras-chave: zona eliptica, segmentos corporais, natagdo.

Keypoints
Abstract - The e-zone method is non-
Introduction: Correct estimates of body mass inertial parameters invasive and inexpensive to

are of fundamental importance for more accurate kinematic
analysis of the body center of mass (CM). To date, estimates of
these inertial parameters are still based on protocols from general
tables to the location of the CM obtained from studies on cadavers. estimating the total body mass.
In order to overcome this limitation, the method of elliptic areas e- - Can be applied to any type of
zone was developed considering body segments as elliptical areas,
and can estimate these respecting the body morphological
characteristics and applied in different populations.

estimate inertial parameters.
- Provides accuracy in

population.

S Autor correspondente: Ricardo de Assis Correia — e-mail: ricardoacorreia@yahoo.com.br.
AfiliagGes: "Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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Objective: To determine the sensitivity of the measurement method e-zone relative to total body mass.
Methods: This study included 13 federal swimmers (21.7 + 4.2 years old). They were marked with painted
circles (1.5 cm radius) in 16 anatomical accidents around the body. Calibration images were first registered
through photographs taken by 2 digital cameras which were positioned in the right sagittal and frontal planes, 6
m from the center of the calibration device. Images of the swimmers were simultaneously obtained by two
evaluators in the same location as the calibrator. After these procedures, the data were analyzed in MatLab
specific routine in which the inertial parameters of each body segment were calculated.

Results: Between the body mass estimated by the e-zone method and the actual mass of individuals there was
no difference, the effect size was trivial, there was a high correlation intra class, and there was agreement within
the expected limits by graphical analysis of Bland-Altman.

Conclusion: The e-zone proved to be effective in estimating body mass.

Keywords: elliptical zone, body segments, swimming.

Método e-zone para calculos dos parametros inerciais de massa corporal

Introducgao

Para as andlises das varidveis cinematicas e
cinéticas do movimento ¢ de fundamental
importancia que as estimativas da localizacao
do centro de massa corporal (CM) sejam
precisas. Assim, a partir de momentos
inerciais tridimensionais possibilita-se
encontrar resultados de  deslocamento,
velocidade e aceleracdbes do  corpo,
representado pelo CM, de modo mais
fidedigno. Por exemplo, na natagdo, a correta
identificacdo da velocidade do CM, e de suas
variagoes, nos trés eixos, permite entender o
custo energético (1,2) e sua relacdo com a
variacdo intraciclica da velocidade (3,4).
Nesse contexto, para se estimar esses
parametros inerciais, protocolos baseados em
tabelas gerais para a localizacdo do CM foram
produzidos a partir de estudos em cadaveres
(5) e sao utilizadas até hoje em andlises
biomecanicas. Além  disso,  métodos
considerados  padrdo-ouro  (ressonancia
magnética, DEXA e scanners 3D) sdo
instrumentos caros e de dificil acesso e
manuseio. A fim de superar essa limitacdo, o
método de zonas elipticas, e-zone (6) foi
desenvolvido considerando segmentos
corporais como zonas elipticas. Por meio de
imagens digitais do préoprio individuo e
desenvolvidas em rotina matematica em
ambiente MatLab, podem ser estimados os
parametros inerciais € a massa corporal mais
proximo da realidade. Visto que nao foram
encontrados  estudos  relatando  essas

estimativas de massa corporal por esse
método, o objetivo deste estudo € verificar a
sensibilidade de medida do método e-zone em
relagdo a massa corporal real (MCR).

Métodos

Amostra

Participaram do estudo 13 nadadores
federados, todos do sexo masculino (média de
idade: 21,7 + 4,2 anos). Os participantes
foram informados sobre os procedimentos e
riscos da pesquisa, para isso assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido
que foi apresentado antes da avaliagdo. Todos
os procedimentos requeridos foram aprovados
pelo comité de ética local (n°1.302.268) antes
de iniciar as avaliagoes.

Mensuragées antropométricas e pontos
anatémicos

Para determinar a massa corporal real
(MCR) foi utilizada uma balanga (FILIZOLA,
resolucdo de 0,1 kg). Apds as mensuragdes
antropométricas foram demarcados circulos
de 1,5 cm de diametro utilizando-se uma
esponja emulsificada em um creme de cera
preto (para maquiagem) em 16 regides
anatomicas (vértice da cabega, C2, mandibula,
C7, articulagdo acrémio clavicular, umero,
cotovelo, punho, 3* falange distal da mao,
processo xifoide, pubis, quadril, joelhos,
tornozelo; 1° e 5° metatarso dos pés) (figura
1). Apo6és esses procedimentos, 0s
participantes foram posicionados em um lugar
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fixo e calibrado (régua de calibragao em dois
eixos em escala de 20 cm bicolores). Os
participantes foram instruidos a permanecer
em flexdo plantar, apoiadas as regides dos
calcaneos em uma base soOlida em posi¢cdo
anatdmica para a visualizagdo de todos os
pontos demarcados no participante pelas
cameras (Figura 1).

VERTICE
CABECA

c2

ACROMID-CRAVICULAR

UMERQ

OLECRANO
DA ULNA

PUNHOD ~— -

32FALANGE ~ PUBIS
DISTAL

JOELHO

Figural — Marcagdes anatomicas para as analises de
dados pelo método e-zone

Desenho experimental e procedimentos

Em uma area de 36 m” foram utilizadas 2
cameras (Olympus HD/3D, 14 megapixel de
resolu¢do) ambas nas posi¢des frontal e lateral
direita posicionadas em tripés a 1 m do solo.
Desse modo, foram registradas as imagens
fotograficas da calibragdo e do participante
por meio de 2 avaliadores cujas imagens
foram registradas simultaneamente. Apos os
registros das imagens, as mesmas foram
analisadas em ambiente MatLab (R2009b). A
rotina, desenvolvida por Deffeyes and
Sanders (2008), permitiu identificar valores
relativos do CM de todos os segmentos
corporais, assim como da massa para poder
estimar a massa corporal dos participantes

(Figura 2).

Anadlise Estatistica

Identificada a natureza paramétrica dos
dados por meio do teste de Shapiro-Wilk foi
utilizada estatistica descritiva por meio de
média e desvio padrao da MCR e MCE. Os
dados foram comparados com teste ¢ de
Student e o tamanho de efeito foi identificado
com d de Cohen. Correlagao entre os dados
foi verificada com o Coeficiente de
Correlagao Intra-classe. Andlise  de
concordancia entre MCR e MCE foi realizada
com a aplicacdo do grafico de Bland-Altman,
com utilizacdo de teste ¢ simples entre as
diferengas e “zero” e de uma regressao linear
para se verificar o comportamento das
diferengas. O nivel de significancia adotado
foi de a < 0,05. Todos os procedimentos
estatisticos foram realizados no programa
SPSS, versdo 20.0.

I
I

i
i

fo=

L]

Figura 2 — Vista sagital direito (a) e frontal (b) de uma
amostra grafica do software MatLab do método e-zone

Resultados

Na Tabela 1 s3o apresentados a média e
desvio padrao da MCR e MCE de todos os
participantes. Os valores de MCE pelo
método e-zone e a MCR ndo apresentaram
diferencas (t12 = -1,93; p = 0,077), com
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tamanho de efeito trivial (d Cohen = 0,2) e
demonstrando uma alta correlagdo intraclasse
(CC1=0,959; p<0,01).

Tabela 1 — Média e desvio padrao da massa
corporal real (MCR) e massa corporal

estimada (MCE)
Massa corporal (kg) Média DP
MCR 72,30 5,58
MCE 73,41 4,49

DP: desvio padrdo

A andlise grafica de Bland-Altman (Figura
3) indicou que a diferenga média entre os
valores de ME e MR ¢ similar a zero (p =
0,077) e que seu comportamento nao ¢ linear
(p=0,265). Assim, os dados apresentam
concordancia dentro dos limites esperados.
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Figura 3 — Analise de Bland-Altman entre da ME e
MR

Discussao

A proposta do presente estudo foi verificar
a sensibilidade de medida do método e-zone
em relagdo a massa corporal total. Os
resultados demonstraram que o método pode
ser preciso em estimar a massa corporal
(Tabela 1) com erro de estimativa aceitavel
(1,93 kg). Alguns estudos (2,5) que utilizaram
o mesmo método em amostra semelhante, no
caso, nadadores competitivos, corroboram
com o erro de estimativa também abaixo dos
2%. Além do mais, o método respeita as
caracteristicas individuais e morfoldgicas
corporais, alguns estudos demonstram a
mesma acurdcia (7-9). Os resultados do
presente estudo indicam que o método ¢
sensivel as diferencas individuais em relagdo
a massa corporal total e pode ser utilizado

com diferentes populacdes, por exemplo,
atletas paralimpicos.

Pontos fortes e limitagdes do estudo

O método e-zone ndo € invasivo e necessita
de baixo custo para realizar avaliagdes de
parametros inerciais, possibilitando melhor
precisdo nas analises biomecanicas que
dependem da localizacdo do CM. Para melhor
acuracia dos resultados ¢ importante incluir na
analise dos dados mais um avaliador e testar a
reprodutibilidade intra e inter avaliador.

Conclusao

O método e-zone demonstrou ser eficaz em
estimar a massa corporal, podendo ser
utilizando como ferramenta também para
calculos de parametros inerciais do
movimento.

Agradecimentos

Ao professor Ross Sanders pelo envio das
rotinas e explicagdes relativas ao método. A
CAPES, ao CNPq e a UFRGS, pelos apoios
financeiros.

Declaragado de conflito de interesses
Os autores declaram ndo haver nenhum
conflito de interesses no presente estudo.

Declaragdo de financiamento

Declaramos o financiamento recebido pela
CAPES, por meio de bolsa de mestrado do
primeiro autor, para a pesquisa.

Referéncias

1. Zamparo P, Bonifazi M, Faina M, Milan
A, Sardella F, Schena F, et al. Energy cost
of swimming of elite long-distance
swimmers. Eur J Appl Physiol. agosto de
2005;94(5-6):697-704.

2. Barbosa TM, Keskinen KL, Vilas-Boas
JP. Factores biomecanicos e
bioenergéticos limitativos do rendimento
em natagdo pura desportiva. Motricidade.
2006;201-13.

3. Psycharakis SG, Naemi R, Connaboy C,

McCabe C, Sanders RH. Three-
dimensional analysis of intracycle
velocity  fluctuations in  frontcrawl

swimming. Scand J Med Sci Sports.
2010;20(1):128-35.



Rev Ed Fisica / J Phys Ed — Método e-zone: pard@metros inerciais de massa corporal

. Figueiredo P, Barbosa TM, Vilas-Boas JP,
Fernandes RJ. Energy cost and body
centre of mass’ 3D intracycle velocity
variation in swimming. Eur J Appl
Physiol. 2012;112(9):3319-26.

. De Leva P. Adjustments to Zatsiorsky-
Seluyanov’s segment inertia parameters. J
Biomech. 1996;29(9):1223-30.

. Deffeyes J, Sanders R. Elliptical zone
body segment modelling software:
digitising, modelling and body segment
parameter  calculation. In:  ISBS-
Conference Proceedings Archive
[Internet]. 2008 [citado 5 de junho de
2016]. Recuperado de: https://ojs.ub.uni-
konstanz.de/cpa/article/view/1174.

. Jensen RK. Estimation of the

biomechanical properties of three body
types using a photogrammetric method. J
Biomech. 1978;11(8):349-58.

. Yokoi T, Shibukawa K, Ae M, Ishijima S,
Hashihara Y. Body segment parameters of

Japanese children. Jpn J Phys Educ.
1986;31(1):53-66.

Sanders RH, Wilson BD, Jensen RK.
Accuracy of derived ground reaction force

curves for a rigid link human body model.
Int J Sport Biomech. 1991;7(4).

268



Rev Ed Fisica /J Phys Ed (2016) 85, 3, 269-273

Nome page: v ravistadeeducscanti slos pan

Revista de Educacao Fisica

Breve Relato

Brief Report

Movimentos do balé classico e altera¢cdes da postura corporal:

um breve relato

Movements of classical ballet body posture changes: a brief report

Estele Caroline Welter Meereis'® MS; Ana Beatriz C. da Fonseca Peroni?, Carlos Bolli Mota?, Ana Fatima

Viero Badaré?

Recebido em: 14 de margo de 2016. Aceito em: 13 de junho de 2016.
Publicado online em: 29 de setembro de 2016.

Resumo
Introducdo: As alteracdes corporais, quando nio detectadas
precocemente, podem aumentar o risco de lesdes, de dores
articulares e musculares, diminuir o desempenho técnico nos
treinos, bem como a eficiéncia das atividades de vida diaria.
Objetivo: Investigar a influéncia dos os movimentos do balé
classico (arabesque, attitude e grand jeté) na postura corporal e de
uma bailarina.
Métodos: Participou do estudo uma bailarina, com 18 anos e 12
anos de pratica do balé classico. Foi realizada analise postural
utilizando a fotogrametria (Software de Avaliacdo Postural - SAPO)
e os movimentos do balé: arabesque, attitude e grand jeté foram
avaliados pela cinemetria (Sistema Peak Motus).
Resultados: Os resultados mostraram que a bailarina apresentou,
na postura estatica, tendéncia a extensdo de tronco, anteversio
pélvica e semiflexdo de joelhos e tornozelos. Observaram-se
relagdes entre essas alteragdes e os movimentos de balé
investigados.

Pontos-Chave Destaque

- A prdtica do balé cldssico pode
influenciar a postura de
bailarinas.

- Movimentos compensatdrios
podem interferir de maneira
negativa na cinesiologia e
biomecdnica corporal.

- Aspectos cinesioldgicos e
biomecdnicos devem ser
considerados no planejamento
de programas de danca.

Conclusao: Concluiu-se que a pratica do balé pode estar associada a alteracdes posturais em bailarinas.

Palavras-chave: postura, danga, fotogrametria.

Abstract
Introduction: Not detected early body changes can increase the
risk of injuries, muscle and joint pain, lower technical performance
in training and the efficiency of the activities of daily living.
Objective: To investigate the influence of the movements of
classical ballet (arabesque, attitude and grand jeté) in body posture
and a dancer.
Methods: Participated in the study a dancer, aged 18 and 12 years
of practice of classical ballet. Body posture was analyzed by
photogrammetric (Postural Assessment Software - SAPO) and
movements of classical ballet: arabesque, attitude e grand jeté,
through kinematics analyze (Peak Motus system).

Keypoints

- The practice of classic ballet
can influence the position of
dancers.

- Compensatory movements can
interfere negatively in
kinesiology and body
biomechanics.

- Kinesiology and biomechanical
aspects should be considered in
planning dance programs.

S Autor correspondente: Estele Caroline Welter Meereis — e-mail: estelemeereis@gmail.com
AfiliagGes: 'Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade Federal de Santa Maria.
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Results: In the results the dancer showed tendency to extension trunk, anterior pelvic tilt and semiflexion
knees and ankles in standing position. A relationship between standing position and the investigated ballet

positions was observed.

Conclusion: We conclude that the practice of ballet can be associated to changes in the ballet dancer posture.

Keywords: posture, dancing, photogrametry.

Movimentos do balé classico e altera¢des da postura corporal: um breve
relato

Introducgao

A danga ¢ uma atividade antiga e tem, na
atualidade, os mais variados fins, seja como
profissdo, lazer, educacdo ou, ainda, na
reabilitagdo fisica ao contribuir efetivamente
com a sauade (1,2). Porém, embora
proporcione  inimeros  beneficios  ao
individuo, também ¢é causa de alteragdes
posturais e de lesdes (3-6).

O balé cléassico exige desempenho com
perfeicdo e precisdo técnica, associado a
graciosidade e leveza, além da grande
demanda de mobilidade articular e esforgos
musculares, solicitados durante a manutencao
da rotacdo externa do quadril a 90 graus,
hiperextensdo de joelho e controle do
tornozelo na posi¢ao em ponta (1,4-5).

A formagado da bailarina classica inicia na
infancia, em busca de amplas habilidades
fisicas — forca, flexibilidade, resisténcia,
coordenacdo, velocidade e equilibrio — para
um desempenho adequado (2). As maximas
amplitudes  realizadas, nesta fase do
desenvolvimento fisico, podem gerar lesdes
musculoesqueléticas e assim, o balé¢ pode
causar modificagdes corporais, desestabilizar
o equilibrio funcional e alterar a postura de
praticantes (7).

As alteragdes corporais, quando nao
detectadas precocemente, podem aumentar o
risco de lesdes, de dores articulares e
musculares, diminuir o desempenho técnico
nos treinos, bem como a eficiéncia das
atividades de vida diaria. Dai relevancia
clinica da analise postural de bailarinas, além
de lhes proporcionar maior consciéncia do
alinhamento corporal (7,8).

Pelo exposto, e por ser a base técnica do
balé considerada universal (2), justifica-se

este estudo de caso TUnico, que tem por
objetivo  comparar a amplitude de
movimentos do balé classico com a postura
corporal em ortostatismo, de uma bailarina
experiente.

Métodos

Este ¢ um estudo com abordagem
qualitativa de cunho exploratorio. O caso
apresentado ¢ parte da pesquisa “Analise da
postura corporal de bailarinas e sua relagdo
com os movimentos do balé -classico”
aprovada no Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Federal de Santa Maria,
(0024.0.243.000-09). Dentre as bailarinas, foi
escolhida de forma intencional, a mais
experiente para este relato. Essa, com 18 anos
de idade, realiza a pratica do balé classico ha
12 anos, o que lhe confere um
desenvolvimento técnico elevado (9).

Utilizou-se questionario para investigar as
caracteristicas fisicas da bailarina e da pratica
do balé (anos de pratica, frequéncia, tempo e
tipo de treino). A avaliagdo da postura
corporal foi realizada por fotografias em
ortostatismo, nas vistas laterais direita e
esquerda, digitalizadas por meio do Software
de Avaliag¢ao Postural (SAPO).

O registro fotografico foi realizado com
camera digital, posicionada a 3,5 metros da
bailarina, sobre um trip¢é de um metro de
altura. Para referéncia espacial, um fio de
prumo foi disposto lateralmente a um metro
da bailarina vestindo trajes de banho e
demarcada com indicadores em pontos
anatomicos, conforme o tutorial do SAPO (5),
que serviram de referéncia para os angulos de
alinhamento vertical do tronco (angulo
positivo indica flexao e negativo extensao), de
alinhamento horizontal da cintura pélvica
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(positivo indica retroversdo € negativo
anteversdo), o angulo do joelho (positivo
indica semiflexdo e negativo, hiperextensao),
e o angulo do tornozelo (maior de 90° indica
hiperextensao) (5).

Para a analise cinematica, a bailarina foi
instruida a realizar os movimentos do balé
classico: Arabesque, Attitude e Grand Jeté, os
quais foram filmados de forma
tridimensional, por duas cameras de video do
sistema Peak Motus. Elegeu-se o quadro
referente ao instante da filmagem da
amplitude maxima de cada movimento.
Realizou-se a digitalizacdo das imagens e a
selecdo dos angulos dos segmentos de
interesse. A andlise das varidveis obtidas foi
realizada através de estatistica descritiva.

Resultados

A bailarina tinha 1,69 m de estatura, 57,8
kg de massa corporal, e IMC de 19,95 kg/m?2.
Usava sapatilha de ponta ha oito anos, o que
reforca a elevada experiéncia com o balé
classico. Treinava uma hora, duas vezes
semanais, sessOes caracterizadas como de
treino leve (4), o que pode explicar o fato dela
nao referir lesdes decorrentes dessa pratica.

Os angulos obtidos na postura ortostatica e
durante os trés movimentos do balé
estudados, estdo ilustrados na Tabela 1.

Discussao

Na postura estatica, a bailarina apresentou o
tronco em extensdo, enquanto que nas
posigoes do balé foi em flexdo, mais
acentuada na de Grand Jeté¢ (12,7°), o que
estaria relacionado a uma posicao executada
durante um salto. Ja, o posicionamento
pélvico em anteversdo, foi verificado em
ortostatismo (-9,4°) e na posi¢do Arabesque (-
21,3°). Segundo Bristot et al. (10), a leve
aducdo escapular ¢ de grande importancia
durante os movimentos dos bragos na técnica
classica e estaria ocasionando hiperextensdo
dos musculos peitoral maior e menor, o que
muitas vezes desencadeia a extensdo de
tronco. Isso provoca um deslocamento
anterior do centro de gravidade como
resultado de uma compensacao das curvaturas
toracica e cervical ao aumento da lordose
lombar, o que poderia, assim, estar

relacionado a ocorréncia de anteversdo
pélvica.

Nos joelhos houve predomindncia para a
semiflexdo, com destaque nas posi¢des de
Attitude, para o direito (44,8°), seguido nas de
Grand Jeté (23,4°) e Attitude (21,4°), para o
esquerdo, enquanto que na estatica ambas as
articulagdes mantiveram-se proximas a 1,0°
Isso pode estar relacionado a busca por
adaptacdo. Na hiperextensdo, o joelho tem
menor mobilidade articular, o que prejudica a
absorcdo das forcas rotacionais e causa
dificuldades para o uso das sapatilhas de
pontas (11).

O fechamento do angulo dos tornozelos,

observado na postura estatica (<90°), pode
indicar que a bailarina estaria em busca de
maior estabilizacdo articular, pela grande
exigéncia decorrente da posicdo em ponta. A
hiperextensdo dessa estrutura foi maior nos
movimentos de Attitude (151,1°) e Grand Jeté
(141,2°) no lado direito, seguido no
Arabesque (130,3°) no esquerdo, o que
demonstra maior solicitacdo articular do
tornozelo direito. A execugdo repetida dessa
posicdo, pelos Dbailarinos, expde ao
desenvolvimento de dores na regido do
tornozelo (4,12).
Esses resultados reforcam que a pratica do
balé pode influenciar a postura corporal de
bailarinas, visto que as posigdes analisadas
indicaram que as exigéncias de grandes
amplitudes articulares, estiveram associadas a
uma estabilizagdo articular na estdtica em
posi¢des inversas as da dindmica, o que
sugere uma atitude compensatoria.

Pontos fortes e limitagoes do estudo

Este estudo sugere que a pratica do balé
classico influencia na postura de bailarinas,
pois foi verificado que uma bailarina com
desenvolvimento técnico elevado realiza
movimentos compensatorios que podem
interferir de maneira negativa na cinesiologia
e biomecanica corporal. Como limita¢do
podemos citar o fato de ter sido investigada
apenas uma bailarina.
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Tabela 1 — Angulos da postura estatica e de posi¢des do balé, executadas por uma bailarina

Postura estatica ~ Grand Jeté Attitude Arabesque
Segmentos a a a a
Tronco -2,2° 12,7° 4,6° 2,8°
Pelve -9,4° 6,5° 28,7° -21,3°
Joelho direito 1,3° 17,7° 44,8° 10,1°
Joelho esquerdo 0,9° 23.,4° 21.4° 9,3°
Tornozelo direito 85,2° 141,2° 151,1° 92,7°
Tornozelo esquerdo 84,7° 106,4° 89,2° 130,3°
a =angulo
Conclusio 5. Ferreira EAG, Duarte M, Maldonado EP.

A bailarina em estudo apresentou, na
estatica, tendéncia a apresentar: tronco em
extensdo, pelve em anteversdo, joelhos e
tornozelos em semiflexdo, relacionadas com
as posi¢coes do balé investigadas, de forma
compensatdria inversa, O que sugere
influéncia da pratica do balé na postura
corporal.
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presente estudo.
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Resumo
Introducao: O handebol é caracterizado como um esporte de
cunho coletivo, possuindo grande variedade de movimentagdes e
seus ganhos propiciam melhoramentos nas qualidades fisicas e
funcionais. Por outro lado, a musculagdo, que é amplamente
praticada atualmente, possibilita muitos ganhos, porém,
proporciona baixo melhoramento funcional. O Ciclo Alongamento-
Encurtamento (CAE) esta baseado no fato de o musculo realizar
ativamente uma acgdo, sendo parte dessa energia armazenada nos

Pontos-Chave Destaque

- O tipo de treinamento estd
relacionada ao armazenamento
de forga eldstica

- Houve diferen¢a na economia

componentes elasticos e reutilizada na préxima a¢do muscular.
Objetivo: Comparar a utilizagdo do CAE na poténcia dos membros
inferiores entre os grupos analisados.

Métodos: A amostra foi constituida por 16 atletas de handebol
(GH) e 12 praticantes de musculagio (GM), ambos do sexo
feminino. Foi mensurada a poténcia através da plataforma de
contato e atividade eletromiografica dos musculos: biceps femoral,

de ativagdo elétrica do musculo
vasto lateral entre os grupos

- Atletas de handebol
aproveitam a forga eldstica
para maior economia em saltos
verticais

reto femoral, gastrocnémio medial e vasto lateral, através de testes
de saltos verticais: Squat Jump e Counter Movement Jump.
Resultados: As diferencas estatisticas significativas encontradas entre os grupos foram: o tempo de pratica
para o GH foi maior, o tempo de pratica semanal para o GM foi superior e o percentual de utilizagcdo do CAE que
para o GH foi de -2,63 e no GM foi de 13,32, para o musculo vasto lateral.

Conclusao: Por meio dos resultados obtidos por testes de saltos verticais, o GH utilizou com maior eficiéncia a
forca elastica, apresentando superioridade na economia de ativagido do vasto lateral. Portanto, as praticantes de
musculacido sdo menos econdmicas, possivelmente por seu treinamento isolado.

Palavras-chave: handebol, treinamento de forga, ciclo alongamento-encurtamento do ciclo, biomecanica, eletromiografia.

Abstract
Introduction: Handball is a sport of collective nature, featuring a great variety of moves and its gains provide
improvements in physical and functional qualities. However, bodybuilding, which is commonly practiced
nowadays, allows many gains, nonetheless, provides low functional improvement. The Stretch-Shortening Cycle
(SSC) is based on the fact that the muscle acts actively, with a part of this energy stored in the elastic components
and reutilized on the next muscular action.

S Autor correspondente: Luiz Fernando Cuozzo Lemos — e-mail: luizcanoagem@yahoo.com.br.
AfiliagGes: Faculdade Cenecista de Osério-RS.
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Objective: To compare the use of the SSC on the potency of the
inferior limbs amongst the analyzed groups.

Methods: The sample was built by 16 handball athletes (GH) and
12 bodybuilding practitioners (GM), both of the womankinds. The
potency was measured through the muscular contact and
electromyographic activity platform: Biceps femoris, rectus
femoris, medial gastrocnemius and vastus lateralis, with vertical
jumps: Squat Jump e Counter Movement Jump.

Results: The significant statistical differences found between the
group were: the practice time for the GH was higher, the weekly
practice time for the GM was higher and the usage percentage of
the SSC for the GH was of -2.63 and in the GM was of 13.32, for the
vastus lateralis muscle.

Conclusion: With the results obtained with tests of vertical jumps,
the GH used the elastic force more efficiently, displaying superiority
on the activation economy of the vastus lateralis. Therefore, the
bodybuilding practitioners are less economic, possibly due to their
isolated training.

Keypoints

- The type of training is related
to the tensile strength of
storage

- There was a difference in the
electrical activation of the
economy of the vastus lateralis
muscle among groups

- Handball athletes benefit from
the tensile strength for greater
economy in vertical jumps

Keywords: handball, strength training, stretch-shortening cycle, biomechanics, electromyography

0 uso do ciclo alongamento-encurtamento em saltos de atletas de
handebol e praticantes de musculac¢ao do sexo feminino

Introducao

Assim como em outros esportes de cunho
coletivo, o handebol ¢ caracterizado por uma
variedade de movimentagdes, manipulagcdo de
bola e de interacdo entre os outros praticantes
da modalidade (1). O treinamento dessa
modalidade  proporciona  ganhos em
qualidades fisicas especificas e funcionais (2).

Por outro lado, o treinamento de forca
amplamente praticado nos dias atuais, embora
possibilite muitos ganhos e faca parte de
periodos preparatorios de diversos esportes,
como o handebol, por exemplo, ¢ criticado
por estudiosos pelo fato de, quando praticado
isoladamente, proporciona baixos indices de
melhoramentos  funcionais. Em  outras
palavras, o beneficio (transmissdao dos
resultados) para as atividades da vida diaria ¢
menor que outras modalidades (3).

Uma informagdo que poderia identificar
essa menor funcionalidade nos ganhos
realizados pelo treinamento de for¢ca em
exercicios localizados especificos
(musculag¢do) ¢ um menor aproveitamento da
energia potencial eldstica, por exemplo, em
testes de saltos.

O mecanismo que explica a utilizagdo da
energia elastica ¢ chamado de Ciclo
Alongamento-Encurtamento (CAE). O
referido mecanismo esta baseado no fato de o
musculo realizar ativamente uma agao, sendo
parte da energia armazenada nos componentes
elasticos e reutilizada na proxima acao
muscular, o qual propicia uma maior poténcia
quando a acdo muscular excéntrica ¢
imediatamente seguida por uma acdo
muscular concéntrica (4).

Para quantificacdo do nivel de utilizagao
CAE em saltos ¢ utilizada uma equacao que
em os valores de dois tipos de saltos sdo
necessarios. O primeiro valor € proveniente
do salto no chamado Squat Jump (SJ). O
segundo valor ¢ oriundo do counter moviment
jump (CMJ) (5).

O uso da eletromiografia (EMG)
juntamente aos testes de saltos verticais vem
servindo como uma das  principais
ferramentas para pesquisas atuais, e, com 0
uso desse instrumento ¢ possivel analisar as
amplitudes de sinais da atividade elétrica que
ocorrem nas membranas logo abaixo dos
eletrodos superficiais a pele (6).
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Este estudo tem por objetivo comparar a
utilizagdo do Ciclo Alongamento-
Encurtamento (CAE) na poténcia dos
membros inferiores (MMII) verificados pelos
testes de saltos verticais SJ e CMJ em dois
grupos ativos (handebol e musculagio).

Métodos

O termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE) foi assinado por cada
participante. O projeto foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade
Cenecista de Osorio - FACOS sob o protocolo
n®50191115.7.00005591.

Amostra e Critérios de Elegibilidade

A amostra foi constituida por dois grupos,
conforme a Tabela 1, destacando que essa
divisdo foi feita intencionalmente, para obter
a comparagdo do CAE na poténcia dos MMII.
Os critérios de inclusdo foram: ndo ter sofrido
lesdo osteomioarticular nos ultimos seis
meses, estar praticando a modalidade
especifica de cada grupo por pelo menos seis
meses. Como critérios de exclusdo foi
considerado que os participantes ndo
poderiam apresentar qualquer tipo de
distirbio vestibular, alteracdo visual sem
correcao, diabetes, lesdes no sistema
musculoesquelético ou dor lombar.

Coleta de dados

Para a aquisicao dos sinais
eletromiograficos, tanto durante os saltos
como para a obtencdo das Contragdes
Voluntdrias Isométricas Maximas (CVIM),
foi utilizado a eletromiografia de superficie
(EMG). Os musculos avaliados foram o vasto
lateral (VL), reto femoral (RF) e biceps
femoral (BF) e gastrocnémio medial (GM).
Foi utilizado um eletromiografo Miotec
(Porto Alegre, Brasil), com quatro canais de
entrada operando na frequéncia de 2000 Hz.
O sinal captado pelo eletromiografo foi
gravado em um computador no software
Miograph (Miotec Equipamentos Biomédico
Ltda, Brasil) para posterior analise.

Foram utilizados eletrodos de superficie na
configuragdo  bipolar (AgCL3; modelo
Meditrace, da marca 3M), posicionados
paralelamente e separados por 20 mm. Os
eletrodos foram posicionados
longitudinalmente e na direcdo das fibras

musculares de acordo com as recomendagdes
da SENIAM (Surface EMG for Non-Invasive
Assessment of Muscles) (7). Para facilitar a
visualizacdo do local do posicionamento dos
eletrodos, foi solicitado ao avaliado realizar
uma contracdo dos referidos musculos com
objetivo de identificacdo do ventre muscular.
Um eletrodo de referéncia foi posicionado
sobre a face anterior da tibia. Antes da fixagdo
dos eletrodos, realizou-se a tricotomia,
abrasdo e limpeza da pele com algodao e
alcool para remover as células mortas e a
oleosidade, a fim de reduzir a impedancia.

Para normaliza¢do do sinal eletromiografico
se realizou (CIVM), nos musculos: biceps
femoral, reto femoral e vasto lateral, e
gastrocnémico medial, conforme Correa et. al.
(8) e Cardoso et. al., (9).

Os sinais brutos de EMG foram filtrados
por um filtro passa-banda de 20 a 500 Hz de
5* ordem para atenuarem variagdes nos dados.

Antes da realizacdo das tentativas dos
saltos, as participantes fizeram um
aquecimento na esteira rolante durante cinco
minutos (velocidade de 6,5 Km/h). Apos isso,
foram realizadas cinco tentativas dos saltos
Squat Jump (SJ) e do Counter Movement
Jump (CMIJ), para cada participante. Entre
cada tentativa, foram dados 30 segundos de
descanso. Apos a aquisi¢do dos saltos validos,
foi realizada a média dos dois melhores saltos
de cada categoria.

Utilizou-se também uma plataforma de
contato CEFISE®, conectada ao sistema para
medida de salto Jump System®, para obter o
pico de altura maxima dos saltos SJ e CMJ,
além da poténcia gerada pelos sujeitos.

A execucao do CMJ se deu com o individuo
de pé com meias ou descalgo sobre uma
plataforma de contato, com o peso distribuido
uniformemente sobre ambos o0s membros
inferiores. As maos foram colocadas sobre os
quadris, onde ficaram durante todo o teste.
Assim, o avaliado antes de saltar comegou em
uma posi¢do em pé e quando tudo estava
pronto, agachou-se flexionando os joelhos em
um angulo de 90 graus, imediatamente antes
de saltar verticalmente o mais alto possivel,
mantendo os joelhos em extensdo durante
todo o voo e caindo com os dois pés ao
mesmo tempo. O salto foi ser executado com
ambos os pés, sem passos iniciais (10). Ja o
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SJ, segue os mesmos padroes do CMJ, porém
exigiu que o individuo comegasse o0
movimento partindo de uma posi¢cdo agachada
com 0s joelhos flexionados a
aproximadamente 90 graus, imével, com o
tronco ereto, olhando para frente e tendo as
maos sobre os quadris. O avaliado efetuou
uma forte e rapida extensao dos membros
inferiores sem contra movimento € manteve
as maos no quadril. O desempenho maximo
obtido coincidiu com um salto vertical o mais
alto possivel (10).

Na realizacdo de ambos os testes, os saltos
seriam invalidados se ocorresse os seguintes
fatores: a) flexdo dos joelhos durante o voo;
b) tronco e/ou cabeca inclinados a frente; c)
aterrissagem com a planta do pé ao invés de
tocar primeiro a ponta dos pés; d) movimento
dos bragos; e €) se ndo aconteceu a flexao até
90°.

Varidveis do estudo

As varidveis discutidas no presente estudo
foram provenientes do percentual do uso do
CAE, obtidas por meio de saltos verticais
propostos por Bosco (8). Os valores do SJ e
CMJ para a altura, poténcia de membros
inferiores e atividade eletromiografica foram,
para os dois grupos do presente estudo
(Handebol e Musculagao), inseridas na
seguinte equacdao: CAE={(CMJ-SJ):SJ*100}.
Onde, CAE ¢ o percentual de utilizagdo do
Ciclo Alongamento-Encurtamento, SJ ¢ o
salto Squat Jump e CMJ ¢ o salto com o uso
do contra movimento.

Com relagdo a atividade eletromiografica
foi mensurado o pico do percentual da CVIM
na fase de impulsdo de cada um dos saltos e
esse valor foi inserido na equagdo do CAE
citada acima. Desta forma, foi possivel
identificar o percentual de economia de
energia neuromuscular realizado em funcao
da utilizacgdo do CAE para cada um dos
grupos (musculacdo e handebol) e cada
musculo distinto (vasto lateral, biceps
femoral, reto femoral e gastrocnémio medial).
Para altura, poténcia e poténcia normalizada
pela massa corporal foram inseridas os
valores obtidos em cada tipo de salto.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a estatistica
descritiva. Foi verificada a normalidade na
distribuicdo dos dados por meio do teste de
Shapiro-Wilk, a homogeneidade por meio do
teste de Levene.

Para as comparagdes na caracterizagdo dos
grupos e nas varidveis analisadas, entre os
grupos distintos, foi utilizado o teste ¢ de
Student para amostras independentes. Nas
comparacdes dentro do mesmo grupo foi
utilizado o teste ¢ de Student pareado. O nivel
de significancia para todos os testes foi de
5%.

Resultados

Os resultados da caracterizacdo dos
individuos estdo apresentados na Tabela 1,
onde ¢ possivel observar que os grupos
possuem caracteristicas similares entre si.

Na Tabela 2 apresenta a estatistica
descritiva da atividade eletromiografica dos
musculos durante a realiza¢ao dos saltos SJ e
CMIJ para os dois grupos ativos (handebol e
musculacdo), além da probabilidade de
significancia (p-valor).

A Tabela 3 demonstra as médias e os
desvios padrdes da altura saltada e a poténcia
dos saltos verticais, SJ e CMJ, para os grupos
de handebol e musculagdo, além da
probabilidade de significancia (p-valor).

Tabela 1 — Caracteriza¢do da amostra
segundo grupos: Grupo Handebol (GH) e

Grupo Musculagdo (GM)

GH (n=16) GM (n=12)

Méd DP Méd DP
Idade 13 359 1950 334 0.234
(anos)
Estatura o/ 000 162 0,06 0,605
(m)
Massa (395 846 61,16 9,77 0,421
(kg)
IMC
kgmy 582 218 2320 339 0,563
TP (anos) 9,25 3,28 1,85 147 <0,001
TST 333 123 529 181 0,003*
(horas)

GH = Grupo Handebol; GM = Grupo de Musculagdo; TST =
Treino semanal; TP = Tempo de pratica; Méd = média; DP:
desvio padrdo; P: p-valor obtido a partir do teste ¢ de Student.



Rev Ed Fisica / J Phys Ed — Insira aqui o titulo curto do artigo 278

Tabela 2: Comparagdo da atividade eletromiografica durante a realizacdo do Squat Jump e do
Counter Moviment Jump (CMJ) entre os grupos de handebol (GH) e de musculacio (GM)

GH (n=16) GM (n=12)
(1) (1)
Média + Desvio ... 9¢ Meédia + Yo de 4
adrio utilizacdo do Desvio padrio utilizacio do

P CAE viop CAE

Vasto lateral Squat  122,20+118,86 -2,63 117,40 £133,09 13,32
(% da CVIM) + + 0,015

CMJ 118,86 +43,71 15,96 133,09 +£60,71 16,27

Reto femoral Squat 107,61 £38,52 -1,15 106,72 £34,15 1,75
(% da CVIM) + + 0,649

CMJ 104,95 £37,18 19,88 108,87 £38,85 10,35

Biceps femoral Squat 115,63 £138,83 -9,96 71,27 £56,23 9,10
(% da CVIM) + + 0,112

CMJ 76,42 +45,82 35,37 73,71 +48,26 21,58

Gastrocnémio Squat 121,61 +41,09 2,19 122,75 £37,46 4,43
medial + + 0,622

(% da CVIM) CMJ 125,10 +45,61 13,11 127,91 £ 38,97 9,63

Squat: squat jump; CMI: counter moviment jump; GH = Grupo Handebol; GM = Grupo Musculagdo; % da CVIM: percentual da
contragdo voluntaria isométrica maxima; CAE: ciclo alongamento-encurtamento.

Tabela 3: Comparacdo do desempenho na altura alcangada na realizacdo do Squat Jump e do
Conter Moviment Jump para os grupos de handebol (GH) e de musculacao (GM)

GH (n=16) GM (n=12)
o o
Média+Desvio . ° %€ Mediax Desvio . 70 9 p
adrio utilizacio do adrio utilizacdo do
P CAE P CAE

Altura do salto Squat 22,65+4,23 22,93+5,36
(cm) 10,16 11,62 0,684

CMJ 24,78+3,99 25,44+591
Poténcia Squat  1317,77£211,52 1273,26+£298,91
W) 4,88 5,56 0,688

CMJ  1375,95+181,71 1344,27+330,01
Poténcia Squat 20,60+1,93 20,67+£2,51
normalizada 4,88 5,56 0,688
(W/Kg) CMJ 21,56+1,74 21,78+2,56

GH = Grupo Handebol; GM = Grupo Musculagio; % da CVIM: percentual da contragdo voluntaria isométrica maxima; CAE: ciclo
alongamento-encurtamento.

estatisticamente significativas entre os grupos
GH e GM. Na Tabela 2, na qual estdo
apresentados  os  valores do  sinal
eletromiografico e o percentual de ativagdo
muscular envolvidos na relacdo entre SJ ¢
CMJ, assim, percebe-se que apenas o musculo
vasto lateral apresentou diferencas

Discussao

Na maioria dos resultados do presente
estudo ¢ possivel verificar a auséncia de
diferencas estatisticamente significativas entre
os grupos GH e GM. Na maioria dos
resultados do presente estudo ¢ possivel
verificar a  auséncia de  diferengas
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estatisticamente significativas entre os grupos
do estudo.

Esses dados possibilitam o entendimento de
uma maior economia eletromiografica do
musculo vasto lateral para atletas de
handebol, pelo maior uso do ciclo
Alongamento-Encurtamento (CAE)
comparado com as praticantes de musculacao.
Enquanto as atletas de handebol diminuiram
2,63% de sua ativacdo para os saltos, as
praticantes de musculacdo ampliaram 13,32%
a mesma varidvel para esse musculo.

Pode-se dizer entdo que essa diferenca
mostrada na estatistica ocorreu possivelmente
pelo fato de que as atletas de handebol, ja t€ém
em seu repertorio motor um  vasto
conhecimento sobre movimentacdes ¢ saltos,
devido a grande utilizacdo em jogo, e
provavelmente sabem aproveitar a forga
elastica para ter maior economia de ativacao,
na realizagdo dos saltos verticais. Esses
achados sdo apoiados pelo principio da
especificidade, no qual Pefias e Grana (11)
afirmam que, devido a duracdo da partida de
handebol alcangar os 60 minutos e por
realizarem diversos saltos, trotes, sprints e
arremessos durante a mesma, caracterizando
diferentes tipos de manifestacdes de
resisténcia, fundamentando-se na capacidade
de suportar um trabalho constante durante
esse tempo, da-se a necessidade de se
trabalhar a poténcia aerobica (11). J4 a zona
de treinamento de forga caracteriza-se pela
utilizagdo de cargas elevadas, que podem
alcancar de 80 a 100% de uma repeticao
maxima, implicando em menor nimero de
repeticoes, com menor velocidade de
execucao (12).

Mas, Dbaseando-se no principio da
especificidade existe diferenca na economia
de movimento para o musculo vasto lateral
em relacdo aos demais musculos analisados?

As  possiveis respostas para  esse
questionamento podem estar relacionadas as
caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas e
biomecanicas de cada um desses musculos em
virtude de tempos de praticas e horas
semanais de atividades distintas (Tabela 1)
(13).

No caso do musculo reto femoral, ele
apresenta maior proporcao de fibras do tipo II

r

que o vasto lateral, ¢ composto por fibras

fusiformes, tem menor area de sec¢do
transversal fisiologica e ¢ biarticular, tendo
funcdo de distribuir o torque nas duas
articulagdes e controlar a direcdo do
movimento, apresentando uma estratégia de
controle neural diferenciada dos musculos
monoarticulares (14,15). J& o musculo biceps
femoral, flexor do joelho, atua
excentricamente na impulsdo de saltos. O
musculo gastrocnémio medial apresenta um
importante papel na produgdo de contragdo
concéntrica na fase de saida do solo no salto
vertical, onde ele realiza plantiflexao, gerando
forca para o voo e, assim obter um melhor
desempenho (16).

Um dos fatores que devem ser levados em
consideragdo para que os saltos sejam
realizados com maior eficiéncia ¢ a poténcia,
onde a forca relacionada com a velocidade do
movimento pode gerar uma maior poténcia,
em situacdes que o gesto motor precisa ser
mais rapido para que a medida se dé pela
forga versus a velocidade que muitos esportes
como o handebol, por exemplo, necessitam de
um maior indice de poténcia na execucdo dos
gestos motores da modalidade, o que a torna
uma importante forma de manifestacao de
forca (17).

As estruturas mais flexiveis deveriam ter
maior complacéncia e, dessa forma, poderiam
armazenar mais energia potencial elastica
para ser utilizada como energia cinética no
salto, uma musculatura que apresente um bom
indice de alongamento (extensibilidade) tem
potencializado o seu transporte de fluidos e
sua capacidade mecanica de realizar
contragdes, permitindo um aproveitamento
mais econdmico da energia eléstica (18).

Além disso, a arquitetura muscular ¢
influenciada pela pratica (13-21). Dessa
forma, o treinamento de handebol se da em
varias angulacdes das articulagdes envolvidas
nos saltos e nas situagdes de jogo, ja o
treinamento de musculacdo se d4 em apenas
um angulo em suas movimentagdes de treino.
Essa  plasticidade neuromuscular ¢
influenciada pelas caracteristicas do treino.
Com isso, a curva forga versus o
comprimento muscular deve ser diferente
entre os grupos. O que significa que os testes
avaliados neste estudo, aproximam-se das
caracteristicas do GH e, portanto, mais
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condizente com o pico de forca na curva
citada acima.

J& nas praticantes de musculagdo ndo se
teve economia de movimento como as de
handebol, isso pode vir do encurtamento
muscular, que frequentemente ocorre, através
do treinamento de forca, o aumento de forca
com um proporcional aumento do tonus
muscular, podendo vir a prejudicar a
flexibilidade, gerado pelo excesso de
hipertrofia onde sdao aumentadas as
superficies de contato entre os musculos e a
pele, que pode limitar a flexibilidade em
algum momento e conduzir a diminuicdo de
seus niveis (22). Também pode ser
considerado que as praticantes de musculagao,
ndo possuem em seu repertorio motor a
consciéncia corporea adequada para a
realizacdo dos saltos e, por realizarem
trabalho de for¢a localizada, ndao tenham
economia de movimento para obterem
melhores nimeros na realizacdo dos saltos
verticais, analisados no presente estudo.

Conclusao

E possivel concluir, com bases nos achados
do presente estudo, que as atletas de handebol
sabem aproveitar a forca eldstica para terem
maior economia de ativacdo em saltos
verticais, por ser trabalhadas em seu
treinamento  diferentes  angulacdes  das
articulagdes, 0 que mostrou que as praticantes
de musculacio ndao sdo econdOmicas
possivelmente por causa de seu treinamento
isolado.

Sdo sugeridos novos estudos com a
utilizagdo da metodologia abordada no
presente estudo, para que se possam ampliar
os conhecimentos acerca dessa tematica.
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Resumo
Introducdo: A anilise da marcha permite avaliar parimetros da
marcha de diferentes populacdes. Frequentemente essas variaveis
estao associadas aos eventos que determinam as fases da marcha: o
toque do calcanhar e a saida do pé. Os dados fornecidos por
plataformas de for¢ca sdo considerados ideais para detectar o
instante correto desses eventos, mas o efeito de diferentes
frequéncias de aquisicdo adotadas para determina-los ndo é muito
conhecido.
Objetivo: Determinar o efeito de diferentes frequéncias de
aquisicdo de plataformas de forca para detectar os eventos da
marcha.
Métodos: Um homem adulto caminhou na sua velocidade
preferida. Os dados cinéticos foram obtidos por duas plataformas
de forca com frequéncias de aquisicdo em 1000 Hz. Apoés as coletas,
os dados foram amostrados novamente em 500 Hz, 250 Hz, 200 Hz
e 100 Hz, removendo amostras a partir eliminagcio de multiplos.
Dois limiares de for¢a foram adotados na detec¢do dos dois
eventos: 5 Newtons e 20 Newtons.
Resultados: Os resultados mostraram diferencas entre todas as
frequéncias de aquisicdo, exceto 250 Hz e 200 Hz, para o toque do
calcanhar e a saida do pé em ambos os limiares de forca. Um atraso
na detecgdo dos eventos foi observado a medida que a frequéncia
de aquisi¢do diminuia.

Conclusao: Maiores frequéncias de aquisicio das plataformas sio mais apropriadas para a detecgdo dos
eventos da marcha. Os dados cinéticos podem ser mais precisos para definir os tempos de apoio e balanco do que

dados cinematicos.
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Pontos-Chave Destaque

- A frequéncia de aquisi¢éo é
interveniente na obtengdo dos
eventos da marcha: frequéncias
menores implicam no atraso de
informagades.

- O uso de dados de
plataformas de forca é mais
adequado para medir os
tempos de apoio que o uso de
dados cinemadticos.

- A detecgdo incorreta dos
eventos pode implicar em
interpretagoes equivocadas de
resultados em caracteristicas
espaco-temporais da marcha.




Rev Ed Fisica / J Phys Ed — Eventos da marcha com diferentes frequéncias de aquisicdo em plataformas 283

Abstract

Introduction: Gait analysis allows assessing walking parameters
of different populations. Frequently, these variables are associated
with events which determine the phases of the gait: the heel strike
and the foot off. Data provided by force plates are considered a
good mean to detect precise event times, however the effect of
different data acquisition frequencies adopted are still unknown.
Objective: To determine the effect of different acquisition
frequencies of force plates on gait events detection.

Methods: An adult man walked in his preferred gait speed.
Kinetic data were obtained by two force plates with acquisition
frequency of 1000 Hz. After data collection, the data was

Keypoints

- The frequency of acquisition is
intervening in getting the gait
events: lower frequencies imply
delay information.

- The use of force platforms
data is more appropriate to
measure stance time instead

resampled again in 500 Hz, 250 Hz, 200 Hz e 100 Hz, removing
samples by eliminating multiples. Two force thresholds were
adopted to detect gait events: 5 Newtons e 20 Newtons.

Results: Differences between all frequencies of acquisition were
shown, except between 250 Hz and 200 Hz, for both heel strike and
foot off and force thresholds. A detection delay is observed as the
acquisition frequency decrease.

Conclusion: Higher force plates acquisition frequencies are
better to detect gait events Kinect data can be more accurate to

using kinematic data.

- The incorrect detection of
events may result in
misinterpretations of results in
spatiotemporal gait
characteristics.

define stance and swing times than kinematic data.

Keywords: gait, instrumentation, kinetics.

Determinaciao dos eventos da marcha com diferentes frequéncias de
aquisicao em plataformas de forca

marcha(7, 8). Porém, mesmo nestes estudos, o
“padrao ouro” wusado para confirmar a
precisdo na determinacdo dos eventos da
marcha ¢ a plataforma de forga.

Com isso, a frequéncia de aquisi¢do dos
dados torna-se um fator importante a ser
observado, a medida que determina com
maior ou menor exatiddo o instante de
acontecimento dos eventos. Frequéncias de
aquisicdo mais baixas das plataformas
poderiam “retardar” o reconhecimento do
toque do pé ou da saida do pé do solo, devido
a captura mais intervalada dos quadros e
valores de forca, o que distorceria
parcialmente os resultados encontrados.
Como consequéncia, as comparagdes dos
parametros da marcha citados (estabilidade,
momento articular, espaco temporais), que
sdo atrelados a deteccao destes eventos,
podem resultar em falsas diferencas ou
igualdades estatisticas. Pouco se sabe, no
entanto, de pesquisas que tenham investigado
o efeito de diferentes frequéncias de aquisi¢ao

Introducao

A analise biomecanica da marcha ¢ uma das
diversas abordagens possiveis para avaliar a
estabilidade da caminhada(1-3), momentos
articulares(4), ou at¢é mesmo simples
pardmetros espago temporais do andar de
diferentes populagdes(5, 6). Para tais analises,
desde as simples até as mais complexas,
frequentemente o calculo das varidveis de
interesse esta associado ao emprego dos
eventos que determinam as fases da marcha: o
toque do calcanhar no solo e a saida do pé do
solo.

O uso de plataformas de forca (detectando
os limiares verticais de for¢a) ou de recursos
cinematicos (tentando estimar o momento
exato de toque ou saida do pé em relagdo ao
solo) sdo os principais meios utilizados para
identificar os instantes dos eventos da marcha.
A partir do uso de instrumentos cinematicos
como cameras e marcadores, diferentes
estudos tém proposto a criagdo de algoritmos
para detectar precisamente os eventos da
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na detec¢ao dos eventos da marcha. Portanto,
o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da
frequéncia de amostragem dos dados
cinéticos, obtidos a partir de plataformas de
forca, na determinacdao dos eventos da
marcha. Temos as hipoteses de que (i) as
maiores frequéncias de aquisi¢do apresentardo
maior exatiddo na deteccao dos eventos e (ii)
que um maior limiar de deteccdo atenuara o
numero  diferengas  encontradas  entre
frequéncias de aquisicao.

Métodos

Desenho de estudo e amostra

Um homem adulto sem problemas
musculoesqueléticos ou neuromusculares que
comprometessem a execu¢do da marcha
participou voluntariamente do estudo (idade:
28 anos; estatura: 1,71 m; massa: 63 kg). O
desenho  experimental, incluindo  os
procedimentos € o nimero de participantes,
foi baseado em estudos prévios que testaram a
validade da obtengdo dos eventos da marcha
através de dados cinematicos(7, 8). O
individuo assinou um  termo de
consentimento, o qual esclarecia os
procedimentos de coleta e foi previamente
aprovado pelo comité de ética em pesquisa da
Universidade Federal de Santa Maria
(Protocolo  08437612.8.0000.5346), local
onde foi realizado o estudo.

Materiais e procedimentos das coletas de
dados

Sete cameras de infravermelho (VICON
Motion System, UK), operando a uma
frequéncia de 200 Hz, rastrearam o
movimento de 16 marcadores (14 mm de
diametro) colocados em pontos anatomicos da
pelve e dos membros inferiores do individuo
(modelo PlugInGait). Os dados cinematicos
do marcador da espinha iliaca do quadril
esquerdo foram utilizados para analisar a
velocidade do individuo em cada tentativa,
com objetivo de assegurar a auséncia de
variabilidades excessivas de velocidades e,
consequentemente, de forcas de reacao do
solo entre as caminhadas. As trajetérias dos
marcadores passaram por um filtro passa
baixas Butterworth de 4* ordem, com
frequéncia de corte de 10 Hz.

Para determinar os eventos da marcha, duas
plataformas de forca (AMTI OR6-6 2000,
USA) capturaram os dados cinéticos com
frequéncia de aquisi¢do de 1000 Hz. As
plataformas estavam dispostas no percurso de
caminhada, alinhadas e ndo estavam cobertas
durante as coletas. A escolha por ndo cobrir as
plataformas objetivou evitar interferéncias na
captura dos dados de forga vertical (utilizada
na deteccdo dos eventos), uma vez que as
forcas de reagdo do solo (FRS) parecem ser
afetadas por materiais colocados sobre a
plataforma(l). Porém, nenhuma informacgao
prévia sobre o propodsito do estudo foi
fornecida ao individuo, para que o0 mesmo nao
modificasse sua caminhada para acertar
propositalmente a pisada na superficie das
plataformas de for¢a. Com isso, o individuo
caminhou repetidas vezes em um percurso de
oito metros, passando pelas duas plataformas,
até completar 20 tentativas que apresentassem
a aterrissagem do pé completamente sobre a
superficie da plataforma de for¢a. Apds a
coleta, duas tentativas com problemas nos
dados da pisada foram excluidas, resultando
na andlise final de 18 tentativas.

Varidveis de estudo

Apos a coleta, os dados coletados
originalmente com frequéncia de aquisi¢ao
(FAQ) ajustada em 1000 Hz (FAQ1000)
foram subamostrados nas seguintes FAQ: 100
Hz (FAQ100), 200 Hz (FAQ200), 250 Hz
(FAQ250) e 500 Hz (FAQ500). A
subamostragem foi realizada eliminando as
informacdes que ndo seriam registradas no
caso da opg¢do por uma frequéncia mais baixa,
removendo amostras a partir da simples
elimina¢do de multiplos. Adicionalmente, o
processamento dos dados contou com dois
diferentes limiares de forga vertical para o
reconhecimento dos eventos da marcha: 5 N e
20 N, devido ao uso mais frequente das
mesmas entre diferentes estudos. Os valores
brutos de FRS verticais que definiram o
acontecimento dos eventos de toque do
calcanhar (TC) e de saida do pé (SP) foram
levados para a analise e comparacdo entre as
diferentes FAQ.

Andlise estatistica
Os dados de FRS vertical no TC e na SP
foram comparados entre as FAQ através de
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uma ANOVA para medidas repetidas em cada
um dos limiares de forca (SN e 20N)
separadamente. A esfericidade das variancias
foi verificada a partir do teste de Mauchly,
utilizando o fator de Greenhouse-Geisser no
caso de necessidades de correcdo. Em caso de
diferengas apontadas pela ANOVA, o post-
hoc de Bonferroni identificou os locais destas
diferengas. O nivel de significancia adotado
para todos os testes foi de 5%.

Resultados

A velocidade média preferida de caminhada
do sujeito foi de 1,507 m/s (£ 0,082 m/s de
desvio-padrdao). A variagdo de velocidade
entre tentativas correspondeu a um valor
médio de 4%, caracterizando velocidades

homogéneas entre caminhadas.
(A)
S, A,
—_—
&
30+ —
254 T
g 204
§ 154
£ 10 _
il |
o<
(€)
6 —
—_
5_. .o - ..............g........
P e |

Quanto a detec¢ao dos eventos, todas as FAQ
apresentaram diferenga significativa para a
FAQ1000 tanto no TC quanto na SP (Figura
1) em ambos os limiares de forca. A
FAQ1000 sempre apresentou valores de
deteccdo dos eventos mais proximos em
relacdo aos limiares de forga sugeridos,
indicando uma maior exatidao para identificar
os eventos. A medida que a FAQ diminui, os
limiares de deteccdo do TC aumentam e os
limiares de detec¢do de SP diminuem (em
ambos os casos os valores se distanciam do
valor pré-estipulado).

Discussao

O presente trabalho objetivou verificar os
efeitos das frequéncias de aquisicdo e dos
limiares de deteccdo das plataformas de forga
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Figura 1 — Comparacdo entre as diferentes frequéncias de aquisi¢ao (FAQ), nos instantes de toque
do calcanhar, com limiares de forca (linha tracejada) de 5 N (A) e 20 N (B), e saida do pé do solo,
nos limiares de forca de 5 N (C) e 20 N (D). Legenda: * p < 0,05 vs. FAQ1000; 1 p < 0,05 vs.
FAQ500; # p <0,05 vs. FAQ250; & p < 0,05 vs. FAQ200.

na identificagdo dos eventos da marcha. Os
resultados observados apontam que menores
frequéncias de aquisicao afastam o instante de
detecgdo dos eventos do limiar pré-estipulado,

sugerindo o uso de altas frequéncias para
detectar os instantes de TC e SP.
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Ao estimar as forcas de reacdo do solo
durante a marcha, normalmente estudos
adotam altas frequéncias de aquisicao
(=1000Hz) para avaliar parametros de
estabilidade(9, 10), momentos articulares(11,
12) e espago temporais(6, 13). Porém, nao sao
raros os estudos utilizando frequéncias de
aquisicdo intermediarias (= 500 Hz)(14, 15)
ou reduzidas (< 500 Hz)(4, 5, 16) para avaliar
estes mesmos parametros. Como estas
analises sao dependentes da determinacao dos
eventos da marcha, isto faz com que certas
precaugdes sejam adotadas ao interpretar:
medidas de estabilidade nos instantes de TC e
de SP, o calculo dos momentos articulares em
funcdo do instante de inicio e final do apoio,
pardmetros  espago  temporais  como
comprimento de passo, largura do passo e
dura¢ido das fases da marcha.

A escolha inadequada da frequéncia de
amostragem pode implicar na estimativa
incorreta dos eventos da marcha, que sdo o
ponto de partida no célculo dos tempos de
apoio (simples e duplo). Consequentemente,
diferencas ou  igualdades  estatisticas
inexistentes poderiam ser assumidas, o que a
nivel clinico significaria admitir que
grupos/condigdes instaveis (comumente com
maior duragdo em apoio)(5, 6) apresentam o
mesmo padrdo que um grupo/condi¢do
estavel. Com 1isso, conclusdes sobre
tratamentos ou treinamentos em estudos que
usam baixas frequéncias de amostragem
devem ser interpretadas com cautela.

O limiar de for¢a ndo pareceu ser um fator
determinante para as frequéncias de aquisigao.
Independente do limiar adotado, todas as
frequéncias de aquisi¢do mostraram atraso na
deteccdo dos eventos da marcha em relagdo a
frequéncia de 1000 Hz. Estudos t€ém adotado
diferentes limiares, utilizando principalmente
limiares de for¢a de 5 N e 20 N. Tinhamos a
hipotese de que o limiar de 20 N nao
apresentaria  diferencas entre todas as
frequéncias de aquisicdo. Isso era esperado
por imaginarmos que apenas nas pequenas
variagdes de forca as frequéncias de aquisi¢ao
se estabeleceriam como fator determinante.
Futuros estudos podem analisar as relagdes
adicionais de limiares de for¢a distintos para
verificagdo dos eventos em diferentes
frequéncias de aquisi¢do, visando observar

consequentes alteragdes nos pardmetros
espaco temporais da marcha.

A partir de andlises de espectro dos sinais
de forga, baseado no teorema proposto por
Nyquist (FAQ > 2*15 Hz > frequéncia de
variagdo do sinal bioldgico), € possivel
afirmar que a frequéncia de aquisicdo minima
necessaria de dados cinéticos para uma coleta
da marcha ¢ de 30 Hz(17). Porém, para evitar
riscos de aliasing (descrigdo incorreta do
evento devido a captura insuficiente de dados)
¢ recomendavel que as frequéncias sejam
aumentadas para adquirir maior exatidio na
captura dos dados de forca. A estimativa dos
eventos, automaticamente, segue a
necessidade de controlar estes parametros de
forca. Em nosso conhecimento, este ¢ o
primeiro estudo que aponta a necessidade de
altas frequéncias de aquisi¢do para estimar
precisamente a ocorréncia dos eventos da
marcha.

Pontos fortes e limitagoes do estudo

Os algoritmos que calculam a partir dos
dados cinemadticos os instantes de TC e SP
parecem identificar precisamente a ocorréncia
dos eventos(7, 8). Porém, estes estudos além
de adotarem a plataforma de forca como
“padrao ouro” para a detec¢ao dos eventos,
admitem existir um erro associado ao instante
calculado do seu acontecimento. Sendo assim,
algumas limitagdes devem ser observadas.
Normalmente os dados cinematicos sao
coletados subamostrados em relagdo aos
dados cinéticos, como no caso do presente
estudo, com menos dados capturados.
Portanto, ¢ necessario destacar que ao
combinar as informagdes de movimento e de
forca, as andlises ficam limitadas aos quadros
cinematicos, mesmo que exista maior
exatiddo de captura dos dados de forca.
Nossos resultados podem sugerir medidas
alternativas para interpretacdo de algumas
variaveis, como por exemplo: os tempos de
apoio de balango, partindo das medidas de
plataforma de forca para estimar a duragdo de
cada fase com maior exatidao, ao invés do uso
dos dados cinematicos para tal analise.

Conclusao

O presente trabalho refor¢a que a escolha da
frequéncia de aquisi¢do das plataformas de
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for¢a afeta a deteccdo dos eventos da marcha,
independente do limiar de forga adotado.
Sendo assim, sugere-se adotar maiores
frequéncias de aquisicdo para detectar os
eventos de saida do pé do solo e de toque do
calcanhar no solo, mesmo ao trabalhar com
analises da marcha em velocidades
consideradas preferidas.
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Resumo
Introducao: Devido as novas exigéncias nas regras competitivas
com maiores pontuagdes, o karate vem se tornando um esporte
com altas demandas da variavel velocidade. Dentre diversos fatores
que podem afetar a velocidade de golpes, o processo de fadiga

Pontos-Chave Destaque
- Durante o processo de fadiga,

exaustdo é uma importante varidvel interveniente. Logo, como
ocorre o controle motor para a manutencdo de velocidade de
golpes em situacdo de fatigabilidade?

Objetivo: Identificar as estratégias motoras na manutengio de
velocidade do gyako zuki no processo de fadiga.

Métodos: Foi avaliado o atual campedo sul-americano da
categoria -78 kg, sub 21 do sistema World Karate Federation (WKF).
0 atleta pratica karate por 7 anos, é faixa preta, nivel internacional,
com 78 kg, 1,82m, 14,4% de gordura, VO2 max = 55 kg.ml-1.min-1.
O atleta realizou um protocolo de carga progressiva denominado
Karate Specific Aerobic Test (KSAT) até a exaustdo. Para o modelo
biomecanico foi utilizado um sistema de andlise de movimento de
seis cameras (Sistema Vicon).

Resultados: As diferentes contribuicdes de velocidade de
segmentos para a manutencao de vP (velocidade de pico) do gyako

o atleta tem um menor
deslocamento de tornozelo e
joelho.

- E importante identificar uma
estratégia motora para a
execugdo de golpes durante
situagoes de fadiga.

- Ocorrem adaptagées motoras
em func¢do da fadiga,
especialmente no lado opositor
do golpe.

zuki ocorre uma vez que protocolos de fadiga comumente atribuem adaptagdes funcionais para superar o efeito
da fadiga e continuar executando a ac¢do técnica da ‘melhor’ forma possivel.

Conclusao: A principal estratégia motora adotada no processo de fadiga é a diminui¢io do deslocamento de
tornozelo e joelho esquerdos a frente, o que diminui a vP do gyako zuki. O deslocamento do segmento de quadril
ocorre em situacdo de homeostase e ndo necessariamente em situacao de fadiga.

Palavras-chave: artes marciais, fadiga muscular, habilidades motoras, fendmeno biomecanico.

Abstract
Introduction: Because of the new requirements in the competitive rules with higher scores, karate has become
a sport with high demands of speed. Among many factors that can affect the speed of strokes, the process of
fatigue exhaustion is an important intervening variable. How the motor control for maintaining speed in strokes
fatigability situation?

S Autor correspondente: Keith Mary de Souza Sato Urbinati — e-mail: keith_sato@hotmail.com
Afiliagc")es:lPrograma de Pés-Graduagdo em Tecnologia em Saude da Pontificia Universidade Catdlica do Parana.
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Objective: Identify the motor strategies in maintaining gyako zuki
speed in the fatigue process.

Methods: We evaluated the current South American champion of
the category -78 kg, under 21 years of age, World Karate
Federation system (WKF). The karate athlete practice for 7 years,
is a black belt, internationally, with 78 kg, 1.82m, 14.4% fat, VO2
max = 55 kg.ml -1 .min -1. The athlete made a progressive load
protocol called Karate Specific Aerobic Test (KSAT) until
exhaustion. For biomechanical model was used a six camera
motion analysis system (Vicon system).

Results: Different contributions segments speed to maintain Vp
(peak velocity) gyako zuki occurs because fatigue protocols
commonly assigned functional adaptations to overcome the effects
of fatigue and continue running the technical action as 'better' as

Keypoints

- In the fatigue process, the
athlete has a lower dislocation
of ankle and knee.

- It is important to identify a
motor strategy to execute
strokes in fatigue process.

32: Motor adaptations that
occurs by the fatigue, especially
in opposite side of the stroke.

possible.

Conclusion: The main motor strategy adopted in the fatigue process is the reduction of ankle dislocation and
left knee forwarding, which reduces the vP of gyako zuki. The displacement of the hip segment occurs in
homeostasis position and not necessarily by fatigue condition.

Keywords: martial arts, muscle fatigue, motor skills, biomechanical phenomena.

0 processo de fadiga pode alterar a estratégia motora de velocidade de
golpes no karate: um estudo de caso

Introducgao

O karate ¢ um esporte de combate de
percussao que envolve acdes de ataque e
defesa como socos e chutes (1). Na situacao
competitiva, ocorrem acdes de alta
intensidade (2), com elevadas velocidades (3-
4), e precisdo de golpes (5-6).

Devido as novas exigéncias nas regras
competitivas (7-9) com maiores pontuagdes, 0
karate vem se tornando um esporte com altas
demandas da varidvel velocidade (10-13)
especialmente no que concerne a prova de
kumite (luta).

A avaliagdo da wvariavel velocidade em
golpes no karate torna-se importante
indicador discriminante do sucesso esportivo
(3,4,10,14-17) Dentre diversos fatores que
podem afetar a velocidade de golpes, o
processo de fadiga exaustdo ¢ uma importante
variavel interveniente.

Compreendendo que alteracdes na fungdo
contratil alteram a produgdo de forga e
consequentemente aumentam a fatigabilidade
associada e desempenho esportivo (18),
deduz-se que o processo de fadiga altere a
producao de velocidade de golpes no karate.

Apesar de diversos trabalhos que estimam a
velocidade de golpes no karate (10,15-17,19),
ndo encontramos analises que identifiquem as
estratégias motoras utilizadas para a produgao
de velocidade durante o processo de fadiga
exaustao.

Logo, como ocorre o controle motor para a
manuten¢do de velocidade de golpes em
situagdo de fatigabilidade? Acreditamos que
ao identificar as principais adaptacdes e
estratégias  utilizadas na  geragdo de
velocidade, técnicos e preparadores fisicos
desta modalidade poderao auxiliar seus atletas
na aquisicdo de melhores indices de
desempenho esportivo.

Para o presente estudo realizaremos a
analise do golpe gyako zuki (soco reverso),
principal técnica utilizada em situagdo
competitiva no karate (14,20).

Assim, teorizar que (1) a manutencido de
velocidade do golpe gyako zuki ocorra por
maior deslocamento de quadril e ombro
direitos no eixo horizontal para a
compensagdo de velocidade de punho do
golpe gyako zuki em situacdo de fadiga, (2)
ocorre uma queda linear na produgdo de
velocidade de punho do golpe gyako zuki com



Rev Ed Fisica / J Phys Ed — Fadiga e estratégia motora de velocidade no karate 290

o aumento do processo de fadiga. Para testar
nossas hipoteses de estudo, o objetivo do
trabalho foi identificar as estratégias motoras
na manutencao de velocidade do gyako zuki
no processo de fadiga.

Métodos

Foi avaliado o atual campedo sul-americano
da categoria -78 kg, sub 21 do sistema World
Karate Federation (WKF). O atleta pratica
karate por 7 anos, ¢ faixa preta, nivel
internacional, com 78 kg, 1,82m, 14,4% de
gordura, VO2 max = 55 kgml-l.min-1.
Respeitamos as normativas gticas
resguardadas ao sujeito de pesquisa. O projeto
foi aprovado no Comité de Etica onde o
estudo foi conduzido (nimero 38400/2012).

Avaliamos a pré-participagdo do atleta com
o Physical Activity Readiness Questionnaire
(PAR-Q) (21) para a identificagdo de risco na
participagdo  do  estudo. Os  dados
antropométricos  foram  coletados em
conformidade ao International Society for the
Advancement of Kinanthropometry (22).

O atleta realizou um protocolo de carga
progressiva denominado Karate Specific
Aerobic Test (KSAT) até a exaustdo (23).
Este protocolo avaliativo consiste na
execugdo de quatro golpes, conforme Figura
1, em um periodo de tempo. A realizagdo dos
4 golpes inicia com um sinal sonoro, o tempo
entre os sinais sonoros diminui ao longo do
teste. Quando o sujeito nao consegue realizar
o conjunto de quatro golpes de forma
completa antes do proximo sinal sonoro, o
teste ¢ encerrado (23). Houve estimulo verbal
durante todo o procedimento.

A frequéncia cardiaca foi medida antes,
durante e apos o teste KSAT um monitor de
frequéncia cardiaca Polar V800. Dez minutos
ap6és o término do protocolo KSAT, foi
aplicado o teste de percep¢ao de esforco, com
a escala de 6 a 20 (24,25).

Para o modelo biomecanico foi utilizado
um sistema de andlise de movimento de seis
cameras (Sistema Vicon) configurado para
gravar a 1000 Hz. Quarenta e trés marcadores
reflexivos foram colocados em segmentos

Figura 1 — Descricdo do KSAT. (A) soco kizami zuki, (B) chute mawashi geri, (C) soco gyako zuki,
(D) chute kizami zuki
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anatomicos especificos (Plug in gate modelo
de corpo inteiro). O modelo foi reconstruido
usando o modelo polinomial, com um quarto
filtro de ordem Butterworth (6 Hz).

Foi desenvolvido em ambiente Matlab (7he
MathWorks, Inc.) de rotina para determinar a
velocidade e tempo nos marcadores conforme
Tabela 1.

Identificamos a velocidade de pico (VP) no
eixo x do punho direito (rwa) para a execugao
do golpe gyako zuki. A partir deste ponto
foram identificados os frames onde ocorreram
a VP no eixo X do punho direito. A partir
deste dado, as velocidades dos segmentos
anatomicos tornozelo, joelho, quadril, ombro,
cotovelo e punho foram identificadas para
cada frame.

Tabela 1 — Descri¢do dos segmentos
anatomicos avaliados

Ponto anatomico  Sigla / descrigdo

LANK - tornozelo esquerdo

Tornozelo RANK - tornozelo direito

Toelho RKNE — J:oelho direito
LKNE — joelho esquerdo
RASI — quadril (supra iliaca)

. direito

Quadril LASI — quadril (supra iliaca)
esquerdo

Ombro RSHO — ombro direito
LSHO — ombro esquerdo

Cotovelo RELB - cotovelo direito
LELB — cotovelo esquerdo
RWRA — punho direito

Punho

LWRA — punho esquerdo

O protocolo KSAT foi realizado até o
processo de fadiga / exaustdo, logo o conjunto
de 30 socos foram divididos em trés fases: 1)
fase inicial (10 primeiros socos ), 2) fase
intermediaria (10 socos do meio do protocolo)
e 3) fase final (10 socos finais).

A normalidade foi confirmada através de
teste de Shapiro-Wilk. Utilizamos o modelo
de regressao linear método stepwise (p<0,05)
para identificar os principais segmentos
anatomicos que predizem a vP do gyako zuki.
A fim de comparar as velocidades dos
segmentos anatdmicos nas trés fases (inicial,
intermediaria e final) foi aplicada ANOVA
para medidas repetidas, com post-hoc de
Bonferroni (p <0,05). Utilizou-se correlagdo
de Pearson para avaliar a associacdo entre a
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velocidade dos segmentos anatdmicos com vP
do punho direito (gyako zuki).

Resultados

O atleta atingiu FC de pico durante o KSAT
de 190 bpm, com FC final de 187 bpm. Ao
final do teste a percep¢ao de esforco foi de 17
em uma escala de 6 a 20, classificado como
muito cansativo’ (29). Elevados valores de FC
e percepgdo de esforco sdo indicativos que o
atleta sofreu processo de fadiga e exaustdo
durante o protocolo experimental.

O comportamento da velocidade de pico
(vP) ao longo de 30 socos pode ser observado
na Figura 2. Ao realizar o célculo de
regressao linear para o modelo, houve uma
leve declinagao de reta.

Ao realizar a regressao linear de todo o
conjunto de 30 gyako zukis (R2=0.89; df =11,
F=9.26; p=0.0001) observou-se que oS
segmentos anatomicos de tornozelo esquerdo
(t=2.09; p=0.05) e direito (t=4.23; p=0.001),
cotovelo  direito  (t=5.69;  p=0.0001)
influenciam positivamente na vP do punho
direito (gvako zuki). Enquanto que a
velocidade de joelho direito (t=-4,344,
p=0.001) e ombro direito (t=-2.12, p=0.0001)
influenciaram negativamente na vP. Logo,
parece que para o modelo de 30 socos,
maiores velocidades de tornozelo e cotovelo
estdo associadas a maior velocidade de golpe.
Enquanto que maiores velocidades de ombro
e joelho direito s3o  inversamente
proporcionais a velocidade de soco.
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Figura 2 — Comportamento de velocidade de
pico (vP) do punho direito (RWRA), que



Rev Ed Fisica / J Phys Ed — Fadiga e estratégia motora de velocidade no karate 292

realiza o golpe gyako zuki nas fases inicial
(fase 1), intermediaria (fase 2) e final (fase 3)

O comportamento da velocidade dos
segmentos de tornozelos D/E, joelhos D/E,
quadril D/E, ombros D/E, cotovelos D/E e

Velocidades (m/s)
(8] +a wn 53]
o o o o
| | | 1

]
(=]
L

punhos D/E, nas trés diferentes fases, pode ser
observado na Figura 3.

Ao avaliar a relagdo da velocidade do gyako
zuki  com velocidades de segmentos
anatdmicos conforme as fases , identificou-se
que na fase inicial ndo ocorreu qualquer
relagdo.

[ |Fase1|
I Fase 2
B Fase 3

LANK RANK LKNE RKNE LASI RASI LWRA RWRA LELB RELB LSHOQ RSHO

Segmento

Figura 3 — Comportamento de velocidades para os segmentos de tornozelo, joelho, quadril,
ombros, cotovelos e punhos para ambos os lados nas fases inicial (fase 1), intermediaria (fase 2) e
final (fase 3)

Enquanto que na fase intermediaria, os
segmentos de tornozelo esquerdo (r=-0.86;
p=0.003) e joelho esquerdo (r=-0.84;
p=0.002) apresentaram correlagdes fortes e
inversas a velocidade de soco. Nesta mesma
situagdo, quanto maior a velocidade de
quadril direito (r=0.84; p=0.002) e cotovelo
direito  (r=0.93; p=0.0001), maior a
velocidade de soco.

Na fase final, uma menor velocidade de
tornozelo esquerdo (r=-0.62; p=0.05) e
maiores velocidades de cotovelo direito
(r=0.98; p=0.0001) e ombro esquerdo (r=0.65;
p=0.04) colaboraram para a manutencdo de
velocidade do gyako zuki.

As diferentes contribuicoes de velocidade
de segmentos para a manutencdo de vP de
gyako zuki ocorrem uma vez que protocolos
de fadiga comumente atribuem adaptagdes
funcionais para superar o efeito da fadiga e
continuar executando a agdo técnica da
‘melhor’ forma possivel (28).

Ao comparar as fases inicial, intermediaria
e final (Figuras 4 e 5), houve diferenga de
velocidade entre as fases para o tornozelo
esquerdo (F=6.42; df=2; p=0.005), joelho
esquerdo (F=3.63; df=2; p=0.040), punho
esquerdo (F=6.42; df=2; p=0.005) e ombro
esquerdo (F=4.20; df=2; p=0.026).
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Segmento

Figura 4 — Comportamento de velocidades de segmentos de tornozelo (LANK e RANK), joelho
(LKNE e RKNE) e quadril (LASI e RASI) na fase 1 (inicial), fase 2 (intermediaria) e fase 3 (final).

* diferenga estatistica p < 0.05.

60

50

Velocidade (m/s)
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[ Fase 1 - Média
B Fase 2 - Média
Bl Fase 3 - Média
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Segmento

Figura 4 — Figura 5. Comportamento de velocidades de segmentos de punho (LWRA e RWRA),
cotovelo (LELB e RELB) e ombro (LSHO e RSHO) nas fases inicial (fase 1), intermediaria (fase 2)
e final (fase 3)

* diferenga estatistica p < 0.05.

Discussao

Ao contrario da hipdtese predita em nosso
estudo, que a vP do golpe gyako zuki
diminuiria linearmente ao longo do processo
de fadiga exaustdo, encontramos na fase
inicial um processo adaptativo da vP. Na fase
intermediaria houve um equilibrio de VP,

indicativo de estabilizacdo da produgdo de
velocidade. Tal estabilizagdo pode ser
decorrente  de  processos  adaptativos
neuromotores. Gaesser ¢ Poole (26) indicam
que esta fase de estabilizagdo pode ser
denominada componente lento de VO2 e que
ocorreria no dominio do exercicio moderado.
Apesar de intermitente, o KSAT ¢ um teste
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incremental (modelo escada), logo a fase
intermediaria pode ser considerada como um
‘estado estavel’, uma vez que o protocolo
avalia a condi¢do aerdbia no karate.

A hipotese do presente estudo indica que a
velocidade de quadril e ombro direitos
influenciam na vP do gyako zuki em situacao
de fadiga, mas a fase intermediaria foi
considerada como estado estavel. Entdo a
velocidade do segmento quadril influencia em
situacao de homeostase, ¢ nao em situagao de
fadiga.

Na fase final houve uma diminuigdo de vP,
possivelmente pelo processo de inducdo a
fadiga. Pela teoria de Gaesser e Poole (26)
esta fase estaria no dominio pesado / severo
de exercicio, com diferencas no estado estavel
¢ aumento na taxa de trabalho. No entanto, ao
contrario do esperado, a partir do 230 estagio
de teste houve um aumento na vP. Como
poderia o individuo aumentar o vP na fase
final de um protocolo de fadiga / exaustdo?
Possivelmente as alteracdes em vP do gyako
zuki nesta fase sdo indicativos de que o
processo de fadiga ndo pode ser explicado
unicamente pelo modelo classico, cujo
conceito de fadiga ¢ a queda ou diminuig¢do na
geracdo de forca (18). No modelo de fadiga
‘teoria do governador central’ proposto por
Noakes (27) a fadiga pode ser também
influenciada por fatores motivacionais e
psicolégicos, inclusive um  ‘governador
central’, no caso o coOrtex motor estaria
modulando este sistema.

Mas, o presente estudo ndo permite
identificar se necessariamente € o ‘governador
central’ o limitador de vP, uma vez que
diversos segmentos  corporais também
influenciaram na vP do gyako zuki (Figura 3).
No entanto, o modelo de ‘fatigabilidade’
proposto por Enoka e Duchau (18) indica uma
complexa interacdo de alteracdes na
homeostase, estado psicolégico, funcdo
contratil e ativagdo muscular no processo de
fadiga.

Tais modificagdes demonstram que ao
contrario da hipotese inicial de que a
velocidade do golpe gyako zuki seja
dependente das velocidades dos segmentos de
quadril e ombro, na verdade a manutencao da
velocidade ¢ explicada pelo aumento de
velocidade de tornozelo, joelho, punho e

ombro esquerdo. Ou seja, o comportamento
do lado opositor ao golpe influencia a vP no
gvako zuki. De acordo com o que ¢ proposto
na teoria de sistemas dinamicos (28), os
atletas se esforcam para alcancar um resultado
com desempenho constante através da adogao
de um padrdo de organizagdo de movimento
diferente.

Pontos fortes e limitagoes do estudo

O principal ponto forte deste estudo foi a
identificagdo da estratégia motora para a
execugao de golpes na modalidade do kumite
no karate durante situagdes de fadiga. As
estratégias motoras identificadas podem ser
extrapoladas para planejamentos técnicos e
taticos da modalidade, visando o alto
rendimento competitivo, eficicia técnica e
novas estratégias de treinos técnicos em
situacoes de fatigabilidade. Além disto, este ¢
o primeiro estudo a investigar o efeito do
processo de fadiga exaustdo em um protocolo
de carga incremental no karate. Evidenciamos
que ocorrem adaptacdes motoras para a
manutencdo de velocidade, que sdo
dependentes especialmente nas velocidades
dos segmentos anatomicos do lado opositor
ao golpe.

Este estudo limitou-se a avaliar somente um
sujeito que, apesar do avangado nivel
competitivo, pode ou ndo refletir as
caracteristicas morfofisiologicas de atletas de
alto nivel desta modalidade.

Conclusao

A principal estratégia motora adotada no
processo de fadiga ¢ a diminuicdo do
deslocamento de tornozelo e joelho esquerdos
a frente, o que diminui a vP do gyako zuki. O
deslocamento do segmento de quadril ocorre
em situagdo de homeostase e ndo
necessariamente em situagao de fadiga.

Sugere-se que os protocolos de treinamento
combinem fadiga severa e ac¢des técnicas para
a correcao de adaptagdes técnicas. Além
disso, instrutores e mestres de karate devem
considerar a inclusdo de exercicios de
deslocamento frontal com a perna esquerda no
momento de extensao do gyako zuki, pois na
fase de fadiga este foi o principal segmento
influenciador.
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Além disso, o golpe gyako zuki deve ser
realizado de forma balistica, uma vez que
quanto maior a velocidade de deslocamento
de cotovelo do golpe, maior a velocidade de
pico do golpe.

A execucdo correta do movimento ¢
fundamental para o desenvolvimento de
protocolos de treinamento. Sugere-se que
futuramente sejam analisados os outros golpes
aplicados no KSAT, como: kizami zuki,
mawashi geri e kizami mawashi geri (Figura
1), bem como a avaliagdo de grupos
randomizados de atletas de karate. Com
diferentes graduacdes, faixas etarias e nivel
competitivo, uma vez que as adaptagdes
motoras ao processo de fadiga possam ter
influéncia da individualidade biologica (18).
Apesar da dificuldade, que sejam propostos
desenhos de estudos que controlem as
variaveis homeostase, estado psicoldgico,
fungdo contratil e ativacdo muscular para a
medida de fatigabilidade.
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Resumo
Introducao: O envelhecimento como processo progressivo e
irreversivel é comum a todos os seres vivos, trazendo diminui¢cdo
nas condi¢des fisica, fisiologica, psicoldgica e social. Em idosos
estas perdas podem causar comorbidades, resultando em
incapacidade funcional de realizar atividades de vida diaria e
aumentando o risco de quedas. Sabe-se que a atividade fisica ou
exercicio fisico é uma ferramenta muito importante no combate dos
declinios fisicos e cognitivos para promover a saide de idosos.
Objetivo: Examinar o potencial de um programa de exercicios
fisicos e cognitivos desenvolvidos de maneira combinada para
melhorar a capacidade funcional de idosos.
Métodos: Participaram 26 idosos, independentes e de ambos os
sexos, todos voluntarios. Foi determinada a velocidade média da
marcha com e sem obstaculos, repeticoes de sentar e levantar,
tempo de reacdo, forca de preensdo manual e estado mental. As
medidas foram feitas pré e pés uma intervencao de quatro meses
que incluiu um programa de exercicios fisicos e cognitivos e
realizados em grupo.

Resultados: Todas as avaliacbes mostraram melhoras apds a intervencio.
Conclusao: Os resultados sugerem que o envolvimento com o programa de intervencdo em atividades fisicas

Pontos-Chave Destaque

- Atividades fisicas e cognitivas
melhoraram a funcionalidade
dos idosos.

- Exercicios multicomponentes
promovem ganho cognitivo em
idosos.

- Intervengdo de quatro meses é
capaz promover ganhos nos
niveis de for¢a tanto de
membros inferiores quanto
superiores.

beneficiou os idosos participantes nos aspectos fisicos e cognitivos, melhorando a funcionalidade de idosos.

Palavras-chave: envelhecimento, marcha, for¢a muscular, locomogao.

Abstract

Introduction: Aging is a common progressive and irreversible
process in all living beings, leading to lower physical, physiological,
psychological and social conditions. In elderly such losses can cause
comorbidities, resulting in functional disability to perform daily
living activities and increasing the risk of falls. It is known that
physical activity or exercise is a very important tool in combating
the physical and cognitive declines to promote the health of elderly
people.

S Autor correspondente: Felipe Pivetta Carpes — e-mail: carpes@unipampa.edu.br

AfiliagGes: "Universidade Federal do Pampa, Campus Uruguaiana.

Keypoints

- Physical and cognitive exercise
improve elderly independence.

- Multicomponent exercises
improve cognition in the elderly.
- Four months of intervention
leaded to improved whole body
strength.




Rev Ed Fisica / J Phys Ed — Ganho funcional em idosos: um programa de exercicios multicomponentes 298

Objective: Examine the potential of a program of physical and cognitive exercises developed in a combined
manner to improve the functional capacity of the elderly.

Methods: Twenty six elderly men and women people took part in this experimental study. It was determined
the average gait speed with and without obstacles, repetitions of sitting and standing, reaction time, hand grip
strength, mini mental state examination. Measurements were taken before and after an intervention of four

months which included a program of physical exercise and cognitive and performed in groups.

Results: All evaluations showed improvement after the intervention.

Conclusion: The results suggest that engagement with the intervention program participants received physical
activity in elderly physical and cognitive aspects, improving the functionality of the elderly.

Keywords: aging, gait, muscle strength, locomotion.

Ganho funcional em idosos ap6s participagdo em um programa de
exercicios multicomponentes

Introducao

O envelhecimento ¢ um processo que
acarreta mudangas fisiologicas e que alteram a
vida didria (1). A populacdo idosa vem
aumentando consideravelmente nos ultimos
anos, ¢ este fato vem ocorrendo desde o
século XIX nos paises desenvolvidos. Nestes
paises, o envelhecimento populacional vem
sendo acompanhado pelo desenvolvimento
econdmico, que proporciona melhora na
qualidade de vida em diversos setores, tais
como saneamento, alimentacao e moradia (2).
No Brasil, o aumento da populagdo idosa ¢
evidente. Dados do IBGE apontam que no
ano 2000 a populagdo brasileira com idade
superior a 60 anos era de 15 milhdes de
pessoas, o equivalente 8,6% da populagao.

Estima-se que nos proximos 20 anos o
Brasil terda 13% da sua populagdo classificada
como idosa (3). Por isso, existe grande
preocupacdo por parte dos profissionais em
buscar estratégias para prevenir ou minimizar
os déficits decorrentes do envelhecimento (4).
A inatividade fisica ou sedentarismo ¢ um
agente agravante de perdas fisioldgicas que
intensificam os déficits relacionados ao
envelhecimento. O sedentarismo ¢ um fator
determinante para a sarcopenia relacionada ao
envelhecimento, pois idosos com menor grau
de atividade fisica apresentam menor massa
muscular e consequentemente, incapacidade
fisica podendo ocasionar maior propensao a
quedas (5).

Estudos sugerem que a pratica de atividades
que desenvolvam forga, flexibilidade e
cognicdo, pode proporcionar a diminui¢cdo de
perdas funcionais, promovendo melhoras na
mobilidade do idoso (6, 7).

Em estudo prévio (8) foi detectado que
declinios na cogni¢do podem aumentar o risco
de quedas em idosos. Por isso, além de aliar
atividade fisica e cognitiva, a sugestdo ¢ que
idosos possam se engajar em programas de
exercicios multicomponentes, pois estes tém
mostrado beneficios para essa faixa etaria,
dentre eles aumento da flexibilidade, forca,
aptiddo  cardiorrespiratoria, equilibrio e
melhora da coordenagdo motora (9).

Neste estudo investigamos o potencial de
um programa de exercicios fisicos e
cognitivos  desenvolvidos de  maneira
combinada para melhorar a capacidade
funcional de idosos independentes
participantes da comunidade local.

Métodos

Desenho e amostra

Este foi um estudo experimental,
longitudinal, envolvendo uma interveng¢ao que
promoveu um programa de exercicios fisicos
e cognitivos para idosos. Os critérios de
inclusdo foram: ter idade igual ou superior a
60 anos e participar de atividades no local
onde a intervencdo foi desenvolvida. Os
critérios de exclusdo foram os seguintes: a)
frequentar menos de 70% das sessdes de
intervengcdo; b)  apresentar  distirbios
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neurologicos que  impossibilitassem a
participagdo nas atividades; e c¢) nao
conseguissem  caminhar de  maneira
independente.

Participaram do estudo 26 idosos, que
foram avaliados antes e depois da
intervencao, que durou quatro meses. A coleta
de dados ocorreu apods os participantes
assinarem o termo de consentimento livre e
esclarecido. O estudo foi aprovado pelo
comité de ética em pesquisa da instituicao
local.

Coleta de dados

Os dados foram coletados sempre pela
manha, tanto no pré quanto no pos-teste, no
proprio local das intervengdes, que era um
centro de atendimento de idosos. Para as
avaliacdes que envolviam a coleta de dados,
apés a anamnese e da avaliagdo do estado
mental, pelo Mini Exame do Estado Mental,
foram entdo realizadas avaliagdes fisicas e
cognitivas. Estas envolveram a for¢a de
preensdo manual, marcha com e sem
obstaculos, tempo de reacdo, e teste de sentar
e levantar.

Avaliagoes

Estado mental

O Mini Exame de Estado Mental (MEEM)
foi utilizado para avaliar a integridade
cognitiva dos participantes. A aplicacdo deste
instrumento seguiu o recomendado pela
literatura (10, 11).

Preensao manual

A forca de preensdo manual foi medida
bilateralmente por meio de um dinamometro
de preensdo manual (dinamdmetro hidraulico
de mao, Sachan Corp, Coreia). A avaliacao
aconteceu com o participante sentado em uma
cadeira, sem o apoio do braco, com a coluna
ereta e o cotovelo flexionado a 90°. Foram
realizadas trés medidas, com o intervalo de
descanso de 30 segundos para cada tentativa
(12).

Velocidade média de marcha

Velocidade média de marcha foi avaliada
da seguinte forma: o idoso percorreu uma
distancia total de 30 metros, sendo
cronometrado o tempo necessario para
percorrer o trajeto em sua velocidade habitual.
A velocidade foi determinada a partir da

distancia e do tempo mensurado utilizando
um crondmetro esportivo (SL928D, Oregon e
EUA).

Velocidade média de marcha com
obstaculo

A velocidade de marcha com obstaculo foi
avaliada da seguinte forma: o idoso percorreu
a distancia total de 30 m, tendo que transpor
um obstaculo (bloco de esponja de 30
centimetros de altura) posicionado na metade
do percurso. O participante foi orientado a
caminhar na sua velocidade habitual da
marcha. A velocidade foi determinada a partir
da distancia e do tempo mensurado utilizando
um crondmetro esportivo (SL928D, Oregon e
EUA).

Tempo de reacdo

O tempo de reagdo foi mensurado através
de um aplicativo instalado em um tablet. O
participante era instruido a posicionar o dedo
indicador proximo a tela do equipamento e
assim que um circulo da cor laranja alterasse
para cor vermelha, ele deveria pressionar a
tela do aparelho. Foi disponibilizada uma
tentativa para a adaptacdo ao equipamento.
Foram realizadas trés tentativas validadas,
sendo calculada a média. O posicionamento
da mao e as instrugdes para a realizacao do
teste foram iguais para todos os participantes.

Teste de sentar e levantar

O teste de sentar e levantar foi realizado em
uma cadeira com encosto (altura de 40 cm), e
o participante deveria sentar e levantar o
maior numero de vezes possiveis, durante o
tempo de 1 minuto. Por motivo de seguranca
a cadeira foi colocada com o encosto apoiado
em uma parede, para evitar que se movesse
(13).
Intervengdo

O programa de interven¢do foi composto
por 43 sessoes, variando entre duas e trés
sessdes semanais, em um intervalo de quatro
meses. Cada sessdo de intervengdo teve
duracdo de, em média, 90 minutos. O
programa de atividades foi composto por
exercicios fisicos e cognitivos, realizados de
maneira isolada e prioritariamente
combinados.

Cada sessdo compreendia um periodo de
aquecimento, com exercicios de alongamento
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dinamico (~15 minutos). A parte principal das
sessdes seguia um planejamento  pré-
determinado, sendo que cada sessao abordava
algum tipo de qualidade fisica ou cognitiva,
sendo elas isoladas ou em combinagdo, e
tinha duragdo de aproximadamente 60
minutos. Por fim, era realizada a volta a
calma, constituida por exercicios de
alongamento e relaxamento (~15 minutos).

Andlise estatistica

Para verificar a normalidade dos dados foi
aplicado o teste de Shapiro Wilk. Quando
comparadas as avaliacdes pré e pOs-
intervengdo foi utilizado teste ¢ de pareado. O
nivel de significancia foi de 0,05.
Os resultados das avaliagdes pré e pos-
intervencdo sdo apresentados na Figura 1.
Pode-se observar diferencas significativas
(P<0,05) nas seguintes variaveis, quando
comparadas pré e pos-intervengdo: velocidade
de marcha, velocidade de marcha com
obstaculo, sentar e levantar, tempo de reagao,
e preensao manual tanto para a mao direita e
para a mao esquerda.

Resultados

Detalhes dos participantes sdo apresentados
na Tabela 1. Nao foram encontradas
diferengas significativas na comparagdo dos
estados mentais pré x poOs-intervencao
(P>0,05).

Tabela 1 — Caracterizacao dos participantes e
avaliagdo do estado mental pré e pos-

intervencao
Caracteristica Preé- Pos-
intervencao intervencao
(média+dp) (média+dp)
Idade (anos) 77,27+6,71 77,27+6,71
Estatura (m) 1,58+0,08 1,58+0,08
Massa (kg) 67,33+£13,21  67,76+13,34
MEEM 24,46 -

O estado mental pré e pds foi avaliado pelo Mini Exame do
Estado Mental (MEEM)
Dp: desvio padrio

Discussao

Neste estudo investigamos o potencial de
um programa de exercicios fisicos e
cognitivos  desenvolvidos de  maneira

combinada para melhorar a capacidade
funcional de idosos independentes
participantes da comunidade.

A intervencdo proposta mostrou resultados
positivos em todas as varidveis consideradas.
A melhora no tempo de reacdo pode ser
considerada um resultado de melhora
cognitiva, o que contribui para minimizar o
risco de quedas em condi¢cdes de dupla
tarefa(8). Os ganhos de forga, velocidade de
marcha e sentar e levantar ilustram o impacto
das acdes multicomponentes incluidas na
intervencao, onde os estimulos visavam
ganho de forga, agilidade, resisténcia e
poténcia.

Em nossos resultados encontramos a
melhora do tempo de reacdo apos a
intervencdo (Figura 1), corroborando a
importancia de estimulagdo cognitiva nas
atividades com idosos. Em  recente
estudo(14), foi relatado que com a chegada de
terceira idade, ocorre uma lentiddo nos
processos  cognitivos, 0 que acarreta
dificuldades de realizar tarefas simultaneas, e
o resgate de informagdes retarda a
aprendizagem sem estimulos especificos.
Sendo assim, em nosso estudo onde a
interven¢do combinava estimulos de exercicio
e cognicdo, as melhoras podem ter ocorrido
devido a caracteristica multicomponente das
agoes.

Em concordancia com nossos resultados de
forga, aferida pelo teste de preensdo palmar,
preditora de incapacidade funcional, outro
estudo (15) mostrou que um grupo de idosos
que realizava atividade fisica regular obteve
maior for¢a no teste de preensdo palmar.

A forca e resisténcia de membros inferiores
foram avaliadas pelo teste de sentar e levantar
de uma cadeira. Sabe-se que este
procedimento ¢ um importante preditor de
aptiddo fisica relacionada a forca de membros
inferiores (13). O teste de sentar e levantar foi
escolhido por se tratar de um dos movimentos
mais comuns na vida do ser humano, e desta
maneira, a postura sentada pode se tornar
dificil para o idoso, visto que este tipo de
deslocamento da posicdo sentada para uma
posi¢do ereta exige o deslocamento do centro
de gravidade e recrutamento de musculos que
atuam no equilibrio e manutencao da postura.
Em estudo recente (16), que investigou um
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Figura 1 — Resultados pré e pos-interven¢ao: Marcha, Preensdo manual, Teste de sentar e levantar e
Tempo de reagdo. * indica diferenca (P<0,05) entre a avaliagao pré e pos.

programa de exercicios visando a melhora na
capacidade  funcional, também  foram
encontrados ganhos nesta tarefa.

Pontos fortes e limitagdes do estudo
Atividades fisicas e cognitivas melhoraram
a funcionalidade do idoso.
Uma limitagdo do nosso estudo foi ndo
possuir um grupo controle para comparagao
dos dados pré e pos.

Conclusao

A intervencdo descrita neste estudo, que
reuniu  exercicios fisicos e cognitivos
produziu ganhos significativos de forga,

tempo de reacdo, poténcia, e velocidade da
marcha, demonstrando entdo um efeito
positivo sobre a capacidade funcional para os
idosos que participaram deste estudo.
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Abstract
Introduction: There is a huge variety of inspiratory muscle
training protocols in patients with complete cervical spinal cord
injury. None of them provide information about muscle behavior
and its relationship with effort and fatigue sensation perceived
by the subject.
Objective: Analyze the relationship between the behavior of the
Median Frequency (MF) and the Root Mean Square (RMS) of
diaphragm (DPH) and sternocleidomastoid (ECOM) muscles and
Subjective Fatigue Sensation (SFS) during an inspiratory muscle
training session using a threshold valve in patients with CCSCI.
Methods: Electromyographic activity of the DPH and ECOM
during a fifteen minutes training session using a threshold valve
with a Maximum Inspiratory Pressure (MIP) of 30% was
recorded. Median Frequency average and the Root Mean Square
of DPH and ECOM was calculated. SFS was recorded every
minute. The correlation between variables was determined by
Spearman rho.
Results: The correlation between SFS and MF of the DPH was
0.22. The correlation between SFS and MF of the ECOM was 0.36.
The correlation between SF and RMS_INDEX was -0.09.
Conclusion: There is no correlation between the variables
studied. The RMS_INDEX is presented as a useful tool to describe
the muscle behavior during training with threshold valve.

Keywords: electromyography, inspiratory muscle training, complete cervical
spinal cord injury.

Resumo
Introducdo: Existe uma grande variedade de protocolos de
treinos inspiratérios em pacientes com lesdo medular cervical
completa. Nenhum deles passa informacdo a respeito do
comportamento muscular nem sua relagdo com a sensagdo de
esforco e fadiga percebida pelo sujeito.
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Keypoints

- RMS_INDEX is usefull to
describe the muscular pattern
durin inspiratory muscle
training.

- There’s a slight increase in
median frequency in DPH and
ECOM, rejecting fatigue.

- A significant correlation does
not exist between the studied
variables.

Pontos-Chave Destaque

- RMS_INDEX é util para
descrever o padrdo muscular
durin treinamento muscular
inspiratario.

- Hd um ligeiro aumento na
frequéncia mediana em DPH e
ECOM, rejeitando fadiga.

-A correlagdio significativa ndo
existe entre as varidveis
estudadas.
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Objetivo: Analisar a relagdo entre o comportamento da FM e raiz media quadratica (RMS) de diafragma (DPH) e
esternocleidomast6ideo (ECOM) e a SSF durante uma sessdo de treino de musculatura inspiratéria com valvula
umbral em pacientes com LMCC.

Métodos: Foi registrada a atividade eletromiogréfica do diafragma e o esternocleidomastoideo durante quinze
minutos de treino com valvula umbral a 30% de PIM. Foi calculada a frequéncia média e a raiz quadrada média
do DPH e ECOM. Foi registrada a SSF a cada minuto. Foi determinada a correlagdo entre as variaveis mediante
rho de Spearman.

Resultados: A correlagio entre SSF e FM de DPH foi 0.22. A correlacdo entre SSF e FM de ECOM foi 0.36. A
correlagdo entre SSF e RMS_INDEX foi -0.09.

Conclusao: Nio existe correlacio entre as variaveis estudadas. O RMS_INDEX é apresentado como uma
ferramenta util para descrever o comportamento muscular durante um treino com a valvula umbral.

Palavras-chave: eletromiografia, treino muscular inspiratério, lesdo medular cervical completa.

Muscular Behavior during Inspiratory Training in Patients with a
Complete Cervical Spinal Cord Injury: Pilot Study

Introduction

The literature describes the participation of
various muscles during the ventilatory cycle
highlighting the diaphragm (DPH) and
scalene muscles as the prime movers with the
sternocleidomastoid (ECOM) considered as
ancillary musculature. Moreover, it is noted
that the intercostal muscles play a stabilizing
role of the rib cage and that the abdominal
muscle contains the viscera favoring the
mechanical advantage of the diaphragm (1-4).
Complete cervical spinal cord injury (CCSCI)
generates an inactivity of the muscles related
to one lower level of the spinal cord injury
forcing the ECOM, initially considered as an
accessory to assume a leading role in
ventilation. Added to this, the DPH would not
be able to use the abdominal stabilization,
becoming a detriment to the normal lung
function.

IMT can cause muscle fatigue, both at the
expense of performance (physiological
fatigue) or tired feeling perceived by the
individual (psychological fatigue).
Psychological fatigue can be measured with
the Borg scale and can allow an appropriate
programming exercise or a therapeutic plan
(5). Borg Scale is often used to determine the
sense of effort related by an individual when
subjected to do a task with a certain degree of
intensity. Values in between 13 to 15 describe
a change from an aerobic phase to an
anaerobic phase during exercise and allow
comparing their pre and post training values
to quantify the evolution of a subject (6-8).

As for the evaluation of muscle function,
electromyography (EMGQG) is considered as a
tool used to determine the decrease of action
potentials generated in the muscle, which can
be interpreted as the fatigue associated for a
period of time (9). Inspiratory musculature
responds to dynamic contractions, and to this
condition studies indicate that the decrease of
the MF of the EMG signal can be considered
as a useful tool in identifying muscle fatigue
or the occurrence of a trend related to this
(10).

Training in patients with CCSCI has not
been described at all, this is because the data
available has not been sufficient to conclude
about the effects or changes in inspiratory
muscle, quality of life, exercise tolerance or
decreased dyspnea (11). This is due to small
samples of the studies and the variety of
existing protocols depending on the type of
device in question (3). Although reports of
beneficial results on lung function and quality
of life (12,13), the design of the protocols
implemented is not based on physiological
foundations.

In the reviewed literature there is no study
that physiologically justifies the use of the
protocols described in patients with CCSCI,
therefore inquiry on the inspiratory muscle
behavior using EMG during a training session
to determine the activity of respiratory
muscles associated to the use of a threshold
device considering the subjective sensation of
effort to establish relationships with EMG’s
findings would be useful information for the
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clinic. Using these tools to identify muscle
fatigue associated with training can develop
an appropriate protocol for patients with
spinal cord injury with loads and time of
training justified for such pathological
condition.

Thus, the main objective is to analyze the
relationship between the behavior of the MF
and root mean square (RMS) of DPH and
ECOM and SFS during an inspiratory muscle
training session using a threshold valve in
patients with CCSCIL It is hypothesized that
muscle activity will increase in conjunction
with the SFS during training and that the MF
will decrease, indicating muscle fatigue.

Methods

A pilot study of an observational nature and
transversal cut has been performed. Data was
collected at the home of each participant. We
use surface electromyography (Delsys
Bagnoli®) to collect EMG data, a threshold
IMT valve (Phillips Respironics®) for
inspiratory muscular training and a visual
Borg scale was used to determine the SFS.
Three subjects with complete cervical spinal
cord injury (C4-C5, C5-C6 and C6-C7), one
female and two males aged 27-53 years
signed a consent for participating.

Protocol

Maxim inspiratory pressure (MIP) was
evaluated over three trials and the highest
value was obtained. A training session was
conducted for a period of 15 minutes with a
load of 30% of the MIP. Every minute the
SFS was recorded. DPH and ECOM EMG
were registered. The signals obtained were
processed in the MATLAB® software. In the
first instance, the signal DPH was filtered
through independent component analysis
(ICA) and then the signals from each
participant, both DPH and ECOM, were
processed with different Butterworth filters
because the signals were obtained under
different noise situations. Data was
reinterpreted several times with the objective
to temporarily evaluate muscle behavior and
SFS of each participant. Once filtered, the
signals, the RMS and MF of each burst per
muscle was calculated throughout the
training. The bursts were visually identified
and in that interval the MF and RMS were

measured. For calculating MF, a mobile
windowing was performed on each burst’s
window with a width of 128 points. Finally
the median of the MF of all windows of each
burst was calculated. A RMS was calculated
for each burst.

The results are presented as medians of
each variable, for each burst, between the
three participants. An index of activation
between DPH and ECOM (rms index =
rmsDPH / rmsECOM) was generated. This
index reflects the relationship between the
RMS of the DPH and ECOM during training
with the purpose of determine the activation
pattern  throughout the training. The
correlation (Spearman rho: p) between the
SFS and muscle behavior of DPH and ECOM
is analyzed in terms of RMS and MF.

Results

DPH presented a MF = 56.94 Hz, for
ECOM the MF was 100.17 Hz. The median
of rms_index was 0.05. In Figure 1 it can be
seen the progression of the SFS and muscle
behavior of the ECOM and DPH in terms of
median discharge frequency with a trend line
presented.

Table 1 shows the correlation between the
variables studied. Low levels of association
were obtained between all variables
(SSF_DPH p= 0.23; SSF_ECOM p = 0.36;
SSF RMS INDEX p =-0.09).

Discussion

The results are controversial in terms of the
points made in the research hypothesis, in
relation to the increase of the MF during
training in both DPH and ECOM. The trend
lines show that the MF increases in both
muscles, however, it is the decrease in MF
which is associated with muscle fatigue (10).
In this case expected conditions were not
observed. The outcome highlights the highest
level of frequency activation of the ECOM
over the DPH during training which may be
related to increased demand in terms of
muscle strength associated with their
recruitment of muscle fibers. These trends
don’t evidence fatigue in any way.

The proposed index pretends to analyze the
contributions of each muscle to ventilation
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SSF y Frecuencias Medianas de DPH y ECOM

Frecuencua Mediana (Hz)
S5F (Borg)

=——fCOM ===[PH ===ii" ====pCOM tend =s==DPH {efie s=—GcF tefhd

Figure 1 — SFS, MF of DPH and ECOM with trendline. SSF_tend = trendline SSF. ECOM _tend =
trendline ECOM. DPH_tend = DPH trendline
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Figure 2 — presents the rms_index and its trend line. Rms_tend = trendline rms_index



Table 1 — Values of correlation analyzed
using p Spearman between the studied
variables. The title should be informative
about the content

DPH ECOM RMS_INDEX

SSF 0.22 0.36 -0.09

during training. Depending on the value, if it
is > 1 it means that the RMS is greater in
ECOM than DPH, which may reflect the
strategy used by subjects to ventilate during
resistance training. It is noted that the trend
line has a negative slope which could be
given by an increase in RMS of the ECOM or
a decrease in the activity of the DPH;
however, it reflects a change in the muscle
strategy during the course of the training. The
same analysis is possible to do through
normalized RMS with the purpose of
evaluating changes during training.

It is likely that a workout at 30% of the MIP
does not generate enough demand to show
fatigue within 15 minutes training, however it
is interesting to ask whether the aim really is
to make training at the anaerobic threshold. In
this sense many questions such as what is the
energy pathway that we want to give priority
to this type of muscle or if the load is to be
modified for an increase strength or
endurance of inspiratory muscle. Nowadays
there are some studies that use 50% to 75% of
PIM (14) to train inspiratory muscles or use
maximal minute ventilation to set intensity at
50% to 70% to do the same (15). Those
results show that many settings of inspiratory
muscle training can produce a positive effect
in exercise performance or functional status.

ECOM is a ventilation muscle classified as
an accessory that means it is only used during
high force requirements, in this sense the
percentage of muscle fibers are oriented more
to power and strength development than
muscular endurance. For this reason it is
interesting that the results observed in the
rms_index decrease.

Strong points and limitations of the study
The studio has certain limitations in respect
of the different possible analyzes against the
approach of the variables. On one hand it is
possible to normalize both MF as the RMS
and resize the window to define the MF.
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Moreover it is possible to perform an
automatic detection of the burst, however, the
study provides important information about
the behavior of the MF during training with
the threshold valve and the activation index is
proposed as a useful tool to evaluate the
inspiratory musculature behavior.

Conclusion

Given the small sample size used is not
possible to consider the results as conclusive.
For the sample analyzed there would be no
significant  correlation between muscle
activity of DPH, ECOM and rms_index with
the SFS during a session of inspiratory muscle
training. The rms_index it is proposed as a
useful tool in describing the muscular
inspiratory behavior during a muscular
training with a threshold valve. The need to
continue investigations of the effects of
training in inspiratory muscle of people with
CCSClI using a threshold valve arises.
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Comportamento do centro de pressao
(cop) em individuos com dor lombar
apés caminhada de 10 minutos na
esteira (AP001)

Alessandra Sartori Godoy!, Sandra Cristina da
Veiga Morais?, Victor Luiz Florio Loureiro?, Carlos
Bolli Motat

1Universidade Federal de Santa Maria.

Introducdo: A dor lombar (DL) é um problema
persistente que por vezes compromete fungdes
fisicas como a caminhada. A dor parece ser um
dominio presente na causa e consequéncia da
deficiéncia fisica, levando a mudang¢as na mecanica
do movimento. Sendo o caminhar uma atividade
que se repete com frequéncia ao longo do dia,
imparidades nesta fun¢do podem contribuir para
limitagdes funcionais e incapacidades em pessoas
com DL.

Objetivo: Analisar o comportamento do Centro de
Pressdo (COP) em individuos com DL antes e apds
atividade de caminhada de 10 minutos em esteira, a
fim de observar se esta atividade pode gerar alguma
interferéncia sobre a oscilagio corporal destes
individuos.

Meétodos: Foram avaliados 20 individuos com DL,
média de idade de 26,52 (*4,67), média de dor
segundo a Escala Visual Analdgica de 4 (+0.70) na
data de avaliacdo e DL a mais de 1 ano. Todos os
individuos realizaram uma caminhada de 10
minutos em esteira em velocidade controlada
conforme indicado por Taylor et al., (2003), antes e
apds esta atividade foram realizadas avaliacdes
sobre a plataforma de forca em posicdo bipodal
estatica com olhos abertos. No total foram 6
avaliacdes da oscilacdo corporal cada uma com
tempo de 30 segundos, as varidveis estudadas
foram: VM COP, Amplitude de deslocamento de
COPAP, COPML, Vm COP, Vm COPAP, Vm COPML e
Area de oscilagio (elipse).

Resultados: Nio houve diferencgas
estatisticamente significativas (p=0,05) quando
comparada as variaveis de oscilagdo corporal
estudada antes e apods a realizacdo da tarefa de
caminhada.

Conclusdo: O equilibrio estatico apresentou
estratégias semelhantes antes e apds a atividade de
caminhada, assim concluiu se que o COP nio sofreu
interferéncia da caminhada.

E-mail: alesartorigodoy@yahoo.com.br

Alteracdo da mecanica articular de
joelho com Ica deficiente na tarefa do
drop jump (AP002)

Alessandra Sartori Godoy!, Karine Josibel
Velasques Stoelben?!, Michele Forgiarini Saccol?,
Fabricio Santana da Silva?, Carlos Bolli Mota*

llaboratdrio de Biomecanica da niversidade Federal de
Santa Maria.

Introducdo: A lesio do ligamento cruzado
anterior (LCA) pode levar a instabilidade articular
do joelho e controle neuromuscular deficiente no
membro inferior envolvido. O drop jump é uma boa
tarefa para testar o desempenho funcional apés
lesdo do LCA, por desafiar o controle das cargas
articulares e dangulos de joelho ao exigir um maior
controle neuromuscular na atividade.

Objetivo: Comparar a mecéanica articular do joelho
de uma mulher com LCA deficiente e mulheres sem
lesdo.

Métodos: Para a realizacdo do estudo, 6 mulheres
(1 com LCA deficiente e 5 sem lesdo, idade: 33 e
30,8+3,56 anos, massa 79,1 e 71,44+8,78 kg,
estatura 164 e 166,76+4,32 cm, respectivamente)
foram submetidas a analise do drop jump por
sistema de cinemetria tridimensional e de
dinamometria. Para andlise cinematica, o
posicionamento dos marcadores seguiu o modelo
Plug in Gait com seis cimeras de infravermelho na
frequéncia de aquisicdo de 200 Hz (VICON, modelo
624). J4 para cinética, duas plataformas de forc¢a
(AMTI OR6-6-2000) com frequéncias de aquisi¢do
de 1000 Hz foram utilizadas. Os dados cinéticos e
cinematicos foram filtrados com um filtro passa
baixas Butterworth de 42 ordem, com frequéncia de
corte de 6 Hz. As varidveis analisadas foram os
angulos (°) e os momentos articulares (Nm/kg) no
plano sagital e frontal, no momento de contato
inicial da aterrissagem.
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Resultados: No plano sagital, a voluntaria com
LCA deficiente apresentou angulo de flexdo 38%
maior e momento flexor 81% menor que as
controles. J& para o plano frontal, o angulo de
aducdo foi 4 vezes maior e houve momento de
aducdo para o LCA deficiente, enquanto que as
controles apresentaram momento de abducdo no
movimento.

Conclusao: A estratégia de aterrissagem na
existéncia de LCA deficiente estd alterada se
comparada a pessoas sem lesio.

E-mail: alesartorigodoy@yahoo.com.br

Estimativa de eficiéncia propulsiva para
a natacao paralimpica (AP003)

André Nunes da Costa', Luisa Beatriz Trevisan
Teixeira®, Fldvio Antdnio de Souza Castro?

1Grupo de Pesquisas em Esportes Aquaticos, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Introducao: Esta pesquisa, de carater tedrico, tem
como tema a natac¢do paralimpica. Todo processo de
avaliacdo deve ser realizado com instrumentos
validos.

Objetivo: Assim, o objetivo deste trabalho é
demonstrar a necessidade de métodos que possam
ser utilizados de modo valido para a estimativa da
eficiéncia propulsiva em nadadores com deficiéncia
fisica.

Métodos: Parametros fisiolégicos,
antropométricos e biomecanicos sio utilizados na
determinagdo da eficiéncia propulsiva. Por exemplo,
o modelo simplificado e indireto “roda de pas”,
proposto por Zamparo et al. (2005), descrito na
equagdo 7, = (v:/(2n-SF-1))(2/m), permite
estimar a eficiéncia propulsiva dos membros
superiores no nado crawl e assume que a eficiéncia
(7, ) depende da velocidade do corpo (v ), da
frequéncia de ciclos de bragadas (SF) e do
comprimento dos segmentos antebraco-mio e
braco (). Para se atingir este resultado de
estimativa de eficiéncia, sio necessarios os dados
antropométricos e cinematicos do nadador.
Resultados: No caso de um nadador amputado
transumeral, o comprimento do segmento e a
possivel maior variacdo de velocidade de nado a
cada bracada devem ser considerados. Assim, este
método ndo é suficiente para quantificar a eficiéncia
desses nadadores, pois 0os mesmos desenvolveram
técnicas Unicas e especificas para vencer o arrasto
no meio aquatico. Por exemplo, se a amputagdo for
unilateral, seria necessario calcular a n,
unilateralmente, considerando (1) o comprimento
dos segmentos de forma independente e (2) a
velocidade do centro de massa do nadador a cada
bragada. Ou seja, se a analise biomecanica utiliza
gravacdes de video durante o momento do nado do

atleta para obter a velocidade e a frequéncia de
ciclos de bracadas, estas estardo diretamente
relacionadas as singularidades do nadador.
Conclusao: Assim, nio se pode operar com esses
pardmetros biomecanicos e esses modelos
matematicos baseados num corpo anatémico
padrio, ao se tratar de para-atletas.

E-mail: andre.nc@gmail.com

Efeitos do kangoo jumps sobre forcas de
impacto durante o salto vertical
(AP004)

Andressa Lemos?, Christielen Segalal, Bruno
Maronoze!, Morgana Britto?, Felipe P Carpes?

1Grupo de Pesquisa em Neuromecanica Aplicada,
Universidade Federal do Pampa, Uruguaiana, RS, Brasil.

Introducdo: O numero de pessoas aderindo a
pratica de exercicios fisicos em busca da promocio
da saude e bem estar é cada vez maior, assim como
o numero de academias e clinicas que propiciam
uma rotina de treinos. Para efetivar os treinos e
atrair mais pessoas, instrutores fisicos elaboram
planos de treinamento que envolvem tarefas como
saltos e corridas. Além de ser uma atividade
eficiente tanto para atletas quanto para pessoas que
estdo saindo do sedentarismo, o salto é uma agio
motora que expde os individuos a forcas de reacio
externa, como a forca de reagdo do solo (FRS),
representando um dos principais fatores de lesdo
nos membros inferiores. Visando diminuir esse
impacto, algumas academias agregam ao seu
treinamento um tipo de bota com amortecedores, o
Kangoo Jumps (K]).

Objetivo: Este estudo teve como objetivo
determinar se o uso do K] diminui o impacto na
aterrissagem do salto vertical.

Métodos: Participaram do estudo 15 voluntarias
(idade média de 23 anos) e que nunca haviam usado
o KJ. A tarefa avaliada foi o salto vertical, realizado
com o K] e com um ténis esportivo. O pico da forga
de reacdo do solo vertical (FRS) foi determinado
para trés saltos em cada condicdo, utilizando-se
uma plataforma de forga. Os picos de forca foram
normalizados pelo peso corporal individual (PC).
Resultados: As condi¢cdes K] e ténis esportivo
foram comparados por teste t pareado. O pico de
FRS na condi¢do K] (média * desvio padrio) foi de
1,765+ 0,18 e com o ténis esportivo foi 2,287+0,40,
significando uma redugdo de 22% no impacto com o
uso do K]J.

Conclusao: Conclui-se que o mecanismo de
absor¢do de for¢a do K] pode ser uma estratégia
para reduzir o impacto em tarefas com salto
vertical.

E-mail: andressallemos@hotmail.com
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Prevaléncia de lesdes em atletas
amadores de flag-football (AP005)

Annelise Link!, Daniel G. Watanabe?, Morgana
Lunardi3, Natalia BA Goulart?

11Universidade de Caxias do Sul, Caxias do Sul, RS, Brasil.
2Universdiade de S3o Paulo, S3o Paulo, SP, Brasil.
3Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC,
Brasil. 4Universidade Federal do Vale do S3o Francisco,
Petrolina, PE, Brasil.

Introducdo: O numero de pessoas aderindo a
pratica de exercicios fisicos em busca da promogao
da saude e bem estar é cada vez maior, assim como
0o numero de academias e clinicas que propiciam
uma rotina de treinos. Para efetivar os treinos e
atrair mais pessoas, instrutores fisicos elaboram
planos de treinamento que envolvem tarefas como
saltos e corridas. Além de ser uma atividade
eficiente tanto para atletas quanto para pessoas que
estdo saindo do sedentarismo, o salto é uma agao
motora que expde os individuos a forcas de reacao
externa, como a forca de reagcdo do solo (FRS),
representando um dos principais fatores de lesao
nos membros inferiores. Visando diminuir esse
impacto, algumas academias agregam ao seu
treinamento um tipo de bota com amortecedores, o
Kangoo Jumps (K]).

Objetivo: Este estudo teve como objetivo
determinar se o uso do K] diminui o impacto na
aterrissagem do salto vertical.

Métodos: Participaram do estudo 15 voluntarias
(idade média de 23 anos) e que nunca haviam usado
o KJ. A tarefa avaliada foi o salto vertical, realizado
com o K] e com um ténis esportivo. O pico da forca
de reacdo do solo vertical (FRS) foi determinado
para trés saltos em cada condi¢do, utilizando-se
uma plataforma de forga. Os picos de forca foram
normalizados pelo peso corporal individual (PC).
Resultados: As condi¢bes K] e ténis esportivo
foram comparados por teste t pareado. O pico de
FRS na condi¢do K] (média * desvio padrio) foi de
1,765+ 0,18 e com o ténis esportivo foi 2,287+0,40,
significando uma redugdo de 22% no impacto com o
uso do K]J.

Conclusao: Conclui-se que o mecanismo de
absorc¢do de forca do K] pode ser uma estratégia
para reduzir o impacto em tarefas com salto
vertical.

E-mail: anny.link93 @gmail.com

Avaliacdo da espessura muscular por
ultrassonografia em  criangas e
adolescentes com fibrose cistica
(AP006)

Rodrigo Pereira de Souza', Rafael Reimann
Baptista?, Leonardo Araljo Pinto?, Matias

Epifanio?, Jodo Paulo Heinzmann Filho?, Marcio
Vinicius Fagundes Donadio?, 1Paulo José Cauduro
Marostica®

1Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
Brasil. 2Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, Brasil.

Introducado: Fibrose cistica, fun¢io pulmonar e
estado nutricional em criangas.

Objetivo: O objetivo deste estudo foi comparar a
espessura muscular de criangas e adolescentes com
fibrose cistica (FC) e de criangas saudaveis como
grupo controle, usando a ultrassonografia (US) e
correlacionar os resultados obtidos com a US com
marcadores pulmonares e nutricionais.

Métodos: Foram avaliados 39 sujeitos com FC e 45
sujeitos  controle. Os  participantes foram
submetidos a um exame de US para determinar a
espessura muscular do triceps (TCPSUS),
quadriceps (QCPSUS), e gastrocnémio (GCNUS).
Dados relativos aos perimetros corporais,
didmetros dsseos e dobras cutaneas também foram
avaliados. Os sujeitos com FC também realizaram
espirometria para avaliar a fun¢do pulmonar. A
analise estatistica foi feita por meio do teste t de
Student para a comparagdo entre os grupos e pela
correlagdo de Pearson para avaliar a associagio
entre as variaveis em estudo.

Resultados: Nossos resultados demonstraram
uma diferenca significativa entre os grupos no que
tange ao Z-score do indice de massa corporal (IMC),
o qual foi menor nos pacientes com FC (p=0,03). Da
mesma forma os perimetros de brago (p=0,01), coxa
(p=0,01), e perna (p=0,01) bem como o didmetro do
fémur (p=0.001), massa de gordura (p<0,02) e a
massa 6ssea (p<0.01) também foram menores neste
grupo. Ja a massa muscular ndo foi diferente entre
os grupos. Quando os dois grupos foram avaliados
conjuntamente, encontramos uma correlacio entre
0 Z-score do IMC e QCPSUS (r=0,253; p<0,05).
Adicionalmente, no grupo FC o QCPSUS demonstrou
uma correlacdo com a massa magra (r=0,424
p<0,01), Z-score do IMC (r=0,361; p<0,05),
capacidade vital forcada (CVF) (r=0,468; p<0,01), %
predito da CVF (r=0,338; p<0,05), Z-score da CVF
(r=0,336; p<0,05), e volume expiratério forcado em
1 segundo (FEV1) (r=0,393; p<0,05).

Conclusao: Nossos resultados sugerem que a FC
parece ocasionar redug¢des em diferentes medidas
corporais e que estas reducdes estdo associadas
com parametros da fun¢do pulmonar.

E-mail: rafael.baptista@pucrs.br
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Desempenho em testes de salto prediz
tempo de sprint de 10m em jovens
jogadores de handebol (AP007)

Barbara G. de Freitas?, Charles B. Farias!, Camila
B. Miiller?, Catitcia A. de Souza?!, Angel Caroline
C. A. da Rocha?, Gabriel S. Vieiral, Fabricio B. Del
Vecchio!

1Escola Superior de Educacdo Fisica, Universidade Federal de
Pelotas. 2Curso de Fisioterapia, Universidade Catdlica de
Pelotas.

Introducdo: Elevado condicionamento contribui
para o sucesso nos jogos desportivos e
compreender a inter-relacdo entre diferentes
variaveis da aptiddo fisica pode auxiliar na
organizacdo das cargas de treino.

Objetivo: Avaliar e comparar a aptidio muscular
de jogadores de handebol segundo categorias
competitivas, bem como testar a predicio do
desempenho em teste de sprint a partir de
avalia¢bes com saltos.

Métodos: Foram envolvidos 18 jogadores de
handebol (9 da categoria SUB15 e 9 da SUB17),
avaliados em testes de velocidade (10m e 20m),
salto vertical sem (S]) e com contramovimento
(CM]), salto horizontal (SH) e salto triplo com
membros direito (STD) e esquerdo (STE). As
comparagdes foram conduzidas com o teste t de
Student independente e as correlagdes testadas com
a prova de Pearson (r). Valores de r superiores a 0,7
foram inseridos em regressdes lineares que
assumiram os testes de 10m e 20m como variaveis
dependentes.

Resultados: Os atletas da categoria SUB15
exibiam 14,7+0,4 anos e os da SUB17 tinham
16,2+0,5 anos de idade (p<0,001). Nido foram
observadas diferencas nos entre SUB15 e SUB17
nos testes de 10m (1,44+0,15s e 1,39+0,08s; p =
0,42), 20m (2,90+0,31s e 2,90+0,30s; p=0,98), SJ]
(30,745,7cm e 32,5%6,3cm; p=0,55), CM]
(30,8+8,2cm e 34,9+7,7cm; p=0,31), SH
(1,94+0,30m e 2,04+0,18m; p=0,38), STD
(545+0,80m e 5,82%0,73m; p=0,34) e STE
(5,51+£0,82m e 5,94+0,55m; p=0,23). Testes de 10m
e 20m se correlacionaram com SJ (r=-0,84;p<0,001
e r=-0,59;p=0,01), CMJ] (r=-0,77;p<0,001 e r=-
0,63;p=0,007), SH (r=-0,84;p<0,001 e r=-
0,63;p=0,007), STD (r=-0,73;p=0,001 e r=-
0,67;p=0,003) e STE (r=-0,75;p<0,001 e r=-
0,55;p=0,02). O teste de 10m pode ser predito por S]
(p=0,04), CM]J (p=0,33), SH (0,04) e STD (0,04), com
rajustado=0,81; F=18,11; p<0,001.

Conclusao: 0 desempenho em testes de sprint
exibe elevada correlagio com os valores de
diferentes saltos e o teste de velocidade de 10m
pode ser satisfatoriamente predito por SJ, CM], SH e
STD.

E-mail: ba.ldl@hotmail.com

Comparacio de parametros cinéticos do
salto vertical em atletas de futebol e
futsal masculino (AP008)

Jonathan Barth?!, Rafael Lima Kons!, Matheus
Mendes?, Matheus Ribeiro de Oliveira?l, Jefferson
Faria Silva', Juliano Dal Pupo?, Daniele Detanico?

1Laboratdrio de Biomecéanica, Universidade Federal de Santa
Catarina, - Floriandpolis, SC, Brasil.

Introducao: O futebol e o futsal sio modalidades
que apresentam caracteristicas semelhantes
considerando a intermiténcia das ac¢des de jogo, as
quais envolvem a realizacdo de sprints, mudangas
de direcdo, saltos e chutes. Tais agdes sdo
dependentes do aproveitamento da energia elastica
e niveis de poténcia muscular, representando assim
relagdo direta com o desempenho nas agdes de jogo.
Apesar das semelhancas entre as modalidades, o
futsal apresenta maior intensidade de jogo pelas
dimensdes da quadra, podendo exigir diferentes
niveis de poténcia muscular de membros inferiores
dos jogadores.

Objetivo: Assim, o objetivo do presente estudo foi
comparar o desempenho (altura e poténcia) no
salto vertical com contra movimento (CM]) em
atletas de futebol e futsal da categoria juvenil (sub-
17).

Métodos: Participaram do estudo 24 atletas, sendo
12 jogadores de cada modalidade. No grupo futebol
a média da massa corporal foi 69,16 * 7,70kg e, para
o grupo futsal a média da massa corporal foi 61,59 *
6,16kg. Foram realizadas trés tentativas do CM],
sobre uma plataforma de for¢ca (Kistler Quattro
Jump), sendo determinada a altura e poténcia do
salto por meio da dupla integracdo da forca de
reacdo do solo. Foi analisada a melhor tentativa
dentre as trés e realizado teste "t" para comparagio
entre as modalidades (p<0,05).

Resultados: Os valores de poténcia nio diferiram
entre os grupos (p=0,64), sendo 29,35 + 3,15W/kg
para os jogadores de futebol e 28,74 + 2,86W/kg
para os jogadores de futsal. Da mesma forma a
altura ndo diferiu entre os grupos (p=0,70), sendo
44,70 + 3,4cm vs 44,16 + 3,49cm para atletas de
futebol e futsal, respectivamente.

Conclusao: Conclui-se que, apesar do futebol e do
futsal apresentarem diferen¢as na intensidade das
acdes de jogo, devido ao dimensionamento do
espaco de jogo, ndo foram encontradas diferengas
nos indices de poténcia muscular de membros
inferiores quando comparados atletas juvenis de
ambas as modalidades.

E-mail: jony_barth@yahoo.com.br
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Comparacgao da frequéncia e
comprimento de passada utilizando
video e acelerometria (AP009)

Rodrigo Binit, Wesley Albano?

1Centro de Capacitagdo Fisica do Exército, Escola de
Educacdo Fisica do Exército, Rio de Janeiro - RJ.

Introducao: Acelerémetros embarcados em
smartphones tem sido utilizados para a detec¢édo de
eventos na marcha, no entanto, nio ha estudos
avaliando a validade destes instrumentos para a
determinac¢ido da frequéncia e do comprimento de
passada na corrida de velocidade.

Objetivo: Desta forma, o objetivo deste estudo foi
comparar a frequéncia e o comprimento de passada,
utilizando medidas combinadas de acelerometria e
posicionamento global (GPS) durante a corrida de
400 m em pista de atletismo.

Métodos: Dez corredores amadores (26 + 3 anos)
realizaram trés séries de 400 metros com intervalos
de 5 minutos de repouso. Uma série foi realizada na
frequéncia de passada preferida, outra com
frequéncia 10% menor e outra com frequéncia 10%
maior. Foi utilizado um smartphone com
acelerometro embarcado (50 Hz), fixado na pelve
dos corredores. Os dados de GPS foram obtidos por
meio de um monitor de frequéncia cardiaca com
GPS integrado. Estes dados foram agrupados afim
de mensurar a velocidade da corrida (via GPS) e a
frequéncia de passos (via acelerémetro),
permitindo o cdlculo do comprimento do passo e da
passada. Videos de cada série de 400 m foram
obtidos utilizando uma camera filmadora (120
quadros por segundo) posicionada no centro do
trecho final de 100 m. De forma concomitante, a
contagem visual dos passos foi realizada por um dos
pesquisadores.

Resultados: A comparacio dos métodos foi
realizada utilizando testes t de Student associados a
avaliacdo do tamanho do efeito de Cohen (d),
assumindo-se significancia quando p<0,05 e d>0,80.
Ndo foram observadas diferencas significativas
entre os métodos para o comprimento de passada
(p = 0,09-0,90; d = 0,06-0,86) ou para a frequéncia
de passada (p = 0,15-1,00; d = 0,01-0,76).
Conclusao: Smartphones com acelerdmetro podem
ser combinados com dados de GPS para a
quantificacdo do comprimento e da frequéncia de
passada durante sessdes de treinamento em pista
de atletismo.

E-mail: bini.rodrigo@gmail.com

Pain and body position on the bike in
103 competitive and recreational road
cyclists, mountain bikers and triathletes
(AP010)

Rodrigo Rico Bini *

1Centro de Capacitagdo Fisica do Exército, Escola de
Educacdo Fisica do Exército, Rio de Janeiro - RJ.

Introduction: Occurrence of non-traumatic
injuries in cycling are varied due to differences in
sample characteristics and experimental design.
Moreover, the effects of cycling experience and
discipline on overuse related pain and body
position on the bicycle are unclear.

Objective: Therefore, this study aimed to compare
the occurrence of overuse related pain in cyclists of
different disciplines and experience and to compare
body position on the bicycle between cyclists with
and without pain.

Methods: Using a cross-sectional retrospective
approach, one hundred and three cyclists with
experience ranging from recreational to competitive
in cycling and triathlon have taken part in the study.
They were separated into three cycling disciplines
(mountain bike, road cycling and triathlon) and two
experience levels (recreational and competitive).
They completed a survey reporting existing pain
related to bicycle riding and body sites of pain
during cycling. Images from their sagittal and
frontal planes were taken from static poses over
their bicycles.

Results: Greater reports of pain were found for
triathletes (58%) with similar reports of comfort for
all groups (79-86%). Knee (50-87%) and low back
(25-88%) were the main sites of pain. Mountain
bikers mostly reported low back pain (88%) and
recreational road cyclists reported knee (87%) and
upper body pain (52%), compared to competitive
cyclists and triathletes. Trivial (1%) to moderate
(7%) differences were observed for body position
on the bicycle between cyclists with and without
pain. Fifty-six percent of participants reported both
pain and comfort, therefore, comfort on the bicycle
is probably not a good indicator for overuse injury
risk. Pain in the upper body in recreational cyclists
may be related to smaller training volume
compared to competitive road cyclists (48%)
leading to a reduced adaptation to a greater upper
body forward projection.

Conclusion: Training intensity should be
measured to gain further understanding of risk
factors for overuse injuries.

E-mail: bini.rodrigo@gmail.com
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Perfil do pico de torque do quadril em
jovens atletas de voleibol com valgo
dinamico de joelho (AP011)

Francisco Rodrigues Brioschi!, Rodrigo Luiz
Vancini?, Karine Jacon Sarro?

1Centro de Educagdo Fisica e Desportos, Universidade
Federal do Espirito Santo, 2Faculdade de Educagdo Fisica,
Universidade Estadual de Campinas.

Introducao: Em atletas de voleibol a articulacio
mais propensa a lesdo é o joelho, sendo o pico de
valgo um fator de risco. O valgo dindmico consiste
numa série de alteracdes durante o movimento de
flexdo simultanea das articulacdes do quadril, joelho
e tornozelo em cadeia cinética fechada. Individuos
ndo atletas com valgo dindmico apresentam
diminuicdo significativa do torque dos musculos
rotadores externos e abdutores do quadril. Dessa
forma, identificar se 0 mesmo ocorre em atletas é
importante para que interveng¢des adequadas sejam
adotadas para a prevencao de lesdes.

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi
caracterizar o pico de torque dos musculos
rotadores externos e abdutores do quadril em
jovens atletas de voleibol com valgo dindmico de
joelho.

Métodos: Foram avaliados 118 atletas através de
um teste clinico para identificacdo do wvalgo
dinamico. Dentre os atletas que apresentaram valgo
bilateral, 7 mulheres e 6 homens foram
selecionados  aleatoriamente para avaliagdo
isocinética do pico de torque dos musculos
rotadores externos e abdutores do quadril, nas
velocidades de 180 (contragdo concéntrica), 60 e
240 2/s (contragdo excéntrica).

Resultados: De acordo com os resultados
(repeated measures ANOVA, mixed model), o pico
de torque dos rotadores externos a 180 2/s
(47,43Nm) foi significativamente menor que a
602/s (97,57Nm) e 2402/s (96,93Nm), sendo maior
nos homens que nas mulheres. O pico de torque dos
abdutores a 180 2/s (68,92Nm) foi
significativamente menor que a 602/s (146,59Nm) e
2402/s (158,98Nm), ndo havendo diferenga entre os
géneros.

Conclusao: Nenhuma diferenca foi encontrada
entre os lados direito e esquerdo, assim como
nenhuma interac¢do entre velocidade e género.

E-mail: karine.sarro@fef.unicamp.br

Tempo de reacdo em idosos praticantes
de exercicios fisicos (AP012)

Bruna Frizon Grobs!, Leonardo Trevisol
Possamai!, Débora Goulart Bourscheid Dorst?,

Lissandro Moisés Dorst!, Flavio Aparecido da
Silva?, Bruna Grignani® e Vanessa A. Ferrari?

1Centro Universitario da Fundagdo Assis Gurgacz.

Introducao: Devido a redugio de células nervosas
decorrente do processo de envelhecimento ocorre a
diminuicdo da acuidade sensorial, acarretando
menor capacidade de percepgdo de estimulos que
automaticamente aumenta o tempo de reagdo.
Objetivo: O objetivo foi avaliar o tempo de reagio
em idosos praticantes de atividade fisica.

Métodos: Foram avaliados 39 idosos com idade
média de 68,53+ 7,04 sendo 69,23% (27) do sexo
feminino e 30,77% (12) do sexo masculino. O
instrumento utilizado para avaliar o nivel de
atividade fisica dos idosos foi o questionario
Internacional de Atividades Fisica - Versao Curta
(IPAQ). O tempo de reagdo foi mensurado por meio
do software de Gongalves et al. (2013). Este
software consiste em apertar o botdo indicado
(tecla de espago do notebook) no momento em que
um circulo vermelho (na tela do computador)
ficasse verde, teriam que apertar o mais rapido
possivel. O software mensurava o tempo decorrido
da mudanca de cor da figura até o aperto da tecla do
computador, foi realizada uma média de trés
repeticbes. A andlise dos dados foi através de
estatistica descritiva com valores de média e desvio
padrdo, frequéncia absoluta e relativa. Para
comparacdo das médias do tempo de reacdo em
relagdo ao sexo foi utilizado o teste t-student para
amostras independentes. O teste anova one-way foi
utilizado para comparar as médias do tempo de
reacdo em relacdo aos dois grupos e niveis de
atividade fisica. Para correlacionar os valores de
tempo de reacdo em relacdo a idade foi utilizado o
teste de Pearson.

Resultados: O nivel de atividade fisica foi
classificado em dois grupos, sendo 58,97%
irregularmente ativos A e 41,03% irregularmente
ativos B. Nao foi verificado diferencgas significativas
quando comparado os tempos das tentativas e a
média dos mesmos em relacdo aos grupos de
atividade fisica.

Conclusao: verificado baixa e ndo significtiva
(r<0,0033) correlacdo entre TR e idade.

E-mail: leonardotrevisol@outlook.com

Efeitos de uma partida de futsal sobre a
pressao plantar na regido do 52
metatarso de mulheres (AP013)

Bruno Machado Maroneze!, Renato Ribeiro
Azevedo®?, Felipe P. Carpes’-?

1Grupo de Pesquisa em Neuromecanica Aplicada,
Universidade Federal do Pampa, Uruguaiana, RS, 2Programa
de Pés-Graduagdo em Educagdo Fisica, Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria, RS.
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Introducdo: A fratura do quinto metatarso tem
alta incidéncia no futebol de campo e esta associada
aos movimentos repetitivos e alteracdes na pressao
plantar. Embora nio seja a lesdo mais frequente, ela
é considerada grave e com alta taxa de reincidéncia.
O futsal, por ser um esporte com os gestos atléticos
semelhantes ao futebol de campo, pode apresentar
o mesmo risco de lesdo. Um dos mecanismos
relacionados com o risco desta lesdo seria uma
maior pressdo plantar na regido. Esse aumento da
pressdo pode estar associado com fatores como a
fadiga de musculos plantares e o tempo de
exposicdo a pratica.

Objetivo: Neste estudo, buscamos determinar a
magnitude da pressdo plantar na regido do 5¢
metatarso de jogadoras de futsal e verificar se a
pressdo plantar se altera antes e depois de uma
partida.

Métodos: Foram avaliadas 12 jogadoras de futsal
feminino com média (desvio padrio) de idade de 20
(4) anos, massa corporal de 57 (8) kg e estatura de
162 (7) cm. Foi realizada a avaliagdo estatica da
pressdo plantar com um sistema de baropodometria
computadorizada (Matscan, Tekscan Inc., Boston,
EUA), com uma taxa de amostragem de 100Hz,
durante a manutencio da postura em pé. Um teste t
pareado foi usado para comparar os dados de antes
e depois da partida, que teve duracdo de 40
minutos.

Resultados: Nio foram encontradas diferencas
significativas no pico de pressdo para perna
preferida (p=0,520) e perna ndo preferida
(p=0,146) na regido do 52 metatarso antes e depois
da partida.

Conclusao: Esses resultados sugerem que o tempo
de durag¢do de uma partida de futsal ndo aumenta o
risco agudo de lesdo considerando a pressao plantar
no quinto metatarso. A influéncia das caracteristicas
da partida (intensidade, distancia percorrida) sobre
esses resultados merecem investigacao futura.

E-mail: bruno.maroneze@hotmail.com

Resisténcia de forca de preensio
manual em jogadores amadores de
padel (AP014)

Camila Borges Miiller!, Fabricio Boscolo Del
Vecchio?

1Universidade Federal de Pelotas.

Introducao: O padel é um esporte de raquete e a
forca isométrica de preensdo manual (FIPM) tem
sido associada ao melhor desempenho em algumas
modalidades esportivas. Ainda, ela pode ser
relevante durante execucdo de gestos sucessivos no
padel, em funcdo da preensdo da raquete.

Objetivo: O objetivo deste trabalho foi avaliar e
comparar a resisténcia de forca isométrica de

preensdo manual em jogadores regulares de padel
de diferentes niveis competitivos.

Métodos: Foram recrutados 35 atletas de padel de
ambos os sexos e divididos entre as classes A e B
para as mulheres e A, B e C para os homens. A
resisténcia de forca isométrica de preensao manual
foi avaliada com protocolo de oito contragdes
isométricas maximas de 10 segundos com um
intervalo passivo de 10 segundos. A maxima forca
atingida nas oito contragdes foi considerada a
FIPMmaxima. Foi calculada a média das séries e
registrada a FIPMmédia bem como o indice de
fadiga (FIPM-IF, em %).

Resultados: A FIPMmaxima foi de 48,9+8,1 kgf
entre homens e de 29,9+3,5 kgf entre mulheres
(p<0,001), e a FIPMmédia foi de 37,8+5,9 kgf entre
eles e de 24,6+3,5 kgf entre elas (p<0,001). As oito
contragoes sucessivas também foram superiores no
sexo masculino (p<0,001); no entanto, FIPM-IF nio
apresentou diferencas entre sexos (35,4+10,9% nos
homens e 29,3+6,8% nas mulheres). Observou-se
tendéncia linear de queda nas medidas repetidas
(F=91,44; p<0,001). A FIPM ndo apresentou
diferencas entre categorias, mas sim entre sexos.
Conclusao: 0 indice de fadiga é semelhante entre
homens e mulheres, e em todas as categorias a FIPM
diminui ao longo das contragdes sucessivas.

E-mail: camila_sls_@hotmail.com

Estudo de uma estratégia de
estimulacdo cutanea para melhora da
estabilidade postural (AP015)

Camila Ceolin da Silval, Helen L Schimit®?
Emmanuel S da Rocha?, Felipe P Carpes?

1Universidade Federal do Pampa- Campus Uruguaiana,
2Universidade Federal de Santa Maria.

Introducdo: A estimulacio cutdnea é uma
estratégia para substituir ou minimizar perdas na
funcdo de oOrgdos proprioceptivos que acarretam
limitada informagdo sensorial para o controle de
movimentos. No caso do controle postural, essa
estimulagdo proporciona ao sistema nervoso central
um input sensorial relevante nos casos em que ha
degradagdo visual e vestibular que resultam
sistematicamente em maiores oscilagdes posturais.
Estudos prévios mostraram que a aplicacdo de fita
médica em locais especificos da perna melhora o
controle postural. Uma possivel explicacdo seria um
efeito sobre mecanorreceptores superficiais da pele.
Objetivo: Para testar essa hip6tese, investigamos
os efeitos da estimulacdo cutanea sobre o controle
postural quando had diminuicdo de sensibilidade
cutanea pelo uso de um anestésico cutineo na
regido estimulada, no caso a regido do tendao de
Aquiles.
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Métodos: Avaliamos 11 mulheres antes e depois
da aplicagdo do anestésico, e nas condi¢gdes com e
sem estimulacdo da pele com fita médica
(esparadrapo). Utilizando uma plataforma de forga
determinamos a trajetéria do centro de pressao
(COP) e analisamos a amplitude do COP (antero-
posterior, médio-lateral) e sua velocidade de
deslocamento (&ntero-posterior, médio-lateral). A
sensibilidade foi testada por meio da estesiometria,
utilizando monofilamentos de nylon, previamente e
posteriormente a aplicagdo do anestésico cutaneo.
Resultados: Mesmo com a perda de sensibilidade,
o uso da estimulagdo cutdnea por meio da fita
alterou parametros do COP diminuindo sua
amplitude médio lateral e velocidade
anteroposterior (P <0,05).

Conclusao: Considerando que a acgdo dos
mecanorreceptores estava diminuida pela anestesia,
o persistente efeito da estimulagio parece depender
de outro mecanismo que ainda precisa ser
investigado. Também ¢é possivel que ocorra um
efeito placebo pelo uso da estimulagdo cutanea.

E-mail: camilaceolin.s@gmail.com

Associacao da  variabilidade de
frequéncia cardiaca e  poténcia
anaerdobia em atletas de voleibol
(AP016)

Carla Daniele Pacheco Rinaldin!, Bruno Augusto
da Rocha de Almeida!, Eduardo Mendonga
Scheeren?, Keith Sato Urbinati!

1Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologia em Salde da
Pontificia Universidade Catdlica do Parana.

Introducdo: O voleibol é um desporto que exige
alta demanda de poténcia muscular e possui
caracteristica metabdlica intermitente com a
solicitacdo predominante da via metabdlica ATP-CP
(80%). Durante atividades de alta intensidade, o
sistema nervoso auténomo influencia o coragao
através da liberacdo e remocdo  dos
neurotransmissores acetilcolina e norepinefrina,
pelos terminais simpaticos (SNS) e parassimpaticos
(SNP). O SNS esta intimamente relacionado com a
liberacdo da norepinefrina, ocasionando excitagdo
nos receptores alfa e beta, proporcionando aumento
da contragao musculoesquelética.

Objetivo: O objetivo do estudo concentra-se em
identificar a associacdo da atividade simpato vagal
com a poténcia anaerdbia de membros inferiores
(MMII) em atletas de voleibol.

Métodos: Em 14 atletas do sexo feminino
(14,07+0,82anos; 62,50+8,51kg; 169,10+4,30cm,
22,31%£3,99 %G) com frequéncia de treino cinco
vezes na semana, com duragido de 3:30h, foi medida
a VFC com cardiofrequencimetro durante 10 min
continuos em repouso e decibito dorsal. O

processamento dos dados foi realizado no dominio
da frequéncia para HF, LF e VLF, e o registro
analisado com o software KUBIOS HRV.
Resultados: A avaliagio de poténcia anaerdbia
medida pelo protocolo do teste de Wingate para
MMII (pico de poténcia 4,21+0,45W/kg; poténcia
média 3,21+0,28W/kg e indice de fadiga
24,22+7,68%). Para associacdo das variaveis
utilizou-se o programa SPSS versao 20.0. O indice de
fadiga apresentou associagdo inversa com VLF (r=-
0,495; p=0,006), com LF/HF (r=-0,56; p=0,034). As
variaveis de pico de poténcia e poténcia média, nao
demonstraram relacdo com a VFC. A VFC,
apresentou  predominancia das ondas LF
(13,02x106%45,46x106) em relacdo as ondas HF
(4,43x106+14,71x106), devido as caracteristicas
predominantes do esporte.

Conclusao: Foi observado que sujeitos com maior
ativacdo do SNS suportaram maiores cargas de
trabalho, apresentando menores indices de fadiga.

E-mail: rinaldin9@hotmail.com

Efeitos de um teste incremental de
caminhada no momento articular de
individuos com DPOC (AP017)

Cecilia Rossato Facco!, Juliana Corréa Soares?,
Maria Elaine Trevisan?, Carlos Bolli Mota?

lUniversidade Federal de Santa Maria — RS, 2Faculdade
Metodista de Santa Maria — RS.

Objetivo: O objetivo do estudo foi avaliar os picos
de momento articular dos membros inferiores
durante a marcha e 0s parametros
cardiorrespiratérios em individuos com doenca
pulmonar obstrutiva cronica (DPOC), antes e apés
um teste de caminhada, para permitir o
desenvolvimento de estratégias visando a
manutenc¢do da autonomia e independéncia.

Materiais e métodos: Foram incluidos individuos
com idade entre 50 e 80 anos. Para a avaliagido da
marcha, foi utilizado o sistema de cinemetria
tridimensional VICON, com o software VICON
NEXUS 1.8.5, constituido de sete cameras
infravermelho, frequéncia de aquisi¢do de 100 Hz,
reconhecendo em tempo real marcadores reflexivos
de 14 mm de didmetro posicionados no sujeito,
utilizando o modelo plug in gait. Para os dados
cinéticos, foram utilizadas duas plataformas de
forca AMTI OR6-6-2000 (Advanced Mechanical
Technologies, Inc.) separadas 5 mm uma da outra,
taxa de amostragem 1000 Hz. Os dados cinéticos
foram coletados de forma sincronizada aos dados
cinematicos para o calculo dos momentos
articulares resultantes. O teste incremental Shuttle
Walk Test (SWT) foi realizado posteriormente a
avaliacdo inicial. As variaveis aferidas foram: picos
de momento articular, velocidade e tempo do ciclo
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da marcha e escore dispneia/cansaco, nos periodos
pré e pos-teste. A amostra foi constituida por 11
individuos (7 feminino e 4 masculino), média de
idade 65,21+9,42 anos.

Resultados: No pos-teste  os individuos
apresentaram maior sensacao de dispneia/cansaco;
aumento da velocidade e redugao do tempo do ciclo
da marcha; aumento do pico de momento flexor de
quadril e flexor e extensor de joelho, podendo estar
relacionada ao aumento da velocidade da marcha.
Conclusao: 0 esforco fisico influenciou o torque
articular e os parametros cardiorrespiratorios neste
grupo. Desta forma, o aumento na velocidade da
marcha apés o esforco fisico esta relacionado a um
acréscimo da aceleragdo angular e
consequentemente aumento do torque articular
podendo gerar risco de quedas.

E-mail: ceciliarfacco@gmail.com

Influéncia da velocidade do andar na
mecanica articular do joelho em
criancas com excesso de peso (AP018)

Cecilia Rossatto Facco?, Carlos Bolli Mota®

1Universidade Federal de Santa Maria - UFSM.

Introducao: O excesso de peso preocupa cada vez
mais pelos seus indices no Brasil e no mundo. A
obesidade é uma doenga cronica inter-relacionada
com outras patologias e também esta associado com
problemas ortopédicos. E um importante
contribuinte para o desenvolvimento de varo/valgo
e osteoartrite do joelho. O momento de forca
caracteriza o somatério das forgcas dos musculos,
tenddes, ligamentos e ossos que estdo agindo
internamente.

Objetivo: O objetivo deste estudo foi analisar os
momentos articulares do joelho de criancas obesas
durante a marcha em diferentes velocidades.
Métodos: O grupo estudado foi composto por 8
individuos (6 do sexo feminino e 2 do sexo
masculino), com média de idade de 8,5+0,75 anos e
IMC 23,44+3,29 kg/m2. Para avaliar a velocidade
média foram utilizadas fotocélulas da marca Cefise e
a velocidade rapida foi estabelecida como 30%
acima do valor da média da velocidade auto
selecionada. Para a avalia¢cdo da marcha foi utilizado
o sistema de cinemetria tridimensional VICON
(modelo 624, Oxford, Reino Unido), com o software
VICON NEXUS 1.8.5. Foram utilizadas seis cameras
infravermelho que operaram a uma frequéncia de
aquisicdo de 200 Hz, reconhecendo em tempo real
os marcadores reflexivos de 14 mm de diametro
posicionados no sujeito, de acordo com o modelo
plug in gait. Para a aquisicdo dos dados cinéticos,
foram utilizadas duas plataformas de for¢ca AMTI
OR6-6-2000, com taxa de amostragem de 200 Hz.
Os dados cinéticos foram coletados de forma

sincronizada com os dados cinematicos para o
calculo dos momentos articulares resultantes.
Resultados: Os resultados revelaram que os
individuos quando caminharam em velocidade
rapida apresentaram significativo aumento dos
picos de momento de extensdo e abducdo do joelho,
podendo haver um aumento de carga e maior risco
de lesdes.

Conclusao: Conclui-se que a velocidade de
caminhada interfere na mecanica articular do joelho
de criancas obesas.

E-mail: ceciliarfacco@gmail.com

Uso de acelerometria como método de
quantificacio da carga externa em
modalidades esportivas de combate: um
exemplo do Taekwondo (AP019)

Charles Bartel Farias!, Leony Galliano?, Fabricio
Boscolo Del Vecchio?

1Escola Superior de Educagdo Fisica — Universidade Federal
de Pelotas.

Introduc¢ao: Modalidades esportivas de combate
sdo amplamente praticadas por atletas e nio atletas
com diferentes objetivos, as mesmas exibem alta
demanda energética, porém, métodos para
quantificacdo da carga interna e externa de trabalho
sdo limitados.

Objetivo: Apresentar e caracterizar os dados de
acelerometria durante diferentes atividades em
uma sessdo tradicional de treino de Taekwondo.
Materiais e métodos: 11 sujeitos utilizaram
acelerometro tri axial para avaliagio da carga
externa. Uma observacdo direta das atividades foi
conduzida em conjunto com a coleta de
acelerometria. Consideraram-se as informagdes
obtidas pelos trés eixos e pelo vetor magnitude
(VM).

Resultados: A média dos valores apresentados
pelo VM durante a sessdo foi de 322.7+309.5 u.a,
com carga externa de 6.8 u.a./min. Foi encontrada
diferenca entre varias atividades do treino nos trés
eixos (p < 0.001) e no VM (p < 0.001). Os valores
durante saudacdo, pausa, alongamento e exercicios
de membros superiores foram menores que corrida,
aquecimento especifico, exercicios de membros
inferiores (ExMMII) e sparring. Durante a corrida,
71% das atividades foi executada em intensidade
moderada (MI) e 29% em alta intensidade (AI), no
aquecimento especifico, 50% das a¢des foi em baixa
intensidade (BI), 25% em MI e 25% em Al. Durante
ExMMII, 80% do tempo foi destinado a agdes de MI.
Durante o sparring, 52% do tempo total foi
destinado a acdes de MI e 48 % a ag¢des de BI.
Conclusao: A utilizacido do método parece
apresentar algumas limitagdes, visto que §é
necessario o deslocamento do sujeito para gerar
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incrementos na carga e, portanto, ndo considera
esforcos executados em posicdo estatica ou de
pequena movimentagdo, que em alguns casos pode
gerar elevado estresse fisiolégico. Por fim, indica-se
a necessidade de estudos verificando a correlagao
da acelerometria com demais métodos de
quantificacdo de carga.

E-mail: charlesbartelcrn@gmail.com

Dica temporal influencia respostas
posturais reativas a perturbacoes
externas (AP020)

Daniel Boari Coelho?, Luis Augusto Teixeira®

1Laboratoério Sistemas Motores Humano, Escola de Educagdo
Fisica e Esporte, Universidade de Sdo Paulo.

Introducdo: O uso de informagdo antes da
perturbacdo postural poderia ser utilizado pelo
sistema de controle postural para organizar a
resposta postural reativa, com a finalidade de
manter o equilibrio.

Objetivo: Este experimento teve como objetivo
avaliar o efeito de (1) dica de amplitude da
perturbacdo e (2) aspetos temporais sobre
respostas posturais reativas a uma perturbacgio
extrinseca.

Métodos: Participaram deste experimento 13
jovens sadios, idades entre 18 e 28 anos. A tarefa
consistiu na recuperacdo do equilibrio postural em
resposta a uma translacdo posterior da base de
suporte, em trés amplitudes de perturbagao: 5, 10 e
15 cm. Dica de amplitude da perturbacdo e dos
aspetos temporais da perturbacdo extrinseca foi
combinada de modo a ocasionar quatro condigdes
experimentais: (1) sem apresentacdo de dica sobre
a amplitude e o instante da perturbacio, (2) dica de
amplitude, (3) dica sobre o instante de perturbacao,
e (4) dica de amplitude e conhecimento do instante
da perturbagao. Foram mensuradas as variacdes do
centro de pressao (CP), centro de massa (CM) e de
ativacdo do musculo gastrocnémio medial (GM). Foi
utilizado um modelo de andlise de variancia de um
fator.

Resultados: Para a amplitude de perturbacio de 5
cm, foram encontrados menores valores para a
amplitude de deslocamento do CP e do CM, maiores
valores para a laténcia de ativagdo dos musculos GM
para as condi¢des de fornecimento de dica temporal
em comparacdo as condigdes sem a apresentacio de
dica temporal. Ndo foram encontradas diferencas
entre as duas condi¢des com dica temporal e nem
entre a condicdo de dica de amplitude e sem o
fornecimento de dica prévia.

Conclusao: Esses resultados indicam que dica
sobre o tempo da perturbagio induz melhores
respostas posturais. A auséncia do efeito de dica
sugere que essa informacgdo contextual ndo modifica

os comandos descendentes enviados para os
sistemas motores inferiores para gerar respostas
posturais mais eficientes.

E-mail: daniboari@usp.br

Avaliacio da for¢ca isométrica dos
membros inferiores em atletas de futsal
(AP021)

Daiane Leticia Roos Zwirtes?, Michele Forgiarini
Saccol?

1Laboratério de Biomecénica da Universidade Federal de
Santa Maria

Introducao: O futsal é uma modalidade desportiva
relativamente recente, de forma que poucos estudos
até o momento analisaram a forca dos membros
inferiores nessa populacdo. Neste esporte, os
jogadores realizam movimentos de ritmo
intermitente, utilizando preferencialmente o
membro dominante para as atividades de chute.
Objetivo: O objetivo deste estudo foi comparar a
forca muscular isométrica de abducdo e aducdo do
quadril e flexdo e extensdo do joelho dominante e
ndo-dominante em atletas de futsal.

Métodos: Foram avaliados 20 atletas de futsal com
média de 23,3+4,53 anos, 1,74+0,05 metros e
72,39+10,53 kg, que praticavam esporte ha
aproximadamente um ano e ndo apresentavam
lesdes no momento dos testes. Para a avaliagdo da
forca muscular foi utilizado um dinamd&metro
manual portatil (Microfet2 HHD, Hoogan Health
Industries, West Jordan, UT, USA) e os testes
realizados na posicdo de decubito lateral (abdugio e
aducdo do quadril) e sentado (flexores e extensores
de joelho). Nessas posicdes de teste, o dinamdmetro
foi posicionado cinco centimetros acima do maléolo
lateral. Para cada movimento avaliado foi solicitada
a contracdo isométrica mantida da musculatura
durante 5 segundos, com o examinador mantendo o
dinamdémetro em uma posig¢ao fixa, sendo utilizados
cintos de seguranga para auxiliar a manutengio da
posicdo. Foram realizadas 3 repeticdes da medida
para cada musculatura, sendo considerada a média
aritmética das 3 contragdes normalizadas pela
massa corporal como varidvel de estudo. Para
comparagdo entre o membro dominante e nao
dominante foi utilizado o teste t-independente
(p<0,05).

Resultados: Nio foram encontradas diferencas
significativas entre o membro dominante e nao
dominante para os extensores (69+13,02 e
60+13,85 kgf, p=0,065) e flexores (26,82+9,59 e
25,4+9,04 kgf, p=0,637) de joelho e abdutores
(28,46%5,36 e 27,83+5,53 kgf, p=0,716) e adutores
(27,42+8,8 e 27,81+8,77 kgf, p=0,891) do quadril.
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Conclusao: Assim, ndo houve assimetria na forca
muscular isométrica de joelho e quadril nos atletas
de futsal avaliados.

E-mail: daianezvirtes@hotmail.com

Efeito agudo da bandagem
neuromuscular, facilitacao
neuromuscular proprioceptiva e

alongamento estatico na flexibilidade de
isquiotibiais (AP022)

Daiane dos Santos?, Giselle Pacheco Dias?, Heloise
Schwabe!, Thaind Busato Klosienski' e Natalia
Boneti Moreira®?

IFaculdade Dom Bosco, Departamento de Fisioterapia,
Campus Mercés, 2Universidade Federal do Parang,
Departamento de Educagao Fisica.

Introduc¢do: O encurtamento dos musculos isquiotibiais
leva ao desequilibrio postural, compensacbes e
outras disfuncdes.

Objetivo: Verificar o efeito agudo da Bandagem
Neuromuscular, Facilitagdo Neuromuscular
Proprioceptiva (FNP) e Alongamento Estatico na
flexibilidade dos musculos isquiotibiais de homens
suficientemente ativos.

Métodos: Os critérios de inclusio foram
individuos do sexo masculino, com idade entre 18 e
35 anos, suficientemente ativos e com
encurtamento dos musculos isquiotibiais. A amostra
foi constituida por 80 homens (23,37+4,68 anos),
que foram divididos aleatoriamente em 4 grupos:
G1 (Bandagem Neuromuscular, n = 20), G2 (FNP, n
= 20), G3 (Alongamento Estatico, n = 20), e G4
(Grupo controle, n = 20). O nivel de atividade fisica
foi avaliado por meio do Questiondrio Internacional
de Atividade Fisica (IPAQ). A flexibilidade dos
musculos isquiotibiais foi avaliado pela mensuragao
do angulo popliteo com auxilio de uma prancha
desenvolvida para a mesma. A Bandagem
Neuromuscular foi aplicada na regido posterior de
coxa em forma de Y por meio da técnica de inibicao,
e retirada cinco dias ap6s a aplicagdo. Para as
técnicas de FNP e Alongamento Estitico o
participante foi posicionado em dectibito dorsal, em
seguida seu membro inferior esquerdo foi
estabilizado em extensdo pelo pesquisador com o
auxilio de uma toalha. Apdés o posicionamento
adequado, o pesquisador realizou a flexdo de
quadril direito do participante, mantendo sempre o
joelho direito em extensdo, até o mesmo referir o
inicio de desconforto na regido posterior da coxa.
Para a FNP foi realizada 5 segundos de contragao
isométrica resistida pelo pesquisador seguida de
relaxamento e mantida por 30 segundos, e este foi
repetido trés vezes diariamente durante cinco dias
consecutivos em ambos os membros inferiores. No
grupo de Alongamento Estatico foi realizado 5

séries, com intervalo de 30 segundos entre cada
série durante cinco dias consecutivos em ambos os
membros inferiores.

Resultados: Verificou-se que a FNP (69,60° vs.
65,05° - Membro inferior direito [MID]; 71,95° vs.
62,95° - Membro inferior esquerdo [MIE]) e o
Alongamento Estatico (66,10° vs. 65,05° - MID;
63,50° vs. 62,95° - MIE) apresentaram-se mais
eficazes quando comparados ao uso da Bandagem
Neuromuscular, sendo que todas as técnicas
apresentaram melhora nos resultados individuais
quando comparados com o Grupo Controle.
Conclusao: A Bandagem Neuromuscular, FNP e
Alongamento Estatico apresentaram resultados
positivos na flexibilidade dos musculos isquiotibiais
de homens suficientemente ativos. Sugerimos novos
estudos analisando efeitos cronicos do alongamento
para a confirmagido de nossos resultados, como por
exemplo, estudos utilizando a Bandagem
Neuromuscular associada a outras técnicas de
alongamento.

E-mail: dai9stos@gmail.com

Andlise do ajuste neuromuscular ao
treinamento desportivo (AP023)

Douglas H. A. De Souza!, Pamela Marques?,
Jeferson A. F. da Silval, Ana F. M. Ribeiro?,
Genivaldo A. da Silva!, Dariane Perazzoli Torcatto?
Lindomar Mineiro?

1Faculdade Noroeste do Mato Grosso — AJES, 2Pontificia
Universidade Catélica do Parana.

Introducdo: O ajuste neuromuscular aos
praticantes de treinamento desportivo acontece
quando o sistema nervoso central ativa mais
unidades motoras dos musculos envolvidos nos
exercicios. No voleibol o uso predominantemente
dos membros superiores sugere tais ajustes.
Objetivo: O objetivo deste estudo foi analisar o
ajuste neuromuscular em atletas de voleibol.
Métodos: Participaram deste estudo 14 atletas de
voleibol feminino (juvenil), destras, que praticam
treinos técnicos/taticos trés vezes por semana, com
média de idade de 14,14+0,77 anos. O teste poténcia
dos membros superiores (PMMSS) consistiu no
maior nimero de flexdes de bragos executadas em
um minuto, classificadas em fraco (<11), regular (12
a 17), médio (18 a 24), bom (25 a 32) e excelente
(>33). Para a afericdo de FPME e FPMD, foi utilizado
um dinamd&metro manual de pressdo hidraulica do
tipo Jamar. A FPME foi classificada em fraco
(<18kg), abaixo da média (18 a 21kg), médio (22 a
33kg), bom (34 a 36kg) e excelente (>37) e a FPMD
foi classificada em fraco (<22kg), abaixo da média
(22 a 24kg), médio (25 a 37kg), bom (38 a 40kg) e
excelente (>41kg).
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Resultados: O resultado do teste de PMMSS
mostrou que 21,4% das atletas apresentam
resultados classificados como fraca, 42,9%, regular;
21,4%, médio e 14,3% bom. Para o teste de FPMD,
os resultados encontrados foram 14,3% fracas;
7,1%, abaixo da média e 78,6%, média e FPME os
valores foram de 21,4% abaixo da média e 78,6%
obtiveram for¢a média. E possivel observar que no
teste de FPMD (dominante) 14,3% das atletas
foram classificadas como fracas, sendo que mesmo
para pessoas ndo treinadas estima-se uma média de
10% de forga superior para este membro.
Conclusao: Pode-se concluir que o método de
treinos ndo estid produzindo ajuste neuromuscular
que atinja o platdé de treino (100%), tanto para
poténcia de membros superiores quanto para forca
de preensdo palmar. Avaliar e comparar a aptidao
muscular de jogadores de handebol segundo
categorias competitivas, bem como testar a
predicdo do desempenho em teste de sprint a partir
de avalia¢des com saltos.

E-mail: mineiroef@hotmail.com

Diagnodstico do desempenho de saltos
verticais em corredores recreacionais
com deficiéncia visual (AP024)

Edson Soares da Silva', Fabio Liedtke!, Leonardo
A.Peyreé Tartaruga®, Gabriela Fischer?

ILaboratério do exercicio (LAPEX) Escola de Educagdo Fisica,
Fisioterapia e Danga UFRGS, 2Programa de Pds-graduagdo
em Ciéncias Pneumoldgicas HCPA/UFRGS.

Introducao: Evidéncias sugerem que o
treinamento de saltos melhora a poténcia muscular
e elastica impactando  positivamente no
desempenho de corrida de longa distancia.
Corredores com deficiéncia visual podem
apresentar alteracdes na técnica de corrida (maior
tempo de contato) e na técnica de salto devido a
perda momentinea com o referencial (solo).
Baseando-se neste pressuposto, a avaliagio da
técnica e da altura de saltos verticais pode fornecer
informacgdes sobre as caracteristicas
neuromusculares do corredor com deficiéncia
visual e auxiliar na elaboracdo de estratégias de
treinamento.

Objetivo: Portanto, o objetivo do estudo foi
comparar a altura de saltos verticais (Squat Jump
(S]) versus Counter Movement Jump (CM])) e sua
relagcdo com angulos articulares.

Métodos: Participaram deste estudo 8 corredores
recreacionais (3 homens, 5 mulheres, idade 33,05 *
12,8 anos, massa corporal 64,06 + 13,64 kg, altura
1,62 + 0,09 cm) com deficiéncia visual (4 Cegos e 4
Baixa Visdo), volume de treinamento 4,88 + 3,91
horas por semana. Os individuos foram
familiarizados e apés 5 min de aquecimento

realizaram 5 saltos consecutivos tipo CM], 5 min de
descanso e 5 saltos consecutivos tipo SJ. Os saltos
foram registrados por 1 camera (Nikon, Coolpix
L120, 30 Hz) e a altura do salto foi avaliada com o
acelerometro Myotest. A andlise dos angulos do
quadril, joelho e tornozelo foi realizada no
programa Kinovea v.0.8.15.

Resultados: O teste t-student revelou diferenca
significativa (p=0,001) entre a altura do S
(16,76%£4,9 cm) e a altura do CM] (13,56+5,8cm).
Isto indica que a potencia elastica, oriunda do ciclo
alongamento encurtamento muscular, nao foi bem
utilizada durante a execucdo do salto. O teste de
correlacdo de Pearson identificou uma relagao
inversa entre o angulo do joelho e a altura do SJ (r=
-0,71; p=0.047). Isto significa que menores angulos
do joelho resultaram em maiores alturas de SJ,
provavelmente pela relagdo forga-comprimento
otimizada.

Conclusao: Considerando o presente diagnostico,
seria apropriado incluir o treinamento pliométrico
ao programa de treinamento de corrida
convencional nesta amostra de corredores
recreacionais com deficiéncia visual.

E-mail: edsonsoaressilva@hotmail.com

Aplicacdo do functional movement
screen em policiais rodoviarios federais
da cidade de Pelotas (AP025)

Eduardo Frio Marins'?, Marcelo dos Santos Vaz?,
Charles Bartel Farias®, Ariane Lucardo?, Victor
Silveira Coswig?, Fabricio B Del Vecchio?

1Universidade Federal de Pelotas, 2Departamento de Policia
Rodovidria Federal.

Introducdao: O agente da Policial Rodoviaria
Federal (PRF) realiza tarefas que podem resultar
em lesdes. O desempenho deficiente nos
componentes do Functional Movement Screen
(FMS) tem sido associado com risco aumentado de
lesdes musculoesqueléticas, e identifica assimetrias
e limitagdes.

Objetivo: Analisar padrées de movimento com o
FMS em agentes da PRF de Pelotas/RS.

Métodos: A amostra foi composta por 26
participantes - todos homens (40,1+7,2 anos de
idade; 11,0+7,5 anos de servico) e em efetivo
exercicio. Para avaliagdo dos padrdes de movimento
funcionais, foi utilizado o FMS, o qual consiste em
sete testes: Overhead Squat (0OS), Hurdle Step (HS),
Inline Lunge (IL), Shoulder Mobility (SM), Active
Straight-Leg Raise (ASLR), Trunk Stability Push-Up
(TSPU) e Rotary Stability (RS). Cada teste é
pontuado de 0-3, chegando a um total de 21 pontos.
Foi realizada a analise descritiva para classificagao
da amostra de acordo com as referéncias da
literatura.
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Resultados: O resultado médio dos policiais no
escore geral do FMS foi de 13,8+2,6 pontos. Quanto
a pontuacdo, mais da metade (57,7%) atingiu 14 ou
menos pontos, o que pode ser fator de risco para
lesdo no aparelho locomotor. Considerando-se a
distribuicao de frequéncia nas pontuacgdes 0-1/2/3,
o percentual respectivo foi de 15,4%/69,2%/15,4%
no OS, de 154%/84,6% no HS, de
7,7%/73,1%/19,2% no IL, de 3,8%/53,9%/42,3%
no SM, de 3,8%/53,9%/42,3% no ASLR, de
38,5%/19,2%/42,3% no TSPU, e de 65,4%/34,6%
no RS.

Conclusao: De acordo com os resultados, a média
dos escores do FMS estd abaixo dos valores de
referéncia para menor risco de lesdo. O teste com
pior desempenho foi o RS (1,3+0,5 pontos). Indica-
se incentivo a programas especificos de
condicionamento fisico, a fim de prevenir o
acometimento de lesdes musculoesqueléticas e
otimizar o desempenho nas tarefas ocupacionais
policiais.

E-mail: dudufrio@gmail.com

Efeito de um treinamento fisico
funcional sobre o controle postural de
mulheres com sindrome metabdlica
(AP026)

Elenara Steuernagel®, Karine Josibel Velasques
Stoelben?, Carlos Bolli Mota?

1Universidade Federal de Santa Maria.

Introduc¢do: A sindrome metabdlica (SM) é um
transtorno complexo, relacionado a deposi¢ido
central de gordura e a resisténcia a insulina.
Caracteriza-se pela agregacido de fatores de risco
cardiovasculares inter-relacionados, acometendo
mais individuos do sexo feminino e se agrava com a
idade. O aumento na gordura abdominal pode
interferir no controle postural, pois anterioriza o
centro de massa.

Objetivo: Verificar o efeito de um treinamento
fisico funcional no controle postural de mulheres
com SM.

Métodos: Participaram do estudo 13 voluntarias
do sexo feminino (idade: 54,9+7,1 anos; estatura:
158,7+6,0 cm; massa: 82,7+11,9 kg) com SM. O
treinamento fisico funcional foi aplicado conforme
metodologia do Core 3602 As aulas foram
realizadas em forma de circuito, com trés sessoes
semanais com duracdo de uma hora, pelo periodo
de 12 semanas consecutivas. A avaliacio do
controle postural foi realizada pré e pds o periodo
de treinamento com uma plataforma de for¢ca AMTI
OR6-6-2000, com frequéncia de aquisicdo de 100
Hz. Foram realizadas trés tentativas da tarefa de
equilibrio unipodal (perna de preferéncia) com
duracdo de 30s. As varidveis analisadas foram a

amplitude de deslocamento do centro de pressao
nas dire¢des  anteroposterior (COPap) e
mediolateral (COPml), velocidade média do COP e
area de elipse 95%. Os dados brutos passaram por
um filtro passa baixas Butterworth de 22 ordem
com frequéncia de corte de 35 Hz. A normalidade
dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk e
as variaveis comparadas com o teste t de Student
pareado. O nivel de significancia foi estipulado em
5%.

Resultados: Os valores de COPml e area de elipse
95% diminuiram com o treinamento (COPml: pré
3,57+0,58 cm; pds 3,26+0,48 cm; p=0,006; area de
elipse: pré 12,41+3,67 cm2; p6s 10,59+3,59 cm2;
p=0,020).

Conclusao: O treinamento funcional melhorou o
controle postural mediolateral e diminuiu a
oscilacao corporal das mulheres avaliadas

E-mail: elenarast@hotmail.com

Relacao entre a elevacao do pé e angulos
articulares no membro inferior durante
a transposicio de obstaculo em idosas
(AP027)

1,2 Eliane Celina Guadagnin?, Marco Aurélio
Vaz!, Felipe Pivetta Carpes?

1Laboratério de Pesquisa do Exercicio, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, 2Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, Erechim,
RS, 3Laboratério de Neuromecanica, Universidade Federal do
Pampa, Uruguaiana, RS.

Introducdo: Durante a transposicio de um
obstaculo, a adequada elevacgdo vertical do pé evita
tropecos, reduzindo o risco de quedas. Para
negociar com obstaculos sem tropecar, idosos
ajustam a posicdo do membro inferior no espaco,
especialmente durante a elevagdo do pé. A elevagio
do pé para transpor um obstaculo é determinada
pelos movimentos do quadril, joelho e tornozelo.
Entretanto, nio se sabe qual a contribuicido de cada
articulacdo nesse movimento, o que pode elucidar
possiveis mecanismos de quedas em idosos.
Objetivo: Determinar a relacdo da elevacdo do pé
na transposicio de obstaculos com os angulos
articulares do membro inferior em idosas.
Métodos: Participaram do estudo 35 idosas (idade
66+6 anos, massa corporal 67+12 kg e estatura
1,54+0,05 m). A avaliagdo da marcha com obstaculo
foi realizada utilizando um sistema de cinemetria
Vicon (amostragem a 200 Hz; filtro passa-baixa
Butterworth - 42 ordem - 8 Hz). As idosas
realizaram a marcha em velocidade preferida ao
longo de 8 m e transpuseram um obsticulo de
isopor, com altura de 20% do comprimento do
membro inferior, posicionado a meio caminho do
percurso (10 vezes com cada perna). A distancia
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vertical entre o pé de abordagem e o obstaculo e
entre o pé de apoio e o obstidculo (medidas no
instante em que o pé estava exatamente acima do
marcador do obstdculo), e os angulos no plano
sagital para o quadril, joelho e tornozelo foram
determinados.

Resultados: Correlagdes positivas significativas
(p<0,01) foram encontradas entre a distancia
vertical pé obsticulo, tanto para o membro de
abordagem (r=0,65) quanto para o membro de
apoio (r=0,68), com o angulo de flexao de joelho.
Conclusao: A distancia vertical com que o pé passa
sobre um obstaculo foi correlacionada com a flexao
na articulacdo do joelho durante a marcha de idosas.

E-mail: elianecguadagnin@hotmail.com

Dois programas de treinamento na
hidroginastica melhoraram a
capacidade funcional de idosas
previamente sedentarias (AP028)

Elisa G. Portellal, Bruno B. da Costa', Gustavo Z.
Schaun?, Gabriela N. Nunes?, Luana S. Andrade?,
Mariana R. Silva?, Cristine L. Alberton?, Stephanie
S. Pinto?!

1Universidade Federal de Pelotas.

Introducao: Elevado condicionamento contribui
para o sucesso nos jogos desportivos e
compreender a inter-relacdo entre diferentes
variaveis da

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi
analisar as adaptag¢des funcionais do treinamento
combinado (forca e aerdébio) e do treinamento
aerdbio no meio aquatico em mulheres idosas.
Métodos: Quarenta e uma idosas (entre 60 e 75
anos) foram divididas em trés grupos: treinamento
aerdbio no meio aquatico (TA, n=13), treinamento
combinado (TC, n=11) e controle que realizou
exercicios ndo periodizados (GC, n=9). O
treinamento de forca foi com séries em maxima
velocidade e o treinamento aeroébio foi executado
em percentuais da frequéncia cardiaca do limiar
anaerobio (85-110%). Foram realizadas avaliagdes
pré e pds-treinamento do desempenho nos
seguintes testes funcionais: sentar e levantar da
cadeira (30 Second Chair Stand), caminhar 6
minutos (6-Minute Walk) e levantar, ir e voltar (8
foot up-and-go). Para andlise estatistica foi usado o
teste de Generalized Estimating Equations (GEE) e o
post-hoc de Bonferroni (a=0,05).

Resultados: Foi observada melhora significativa
no teste sentar e levantar em todos os grupos (TA:
32 = 11%, TC: 23 = 14%, GC: 20 * 8%; p<0,001).
Para o Teste de caminhar 6 minutos, houve melhora
significativa nos trés grupos (TA: 10 * 7%, TC: 7 *

6%, GC: 7 *+ 4%; p<0,001). Por fim, no teste levantar,
ir e voltar, também houve melhora significativa nos
trés grupos (TA: 11 + 5%, TC: 9 £ 9%, GC: 8 + 8%);
p<0,001). Em nenhum dos testes foi observada
diferenca significativa entre os grupos (p>0,05).

Conclusao: Dessa forma, através do desempenho
nos testes funcionais, conclui-se que 12 semanas de
programas regulares e sistemdaticos em meio
aquatico, assim como 12 semanas de atividades nao
periodizadas foram efetivas para melhorar a forga
muscular de membros inferiores, a resisténcia
aerdbia, o equilibrio dindmico e a agilidade de
mulheres idosas, possivelmente possibilitando a
melhora da independéncia em tarefas diarias, as
quais sdo fundamentais para a qualidade de vida.

E-mail: elisaportella_rg@yahoo.com.br

Gait variability does not differ activy
and sedentary elderly during prolonged
walking (AP029)

Emmanuel S da Rocha'?, Marcos Kunzler?, Felipe
P Carpes'?

1Applied Neuromechanics Research Group, Laboratory of
Neuromechanics, Federal University of Pampa, Uruguaiana,
RS, Brazil, 2Graduate Program in Physical Education, Federal
University of Santa Maria, Santa Maria, RS, Brazil.

Introducao: Elevado condicionamento contribui
para o0 sucesso nos jogos desportivos e
compreender a

Introduction: With the increase in life expectancy,
interest in strategies to improve the quality of life of
population is growing and involves reduction in risk
of falls. Most of activities aiming at fall prevention in
the elderly are performed in conditions that in fact
may increase risk of falls. One of the most discussed
and recommended interventions to reduce risk of
fall is the physical exercise. Walking is the preferred
exercise among elderly aiming at improving quality
of life, in sessions usually lasting at least 30
minutes. Long-term exercise reduces gait
variability, which contributes to reduce fall risk in
the elderly. However, prolonged exercise may lead
elderly to fatigue and tiredness conditions, which
may increase gait variability, and therefore risk of
fall. But does a single session of prolonged exercise
lead to acute increases in gait variability increasing
risk of falling? Could any acute effect of exercise
differ sedentary and physically active elderly?
Objective: The aim of this study is to determine
the effect of the physical activity level of the elderly
on the gait kinematics during a 30 min treadmill
walking.

Methods: To answer these questions, sedentary
(n=15) and physically active community dwelling
elderly (n=15) were assessed. Bilateral stride and
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step length and cadence, step width and its
respective variabilities were compared between the
groups considering kinematics data from both the
legs at three distinct moments of the 30 min
walking session, performed at preferred gait speed.
Results: We found larger step and stride length in
the active elderly, and similar variability in the
groups. Asymmetries were not observed.
Conclusion: In conclusion, despite of differences
in the kinematics of sedentary and physically active
elderly, 30 minutes of walking at preferred gait
speed seemed to not increase risk of falling as
depicted by variability in the step and stride
kinematics.

E-mail: carpes@unipampa.edu.br

Efeito de uma partida de futsal na
distribuicio da pressio plantar em
mulheres (AP030)

Evelen M Frescura!, Renato R Azevedo'?
Fernando G Ceccon*?, Emmanuel S da Rocha'?,
Felipe P Carpes’?

1Grupo de Pesquisa em Neuromecanica Aplicada,
Universidade Federal do Pampa, Uruguaiana, RS, 2Programa
de Pés-Graduagao em Educagao Fisica, Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria, RS.

Introducao: O futsal é uma modalidade esportiva
bastante semelhante ao futebol de campo, devido
aos seus gestos funcionais, assim como demandas
fisiolégicas e mecanicas. Diante de tais
caracteristicas é alto o indice de lesdo nos membros
inferiores em ambas as modalidades esportivas.
Quando se trata de lesdes nas estruturas dos pés em
praticantes do futebol de campo, evidencia-se que
fraturas por estresse na regido lateral dos pés
podem ser de elevada gravidade, até mesmo
abreviando carreiras esportivas. Ja no futsal, mesmo
este sendo semelhante ao futebol, aparentemente
ndo é dada atencdo a tal caracteristica nos pés dos
praticantes.

Objetivo: Sendo assim, este estudo tem por
objetivo avaliar a distribui¢cdo da pressao plantar de
jogadoras de futsal antes e ap6s uma partida.
Métodos: Foram avaliadas 12 jogadoras de futsal
feminino com média (desvio padrio) de idade de 20
(3) anos, massa de 57 (7) kg e estatura de 162 (7)
cm, que praticam futsal por no minimo quatro anos.
Foi realizada a avaliagdo estatica da pressido plantar
através de um sistema de baropodometria
computadorizada (Matscan, Tekscan Inc., Boston,
EUA) com uma taxa de amostragem de 100 Hz. Elas
ficavam em pé olhando para um ponto fixo a 3 m de
distdncia dos seus olhos sob o sistema de
baropodometria. Para a andlise foram consideradas
sete regides na regido plantar.

Resultados: Nio foram encontradas diferencas
significativas entre a avaliagdo pré e pos nas regides
analisadas. Tendo em vista que um aumento na
pressdo plantar nas estruturas dos pés pode ser um
fator de risco de lesdo no futebol de campo,
aparentemente uma partida de futsal ndo é capaz de
reproduzir tal risco, ao menos nao em um efeito
agudo.

Conclusao: Uma partida de futsal feminino nio foi
capaz de promover alteragdes na distribuicdo de
pressdo plantar.

E-mail: evelenmt@gmail.com

Muscle activation during exercises
performed with barbell and smith
machine (AP031)

Ewertton de Souza Bezerra'?3, lago Pimentel? De
Angelys Silva?, Mateus Rossato’ 2, Jodo Claudio
Braga Machado?, Jo3o Libardoni dos Santos?,
Rafael Sakugawa?, Antonio Renato Pereira Moro?

1Biomechanics Laboratory — Federal University of Santa
Catarina, SC, Brazil, 2Human Performance Laboratory —
Federal University of Amazonas, AM, Brazil, 3FAPEAM,
Foundation for Research Support of the State of Amazonas
for the PhD scholarship.

Introduction: When the goal of workout involve
the upper extremities, specifically, anterior muscles
shoulder, three exercise are commonly used; bench
press (BP), military press (MP), and closed grip
bench press (CGBP), the first two are most applied
by involving pectoralis major (PM) and anterior
deltoid (AD) than the last one. However, the CGBP is
often choice because it is more selective to triceps
brachii (TB).

Objective: To investigate muscle activation for
three shoulder exercises [bench press (BP), military
press (MP) and closed grip bench press (CGBP)]
performance with barbell (bb) and smith machine
(sm).

Methods: Twelve recreational trained men (21.83
+ 4.5 years; 1.72 + 0.1 cm; 80.3 £ 9.2 kg; 25.1 + 2.96
kg/m2; 17.3 = 6.85 %Fat) underwent a randomized
and counterbalanced repeated measures protocol
with a 10-RM load wused for all exercises.
Electromyographic (EMG) signals were collected for
the pectoralis major (PM), anterior deltoid (AD),
biceps brachii (BB), and triceps brachii (TB) during
one set of each exercise during different implement
performance (barbell and smith machine). The
experimental protocol was split in two sessions
with 48 hours rest between them. Three exercises
were performed in the same session with 20
minutes rest between them and 2:2 for concentric
and eccentric phase. Shapiro-Wilk test was used for
analysis normality and paired T-student test
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compared the muscle action between BB and SM for
all exercises (p< 0.05).

Results: No different muscle activity between
exercises for PM; DA; TB; and BB when compared
performed with barbell and smith machine
(p>0.05), PM showed muscle activity with values
above 50% (RMS normalized) for BP [bb, (54.77£11
; sm, (51.24+11)] and CGBP [bb, (53.14+10]); DA
showed similar muscle activity value of PM for BP
[sm, 52.25%#19) and MP [bb (58.19+13); sm
(60.74+,2)]; the triceps brachii has more activity
(50%, RMS normalized) than biceps brachii during
all exercises.

Conclusion: PM and DA are responsible for action
during the shoulder horizontal abduction; and DA
can be stimulated during different trunk position
and finally TB is main motor muscle of elbow for all
exercises studied; and for all exercises this
comportment is independent of the performance
implement. All these details should be the observed
for coach and trainer when the aim is maximize
muscle activity.

E-mail: esbezerra@gmail.com

Desempenho em testes de salto prediz
tempo de sprint de 10m em jovens
jogadores de handebol (AP032)

Felipe Domingos Lisbdal, Jodo Antdnio Gesser
Raimundo?, Guilherme Ribeiro?, Fabrizio Caputo?

1Laboratério de Pesquisas em Desempenho Humano, Centro
de Ciéncias da Saude e do Esporte, Universidade do Estado
de Santa Catarina.

Objetivo: O objetivo do presente trabalho foi
relacionar o desempenho de 50-m nado crawl de
nadadores treinados com varidveis biomecanicas,
fisioldgicas e de poténcia.

Métodos: Onze nadadores homens realizaram em
distintos dias: 12) Dois desempenhos de 50-m em
uma piscina olimpica separados por 1h; 2)
Protocolo de Lactato-minimo (Lac-min) adaptado
em ergdmetro de nado. As varidveis dos
desempenhos foram: Frequéncia de bracada (FB),
comprimento de bracada (CB), indice de bracada
(IB), lactato pico (Lac) e tempo de bloco (TB). As
variaveis do Lac-min foram: Poténcia pico (PP),
poténcia média (PM), poténcia minima (Pmin),
indice de fadiga (%IF), n? de bragadas no Wingate
(n®Br), poténcia do Lac-min (PLac-min), percentual
PLac-min.

Resutados: Embora nio significativos nossos
resultados apontam uma alta probabilidade de
algumas variaveis assumirem correlagio com o
desempenho de 50-m. Dentre os parametros do
desempenho a FB (83,6%), IB (87,7%) e Lac
(84,9%) apresentaram alta chance de relacdo
positiva e, em relacdo aos indices do Lac-min a PP

(86,1%), PM (84%), Pmin (93,8%), n?Br (82,4%) e
PLac-min (88,6%) mostram alta possibilidade de
relagdo positiva com o tempo de 50-m. Ainda,
percentual PLac-min (82,9%) exibiu elevada
probabilidade de se relacionar com a diferenca
entre tempo do primeiro para o segundo 50-m.
Conclusao: Este estudo preliminar permitiu
identificar que o 50-m pode ser influenciado por
variaveis biomecanicas como FB e IB. Isto é, a prova
de 50-m é dada pela capacidade do nadador de
manter alta FB sem perder a eficiéncia do nado.
Ainda, a possivel relagao entre a prova de 50-m e
PP, PM e n®Br demonstra que a for¢ca/poténcia
bruta de nadador, independente da técnica de nado,
contribui para parte do resultado final. A alta
probabilidade de relagido entre percentual PLac-min
e a diferenc¢a no tempo do primeiro para o segundo
50-m mostra a importancia da capacidade aerébia
em repetidas provas de 50-m com curto intervalo
de recuperacao.

E-mail: joaoagrgesser@hotmail.com

A influéncia da hora do dia nos
parametros de bracada e no lactato
sanguineo durante o desempenho de 50
metros na natacao (AP033)

Felipe Domingos Lisbdal, Jodo Antdnio Gesser
Raimundo?!, Gustavo Soares Pereira?, Fabrizio
Caputo?!

lLaboratério de Pesquisas em Desempenho Humano -
Universidade do Estado de Santa Catarina, 2Laboratdrio de
Biomecanica Aqudtica - Universidade do Estado de Santa
Catarina.

Objetivo: O presente estudo teve como objetivo
determinar os efeitos da hora do dia tanto no
desempenho de 50 metros quanto nas varidveis
biomecanicas e no lactato sanguineo.

Métodos: Onze nadadores (20+3 anos, 1,82+0,05
m, 77+5 kg) os quais sdo especialistas em provas de
50 e 100 metros (recente desempenho de
24,79+1,04 segundos), foram subetidos a dois
desempenhos de 50 metros no mesmo dia, sendo
um as 10:00h e outro as 17:00h. Tempo de bloco e
tempo final de prova foram obtidos por um sistema
integrado de partida e durante cada desempenho foi
mensurado a Velocidade média (V), Comprimento
de bracada (CB), Frequéncia de bragcada (FB) e
Indice de nado (IN) durante trés trechos da prova
(15-25, 25-35 e 35-45 metros). Para analise de
lactato foram coletadas amostras de sangue pré e
pos cada aquecimento e desempenho. A variacdo do
desempenho e do tempo de bloco foram de 0,1 e 0,9
% (p =0,7 e 0,1 respectivamente).

Resultados: As concentragbes de lactato pré
aquecimento, pré desempenho e pds aquecimento
ndo apresentaram diferenca significativa, no
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entanto o momento pés aquecimento apresentou
maiores valores para o periodo da manha (p = 0,02).
Anidlise de varidncia nao detectou nenhum efeito de
condicdo para todas varidveis biomecanicas
analisadas. No entanto, foi possivel observar um
decréscimo ao longo de ambas provas paraV e FB e
um aumento de CB, sem altera¢des de IN. Por fim,
post-hoc detectou maiores valores de FB para
periodo da manha no trecho de 15-25 m (p = 0,04).
Conclusao: Com base em nossos resultados, nio
foi possivel detectar diferencas diurnais no
desempenho de 50 metros. No entanto, nossos
dados mostram que as variaveis fisioldgicas e
biomecanicas sdo alteradas em cada momento do
dia, ao passo que maiores concentracdes de lactato
pos aquecimento e maior frequéncia gestual foram
observadas no periodo da manha.

E-mail: felipedlisboa@gmail.com

Efeito da orientacio da atenciao na
aprendizagem em tarefas duais (AP034)

Fernanda Carla de Carvalho!, Daniel Boari
Coelho?, Luis Augusto Teixeira®

1Laboratdrio Sistemas Motores Humanos, Universidade de
S&o Paulo, Sdo Paulo, SP, Brasil.

Introducao: Estudos recentes indicam capacidade
de aprender diferentes movimentos
simultaneamente com os dois bragos, sugerindo que
a aprendizagem motora pode ser obtida a partir de
uso parcial de recursos atencionais. Porém, nio se
conhece a extensdo em que a aprendizagem de
tarefas motoras duais é modulada pela orientacdo
explicita de aten¢do durante a pratica.

Objetivo: O objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito de orientacdo explicita da aten¢do durante a
pratica em uma tarefa dual.

Métodos: Participaram 32 estudantes
universitarios jovens de ambos os sexos. A tarefa
dual consistiu em realizar com a mio esquerda o
tracado de uma estrela e com a mio direita toques
sequenciais entre os dedos. Os movimentos dos
dedos foram rastreados com cameras
optoeletronicas. Os participantes foram divididos
em trés grupos: DEST: pratica com ateng¢do para a
tarefa de tracado e minima aten¢do na tarefa de
toques entre dedos; DDIST: pratica com atengio
distribuida igualmente entre as duas tarefas; SNG:
pratica apenas na tarefa de tragado. Os
participantes realizaram pré-teste nas tarefas
singular e dual, 225 tentativas de pratica, pds-teste
e teste de retencao.

Resultados: Os resultados mostraram que na
tarefa de toques entre dedos os grupos DDIST e
DEST melhoraram igualmente seus desempenhos.
Na tarefa de tracado os grupos DDIST e DEST
tiveram desempenho semelhante e superior a SNG.

Conclusao: Estes resultados indicam
aprendizagem motora em tarefas duais de forma
similar para diferentes regimes de distribuicdo de
atencao.

E-mail: fercdec@gmail.com

Avaliacdo da espessura muscular do
multifido lombar apdés manipulacao de
alta velocidade e baixa amplitude (avba)
em individuos assintomaticos (AP035)

Fernanda Cristina Rupp?, Cristiane Krds Borges'?,
Natdlia Salles da Rocha!, Sandro Groisman?,
Clarice S. S. Rocha®?

linstituto Brasileiro de Osteopatia, Porto Alegre, RS, Brasil,
2Centro Universitario Metodista do Sul, Porto Alegre, RS,
Brasil, 3Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, RS, Brasil.

Introducgdo: Profissionais em  tratamento
manipulativo osteopatico tém buscado conhecer os
efeitos de técnicas como as manobras em alta
velocidade e baixa amplitude (AVBA) nas disfuncoes
somaticas. Entretanto, lacunas ainda existem até
que se atinja niveis de compreensdo necessarios
para satisfazer os critérios baseados em evidéncias.
Objetivo: O estudo analisou os efeitos imediatos da
manipulacio em AVBA na espessura muscular (EM)
do multifido lombar (ML) em individuos
assintomaticos.

Métodos: Noventa e  trés  individuos
assintomaticos de ambos os sexos, com idade média
de 26,3 anos ( 6,9) e IMC de 23,74 ( 2,95) foram
aleatoriamente  divididos em dois grupos
(experimental, n=51; controle, n=42). Um sistema
de ultrassonografia (SSD 4000-ALOKA; probe
60mm linear array 7,5 MHz) foi utilizado a fim de
obter imagens do musculo ML em repouso (L3-L4)
nos momentos pré e pdés manipulagio em duas
posicdes: decubito lateral direito e decubito ventral
e assim obtidas imagens do ML direito e esquerdo
em cada decubito, totalizando 4 imagens por
avaliagcdo. O grupo experimental foi submetido a
manipulacdo lombar em AVBA, enquanto o grupo
controle foi exposto a manipulacdo simulada. A
partir da andlise das imagens, a EM do ML foi
determinada utilizando-se o software Image ]
(versdo 1.45s). O teste MANOVA foi utilizado nas
comparacgdes intra e inter-grupo. Foi adotado um
nivel de significancia de p<0,05.

Resultados: Na comparacio entre pré e pos
manipulacdo ndo houve diferenca estatisticamente
significativa para os valores de EM, tanto no grupo
experimental quanto no controle em nenhum
decubito avaliado. Na comparagdo entre grupos
também ndo foram encontradas diferencas
significativas. A EM do ML nio sofreu alteracdo apds



Rev Ed Fisica / J Phys Ed — Anais do Simpdsio de Neuromecanica Aplicada 331

manipulagao de AVBA em individuos
assintomaticos.

Conclusao: Os efeitos da manipulagio lombar
encontrados em estudos anteriores sdo decorrentes
da interrup¢do do ciclo dor-espasmo-dor, o que
pode explicar este estudo ndo ter encontrado
diferencas significativas, jA que os participantes
eram assintomaticos.

E-mail: ferupp@hotmail.com

Efeitos da manipulac¢ao toracica sobre a
variabilidade da frequéncia cardiaca,
amplitude de movimento cervical e
limiar pressorico de sensibilidade
dolorosa (AP036)

Fernanda Cristina Rupp?, André Luis Machado
Winter?, Filipe Guerrero Gracia®, Natalia Salles da
Rocha®?,  Cristiane Kras Borges®, Sandro
Groisman?, Clarice S. S. Rocha’?

linstituto Brasileiro de Osteopatia, Porto Alegre, RS, Brasil,
2Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
RS, Brasil, 3Centro Universitario Metodista do Sul, Porto
Alegre, RS, Brasil.

Introducao: O Sistema Nervoso Auténomo (SNA)
é responsavel pela homeostasia das fungdes
organicas do corpo humano e existem evidéncias
cientificas sobre a influéncia deste sobre o sistema
cardiovascular. A manipulagdo de alta velocidade e
baixa amplitude (AVBA) tem sido uma abordagem
terapéutica estudada como forma de modulacido
autondmica, principalmente quando aplicada na
regido da coluna toracica alta devido a proximidade
com os ganglios simpaticos.

Objetivo: Este estudo objetiva verificar os efeitos
imediatos da manipulagio AVBA da primeira
vértebra toracica sobre a modulagdo autonomica
(expressa pela variabilidade da frequéncia cardiaca
- VFC), amplitude de movimento (ADM) da coluna
cervical e limiar pressérico de sensibilidade
dolorosa (LPSD).

Métodos: Trata-se de um estudo experimental,
randomizado, duplo-cego e cruzado. Foram
incluidos 18 homens (26,61 5,14 anos),
fisicamente  ativos e  assintomaticos que
compareceram duas vezes ao laboratério, com
intervalo de uma semana, randomizados em dois
grupos (manipulacdo e manipula¢do simulada). Em
cada um dos dias foi aplicado um dos tipos de
intervencdo. Foram avaliados: LPSD (algometro de
pressdo - Kgf/m2), ADM cervical (inclindmetro -
graus) e VFC nos momentos anterior e
imediatamente apds a manipulacio. Um
cardiofrequencimetro foi utilizado para obtengio da
VFC (Hz): valores absolutos e normalizados de alta
frequéncia (High Frequency - HF), baixa frequéncia
(Low Frequency - LF) e relagio LF/HF. As

comparagdes entre os momentos pré e pos-
intervencdo e entre os grupos foram feitas por meio
do teste MANOVA, com nivel de significincia de
p<0,05.

Resultados: Nio houve diferencas significativas
para nenhuma das varidveis nas comparacdes entre
0s grupos e entre os testes, exceto no aumento da
ADM de rotagdo cervical para direita apoés a
manipulacao simulada (P=0,028).

Conclusao: A manipulacio em AVBA na primeira
vértebra toracica ndo promoveu alteracbes
imediatas no LPSD, na ADM e na VFC em individuos
do sexo masculino, fisicamente ativos e
assintomaticos.

E-mail: ferupp@hotmail.com

Relacdo entre testes de resisténcia de
forca com o kimono, percentual de
gordura e forca de preensao manual em
atletas de Jiu Jitsu (A0037)

Bruno Follmer?!, Rafael Lima Kons?, Rodolfo André
Dellagrana®, Luiz Antdnio Pereira de Limal,
Daniele Detanico?, Fernando Diefenthaeler!

1Laboratdrio de Biomecanica, Universidade Federal de Santa
Catarina, - Floriandpolis, SC, Brasil

Introducdo: No Jiu-Jitsu (J]) a forca de preensio
manual (FPM) e dos membros superiores é decisiva
para o sucesso competitivo. Os testes de resisténcia
de forca com o kimono (KGST) foram desenvolvidos
com o intuito de constituir um instrumento pratico
de avaliacdo da for¢a de membros superiores, sendo
0 Maximo Tempo de Sustentacdo (MTS) de padrao
isométrico e o Maximo Numero de Repeticdes
(MNR) de padrao dindmico. Ambos os testes ja
demonstraram = significativas correlacdes com
parametros de forca obtidos em dinamometria
isocinética, porém relacbes com  fatores
antropométricos e com FPM permanecem
desconhecidas.

Objetivo: O objetivo deste estudo foi relacionar o
desempenho nos KGST (MNR e MTS) com a FPM e o
percentual de gordura (%G) em atletas de J].
Métodos: Participaram 23 de atletas de JJ (idade:
26,3+¥4,78 anos, massa corporal: 81,7+10,8 kg,
estatura: 174,1#6,89 cm e gordura corporal:
13,80+6,14%). Utilizou-se o protocolo de Pollock de
sete dobras cutineas para mensuragdo do %G.
Protocolos previamente descritos para esta
populagdo foram utilizados para as avaliagdes de
FPM e dos KGST. Os dados foram analisados pelo
teste de correlagio de Pearson, com nivel de
significancia de 5%.

Resultados: Houve correlagio significativa entre o
MNR e MTS (r= 0,82, p<0,01), demonstrando que
ambos podem ser utilizados para a avaliacdo de
forca no JJ. 0 %G apresentou relagdo negativa com
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os testes MNR (r=-0,57; p=0,005) e MTS (r=-0,62;
p=0,001). Nao houve correlacio entre FPM
dominante com MNR (r=-0,20, p=0,353) e MTS (r=-
0,37, p=0,079).

Conclusao: Concluiu-se que atletas de JJ] com
maior %G apresentaram desempenho inferior nos
KGST, indicando que componentes antropométricos
influenciam no resultado destes testes. A FPM
maxima ndo demonstrou relacdo com o
desempenho nos testes, sugerindo que o
desempenho dos KGST possa estar mais associado a
resisténcia de forga.

E-mail: brunofollmer@hotmail.com

Comparacdo da técnica de pedalada
entre ciclista competitivo e recreativo
(A0038)

Franciele Marques Pivettal, Mateus Corréa
Silveira?, Frederico Dagnesel, Elisandro de Assis
Martins?, Carlos Bolli Motat

lUniversidade Federal de Santa Maria, 2Universidade Federal
do Parana.

Introducdo: A fadiga pode causar prejuizos na
técnica de pedalada, alterando a coordenacgdo e as
amplitudes de movimento (ADM) do membro
inferior. A variabilidade eletromiografica durante
protocolos de carga constante sofre alteracdes em
ciclistas recreativos, mas ndo em competitivos. Os
angulos articulares também podem variar devido ao
desconforto provocado pela pressdo da pelve
exercida no selim.

Objetivo: Este trabalho comparou a cinemadtica da
pedalada de um ciclista recreativo (CR) e um
competitivo (CC) em um protocolo de carga
constante (PCC) realizado em posi¢do sentada no
selim.

Métodos: Um CR e um CC (CR/CC; idade:
24 /33anos; massa: 88,2/70,0kg; estatura:
1,81/1,73m; altura do entre pernas: 83/82cm;
pratica semanal: 50/250km), ambos com ajustes
corporais na bicicleta (Bikefit) realizaram um PCC a
50% da sua poténcia maxima obtida previamente
em protocolo incremental em ciclossimulador. Sete
cameras de infravermelho (100Hz) do sistema
VICON reconheceram 16 marcadores fixados nos
membros inferiores dos ciclistas (modelo
PlugInGait) para mensurar a ADM e o coeficiente de
variacdo (CV) do quadril, joelho e tornozelo. Uma
média de cada variavel foi obtida por tentativa
(coletada a cada 5min até a exaustio), comparando-
as percentualmente entre ciclistas (CC: 100%). O
PCC foi encerrado aos 35min para ambos os ciclistas
e teve como critério um nivel subjetivo relatado de
desconforto de intensidade forte no contato com o
selim.

Resultados O CR apresentou maior ADM do
tornozelo ao inicio e menor ADM ao final do teste
comparado ao CC. Em todas as articulagdes o CR
apresentou maior CV que o CC (exceto joelho 1min e
quadril 16min). Como ambos reportaram mesmos
niveis de desconforto, possivelmente o maior CV do
CR foi resultado da instauracao da fadiga.
Conclusao: 0 CC provavelmente controla sua ADM,
reduzindo o CV entre revolugcdes como “estratégia”
para retardar este processo. Portanto, o CC
analisado tem melhor técnica de pedalada.

E-mail: fran87.mp@gmail.com

Efeito agudo de diferentes protocolos de
exercicio aerobio sobre a forga
muscular no exercicio de supino
(A0039)

Gabriela Barreto David?, Luana Siqueira Andrade?,
Cristine Lima Alberton?

1Universidade Federal de Pelotas.

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi
analisar os efeitos agudos de dois protocolos de
exercicio aerdbio, intervalado de alta intensidade
(HIIT) e continuo moderado (CONT), no nimero de
repeticdes do exercicio supino em homens jovens.
Métodos: Oito homens (25,5 = 6,8 anos)
experientes em treinamento de forga participaram
do estudo. O experimento foi composto por trés
sessdes realizadas aleatoriamente:  controle
(somente supino), HIIT seguido de supino e CONT
seguido de supino. Na sessdo controle, quatro séries
de repeticdbes maximas foram realizadas no
exercicio de supino com carga equivalente a 80% de
uma repeticio maxima (determinada em sessdo
prévia). Na sessao HIIT, o mesmo protocolo de forca
foi realizado apés oito sprints de 40s de corrida em
esteira a 100% da velocidade de consumo maximo
de oxigénio (determinado em sessdo prévia), com
20s de intervalo passivo. Na sessdo CONT, o mesmo
protocolo de forga foi realizado apdés 30 min de
corrida a 90% da frequéncia cardiaca do limiar
anaerdbio (determinado em sessdo prévia). Em
todas as sessoes, o numero de repeti¢cdes no supino
até a falha concéntrica foi registrado, sendo
controlados o ritmo de execucdo e a amplitude de
movimento. Para andlise dos dados foi realizada
ANOVA para medidas repetidas com post-hoc de
LSD para comparag¢do do niimero total de repeti¢cdes
nos diferentes protocolos (a = 0,05).

Resultados: Os  resultados  encontrados
demonstraram que o protocolo de HIIT realizado
prévio ao exercicio supino gerou queda significativa
(p = 0,05) no nuimero total de repeti¢cdes (20,13 +
1,68) em comparagdo ao controle (22,38 + 2,10).
Nao houve diferenca entre o nimero de repeti¢des
em relacdo ao continuo (21,75 * 1,75).
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Conclusao: Pode-se concluir que a realizacdo de
um protocolo de HIIT em esteira prévio ao treino de
forca gera queda de desempenho em exercicio de
membros superiores.

E-mail: gabrielabdavid@hotmail.com

Andlise cinematica da passada na
corrida de velocidade (A0040)

Giuliane Parolin Grutzmacher!, arine Amancio
Verlinck!, Debora Goulart Bourscheid Dorst?,
Lissandro Moisés Dorst!, Pietro Massocatto
Neto?!, ligner Mallmann! , Jefferson Douglas de
Souzal

1Centro Universitario da Fundagdo Assis Gurgacz.

Introducdo: A cinematica é um dos métodos
utilizados na avaliacdo biomecanica em atletas de
corrida no atletismo, a qual fornece parametros da
execucdo do movimento como posi¢des corporais,
comprimento da passada, frequéncia da passada,
velocidades parciais e velocidade total. A frequéncia
de passadas apresenta-se como um dos aspectos
importantes durante a corrida, sendo que, o tempo
de contato do pé com o solo é analisado em relagao
a economia de energia durante a corrida, que se
encontra correlacionado com a velocidade média
durante uma prova.

Objetivo: O estudo apresenta como objetivo
analise cinemdtica da passada na corrida de
velocidade.

Métodos: Foram avaliados 6 atletas de 18 a 28
anos que treinam regularmente. Para analise
cinematica bidimensional foi utilizada uma camera
da marca Canon mini DV, cuja frequéncia de
aquisicdo das imagens é de 60 Hz. Foi utilizado o
sistema de fotocélulas SPEED TEST 6.0, com seis
pares, para a cronometragem eletronica total da
corrida (60m) e das parciais (cada 10m). As
variaveis foram: comprimento do passo (CP);
angulo do tronco na impulsdo (ATimp); angulo da
coxa (AC); angulo do joelho na impulsdo (AJimp),
angulo do joelho no contato (AJcon), angulo de
maxima flexdo do joelho (AJmf), tempo do passo
(TP); tempo da fase de suporte (TFS); tempo da fase
area (TFA); frequéncia de passos (FP). Para edicdo
de imagens foi utilizado o programa Adobe
Premiere Pr6 CS3 3.0. A andlise dos dados foi
através do sistema Simi Twinner Pro.

Resultados: Obteve-se médias e desvio padrio das
variaveis. Os valores de média foram: CP
(195,99cm), ATimp (6,93°), AC (29,25°), AJimp
(157,77°), AJcon (155,43°), AJmf (150,08°), TP
(0,22s), TFS (0,09s), TFA (0,13s) e FP
(4,55passos/s).

Conclusao: Pode-se concluir que existem
semelhancas  entre  nossos  resultados e

comportamentos em relagdo a outros estudos com
atletas de alto nivel técnico.

E-mail: débora@fag.edu.br

Efeito do treinamento com o método
pilates de solo sobre os torques
dinamicos dos miusculos do quadril
(A0041)

Grazieli Maria Biduski!, Josefina Bertoli', Manoela
Vieira Sousa!, Morgana Lunardil, Cintia de La
Rocha Freitas!

1Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC,
Brasil.

Introducdo: O processo de envelhecimento causa
mudan¢as neuromusculares e fisioldgicas, que
afetam a qualidade de vida do idoso. Portanto, o
Método Pilates Solo (MPS) tem sido procurado, ja
que visa incrementar forga e flexibilidade.
Objetivo: Avaliou-se o pico de torque (PT) dos
musculos flexores e extensores do quadril em dez
mulheres idosas, com idade média 62,70+0,87 anos,
em diferentes fases da intervencdo: semana -4 (pré-
treinamento), semana 0 (controle), semana 6 e
semana 12 (pés-treinamento).

Métodos: A intervencdo ocorreu trés vezes
semanais, durante trés meses, com sessoes de 60
minutos, sendo que a dificuldade e as repeti¢cdes dos
exercicios aumentaram gradativamente (seis nas
primeiras quatro, oito nas quatro seguintes e 10 nas
ultimas quatro semanas), com trés séries ao longo
da interven¢do. Mensurou-se o PT no dinamémetro

isocinético, com trés contracoes
concéntricas/excéntricas para os musculos flexores
do quadril e trés contracoes

excéntricas/concéntricas para os  musculos
extensores, com amplitude de movimento de 90° e
103°, com velocidade angular de 60°/s e com
intervalo de dois minutos entre as séries. Para
andalise dos dados, utilizou-se o teste ANOVA
(p<0,05).

Resultados: O PT concéntrico dos extensores do
quadril aumentou significativamente na semana 12,
comparado com a semana -4 e 0 (p=0,001) e com a
semana 6 (p=0,025). O PT excéntrico nio
apresentou diferenca significativa. Nos flexores do
quadril na contracdo concéntrica, houve aumento
significativo na semana 6 comparado com a semana
-4 (p=0,04), e apds 12 semanas comparado com a
semana -4 (p=0,003) e 0 (p=0,009). Para o PT
excéntrico dos flexores do quadril, houve aumento
significativo apds 12 semanas, comparado com a
semana -4 (p=0,009) ea 0 (p=0,037).

Conclusao: O treinamento com o MPS realizado
trés vezes semanais, durante 60 minutos, com trés
séries, com repeticdes de seis, oito e dez, mostrou-
se efetivo para melhorar os PT dinamicos dos
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musculos flexores e extensores do quadril em
idosas.

E-mail: grazy.biduski@gmail.com

Respostas cardiorrespiratdrias e
neuromusculares a 16 semanas de
treinamento intervalado de alta
intensidade tradicional, calisténico e
treino continuo (A0042)

Gustavo Zaccaria Schaun?!, Mariana Ribeiro?, Davi
Bergmann Dolinski!, Gabriela Neves Nunes?,
Melissa Machado Alves?, Cristine Lima Alberton?

1Laboratério de Avaliagdo Neuromuscular, Escola Superior
de Educagdo da Universidade Federal de Pelotas.

Objetivo: O presente estudo objetivou avaliar
respostas cardiorrespiratérias e neuromusculares a
16 semanas de treinamento.

Métodos: Foram incluidos 41 sujeitos fisicamente
ativos os quais foram aleatorizados em trés grupos:
treinamento intervalado tradicional (HIIT-T),
treinamento intervalado calisténico (HIIT-C) e
treinamento  continuo (CONT). Quanto aos
protocolos de treino, o grupo HIIT-T realizou oito
séries de 20s de corrida em esteira alternadas com
10s de recuperacdo passiva a 130% do consumo
méaximo de oxigénio (VO2max); HIIT-C realizou oito
séries de 20s de exercicios calisténicos em
intensidade all-out alternadas com 10s de
recuperacdo passiva. Por fim, o grupo CONT
realizou 30min de corrida em intensidade
correspondente a 90-95% do segundo limiar
ventilatério. Pré-intervencdo e pods-intervencgido
foram avaliados o0 VO2max (mlkg-1.min-1) em teste
incremental em esteira e a atividade
eletromiografica (EMG) através do valor RMS
durante contracdo isométrica voluntidria maxima
(uV) para os musculos reto femoral (RF), vasto
lateral (VL) e deltoide anterior (DA).

Resultados: Observou-se diferenca no VO2max
para o fator momento com p < 0,001 (HIIT-T pré:
47,33+7,64 e pos: 57,07+6,56; HIIT-C pré:
45,00+548 e pods: 52,17+6,99; CONT pré:
47,21+8,73 e pos: 57,14+7,87), sem diferenca entre
os protocolos de treino (p = 0,305). Para EMG, nio
houve efeito significativo nos fatores momento e
protocolo para os musculos RF (p = 0,562 e p =
0940) e VL (p = 0428 e p = 0,554,
respectivamente. Todavia, identificou-se redugio
significativa no fator momento para DA (p = 0,031)
sem diferenca entre grupos (p = 0,538).
Conclusao: Conclui-se que todos os protocolos de
treinamento sdo efetivos para melhora da poténcia
aerdbia maxima em periodo de 16 semanas de
treinamento e de que tais estimulos nio foram
suficientes  para  melhorar as  respostas
neuromusculares dos musculos RF, VL e DA.

E-mail: gustavoschaun@hotmail.com

Relacboes forca-comprimento in vivo:
uma analise do musculo vasto-lateral
durante contracoes  maximas e
submaximas (A0043)

Heiliane de Brito Fontana?, Walter Herzog?

lUniversidade Federal de Santa Catarina - Brasil,
2Universidade de Calgary — Canada.

Introduc¢ao: Embora os movimentos realizados no
dia-a-dia  raramente  envolvam  contragdes
musculares maximas, nosso entendimento a
respeito da relacdo entre a capacidade de geracao
de for¢ca e o comprimento muscular (relagio forca-
comprimento) ainda é amplamente baseado em
estudos in-vitro utilizando maxima ativacao.
Objetivo: Neste estudo, as relagbes forca-
comprimento foram investigadas in-vivo para
contragdes maximas e submaximas.

Métodos: As relacdes foram obtidas com base em
niveis submaximos de 1) forca e 2) EMG. Nove
sujeitos exerceram contragdes voluntarias maximas
em rampa (5s) em dez angulos articulares de joelho
(80° a 170°). Torque extensor maximo, angulo de
joelho, EMG e comprimento dos fasciculos do
musculo vasto-lateral foram medidos
simultaneamente e a forca muscular do quadriceps
estimada com base no brago de alavanca dos
extensores. Forca e comprimento dos fasciculos
foram normalizados pelos respectivos valores
observados no pico da curva forga-comprimento
para contragdes maximas. Comprimentos de
fasciculo e angulos articulares "6timos" para a
producdo de forca foram comparados entre as
condi¢des maxima e submaximas.

Resultados: Verificou-se que as relagdes F-C
dependem crucialmente da abordagem utilizada:
para niveis submaximos de forca (sem controle da
atividade EMG), os picos das relagdes F-C estdo
fixados a um angulo articular (consequentemente a
um comprimento de unidade musculo-tendinea,
UMT) e, devido a elasticidade muscular em série,
ocorrem em comprimentos de fasciculo maiores
quanto menor a forca (p<0.001, ANOVA). Em
contraste, para niveis submdaximos de ativacdo, o
pico de for¢a ndo é restringido a um determinado
angulo articular e ocorre em comprimentos de
fasciculo semelhantes mas de UMT mais curtos
(angulos de joelho mais estendidos) quanto menor a
ativacao/forca (p<0.001).

Conclusao: Em conclusio, nossos resultados
suportam a hipétese de que o comprimento de
fasciculo 6timo para producgido de for¢a é constante
para niveis maximos e submaximos de ativagio,
presumivelmente tirando vantagem da condigdo
otima de sobreposicio dos miofilamentos naquele
comprimento.
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Tendinose patelar em atletas do vélei:
fisiopatologia e atuacao fisioterapéutica
(A0044)

Helena Queiroz Morais!, Daiane dos Santos!
Thaind Busato Klosienski!, Natdlia Boneti
Moreira?

lFaculdade Dom Bosco, Departamento de Fisioterapia,
Campus Mercés.

Introducao: Tendinose patelar é uma lesdo que
acomete atletas que realizam com grande
frequéncia saltos ou grandes forgas de impactos,
também conhecida como “joelho do saltador” ou
“jumper’s knee” é caracterizada pela degeneragao
do tenddo patelar ou do tenddo do quadriceps sem
sinais clinicos ou histolégicos de inflamacao.
Objetivo: Este estudo tem como objetivo
investigar a incidéncia e tratamento da tendinose
patelar que acomete em sua maioria atletas de
voleibol.

Métodos: O estudo baseou-se em uma revisio de
artigos das plataformas Lilacs, Scielo, Pedro e
Pubmed, onde foram selecionados 20 artigos
publicados a partir de 2008.

Resultados: Como resultado foi observado que
esta lesdo tem inicio lento e gradual, piorando apds
a realizacdo do exercicio fisico que solicite muitos
movimentos repetitivos do joelho. O sintoma clinico
da disfungao é a dor quando se realiza a palpagdo do
polo inferior da patela, porém, a posicdo do joelho
influéncia no resultado do teste se estiver
flexionado a 902 aumenta a tensdo e os sintomas
diminuem podendo apresentar trés graus pela
classificagio de Blazina (Grau I: dor leve apés
atividade fisica / Grau II: dor j& no inicio da
atividade fisica / Grau III: dor durante e apds a
atividade fisica). Uma das hipdteses para a génese
da lesdo é o atrito repetitivo entre o apice da patela
e a face posterior do tendado patelar relacionado a
movimentos com desaceleracdo e frenagem. A
conduta fisioterapéutica inclui estratégias de
repouso e reducdo de carga, crioterapia, massagem
transversa profunda, exercicios de fortalecimento
excéntrico, imobilizagdes funcionais e a
eletroterapia, para um retorno breve aos treinos,
jogos.

Conclusao: Conclui-se que o tratamento
fisioterapéutico promove bons resultados na
reabilitacdo da tendinose patelar, muitas vezes em
tempos menores do que o previsto quando houver
colaboracdo dos atletas e da equipe envolvida.

E-mail: helena.queiroz.morais@gmail.com

Aplicabilidade do modelo de poténcia
critica para exercicio intermitente
(A0045)

Jean Michel Kluk!, Ana Cristina Cordeiro’,Luiz
Claudio Zulait, Eduardo Mendonca Scheeren?,
Keith Sato Urbinatit

1Programa de Pds Graduagdo em Tecnologia em Salde,
Pontificia Universidade Catdlica do Parana.

Introducao: O modelo de poténcia critica (PC)
para exercicios continuos é uma medida confiavel
ndo invasiva para estimar o limiar aer6bio e a
capacidade de trabalho anaer6bio (CTA). Contudo,
necessita de adequagdes matematicas para
aplicacdo em exercicios intermitentes.

Objetivo: O objetivo deste estudo foi comparar os
métodos Poténcia-1/tempo (Pot- 1/tlim) e
Poténcia intermitente (Pot-inter) em exercicio
intermitente.

Métodos: Foram avaliados 14 sujeitos (masculino)
ativos (23,5+2,71anos; 1,74+0,79m; 79,8+14,63kg;
21,6+5,58%G). Realizou-se 5 tiros de velocidade em
cicloergbmetro, com 8s de duracdo (60s intervalo
passivo). Incremento de carga a cada tiro de 8%,
9%, 10%, 11% e12% do peso corporal. Foram
medidos: poténcia-trabalho (PW), poténcia-pico
(PP), poténcia-média (PM) e %fadiga (FAD).
Coletou-se lactato-pré e lactato-pds teste, com
calculo de delta lactato (A Lac). O coeficiente
angular (CA) de cada regressio individual
representou a PC, e o coeficiente linear (ou
intercepto y) a capacidade de CTA. No modelo Pot-
1/tlim, o CA da equagdo de regressdo linear
representou a CTA e o coeficiente linear a PC. No
modelo Pot-inter utilizou-se o modelo matematico:
intercepto y + (nimero de esforcos *PW * tempo de
intervalo passivo) / PW - CA. Foi realizado Anova
de um fator, post hoc de Bonferroni e teste t
pareado (p<0,05).

Resultados: As concentracdes de lactato foram:
lactato-pré=6,7+3,2mM; lactato-p6s=10,8+3,3; A
Lac=4,1+5,4. Identificou-se diferencas entre os 5
tiros para PW sendo: tiros-1 (264,8+102,8 J) e 4
(162,2+74,6 ]); PM tiros-1 (2,87+0,93W/kg-1) e 5
(1,7+0,94W/kg-1) e FAD foi maior para o tiro-5
(29,1+23,7%) comparada aos tiros-1 (12,7+10,9%)
e 2 (12,1%6,5%). Encontrou-se diferenca
(t=4,8+0,001) entre os métodos Pot-1/tlim
(221,7+92,5 W) e Pot-inter (299,5+92,5). O CTA foi
de 26,8+23,1W.

Conclusao: Conclui-se que existe diferenca entre
os métodos Pot-1/tlim e Pot-inter para o exercicio
intermitente, sugerindo que a equagdo com fator de
correcdo tempo poderia predizer de forma mais
especifica a PC no exercicio intermitente.

E-mail: keith.msato@gmail.com
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A influéncia da espessura de protetores
bucais no consumo de oxigénio e
velocidade pico em testes incrementais
(A0046)

Jo3o Antdnio Gesser Raimundo?!, Karina Maria
Pires!, Thiago Loch!, Ana Clara Loch Padilha?,
Fabrizio Caputo?

1Laboratério de Pesquisas em Desempenho Humano, Centro
de Ciéncias da Saude e do Esporte, Universidade do Estado
de Santa Catarina, 2Curso de Odontologia, Centro de
Ciéncias da Saude, Universidade Federal de Santa Catarina.

Introducdo: A participacio em esportes de
contato expoe atletas a risco de traumas orofaciais.
Os protetores bucais (PB) sido usados para prevenir
lesdes provenientes destes traumas, sendo que
estes possuem a capacidade de absorver parte da
energia oriunda do impacto. Diferente de outros
modelos comercialmente vendidos, os PB
customizados sdo moldados por dentistas e
fornecem melhor ajuste e conforto. Outro
importante fator sobre a capacidade de absor¢do de
energia dos PB é a espessura na qual sao
construidos. Embora PB mais espessos fornecam
maior prote¢do a boca, eles também poderiam
prejudicar a ventilacdo durante o exercicio devido a
maior resisténcia/restricio do fluxo do ar oral, o
que prejudicaria o desempenho.

Objetivo: O objetivo do presente trabalho foi
comparar o consumo de oxigénio pico (VO2pico) e a
velocidade pico (Vpico) em teste incremental de
esteira com PB de diferente espessuras e sem PB.
Métodos: Onze homens realizaram quatros visitas
ao laboratério. A primeira visita foi relacionada a
confec¢do dos PB e as outras trés para realizagao de
testes incrementais com PB de 3-mm ou 5-mm de
espessura ou sem a utilizacdo de PB. Os testes
iniciaram a 8 km.h-1 e a velocidade foi aumentando
0,5 km.h-1 por minuto até a exaustdo voluntaria. O
VO2pico foi considerado a maior média de 15-seg
encontrada e a Vpico foi a velocidade final dos
incrementais. As comparagdes foram realizadas com
modelos lineares mistos.

Resultados: Nenhuma diferenca significante foi
encontrada entre as condi¢des para Vpico (km.h-1;
14,86%0,6, sem PB; 14,85+0,7, 3-mm PB; 14,72+0,9,
5-mm PB) e VO2pico (ml.min-1; 4561+582, sem PB;
4453+529, 3-mm PB; 44234525, 5-mm PB).
Conclusao: O presente resultado mostra que os PB
com diferentes espessuras nio prejudicam o fluxo
do ar oral e o desempenho nos testes incrementais.
Assim, o uso de PB de até 5-mm de espessura é
recomendado a atletas durante atividades
esportivas.

E-mail: joaoagrgesser@hotmail.com

Avaliacdo isocinética do tornozelo de
atletas de futebol (A0047)

José Raphael Leandro da Costa Silva?, Cintia de
la Rocha Freitas®?

lUniversidade Federal de Pernambuco - DEF/UFPE,
2Universidade Federal de Santa Cataria — CDS/UFSC, 3Grupo
de Pesquisa em Biodindmica — GPBIO/BIOMEC/UFSC.

Introducao: As entorses de tornozelo sdo uma das
lesdes mais recorrentes na pratica dos futebolistas,
e segundo a literatura, ocorrem em sua maioria por
trauma indireto, sem contato entre jogadores. O
reduzido nivel de forga, além do desequilibrio das
forcas dos inversores (INV) e eversores (EVE) do
tornozelo estio entre as causas destes
acontecimentos. Mesmo, geralmente, nido sendo
lesdes graves (retorno as atividades em menos de
sete dias), esses traumas tendem a deixar um
histérico de dor e instabilidade articular.

Objetivo: Sendo assim, o objetivo do presente
estudo foi analisar o pico de torque (PT)
conceéntrico (con) e excéntrico (exc) dos inversores
(INV) e eversores (EVE) do tornozelo dos membros
dominante (DOM) e ndo dominante (NDM), bem
como as razdes convencional (Rconv) e funcional
(Rfunc) desses grupamentos musculares.

Métodos: Foram avaliados, utilizando-se o
dinamoémetro isocinético, os PT dos INV e EVE de
ambos os tornozelos, nas velocidades de 602/s e
1209/s, de 20 atletas de futebol da categoria sub-20
de um clube profissional da cidade de Florianépolis-
SC.

Resultados: Os resultados indicaram que nio
foram encontradas diferencas significativas entre as
variaveis entre os membros DOM e NDOM, o que
sugere que o sujeitos apresentavam-se dentro dos
padrdes normativos de simetria para esta
articulacao (0,9 - 1,5), que pode ser comprovado
através das razdes musculares encontradas:
RconvDOM602/s= 1,04; RconvNDOM602/s= 1,09;
RfuncDOM602/s= 0,94; RfuncNDOM602/s= 0,98;
RconvDOM1202/s= 0,97; RconvNDOM1202/s= 0,95;
RfuncDOM1202/s= 0,90; RfuncNDOM1202/s= 0,96.
Conclusao: Mesmo o futebol sendo uma
modalidade aciclica com movimentos
predominantes no membro dominante, com
potencial desenvolvimento de desequilibrios
musculares, o que ja é visto em outras articulagdes
como quadril e joelho, a articulacdo do tornozelo
ndo parece seguir esta dindmica, porém mais
estudos sdo necessarios a fim de identificar o perfil
de forca destes grupamentos musculares em
jogadores de futebol.

E-mail: profraphaelcosta@gmail.com
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Efeito do treinamento com o método
pilates de solo sobre o torque
isométrico dos musculos do quadril
(A00438)

Josefina Bertolil, Grazieli Maria Biduski®, Manoela
Viera Sousa!, Morgana Lunardi!, Cintia de La
Rocha Freitas!

1Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC,
Brasil.

Introducdo: Os efeitos de programas de
intervencao de atividade fisica em idosos podem ser
monitorados a partir da quantificacdo da produgao
de forga em um dinamometro isocinético, por meio
do torque muscular em contragdes concéntricas,
excéntricas ou isométricas.

Objetivo: Avaliou-se o pico de torque (PT) dos
musculos flexores e extensores do quadril de dez
mulheres idosas (62,70+0,87 anos), antes (semana -
4), ap6s quatro semanas de periodo controle
(semana 0), apds seis semanas de treinamento com
0 Método Pilates de Solo (MPS) (semana 6) e apos
12 semanas de intervengao com o MPS (semana 12).
Métodos: As aulas foram ministradas durante trés
meses, trés vezes semanais, com duragcdo de 60
minutos. A dificuldade e as repeti¢cdes dos exercicios
aumentaram de forma gradativa (seis nas primeiras
quatro semanas, oito nas quatro seguintes e 10 nas
dltimas quatro semanas), com trés séries ao longo
da intervenc¢do. Avaliaram-se os efeitos do MPS
sobre PT isométrico do membro preferido dos
flexores do quadril a 15° de flexdo e, dos extensores
a 100° de flexdo, no dinamodmetro isocinético.
Realizaram-se de trés a quatro contragdes
voluntarias maximas isométricas de 5 segundos
cada uma, com intervalo de 2 minutos entre cada
repeticdo. Utilizou-se ANOVA de medidas repetidas
para verificar possiveis diferencas entre os PT
(p<0,05).

Resultados: O PT isométrico dos musculos
extensores aumentou significativamente, somente
apés 12 semanas de treinamento com o MPS,
quando comparado a semana -4 (p=0,014) e no PT
isométrico dos flexores, apés as 12 semanas de
intervencdo, comparado com a semana 0 (p=0,015),
e com a semana seis (p=0,035).

Conclusao: Portanto, o treinamento com o MPS
realizado trés vezes semanais, durante 60 minutos,
com trés séries, com repeticdes de seis, oito e dez,
mostrou-se efetivo para melhorar o PT isométrico
dos musculos flexores e extensores do quadril de
mulheres idosas.

E-mail: josefinabv85@gmail.com

Diferencas entre sexos na mecanica
articular de membros inferiores
durante a marcha (A0049)

Karine Josibel Velasques Stoelben?, Carla Emilia
Rossato?, Gustavo do Nascimento Petter?, Carlos
Bolli Mota!

1Universidade Federal de Santa Maria, 2Universidade Federal
do Pampa.

Introducdo: A andlise dos picos de momentos
articulares durante a marcha é necessaria na
tentativa de entender as forcas as quais a
articulacdo esta sendo submetida e o risco de lesao
a que esta articulacdo estd submetida. O método da
dinamica inversa vem sendo utilizado com a
finalidade de estimar as for¢as e os momentos
resultantes nas articulacdes.

Objetivo: Este método foi utilizado no intuito de
analisar as diferencas entre os picos de momentos
articulares em membros inferiores no plano frontal
durante a marcha de homens e mulheres saudaveis.
Métodos: Para a realizac¢do do estudo, a marcha de
22 adultos saudaveis (14 mulheres e 8 homens,
idade: 52,71%6,65 anos e 55,75+4,17 anos,
respectivamente) foi analisada com o sistema de
cinemetria tridimensional VICON (modelo 624) e
plataformas de for¢ga AMTI OR6-6-2000. Para
analise cinematica foram utilizadas seis cameras de
infravermelho e para a cinética, duas plataformas de
forca, com frequéncias de aquisicdo de 200 e 1000
Hz, respectivamente. O posicionamento dos
marcadores seguiu o proposto pelo modelo Plug in
Gait. Os dados cinéticos e cinematicos foram
filtrados com um filtro passa baixas Butterworth de
42 ordem, com frequéncia de corte de 6 Hz. Foi
testada a normalidade dos dados pelo teste de
Shapiro-Wilk, e para comparagdo entre os grupos
foi realizado teste t de Student independente ou
teste U de Mann-Whitney. O nivel de significancia
adotado foi de 5%.

Resultados: Nio foi observada diferenca no pico
de momento abdutor entre os sexos nas
articulacdes do quadril e joelho, porém no tornozelo
o pico foi maior nos homens (1.38+0.39 Nm/kg) do
que nas mulheres (0.96+0.36 Nm/kg) (p=0,011). Ja
em relacio ao pico de momento adutor nao
houveram diferencas entre sexos nas trés
articulacdes avaliadas.

Conclusao: Os resultados deste estudo sugerem
que ha diferenca entre os sexos no momento
abdutor de tornozelo.

E-mail: karinestoelben@gmail.com
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Relationships between
electromyographic  variability and
backstroke swimming start

performance (A0050)

Karla de Jesus?, Kelly de Jesus!, Alexandre I.A
Medeiros'?, Pedro Gongalves!, Marcos Franken3,
Ricardo Fernandes*, Jo3o Paulo Vilas-Boas'*

1Centre of Research, Education, Innovation and Intervention
in Sport, Faculty of Sport, University of Porto, Porto,
Portugal, 2Institute of Physical Education, Federal University
of Ceara, Fortaleza, Brazil, 3Laboratory of Exercise Research,
Federal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brazil,
4Porto Biomechanics Laboratory, University of Porto, Porto,
Portugal.

Introduction: Intra-individual variability in
movement pattern can be considered as an
undesirable system noise or as having functional
role.

Objective: This study aimed to analyse
associations between lower limb muscles
electromyograhic variability backstroke swimming
start performance.

Methods: Ten proficient backstrokers (mean * sd:
age - 20.6 £ 6.0 years, height - 1.75 + 0.05 m, body
mass - 71.6 + 12.1 kg, percentage of body fat - 12.7
8.0%, mean velocity of the short course pool men’s
100 m backstroke word record - 80.91 = 3.09%)
provided informed consent to participate in this
study. Each swimmer performed three-backstroke
sprints to 20 m of the backstroke start variation
with hands on the highest horizontal handgrip and
feet positioned parallel and partially emerged.
Surface electromyography of the Rectus Femoris,
Biceps Femoris, Tibialis Anterior and
Gastrocnemius Medialis was measured between
start signal and swimmer’s hands off (hands-off
phase), hands-off and swimmer’s take-off (take-off
phase) and processed using the time integral
(iEMG). Eight digital video cameras (four surface
and four underwater) allowed determining the
backstroke phases and the horizontal centre of
mass velocity at take-off instant (vxCM-TO).
Coefficient of variation and Spearman correlation
coefficient have been used to access iEMG intra-
individual variability (3 backstroke start trials per
swimmer) and its respective correlation with vxCM-
TO. P < 0.05 has been considered to be significant.
Results: No significant correlations have been
noticed between iEMG variability and backstroke
start performance (e.g. Rectus Femoris during
hands-off phase r=- 0.503 P = 0.14).

Conclusion: Variability assessed through iEMG
has not evidenced influence in backstroke start
performance. However, as motor task variability
includes outcome and movement variability, further
researches are needed with an increase in sample
size to analyse relationships between both

variability types in muscular activation and
backstroke start performance throughout aerial and
underwater phases.

E-mail: karladejesus1982@gmail.com

Assimetrias de propulsdo de adultos em
diferentes tipos de saltos (A0O051)

Kélen Munhos Pinto!, Elenara Steuernagel,
Juliana Corréa Soares?, Carlos Bolli Mota®

lUniversidade Federal de Santa Maria, 2Faculdade
Metodista de Santa Maria.

Objetivo: O objetivo do estudo é verificar a
assimetria dos padrdes cinéticos de propulsdo do
salto de adultos.

Métodos: Seis adultos sem lesdes participaram do
estudo. Trés saltos foram realizados em cada uma
das seguintes condi¢des: counter movement jump
(CMY]) e salto com balanco dos bragos (BAL) saindo
da posicdo com os joelhos em flexdo (~909), com
ordem aleatdria e um minuto de recuperacao entre
cada condicdo. Os adultos posicionaram cada um
dos pés em plataformas de forga (AMTI OR6-6 2000,
USA), com frequéncias de aquisicdo ajustadas em
1000 Hz, para coletar informacdes cinéticas do
salto. Os dados brutos passaram por um filtro passa
baixas (20 Hz) Butterworth de 42 ordem. Um limiar
de 5 Newtons foi adotado para determinar a saida e
o contato inicial no solo, adquirindo 5 segundos
apds o inicio do voo. Os parametros analisados
foram pico de forca de propulsdo (PFP) e a taxa de
aplicacdo de forga durante a propulsdo (TAFP). Um
indice de assimetria (IA) de cada parametro do salto
foi obtido por tentativa. Um valor médio de PFP e
TAFP e dos IA (PFP, TAFP) das variaveis foi obtido
para cada membro, em cada tipo de salto. Apds
testar a normalidade (Shapiro-Wilk), PFP e TAFP
foram comparadas entre os membros com o teste t
independente. O nivel de significancia de todos os
testes foi de 5%.

Resultados: Houve diferenga significativa
(p=0,03) na assimetria entre os membros inferiores
na taxa de aplicacdo de for¢a, sendo que na
execucdo do salto BAL os individuos foram mais
simétricos em relacdo ao salto CMJ]. Em relacdo a
simetria dos lados direito e esquerdo no pico
méaximo de for¢a de propulsdo nos saltos BAL e CM]
nao houve diferenca significativa (p=0,09).
Conclusdo: Para os adultos foram encontradas
diferencas de assimetria na propulsio nas
diferentes condicdes de salto, aumentando
possibilidades de lesdes.

E-mail: kelen_sps@hotmail.com
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Avaliacdo postural em jogadoras de
voleibol (A0052)

Khettlen Krindges!, Deyse Kelly Gélo de Jesus?,
Ana F. Macedo Ribeiro!, Genivaldo A. da Silva?,
Dariane P. Torcatto?, Lindomar Mineiro*

1Academia Juinense de Ensino Superior — AJES, 2Pontificia
Universidade Catdlica do Parand — PUCPR.

Introducdo: A postura corporal estd em analogia
ao equilibrio e desequilibrio musculares, durante
suas posi¢des de sustentagdo, sendo caracterizada
por um complexo do posicionamento de todas as
articulagbes. A avaliacdo postural em atletas pode
auxiliar o estudo da origem e evolucao dos déficits,
para oportunizar a melhor postura estatica e
otimizar o desempenho esportivo.

Objetivo: O objetivo do estudo foi avaliar a postura
corporal de adolescentes jogadoras de voleibol.
Métodos: O software de Avaliagio Postural (SAPO)
foi utilizado para analisar imagens fotograficas
obtidas de 14 adolescentes jogadoras de voleibol
em posicdo ortostatica, com média de idade de
14,07 (*0,99). Utilizou-se maquina fotografica
digital Sony®, 7.2 megapixels, posicionada a 3m de
distancia das voluntarias. Os pontos anatémicos
marcados com bolas de isopor foram: tragos das
orelhas, acromios, espinhas iliacas
anterossuperiores (EIAS), angulos inferiores das
escapulas, processo espinhoso da vértebra T3,
trocanteres maiores dos fémures, linhas articulares
dos joelhos, maléolos laterais, linha média da perna,
tenddo de Aquiles e calcaneo. Os angulos avaliados
na vista anterior foram alinhamento horizontal da
cabeca, dos acromios e das EIAS; na vista posterior,
alinhamento horizontal das esciapulas em relagdo a
T3 e perna-retropé direito e esquerdo; nas vistas
laterais direita e esquerda, alinhamento vertical do
tronco e angulo do joelho. O SAPO considera que na
postura ideal os angulos da vista anterior e o
alinhamento escapular na vista posterior devem
apresentar o valor zero.

Resultados: As principais alteracdes posturais
observadas foram: inclinacdo da cabecga para direita
(2,69°£2,45°), inclinagdo do ombro (-0,22°+1,66°) e
da pelve (-0,29°+1,78°) para esquerda, maior
distancia da escapula direita em relagio a T3
(6,90%+18,48%), tornozelos direito (6,61°+8,64°) e
esquerdo (8,97°£6,59°) valgos, inclinagdo posterior
do tronco na vista lateral direita (-1,78°%2,72°) e
esquerda (-2,65°+2,76°), e joelhos fletidos nas vistas
laterais  direita  (3,71°%5,98°) e esquerda
(0,54°+5,59°).

Conclusao: Conclui-se que, por meio da avaliacio
postural, houve predominio de assimetrias
posturais.

E-mail: mineiroef@hotmail.com

Avaliacdio neuromuscular de judocas
com deficiéncia visual: estudo de caso
(A0053)

Rafael Lima Kons!, Mateus Rossato!, Marina
Saldanha da Silva Athayde!, Jonathan Barth?,
Raphael Luiz Sakugawa!, Juliano Dal Pupo?,
Daniele Detanico?

1Laboratdrio de Biomecéanica, Universidade Federal de Santa
Catarina, - Floriandpolis, SC, Brasil.

Introducao: O uso da biomecénica no esporte é de
extrema importancia para a exceléncia atlética,
porém quando se trata de esportes paralimpicos,
poucos estudos abordam os aspectos biomecanicos.
Isto se deve a dificuldade de encontrar grupos
homogéneos em relacao a deficiéncia.

Objetivo: O objetivo deste estudo foi avaliar os
parametros cinéticos do salto vertical e do teste de
preensdo manual de judocas com deficiéncia visual.
Métodos: Foram avaliados dois judocas da classe
B1(cegueira total), sendo um masculino (A) (21
anos, 185 cm, 92,93 kg) e outro feminino (B) (18
anos, 159 cm, 65,3 kg). Foram realizados os testes
de forca de preensio manual (FPM) e os saltos
countermovement jump (CM]) e squat jump (S])
sobre uma plataforma de for¢a para estimar os
niveis de poténcia de membros inferiores. A FPM foi
avaliada por meio de um dinamdémetro de preensio
manual. Foram avaliadas as mdos dominantes e
utilizou-se a média das trés tentativas. O CM] e o SJ
foram realizados sobre uma plataforma de forga.
Foram feitas trés tentativas para o CMJ e o SJ, foi
analisada a altura do salto e a poténcia média (PM).
Resultados: A FPM para o atleta A foi 33,3 + 1,15
kgf, enquanto para a atleta B os valores foram 24,33
+ 0,58 kgf. Em relagdo aos saltos verticais, o atleta A
apresentou valores de altura do salto de 37,80 *
1,23 cm e PM de 23,53 + 0,86 W/kg para o CM] e
35,50 + 1,42 cm e PM de 16,10 + 0,46 W/kg para o
SJ. A atleta B apresentou valores de 31,87 + 0,61cm
e PM de 19,63 * 0,61W/kg para o CM] e 30,10 *
0,17cm e PM de 17,40 + 0,17W /kg para o SJ.
Conclusao: Os parametros avaliados
apresentaram valores inferiores a estudos prévios
para esta faixa etdria sugerindo-se a realizacdo de
treinamentos especificos.

E-mail: rafakons0310@gmail.com
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Parametros neuromusculares do salto
vertical em atletas iniciantes e
experientes de Jiu-Jitsu (A0O054)

Rafael Lima Kons!, Marina Saldanha da Silva
Athayde?, Daniele Detanico?

1Laboratdrio de Biomecéanica, Universidade Federal de Santa
Catarina, - Floriandpolis, SC, Brasil.

Introduc¢do: O Jiu-jitsu é uma modalidade de
combate que exige habilidades complexa para
alcancar um melhor desempenho. Do ponto de vista
fisico, a luta de ]] exige a combinac¢ido de diversas
capacidades fisicas, dentre elas a poténcia de
membros inferiores. Na execuc¢do de agdes decisivas
no JJ observa-se agdes explosivas dos membros
inferiores envolvendo o mecanismo do ciclo
alongamento-encurtamento (CAE) (ex: posicdo de
guarda). Uma das maneiras para estimar a poténcia
de membros inferiores é o salto vertical com contra-
movimento (CM]).

Objetivo: O objetivo deste estudo é comparar os
valores do CM] (altura do salto, poténcia pico e
média) entre atletas experientes e iniciantes de JJ.
Métodos: Participaram 20 atletas de ]] idade de
25,0 + 4,75 anos, massa corporal de 79,23 + 9,22 kg,
estatura de 175,79 + 5,58 cm e gordura corporal de
13,63 + 3,54 % Os atletas foram divididos em dois
grupos iniciantes (tempo de pratica 3,2 * 1,2 anos,
faixas azuis) e experientes (tempo de pratica 7,4 *
3,4 anos, faixas acima de roxa). Foi utilizado o salto
vertical com contra-movimento (CM]) realizado
sobre uma plataforma de forga (Kistler, Quattro
Jump) sendo que cada atleta executou trés CM].
Utilizou-se o teste t para amostras independentes a
p <0.05.

Resultados: Observou-se diferenca significativa na
altura do CM] entre iniciantes e experientes (43,25
+ 7,00 cm, 48,44 + 4,76, p = 0,05, respectivamente).
A poténcia média (PM) e pico (PP) nédo
apresentaram diferenca entre os grupos: PM -
iniciantes 27,32 * 3,80 W/kg e experientes 28,62 *
2,30 W/kg, p = 0,40, PP - iniciantes 49,32 + 5,70 W e
experientes 51,87 + 3,54 W, p =0,23.

Conclusao: Conclui-se que atletas experientes
parecem ter um melhor desempenho na altura do
salto, devido ao melhor aproveitamento do CAE.
Por ouro lado, judocas iniciantes e experientes
produzem niveis semelhantes de poténcia durante o
salto.

E-mail: rafakons0310@gmail.com

Repetibilidade e reprodutibilidade da
analise de diferentes areas de
ecointensidade do musculo reto femoral
em atletas de ciclismo (AO055)

F. J. Lanferdini'?, B. F. Manganelli, P. Lopez!, M.
A. Vazl.

1Laboratério de Pesquisa do Exercicio - UFRGS — Porto
Alegre, RS, Brasil., 2Curso de Educagdo Fisica — URI - Santo
Angelo, RS, Brasil.

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi avaliar
a repetibilidade e  reprodutibilidade da
ecointensidade (EI) do musculo reto femoral (RF)
em ciclistas, através da correlagdo entre trés areas
de interesse, em diferentes dias, e por diferentes
avaliadores.

Métodos: A amostra foi constituida por 20 atletas
de ciclismo, que visitaram o laboratério em 4 dias
distintos para as avalia¢des de ecografia transversa
do RF. As imagens foram obtidas com um ecégrafo
Aloka SSD-4000 e uma sonda linear (60mm;
7.5MHz) posicionada a 50% do comprimento da
coxa. A EI foi determinada a partir da média dos
histogramas da escala de cinza (0=Preto;
255=Branco) a partir do software Image]. Dois
avaliadores realizaram a analise com trés diferentes
areas de interesse: 1lcm2 (1CM), area retangular
maxima (ARM) e area maxima muscular (AMM). O
Indice de Correlacido Intraclasse [Classificado como
Forte (r=0.7-1.0); Médio (r=0.4-0.7); ou Fraco
(r<0.4)] foi utilizado para avaliar a repetibilidade e
reprodutibilidade dos dados de EI, a um nivel de
significancia a=0,05, com o software SPSS.
Resultados: Os resultados demonstraram uma
correlacdo média entre os dias para AMM (r=0,607;
p<0,021), e forte para ARM (r=0,787; p<0,001) e
1CM (r=0,819; p<0,001). Correlacdo forte entre os
avaliadores nas areas: AMM (r=0,920; p<0,001),
ARM (r=0,995; p<0,001) e 1CM (r=0,993; p<0,001);
e correlacdo forte entre as areas: AMM e ARM
(r=0,957; p<0,001), AMM e 1CM (r=0,786; p=0,001),
ARM e 1CM (r=0,806; p<0,001).

Conclusao: As correlagdes média/fortes para
repetibilidade e forte para reprodutibilidade dos
dados de EI do musculo RF entre os diferentes dias
de avaliagdo, diferentes avaliadores, e diferentes
areas de avaliagdo sugerem que a ARM é talvez a
melhor escolha para avaliar a EI por ser mais
pratica (menos tempo para selecdo da area) e por
apresentar grande correlagio com a AMM, sendo,
portanto, mais representativa do musculo do que a
1CM.

E-mail: fabiolanferdini@gmail.com
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Efeito da laserterapia de baixa poténcia
sobre o desempenho e oxigenacdo
muscular em ciclistas (A0056)
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Sakugawa®, R. Dellagrana® F. Diefenthaeler?, F.
Caputo5, M. A. Vaz!

1Laboratério de Pesquisa do Exercicio - UFRGS - Porto
Alegre, RS, Brasil, 2Curso de Educac¢do Fisica - URI - Santo
Angelo, RS, Brasil, 3Escola de Educacdo Fisica do Exército-
CCFEx - Rio de Janeiro, RJ, Brasil, “Laboratério de
Biomecanica - UFSC - Floriandpolis, SC, Brasil, SLaboratdrio
de Desempenho Humano - UDESC - Floriandpolis, SC, Brasil.

Introducao: O objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito da laserterapia de baixa poténcia (LBP) sobre
o desempenho em ciclismo e oxigena¢cdo muscular.
Métodos: Dezesseis ciclistas compareceram ao
laboratério em trés dias distintos. Na primeira
sessdo, os atletas realizaram um teste incremental
maximo para definicdo da poténcia maxima
(POMAX) no cicloergometro LODE. Nas sessdes
subsequentes, os atletas realizaram testes de
exaustio na POMAX em duas situagdes: LBP ou
Placebo. A dosagem de LBP foi de 135 ]J/coxa (9
pontos/coxa). Apds a aplicagdo de LBP ou placebo,
os atletas realizaram trés testes de exaustdo
espacados por 10 min de intervalo. O desempenho
no ciclismo foi avaliado a partir do tempo de cada
teste, e, por meio de um equipamento de
espectroscopia infravermelho, foram mensuradas a
Oxihemoglobina (O2Hb), Deoxihemoglobina (HHb)
e Hemoglobina total (tHb) do musculo vasto lateral
direito. Testes t para amostras dependentes (a=5%)
foram utilizados para as comparagdes (LBP vs.
Placebo).

Resultados: Um aumento no tempo do 1° (~12%,
p<0,01) e 2° (~10%, p<0,01) testes de exaustdo foi
observado na condi¢do LBP quando comparados a
condicdo placebo, mas sem diferencas entre LBP e
placebo no 3° teste (~4%; p>0,05). Houve maior
concentracdo de HHb (p=0,04) e tHb (p=0,02) na
situagdo LBP (HHb ~8,97uM e tHb ~4,97uM)
comparada a placebo (HHb ~5,77uM e tHb
~0,07uM) para o 1° teste e maior de tHb (p=0,03)
para o 2° teste (LBP ~4,13uM; placebo ~-0,60uM).
Diferentemente, ndo houve altera¢des de O2Hb em
nenhum dos trés testes na comparacdo LBP vs.
Placebo (p>0,05).

Conclusao: A LBP melhora o desempenho nos
testes de exaustdo comparada ao placebo, e isto
pode ser explicado pelo aumento da oxigenagdo
muscular (HHb e tHb) durante os testes de
exaustdo. Contudo, parece haver uma atenuacgio dos
efeitos da LBP ao longo dos testes.

E-mail: fabiolanferdini@gmail.com

Impulso e tempo na fase concéntrica sao
importantes preditores do salto vertical
no atletismo de elite (A0O057)

Leonardo dos Santos Oliveiral, Tulio Bernardo
Macedo Alfano Moura!, Nicolas dos Santos
Cardoso?, Vitor Bertoli Nascimento!, Anderson
Nascimento Guimar3es!, Robson Furlan Ricardo?,
Mayara Imaizumi?, Juliane Cristina Leme!, Ana
Fladvia Fogaca®, Bruno Secco Faquin?, Victor Hugo
Alves Okazaki?

1Universidade Estadual de Londrina, Laboratério de Pesquisa
e Ensino em Biomecanica (LAPEB), Programa de Educagdo
Tutorial da Educagdo Fisica (PET-EF).

Introducdo: O desempenho no salto vertical (SV)
decorre de multiplos aspectos e estd intimamente
ligado ao sucesso esportivo, sobretudo em
modalidades que envolvem forca e poténcia. E
coerente identificar parametros biomecanicos
relacionados a altura do SV para prover mais
informacgdes aos profissionais do esporte e atletas.
Objetivo: Assim, este estudo analisou varidveis
cinéticas preditoras da altura do salto vertical com
contramovimento (SVCM) em atletas de elite.
Métodos: Em um estudo correlacional preditivo,
atletas de atletismo de elite [n=9; 22(2) anos;
72,8(9,6) kg; 1,81(0,1) m] realizaram trés SVCM
maximos com 1 minuto de intervalo entre eles. A
altura do SVCM foi obtida por cinemetria (Sistema
Vicon; 250 Hz) analisado com o modelo Plug-in-Gait
(Full Body) que forneceu por meio de dinamica
inversa o deslocamento centro de massa. Uma
plataforma de for¢a (AMTI, 250 Hz) forneceu as
seguintes variaveis (Linthorne, 2001): taxa de
desenvolvimento de for¢a, impulso (I), tempo de
impulso, pico de forca concéntrica e excéntrica,
tempo na fase excéntrica e concéntrica (TFC),
tempo e velocidade do pico de for¢ca concéntrica. O
filtro Butterworth (42 ordem, recursivo, 24 Hz) foi
utilizado para eliminar os ruidos do sinal.
Resultados: A anilise de regressio linear miltipla,
com método Stepwise, demonstrou que a altura do
SVCM pode ser predita pelo TFC [SVCM (cm) = 78,1
- 129,5¢TFC; R2ajust.= 0,546; EPE= 3,6; P=0,014] e
pela combinagdo do TFC com o I [SCM (cm) =91,7 -
113,3¢TFC - 0,023el; R2ajust= 0,881; EPE=1,8;
P=0,001].

Conclusao: Assim, quanto maior o tempo na fase
concéntrica, ha maior possibilidade de aplicacdo de
forga, fator que também contribui para aumentar o
impulso no salto. Logo, os preditores cinéticos do SV
envolveram tantos aspectos temporais, quanto de
forca. Nos quais, TFC e I podem ser importantes
indicadores dos efeitos do treinamento em atletas
de elite, quando submetidos a testes de SV.

E-mail: leosoliveira@uol.com.br
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Efeito agudo do exercicio aerébio
intervalado de alta intensidade sobre a
forca muscular nos exercicios de
agachamento e supino em homens
jovens (A0O058)

Luana Siqueira Andrade?, Gabriela Barreto David?,
Cristine Lima Alberton?

1Universidade Federal de Pelotas.

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi
analisar o efeito agudo de um protocolo intervalado
de alta intensidade realizado em esteira sobre o
numero de repeticdes maximas nos exercicios de
supino e agachamento.

Métodos: Quatorze homens jovens (25,7 + 6,2
anos) experientes em treinamento de forca
participaram do estudo composto por quatro
sessOes realizadas aleatoriamente: agachamento,
supino, HIIT seguido de agachamento e HIIT
seguido de supino. Nas duas sessdes controle,
quatro séries de repeticbes maximas foram
realizadas para cada exercicio com carga
equivalente a 80% de uma repeticio maxima
(determinada em sessdo prévia). Nas sessdes com
HIIT, os mesmos protocolos de for¢a foram
realizados apds oito sprints de 40s de corrida em
esteira a 100% da velocidade de consumo maximo
de oxigénio (determinado em sessdo prévia), com
20s de intervalo passivo. O nimero de repeticdes
nos exercicios de forca até a falha concéntrica foi
registrado, sendo controlados o ritmo de execugio e
a amplitude de movimento. Para analise dos dados
foi realizada ANOVA two-way com medidas
repetidas com post hoc de Bonferroni (a = 0,05).
Resultados: Os resultados demonstraram que o
protocolo de HIIT resultou em menor nimero total
de repeticdes (p < 0,001) tanto para o agachamento
quanto para o supino (22,5 * 54 e 19,0 + 3,9,
respectivamente) em comparagdo ao protocolo
controle (29,0 + 5,0 e 20,8 + 5,0, respectivamente).
Adicionalmente, o nimero total de repeti¢cbes no
supino foi menor que no agachamento (p = 0,002). A
interacdo significativa (p 0,02) indica que a
interferéncia causada pelo protocolo HIIT foi maior
para o agachamento do que para o supino.
Conclusao: Desta forma, pode-se concluir que ha
interferéncia na for¢ca de ambos os exercicios apés o
protocolo de HIIT, com maior queda no nimero de
repeticdes para o exercicio realizado com membros
inferiores comparado ao de membros superiores.

E-mail: andradelu94@gmail.com

Interagcdes fisicas no meio liquido:
singularidades anatOmicas e
neuromusculares (A0059)

Luisa Beatriz Trevisan Teixeira®, Flavio Antdnio de
Souza Castro?

1Grupo de Pesquisas em Esportes Aquaticos, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Introducdo: Esta pesquisa tem como tema a
pesquisa biomecdnica em natagio, de carater
tedrico-experimental. A pesquisa de biomecanica
em natagdo, uma pratica que se da exclusivamente
no meio aquatico, tradicionalmente isola este meio
para analisar o comportamento do corpo do
nadador ao executar o nado, porém este nadar é
produzido justamente quando o corpo e as forcgas
interagem. E preciso considerar-se as
singularidades anatomicas do individuo, sua
capacidade neuromuscular e a técnica propria
criada por esse nadador, sendo necessario a
utilizacdo de procedimentos que descrevam essas
técnicas de locomocg¢do no meio aquatico sem alienar
0 meio.

Objetivo: Foram obtidas e analisadas fotografias
de pessoas a nadar; realizadas com modificagao
estrutural no equipamento fotografico, permitindo
registrar linhas de acdo das forgas do meio aquético
em resposta as caracteristicas e movimentos
corporais.

Métodos: Caracteristicas especificas corporais dos
nadadores geram relacdes Unicas do corpo com as
forcas na agua durante a execucdo do nado. A
interacdo observada no caso de nadadores
amputados que utilizam da 4rea de secgdo
transversa de areas corporais para produzir maior
propulsdo; o efeito do arrasto de onda - forca de
sentido contrario a for¢a que o corpo gera e é
inversamente proporcional a estatura do nadador -
pode ser compensado modulando outras
caracteristicas técnicas, em processos que visam
incremento de forgcas propulsivas (Toussaint &
Truijens, 2005).

Resultados: Singularidades anatomicas e
capacidade neuromuscular sdo indissocidveis de
eventos fisicos do meio aquatico que podem ser
determinantes da produgdo de forga propulsiva
final, como formacao de vértices (Cohen et al, 2015;
Castro & Loss, 2010) eventos que devem ser
mesurados a fim de se aproximar mais da realidade
do movimento no meio onde é realizado: interagao
no meio aquatico.

Conclusao: Propde-se a fotografia para descrever
as forcas e compor a pesquisa com a fisica, a
matemdatica como uma aproximacao de forgas,
assumindo-se a mensurag¢do dessas forgas.

E-mail: yawavama@gmail.com
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Modelling the handgrip force-time
curves (A0060)

1Mdrcio Fagundes Goethel, 1José Marques Novo
Jr.

1laboratério de Inovagdo e Empreendedorismo em
Tecnologia Assistiva, Esporte e Saude (LIETEC) - UFSCar - Sdo
Carlos - Sdo Paulo - Brasil

Introduction: Handgrip test involving maximum
isometric effort is one of the most used procedures
to identify the presence of weakness in subjects
with upper extremity injuries or to identify the
sincerity of effort. Most studies involving handgrip
measures analyzes discrete parameters of the force-
time curve collected at distinct points of the same.
Thus, certain aspects of the curves were lost since
its intrinsic characteristics as a time series is not
considered. Considering that handgrip strength
recording is a collection of random variables
indexed in time, any attempt to condense the whole
data by few discrete parameters will destroy its
structure and consequently will omit additional
information.

Objective: In the present study, we do not have a
compromise in summarize the behavior of the force
over the test by discrete parameters. On the
contrary, we consider the force-time curves as a
time series. Thus, this study presents a
methodological approach to analyze handgrip data
by mathematical modelling of the force-time curves.
Methods: The raw data (tests with and without
visual stimulus) were acquired, in one volunteer,
using a PC-based anatomical handle instrumented
with pressure transducers.

Results: The numerical analysis was performed
using a specially designed program (Matlab©
environment) that enables a graphical output that
was utilized as a diagnostic tool for confirming the
model assumptions. Some properties of the model
were reflected by graphics characteristics. The
model it was built in the least square sense,
enabling the identification of the mechanic-
physiological parameters, such as the variation of
force over time.

Conclusion: At last, it was built a mathematic-
statistical model to satisfy requirements of
identification of the features of the isometric muscle
contraction in handgrip tests, enabling the
quantification of motor disfunction in populations
of neuropatologic patients.

E-mail: gbiomech@gmail.com

Efeitos do uso de meias térmicas
compressivas sobre a cinematica da
corrida (A0061)
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Pampa, Uruguaiana, RS, Brasil, 2Grupo de Investigacion en
Biomecanica aplicada al Deporte, Universidad de Valencia,
Valencia, Espafia, 3Departamento de Fisiologia, Universidad
de Valencia, Valencia, Espafia.

Introducdo: O uso de meias compressivas (MC)
pode influenciar a termorregulacio durante a
corrida, devido as propriedades téxteis do tecido
com que sdo fabricadas e elementos quimicos
inseridos nos complementos téxteis das MC. Esta
alteragdo da percepgio térmica na pele do corredor
pode afetar seu conforto geral e sua técnica de
corrida.

Objetivo: Neste estudo descrevemos os efeitos do
uso de MC térmicas sobre variaveis cinematicas da
corrida.

Métodos: Foram avaliados 10 corredores (idade
28 + 5 anos; massa corporal 66 * 5 kg; estatura 1,74
+ 0,06 m; volume de treino de 36,5 * 11,6
km/semana), correndo por 10 min a 10 km/h e 10
min a 12 km/h, em uma esteira motorizada, em 4
situagdes: sem MC, MC (normal), MCF - frio, MCC -
calor. A MC era, vestida pelo préprio participante,
em ordem randomizada em 4 dias diferentes. O frio
e o calor das meias eram ativados através da
impregnacdo do mentol e canfora pelo método do
padding. Tempo de voo (TV), altura de voo (AV) e
comprimento do passo (CP) foram determinados a
taxa de 100 Hz utilizando um sistema de analise de
movimentos (OptoGait, Bolzano, Itdlia). Uma escala
visual analégica de sensagdo térmica avaliou a
percep¢do dos corredores sobre a temperatura
corporal, no minuto 19 da corrida. Nas comparagdes
estatisticas utilizamos ANOVA para medidas
repetidas, com nivel de significancia de 0,05,
utilizando o SPSS.

Resultados: Correndo a 10 km/h as MCC
diminuiram o TV (-10%, p=0.03), e a AV (-18%,
p=0.02) comparado a corrida sem MC. Na
velocidade de 12 km/h as MCF e MC diminuiram o
CP (-1.5%, p=0.02 e -2%, p<0.01, respectivamente)
comparadas com a corrida sem MC. Os participantes
relataram diferenca positiva na percepcdo da
temperatura geral de acordo com especificagdo de
cada meia.

Conclusao: O uso de MC com diferentes
propriedades térmicas provoca pequenas alteragdes
na cinematica da corrida.

E-mail: marcoskunzler@unipampa.edu.br
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Caracterizacao da técnica do nado crawl
em criancas de 8 a 10 anos de idade
(A0062)
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Introducao: Cinemadtica e coordenacdo de nado
sdo frequentemente utilizados na descricdo da
técnica dos estilos, principalmente em intensidades
competitivas, quando tendem a se alterar em
resposta a fadiga.

Objetivo: O objetivo deste estudo foi comparar o
indice de coordenacdo (IdC), o tempo propulsivo
(Tprop), a duragdo das fases da bracada e os
pardmetros cinematicos ao longo de 50 m nado
crawl em maxima intensidade.

Métodos: As varidveis foram obtidas em uma
piscina de 25 m e comparadas entre os dois trechos
de 25 m (T1 e T2) em 31 criangas de ambos os
sexos (idade: 9,31 + 0,84 anos; estatura: 144,2 + 6,1
cm; massa corporal: 39,3 £ 9,2 kg; tempo nos 50 m
com saida de borda: 43,7 + 6,3 s). Foram utilizadas
duas cameras (frequéncia de 60 Hz) para a
obtencdo das variaveis coordenativas. Para a
obtencdo das variaveis cinematicas, foram
utilizados dois crondémetros por dois avaliadores
experientes.

Resultados: Ao longo dos 50 m, o IdC nio se
alterou entre T1 e T2 (-4,42 + 4,47 e -4,78 + 3,75%,
p > 0,05), mantendo modelo de captura, mas houve
diminui¢do da velocidade média de nado (de 1,22 +
0,13 para 1,06 + 0,17 ms-1, p < 0,05) e da
frequéncia média de ciclos de bracada entre T1 e T2
(de 53,94 + 6,11 para 46,86 * 6,71 ciclos.min-1, p <
0,05). Ainda, houve manutencdo da distincia
percorrida por ciclo (1,37 £0,20e 1,39+ 0,32 m, p >
0,05). Entre T1 e T2, houve incremento do Tprop
(de 18,24 + 3,55 para 21,37 £ 5,55 s, p < 0,05). As
duragio das fases da bracada ndo se alteraram ao
longo dos 50 m (p > 0,05).

Conclusao: Tais respostas podem ser devidas a
diminuicdo da velocidade de nado ao longo dos 50
m, possivelmente em resposta a fadiga.

E-mail: marcos_franken@yahoo.com.br

Frequéncia de lesdoes em corredores de
rua com diferentes volumes de
treinamento (A0O063)
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de Santa Maria, Santa Maria, RS, 3Programa de Pos-
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Uruguaiana, RS.

Introducao: A corrida de rua destaca-se por ser
um esporte de grande popularidade e crescente
adesdo, de baixo custo e facil acesso. Trata-se de
uma modalidade esportiva de alta demanda
mecanica e fisioldgica, ocasionando um alto indice
de lesdes aos praticantes. Grande parte das lesdes
de corredores resulta de wuma mecanica
inapropriada no movimento ou treinamento com
planificagdo equivocada. Outro fator que pode
influenciar a incidéncia e frequéncia de lesdes sio
as caracteristicas dos treinamentos e das
competicdes, tal como o volume semanal de
treinamento. Mas sera que maiores volumes de
treinamento em corredores amadores podem
predizer maiores ocorréncias de lesdes?

Objetivo: Este trabalho teve por objetivo
apresentar a frequéncia de lesdes de corredores
com diferentes volumes semanais de treinamento.
Métodos: A coleta de dados foi realizada em um
workshop de corrida, onde 82 corredores amadores
responderam um questiondrio com informacdes
sobre treinamento e histéricos de lesdo. Os
corredores foram organizados em um grupo G1
(n=47, correndo mais que 10 km semanalmente), e
G2 (n=35, correndo até 10 km por semana).
Resultados: No G1 a idade média (desvio padrio)
foi de 39 (8) anos e tempo médio de pratica de 5,8
anos. Em G2 a idade média (desvio padrao) foi 39,4
(7) anos e tempo médio de pratica de 2,7 anos.
Cerca de 66% de G1 e 25% de G2 apresentaram
lesdbes decorrentes da pratica de corrida.
Aparentemente, atletas que percorrem maiores
distancias semanais, ou seja, estdo sob influéncia de
uma maior demanda fisiolégica e mecanica, com
tendéncia a apresentar maior frequéncia de lesdo do
que atletas que percorrem menores distancias.
Conclusao: Sendo assim, quanto maior a distincia
percorrida melhor deve ser o planejamento e
atencdo aos treinamentos, devendo ser incluido um
planejamento de prevencio de lesdes.
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Adaptacgoes neuromusculares e
cardiorrespiratorias de dois programas
de treinamento no meio aquatico em
mulheres idosas (A0064)
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Davi B. Dolinski!, Elisa G. Portella!, Cristine L.
Alberton?, Stephanie S. Pinto?

1Universidade Federal de Pelotas.

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi
analisar as adaptagbes neuromusculares e
cardiorrespiratorias do treinamento combinado
(forca e aerébio) e do treinamento aerébio no meio
aquatico em mulheres idosas.

Métodos: Essas mulheres idosas foram divididas
em trés grupos: grupo de treinamento combinado
(TC, n=11), grupo de treinamento aerdbio (TA,
n=13) e grupo de atividades terrestres nao
periodizadas (GC, n=9). Os sujeitos realizaram
treinamentos no meio aquatico, duas vezes na
semana durante 12 semanas. O treinamento de
forca foi realizado com séries em maxima
velocidade e o treinamento aerdbio foi realizado em
percentuais da frequéncia cardiaca do limiar
anaerobio (85-110%) determinado em teste
progressivo no meio aquatico. As atividades
terrestres inclufam exercicios de ginastica e danga
sem controle da intensidade. Foram realizadas
avaliacdes pré e pos-treinamento da for¢a dindmica
maxima dos extensores de joelhos (avaliada
durante o teste de 1RM) e do consumo de oxigénio
de pico (avaliada em esteira terrestre com
protocolo de Bruce). Para andlise dos dados
utilizou-se o teste Generalized Estimating Equations
(GEE) e teste post-hoc de Bonferroni (a=0,05).
Resultados: Foi observado melhoras significativas
para consumo de oxigénio de pico ap6s o periodo de
treinamento (p<0,001) para todos os grupos (TC:
18% + 9; TA: 23% + 21 e GC: 8% + 15), sem
diferencas entre eles (p=0,195). Para os resultados
de 1RM de extensdo de joelhos, somente os grupos
de treinamento no meio aquatico obtiveram
aumento significativo (p<0,001; TC: 14% * 15, TA:
16% #* 12), ndo havendo diferencas para o grupo
controle (p=0,243).

Conclusao: Os resultados indicam que tanto o
treinamento aerdbio quanto o treinamento
combinado no meio aquatico sdo eficazes para uma
melhora da condi¢do cardiorrespiratéria e da forca
muscular dos extensores de joelhos, variaveis que
tém relacdo com a aptidao fisica e, portanto, causam
melhoria na saide de idosos.

E-mail: marianaesef@hotmail.com

Efeito de um programa de exercicios
fisicos e cognitivos sobre o tempo de
reacao de idosos (A0065)
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Introducdo: Na ultima década, temas relacionados
ao envelhecimento e longevidade vém despertando
interesse social e cientifico, sobretudo devido ao
crescente envelhecimento populacional. Assim,
surge a necessidade de investigacdes que
contribuam para a manutencdio da saude e
qualidade de vida da populacdo nesta faixa etaria.
Existem diversos testes que podem avaliar pontos
de declinio na populag¢io idosa. Dentre eles, destaca-
se o tempo de reacdo, o qual consiste no intervalo
de tempo entre o inicio de um estimulo e o comeco
de uma resposta voluntaria. Além disso, o tempo de
reacdo em idosos tem importancia aplicada em
condi¢cdes desafiadoras e também na prevencao de
acidentes.

Objetivo: Este estudo investigou o efeito de um
programa de exercicios fisicos e cognitivos sobre o
tempo de reagdo em idosos.

Métodos: Participaram 22 idosos, com média de
idade de 76 anos. O tempo de reacao foi mensurado,
a partir de um aplicativo para tablet, no qual o
tempo de reacdo entre o estimulo visual e a agdo de
pressionar um botdo era monitorado. O tempo de
reacdo foi avaliado antes e depois da intervengao
que durou 4 meses, com frequéncia semanal de 3
vezes e dura¢do de 1h30min. Para analise dos dados
foi considerada a média do tempo de reacdo em
cada uma das condic¢oes (pré e poés treinamento). A
normalidade dos dados foi verificada com o teste de
Shapiro-Wilk, a comparagdo pré e p6s com teste de
Wilcoxon e nivel de significancia estabelecido em
0,05.

Resultados: O tempo de reacdo foi menor apds o
periodo de intervencdo (p=0,03). Diversos estudos
tém demonstrado que o exercicio fisico melhora e
protege a funcdo cerebral, sugerindo que pessoas
fisicamente ativas apresentam menor risco de
serem acometidas por desordens mentais em
relagdo as sedentdrias.

Conclusao: Em nosso estudo, a combinacio de
exercicios fisicos e cognitivos contribuiu para
melhora no tempo de reagdo dos idosos.

E-mail: fernandoceccon@hotmail.com
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Andlise do desempenho no salto vertical
e percepc¢ao de esforco em atletas de
brazilian  jiu-jitsu durante uma
competicdao simulada (A0066)

Marina Saldanha da Silva Athayde!, Victor Ohl
Sbeghen!, Daniele Detanico?

1Laboratdrio de Biomecénica, Universidade Federal de Santa
Catarina, - Floriandpolis, SC, Brasil.

Introducdo: O Brazilian Jiu-jitsu (BJ]) é uma
modalidade de combate que envolve esforgos de
alta intensidade, intercalados por curtos periodos
de pausa, no qual os membros inferiores
apresentam importante participacdo em acgoes
decisivas de movimentacao. Essas a¢des ao longo de
uma competicdo de BJ]] podem provocar condi¢des
metabdlicas desfavoraveis.

Objetivo: Assim, o objetivo deste estudo foi
analisar o desempenho no salto vertical e a
percepgio subjetiva de esforgo (PSE) de atletas de
BJJ durante uma competi¢do simulada. Participaram
do estudo 22 atletas de jiu-jitsu com graduacdo azul
e roxa com idade de 25,8+4,9 anos e tempo de
pratica na modalidade de 4,9 £3,6 anos.

Métodos: Foram realizadas 3 lutas de BJ]] com
intervalo de 14 min entre elas. Antes da primeira
luta e apds cada luta realizou-se o salto
countermovement jump (CM]) sob uma plataforma
de for¢a (Quattro Jump, Kistler). A PSE também foi
mensurada antes da primeira luta e apés cada luta.
Para analise dos dados foi utilizada analise de
variancia (ANOVA) para medidas repetidas com
nivel de significincia de 5%.

Resultados: Os resultados mostraram que houve
diminuicdo da altura do salto e da poténcia na pés-
luta 2 e pés-luta 3 comparado com o pré-teste
(altura - pré-teste: 45,5+1,4 cm; pés-luta 2: 42,2+1,3
cm; pés-luta 3: 42,7+1,2; p = 0,001) (poténcia - pré-
teste: 28,0+ 3,3 W/kg; pos-luta 2: 26,0+3,6 W/kg;
poés-luta 3: 259+3,2 W/kg, p < 0,001). A PSE
aumentou na pés-luta 1, 2 e 3 quando comparado
com o pré-teste e aumento da pés-luta 2 e 3
comparado a pés-luta 1 (pré-teste: 8+2; pds-luta 1:
14+2; pés-luta 2: 16+2; poés-luta 3: 17+3; p < 0,001).
Conclusao: Pode-se concluir que no decorrer das
lutas foi observado uma diminuicdo da altura e
poténcia do CM] e aumento progressivo da PSE.

E-mail: marinasaldanha.sa@hotmail.com

Avaliacio biomecanica de um atleta
paraolimpico do salto em altura
(A0067)

Mateus Rossato?, Rafael Lima Kons?, Raphael
Luis Sakugawa?, Daniele Detanico? Juliano Dal
Pupo?, Fernando Diefenthaeler?

1Universidade Federal do Amazonas, 2Universidade Federal
de Santa Catarina.

Introducao: A biomecinica do esporte procura
aplicar os conceitos da mecanica aos gestos
esportivos. No  entanto, recentemente o
paradesporto exige da biomecanica do esporte um
grande esforco para adaptar tais conceitos as
especificidades das deficiéncia.

Objetivo: O objetivo do estudo foi avaliar o
equilibrio estatico, poténcia e torque do membro
inferior direita de um atleta paralimpico de salto em
altura (177 cm de estatura, 64 kg, Classe F42 e
melhor marca de 174 cm de altura).

Métodos: Foram realizados as seguintes
avaliagdes: equilibrio estatico com olhos abertos e
fechados, com e sem auxilio das muletas; saltos
verticais Counter movement Jump (CMJ), Squat
Jump (S]) e Continuos Jumps 10 s (CJ10.), em
plataforma de for¢a e avaliagdo do torque
isocinético dos musculos extensores e flexores de
joelho (600, 1800 e 3600/seg. concéntrico e 600 e
1800/seg. excéntrico).

Resultados: Os resultados indicaram melhor
equilibrio corporal é na posicio com os “olhos
abertos com muletas”, verificando-se menor, COP
AP (2.81cm) e COP ML (0.26cm). Os parametros
neuromusculares obtidos no CM] foram: 40.8 cm
(altura de salto) e 26.9 W/kg (Pot. Max). Para o SJ os
resultados foram: 36.2 cm (altura do salto), 18.1
W/kg (Pot. Max), indicando excelente nivel de
poténcia. No CJ10 o avaliado realizou oito saltos,
obtendo a altura maxima de 37.8 cm, altura média
de 36,4 e um indice de fadiga de apenas 2.4%,
apresentando Otima resisténcia de poténcia. Em
relagdo as razodes de torque do joelho, somente a
razdo funcional em 600/s (flexor excéntrico /
extensor concéntrico) apresentou valores abaixo da
normalidade (72%), indicando desequilibrios
musculares nesta articulagdo. As recomendagdes
sugeridas foram: 1) permanecer o maior tempo
possivel com as muletas antes do salto da corrida de
aproximacdo 2) fortalecer os musculos flexores do
joelho.

Conclusao: Pode-se concluir que avaliagdes
biomecanicas sdo importantes para a melhora no
desempenho técnico e fisico no paradesporto.

E-mail: rossato.mateus@gmail.com
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Andlise da regidao do pico de pressio
plantar em atletas amadores de
basquetebol (A0068)

Matheus Dotto Pereira’, Suellen Belmonte Nery?,
Renato Ribeiro Azevedo?, Fernando Gomes
Ceccon?, Felipe Pivetta Carpes!

1Grupo de Pesquisa em Neuromecanica Aplicada,
Universidade Federal do Pampa, Uruguaiana,RS, 2Programa
de Pés-Graduagdo em Educagdo Fisica, Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria, RS.

Introducdo: A pratica de basquetebol tem como
caracteristicas principais a alta intensidade,
constantes mudancas de direcdo, e grande nimero
de saltos e aterrissagens. Essas caracteristicas
expdem as estruturas dos pés dos praticantes a
cargas e impactos recorrentes, aumentando o risco
de lesdes por estresse repetitivo, como por exemplo
fraturas dos metatarsos. Um dos fatores de risco
para essa lesdo é a maior pressdo plantar em
regides especificas dos pés.

Objetivo: Neste estudo analisamos os locais de
pico de pressdo plantar nas condi¢des de pré e pos-
partida de basquetebol.

Métodos: Foram avaliados 15 atletas do sexo
masculino, com idade média de 25+7 anos, massa
corporal de 88+14 kg e estatura 184+8 cm. Para
avaliacdo da pressdo plantar foi utilizado um
sistema de baropodometria (Footwork Pro, versio
3.6.3.1) para identificar a regido do pé onde o pico
de pressdo ocorria. Os participantes foram
avaliados na postura em pé, antes e depois de uma
partida com duracdo de 40 minutos. Foram
considerados apenas os resultados da perna
preferida.

Resultados: Na condi¢io pré-partida, 8 atletas
apresentaram o pico de pressdo plantar na regido
lateral do antepé (42 e 52 metatarso). Ja4 na pos-
partida 10 atletas apresentaram picos de pressao
nesta regiao.

Conclusao: Aparentemente uma partida de
basquete foi capaz de alterar os locais de pico de
pressdo plantar em dois atletas, sendo que, os
participantes que ja tinham o pico nesta regido se
mantiveram. Esse tipo de resposta da pressio
plantar ao exercicio ja foi relatado em corredores e
jogadores de futebol, sendo explicados pela fadiga
inerente aos exercicios. Essa hipdétese e as
implicacdes deste padrdo de pressdo plantar sobre
o risco de lesio no basquete precisam ser
explorados em estudos futuros.

E-mail: matheus_075@hotmail.com

Efeito da duracdo de pulso e do tempo
de estimulo da estimulacido elétrica
neuromuscular sobre a intensidade de
corrente tolerada e desconforto em
jovens saudaveis (A0069)

Matias Frohlich?, Alessandro Schildt?, Paulo
Sanches?, Danton Junior?, Graciele Sbruzzi,
Marco Aurélio Vaz!

1Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
Brasil, 2Servico de Pesquisa e Desenvolvimento em
Engenharia Biomédica/HCPA, Porto Alegre, Brasil.

Introducao: A estimulagio elétrica neuromuscular
(EENM) é uma alternativa para o fortalecimento
muscular.

Objetivo: O objetivo desse ensaio foi verificar as
diferencas entre duas larguras de pulso de EENM
(600us x 1000ps) sobre os limiares sensorial, motor
e a intensidade maxima de corrente, e sobre a
percepcdo de conforto dos musculos extensores de
joelho apos o protocolo de EENM.

Métodos: 24 individuos saudaveis (12 mulheres e
12 homens, idade entre 18 e 35 anos) foram
submetidos a dois protocolos de 10 minutos de
EENM (cada ciclo composto por 10/50s de
estimulo/repouso, frequéncia de 80 Hz, duragio de
pulso de 600us ou de 1000us, respectivamente.
Eletrodos autoadesivos (13cm x 7cm) foram
posicionados proximalmente sobre o ponto motor
do miusculo quadriceps femoral e sobre sua
extremidade distal. Foram avaliados ainda o nivel
de corrente (mA) necessdrio para atingir (1) o
limiar sensorial; (2) o limiar motor; e (3) a
intensidade maxima de corrente tolerada; além do
(4) desconforto provocado na maxima intensidade
tolerada, por meio da escala analogo-visual (EVA).
Resultados: Foi observada uma reducio tanto do
limiar sensorial (de 6,942 para 5,1+1,6mA;
p=0,001), quanto do limiar motor (de 20,3+5,7 para
17,5%4,3mA; p=0,05) com o aumento da largura de
pulso de 600ps e 1000us, mas sem diferengas na
intensidade maxima tolerada (55,1#17,2 e
47,8+16,4mA; p=0,09) e no desconforto gerado
(5,3%#1,7 e 5,0+2,1cm; p=0,356) nos protocolos,
respectivamente.

Conclusao: Com maiores duracbes de pulso
elétrico, menores niveis de corrente elétrica sdo
necessarios para se atingir os limiares sensorial e
motor, enquanto o efeito da duracdo de pulso nao
parece ter influéncia sobre intensidades maximas
toleradas de corrente.

E-mail: matiasfu@gmail.com
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Efeito da velocidade na ativacdo
muscular da mao direita durante o
método de rudimento em bateristas
com diferentes tempos de pratica da
cidade de londrina - pr e regiao (A0070)

Mayara Imaizumi?, Nicolas dos Santos Cardoso?,
Leonardo dos Santos Oliveiral, Anderson
Nascimento Guimar3es?, Tulio Bernardo Macedo
Alfano Moura?, Vitor Bertoli’, Robson Furlan
Ricardo?, Victor Hugo Alves Okazakit

1Universidade Estadual de Londrina — UEL, Laboratério de
Pesquisa e Ensino em Biomecanica (LAPEB), Programa de
Educacgdo Tutorial da Educagao Fisica (PET-EF).

Introdug¢do: O ritmo é um dos elementos
essenciais para se definir a velocidade da musica.
Em bateristas, a mudanca na velocidade de
execucdo pode alterar a técnica do musico em
decorréncia de seu tempo de pratica. Tem-se
estudado a ativacdo muscular em bateristas e nio-
bateristas, porém, sem a manipulacio da
velocidade.

Objetivo: Dentro desse contexto, o presente
estudo analisou os efeitos da velocidade na
eletromiografia do brago de condugio de bateristas
com diferentes tempos de pratica.

Métodos: Quatro bateristas (idades entre 20 a 25
anos e pelos menos 1 ano de experiéncia)
reproduziram o método de rudimento em 150 e 230
batimentos por minuto (bpm). A ativacio dos
musculos biceps (BI), triceps (TRI) e braquiorradial
(BR) do brago direito foi analisado por meio de um
eletromidografo (NORAXON, Myosystem 14004,
1000Hz) com eletrodos ativos e bipolares, com
sensor Ag/AgCl (Modelo MSGST-06, marca Solidor).
Os dados foram analisados e processados pelo
software MyoResearch3 (v.3.4.5). Os dados foram
retificados, filtrados com o filtro Passa banda com
frequéncia entre 50 e 500Hz, suavizados (RMS) e
normalizados por meio de contracio maxima
voluntaria isométrica. A diferenca entre os valores
de ativacdo (%) entre as duas condi¢des com
diferentes bpm foi analisada descritivamente.
Resultados: Os resultados mostraram que a
atividade muscular foi maior na condi¢do 230 bpms
para todos os participantes com diferencas de
ativacdo para os individuos com 15 (BR 27,0%, BI
33,3% e TRI 55,6%), 8 (BR 40,0%, BI 29,4%, TRI
33,3%) 5 (BR 28,4%, BI 9,1%, TRI 9,1%) e 1 (BR
59,8%, BI 56,1%, TRI 58,7%) ano de pratica. Porém,
0 sujeito com 5 anos de pratica demonstrou
compensar o aumento da velocidade com maior
movimento do punho ao invés do cotovelo, como
aconteceu nos demais bateristas.

Conclusao: Acredita-se que essa diferenca possa
ser explicada devida a diferente técnica utilizada ao
compensar o aumento na velocidade de movimento.

E-mail: mayara.imz@hotmail.com

Avaliacao isocinética da articulacao do
joelho de atletas de ginastica artistica
masculina de alto rendimento do RS
(A0071)

Morgana Lunardil, Annelise Link?, Francesca
Sonda?, Natdlia BA Goulart*, Jodo C. Oliva3,
Mbdnica O. Melo?

1Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC,
Brasil, 2Universidade de Caxias do Sul, Caxias do Sul, RS,
Brasil, 3Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, RS, Brasil, “Universidade Federal do Vale do Sdo
Francisco, Petrolina, PE, Brasil.

Introducao: Possiveis desequilibrios existentes na
musculatura agonista/antagonista ou diferencgas
entre o lado dominante (LD) e ndao dominante
(LND), na articulagdo do joelho dos atletas, podem
tornar-se fatores predisponentes a lesao.

Objetivo: Determinar a presenca de possiveis
desequilibrios existentes entre a musculatura
anterior e posterior da articulagio do joelho, bem
como entre os LD e LND em atletas masculinos de
ginastica artistica (GA) de alto rendimento.
Métodos: Participaram do estudo 4 atletas de GA
masculina de clubes do Rio Grande do Sul com idade
média de 155 + (1,732) anos. Todos os
participantes foram submetidos a avaliacdo do
desequilibrio  funcional e contralateral da
musculatura anterior e posterior da articulagdo do
joelho no dinamometro isocinético. Apés sessdes de
familiarizacdo, os participantes realizaram a
avaliacdo do torque muscular maximo dos musculos
extensores (concéntrico) e flexores (excéntrico) do
joelho na velocidade de 60%/s, com intervalo de 2
minutos entre as tentativas. Apds a coleta foram
analisados os dados através dos calculos de razao
funcional (RF) e déficit contralateral (DCL).
Resultados: Os valores de RF encontram-se
dentro do estabelecido como oOtimo para a
articulacdo do joelho (> 1,00). Para o DCL foram
encontrados valores de diferenca entre membros
abaixo de 15%, assim como preconiza a literatura.
Acredita-se que a preparacdo fisica da articulagio
do joelho, ja seja feita com base nos estudos prévios
de outras modalidades, sendo assim, a incidéncia de
desequilibrios musculares nessa articulagdo é
menor.

Conclusao: Nio foram encontrados desequilibrios
musculares na articula¢io do joelho de atletas de GA
de alto rendimento no Rio Grande do Sul. Sendo um
dos primeiros estudos com atletas masculinos de
GA, sugere-se a realiza¢do de novos estudos com um
numero maior de participantes e que abrange
outros estados, assim como a realizagio da
avaliacdo em outras articulagoes.

E-mail: morganalunardi.edf@gmail.com



Rev Ed Fisica / J Phys Ed — Anais do Simpdsio de Neuromecanica Aplicada 349

Dor e lesio em atletas juvenis de
voleibol (A0072)

Naiara Wappler Silva Santos!, Ana F. Macedo
Ribeiro!, Genivaldo A. da Silval, Dariane P.
Torcatto?, Lindomar Mineiro*

1Academia Juinense de Ensino Superior — AJES, 2Pontificia
Universidade Catdlica do Parand — PUCPR.

Introducdo: Atletas que iniciam suas carreiras
ainda adolescentes possuem grande probabilidade
de terem lesdes e dores, cujo risco é aumentado
conforme tempo e intensidade do treinamento.
Entorses, luxacgdes, fraturas, contusdes e lombalgias
sdo apontadas como principais lesdes acometidas
por atletas de quadra.

Objetivo: O objetivo do estudo foi analisar a
ocorréncia de lesdes e dores em atletas de voleibol
na faixa etdria de 12 a 15 anos.

Métodos: Foram entrevistadas 14 atletas do
género feminino, praticantes de voleibol trés vezes
por semana. O programa SSPS, versdo 20.0, foi
utilizado para o calculo das frequéncias relativas.
Resultados: Das 14 atletas, (57,1%) apresentaram
dores apds os treinos ou jogos, destas, (41,7%)
indicaram lombalgia, (25%) dor no joelho, seguidas
por dores nos ombros, punho, tornozelos e
membros inferiores com (8,3%) cada. Do total de
atletas, (42,9%) ja se lesionaram em jogos ou
treinos, sendo luxacdo o tipo mais frequente, com
(40%), seguida de contusdo com (30%), distensdo
com (20%) e fratura com (10%). As partes
lesionadas foram os dedos (30,8%), punho (23,1%),
tornozelos (15,4%) e ombros, pés, joelho e coluna
(7,7%) cada.

Conclusao: Conclui-se que mais de 50% das
atletas relataram dores relacionadas ao esporte, e
mais de 40% ja se lesionaram de alguma forma.

E-mail: mineiroef@hotmail.com

Modulacdo da ativacio muscular em
respostas posturais automaticas frente
a perturbacoes externas (A0073)

Nametala Maia Azzi’, Daniel Boari Coelho?, Luis
Augusto Teixeira®

1Escola de Educagdo Fisica e Esporte da Universidade de Sdo
Paulo.

Introducao: Estudos anteriores mostraram que ha
uma modulacdo nos padrdes de ativacdo muscular
em respostas posturais automaticas causadas por
perturbacdo externa. Entretanto, sido poucos os
trabalhos que avaliaram simultaneamente o efeito
da intensidade da perturbacdo e de restrigdes
biomecanicas sobre esta modulagao.

Objetivo: Assim, o objetivo deste estudo é avaliar o
efeito da intensidade da perturbagdo e do angulo de

orientacdo dos pés sobre a modula¢ido nos padrdes
de ativacdo muscular.

Métodos: Foram avaliados 24 participantes
adultos jovens (M = 24,56 anos; DP = 4,96), em uma
tarefa que consistia na recuperacdo da postura
ereta estavel, apdés perturbacdo causada por
liberacdo de carga. Foram testadas 8 condi¢cdes
experimentais, resultantes da combinacdo entre
intensidade de perturbacdo (5 ou 10% da massa
corporal do participante) e angulo de orientacao
dos pés (pés paralelos, 15°, 30° e orientagdo
preferida). Para a avaliagdo, eletrodos bipolares
wireless de Ag foram conectados ao musculo
gastrocnémio medial (GM), gastrocnémio lateral
(GL) e so6leo (SOL) para obtencdo das medidas de
laténcia, magnitude de ativacdo (nos intervalos 0-
75ms, 0-100ms e 150-300ms apds o inicio da
atividade muscular) e taxa de aumento da
magnitude (slope), todos dados pela integral do
sinal eletromiografico.

Resultados: Os resultados mostraram que nas
perturbacgdes de alta intensidade tivemos respostas
musculares mais rapidas e vigorosas em
comparacao as condi¢cdes menos desafiadoras. Estes
resultados tém potencial de evidenciar a modulagio
do sistema de geracdo de respostas posturais
automaticas a intensidade da perturbagdo. Além
disso, GM apresenta menor laténcia, maior
magnitude e maior taxa de ativagdo em comparagio
aos demais musculos, em todas as condigdes
experimentais e nos diferentes periodos de analise.
Conclusao: Tal achado nos leva a concluir que, o
GM possui maior participagdo em respostas
posturais automaticas para esta perturbacio.

E-mail: nametala.azzi@usp.br

Influéncia do tipo de sapatilha no ballet
classico: estudo de caso (A0074)

Nathana Alves de Franca Perin!, Leandro
Agostinho?, Calué Papcke?, Priscila Silva Rocha?,
Eduardo Mendonca Scheeren?

Ipontificia Universidade Catdlica do Parand, 2Programa de
Pés-Graduagdo em Tecnologia em Saude — PUC-PR.

Introduc¢do: Bailarinas tém a capacidade de
realizar uma complexa combina¢io de movimentos
corporais, com a constante alteracdo do equilibrio,
dependendo de um alto controle motor e postural.
Entretanto, mesmo para bailarinas experientes, com
alto controle postural, o tipo de sapatilha utilizada
pode dificultar a manutengio do equilibrio.
Objetivo: Com isso, o objetivo desse estudo foi
investigar a influéncia do tipo de sapatilha na
manutencdo do equilibrio durante a realizagdo de
dois movimentos do ballet classico.

Métodos: Uma bailarina, praticante ha mais de 10
anos participou de quatro condi¢des experimentais:
(a) realizou o movimento Rond de Jambe com
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sapatilha de ponta; (b) realizou o movimento Rond
de Jambe com sapatilha de meia ponta; (c) realizou
o movimento Sous Sous com sapatilha de ponta; e
(d) realizou o movimento Sous Sous com sapatilha
de meia ponta. Com os dados de eletromiografia
foram realizadas analises temporais (RMS e média
dos picos - MP) e espectrais (Frequéncia Mediana -
FM) de uma janela de 500ms dos musculos séleo
(SO), gastrocnémio lateral (GL) e tibial anterior
(TA), normalizados pela média de uma janela de 1s
dos musculos relaxados.

Resultados: O pardmetro FM nos trés musculos
ndo foi sensivel a variacdo do tipo de sapatilha.
Entretanto, as condi¢des a e ¢ apresentaram uma
MP +12% maior dos musculos SO e TA se
comparado com as condicdes b e d,
respectivamente, e valores RMS maiores (+14%) na
execucdo do Rond de Jambe, condicdo onde o
musculo TA apresentou diferenca mais expressiva
de RMS (£20%) e MP (+14%), comparado com o
Sous Sous.

Conclusao: A utilizacio da sapatilha de ponta,
onde a base de apoio fica limitada a area formada
pelas falanges distais e a base da caixa da sapatilha,
gera uma instabilidade articular no tornozelo,
gerando um aumento no recrutamento de todos os
musculos, porém, com maior intensidade do tibial
anterior.

E-mail: eduardo.scheeren@pucpr.br

Andlise de componentes principais no
desempenho do salto contra movimento
em individuos fisicamente ativos
(A0075)

Vitor Bertoli Nascimento!, Tulio Bernardo
Macedo Alfano Moura?!, Alessandra Beggiato
Porto!, Robson Furlan Ricardo!, Leonardo dos
Santos Oliveiral, Mayara Imaizumi!, Anderson
Nascimento Guimar3es!, Juliane Cristina Leme?,
Ana Flavia Fogaca®, Bruno Secco Faquin?, Victor
Hugo Alves Okazaki'

1Universidade Estadual de Londrina, Laboratério de Pesquisa
e Ensino em Biomecanica (LAPEB), Programa de Educagdo
Tutorial da Educagéo Fisica (PET-EF).

Introducdo: O salto vertical com contra
movimento (SVCM) é largamente utilizado como
forma de avaliagdo da poténcia em membros
inferiores. Para melhor entendimento das
diferentes inter-relagdes entre variaveis, a analise
de componentes principais (ACP) tem sido uma
importante ferramenta reduzindo numero de
dimensdes, descrevendo os dados em um numero
menor de conceitos e descrevendo a variabilidade
inerente a cada componente. Todavia, pouca
atencdo tem sido voltada a aplicagdo da ACP para o
entendimento do desempenho no SVCM.

Objetivo: Assim, este estudo descreveu a
variabilidade de parametros cinéticos em relacdo ao
desempenho no SVCM por meio da ACP.

Métodos: Trinta homens fisicamente ativos (212
anos, 73.93+8.96 kg) realizaram 3 SVCM em uma
plataforma de for¢ca (AMTI; 250Hz). O desempenho
foi classificado a partir de percentis da altura de
salto: 25% (G25), 50% (G50), e 75% (G75). Foram
utilizadas as variaveis cinéticas: tempo para pico de
velocidade na fase excéntrica, tempo da fase
excéntrica, tempo de contato, tempo para pico de
forca concéntrica, pico de forga na fase concéntrica,
menor for¢ca de reagdo do solo, pico de forca
excéntrica, pico de velocidade excéntrica e
velocidade no inicio da fase de voo. Para ACP,
utilizou-se teste de KMO<0.7 para a validade e
Bartlett<0.05 para esfericidade.

Resultados: Foram gerados 2 componentes: um
relacionado as variaveis de forc¢a e velocidade; outro
as variaveis temporais. 0 KMO para G25, G50 e G75
foram 0.785; 0.712; 0.701, respectivamente
(p<0.05). No G25, forca e velocidade explicaram
48.28% de sua variabilidade e as variaveis
temporais 30.83%. No G50, as variaveis temporais
explicaram 20.94% da variabilidade e variaveis de
forca e velocidade 63.43%. No G75, as variaveis
temporais explicaram 75.51% da variabilidade,
enquanto forga e velocidade 11.45%.

Conclusao: A ACP foi efetiva na identificacio das
variaveis cinéticas pertencentes aos componentes e
na descricao da variabilidade nos diferentes grupos
de desempenho no SVCM.

E-mail: vitorbertolinascimento@yahoo.com.br

Efeito da imersio em agua fria no
desempenho do salto vertical no
atletismo de elite (A0076)

Nicolas dos Santos Cardoso!, Tulio Bernardo
Macedo Alfano Moura?, Leonardo dos Santos
Oliveira!, Alessandra Beggiato Porto?, Vitor
Bertoli Nascimento!, Anderson Nascimento
Guimar3es!, Robson Furlan Ricardo?, Juliane
Cristina Leme?!, Ana Flavia Fogaca®, Bruno Secco
Faquin!, Mayara Imaizumil, Victor Hugo Alves
Okazaki?

1Universidade Estadual de Londrina, Grupo de Pesquisa
Neurociéncias Motoras (NEMO), Programa de Educacgdo
Tutorial da Educagéo Fisica (PET-EF).

Introducao: A imersio em 4gua fria (IAF) tem sido
utilizada para a recuperacio muscular apés o
exercicio. Contudo, é provavel que a exposi¢do ao
frio possa reduzir a manifestacdo da forca de forma
aguda, repercutindo no desempenho de atividades,
como o salto vertical com contra movimento
(SVCM). Pouco se sabe da duragdo deste efeito no
desempenho do SVCM.
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Objetivo: Portanto, analisou-se o efeito da IAF no
desempenho do SVCM apoés exaustio.

Métodos: Atletas de atletismo com experiéncia em
modalidades de velocidade, saltos horizontais e
verticais [n=6 homens; 22(2) anos; 72,3(8,4) kg;
1,8(0,1) m] foram submetidos a multiplas séries do
exercicio afundo (carga de 50% da massa corporal)
até exaustdo (falha concéntrica), seguido por 10
minutos de IAF (10-15°C) nos membros inferiores.
Em uma plataforma de forga (AMTI, 250 Hz) foram
realizados trés SVCM, em quatro momentos: pré-
teste (PRE), pos-teste (POS), apés 60 minutos
(POS60) e apds 24 horas (P0OS24). A altura do SVCM
foi determinada pelo deslocamento do centro de
massa (Sistema Vicon). A taxa de desenvolvimento
de forca (TDF) e o tempo para o pico de forga (TPF)
foram determinadas pela plataforma de forga,
utilizando-se um filtro Butterworth 42 ordem
recursivo, com frequéncia de corte 24 Hz, a partir da
analise residual (Winter, 1990).

Resultados: A ANOVA de medidas repetidas, com
post hoc de Bonferroni (P<0,05), indicou que o salto
vertical (SV) POS60 (A= -33,8%; P=0,006) e POS24
(A= -16,1%; P= 0,033) apresentaram menor valor
em relacdo ao SV PRE [35,5(1,7) cm]. Ndo houve
diferenca entre os momentos para TDF (F3, 5=1,17;
P= 0,36) ou TPF (F3, 5= 1,22; P= 0,34). Em virtude
de o SV ser uma tarefa multifatorial, seu
desempenho nio pode ser explicado apenas pela
TDF ou TPF.

Conclusao: Conclui-se que a IAF nio restabeleceu
agudamente o desempenho do SV apds um exercicio
até a exaustao.

E-mail: nicolasceduca@gmail.com

Comparac¢ao das caracteristicas
funcionais entre pacientes com cirrose
causada por virus da hepatite ¢ e
individuos saudaveis (A0077)

Patricia Paludette Dorneles!, Daniel Pfeifer
Campani!, Fernando Lemos de Aguiar®, Rodrigo
Casales da Silva Vieira*, Daniel Umpierre?, Mario
Reis  Alvares-da-Silval, = Matheus  Truccolo
Michalczuk!, Ronei Silveira Pinto!, Alexandre
Simdes Dias*

lUniversidade Federal do Rio Grande do Sul,2Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e MissGes - Campus

Santiago, 3Universidade Federal do Vale do S3o Francisco,
4Hospital de Clinicas de Porto Alegre.

Introducdo: A infecg¢do pelo virus da hepatite C
(VHC) afeta aproximadamente 3% da populagido
mundial, dos quais 85% irdo desenvolver a forma
crénica da doenca. Entre as complicacées mais
frequentes presente nos cirréticos estd a diminuicao
da forca e da massa muscular, sendo inclusive fortes
preditores de morbidade e mortalidade entre estes
doentes. Porém, a relacdo entre a evolugdo ou a

etiologia da doenga com a perda muscular parecem
ndo apresentar um consenso.

Objetivo: Este estudo tem como objetivo comparar
as caracteristicas funcionais entre pacientes com
cirrose causada por virus da hepatite C e individuos
saudaveis.

Métodos: Participaram do estudo 20 pacientes
com cirrose causada pelo virus C Child Pugh A,
conforme critérios clinicos, os quais ndo estavam
recebendo tratamento anti-viral por até trés meses
antes da avaliacdo e 12 individuos saudaveis. Os
participantes realizaram as seguintes avaliacdes:
antropométrica, teste de sentar e levantar em 30
segundos, forca isométrica maxima dos extensores
de joelho, registro do sinal eletromiografico, com
posterior calculo da taxa de producdo de forca e
eficiéncia neuromuscular. Para a andlise da forca
isométrica maxima dos extensores de joelho foi
utilizado uma cadeira extensora Cybergym na qual
foi acoplada uma célula de carga HBM do Brasil.
Resultados: Os pacientes apresentaram em
comparacdo aos saudaveis menor forca de
contragdo isométrica maxima (26,94+ 8,12 x 35,82+
14,21, p< 0,04), menor sinal RMS durante o pico de
forca (0,33+ 0,05 x 0,39+ 0,05, p< 0,01), menor taxa
de producdo de forg¢a a partir do intervalo 0-150 ms
(p<0,05) e pior desempenho no teste funcional de
sentar e levantar em 30 segundos (12,05+ 2,79 x
16,75+ 3,44; p< 0,00).

Conclusao: O estudo demonstrou que pacientes
com cirrose causada pelo virus C em seu estadio
inicial apresentam menor forga e poténcia muscular
com maior prejuizo funcional do que os individuos
saudaveis.

E-mail: patriciapaludette@gmail.com

Distancia autosselecionada do chute
semicircular em atletas de muai thay,
karaté e Taekwondo (AO078)

Paula Campelo!, Rossano Diniz!, Henrique
Bianchi?, Fabricio Boscolo Del Vecchio?, Stephanie
Santana Pinto?

TUniversidade Federal de Pelotas, 2Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.

Introducdao: As Modalidades Esportivas de
Combate (MEC) Muai Thay (MTH), Karaté (KRT) e
Taekwondo (TKD) tém em comum a aplicacio do
chute semicircular para marcar pontos contra o
adversario durante um combate. Neste contexto, a
distancia entre o atleta e o alvo é um fator
importante para atingir o objetivo de cada MEC.
Objetivo: O objetivo do estudo foi comparar
distancias autosselecionadas do chute semicircular
entre lutadores de MTH, KRT e TKD.

Métodos: Para isso, 46 atletas faixa preta (idade
25,50+4,72 anos; estatura 175,40+7,21 cm; massa
corporal 75,84+11,50 kg; tempo de pratica
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10,50+5,03 anos) participaram de uma sessao de
testes. A sessdo foi iniciada com a realizacdo de um
aquecimento especifico, na sequéncia os atletas
foram orientados em relagdo a altura do chute no
alvo e apds foram instruidos a escolher a melhor
distancia para a realizacdo do chute semicircular.
Cada sujeito realizou trés chutes com 2 min de
intervalo entre os mesmos e a distancia indicada
pelo atleta (distdncia entre o pé de apoio e o alvo)
foi marcada no chdo e medida com auxilio de uma
fita métrica. Utilizou-se o teste ANOVA one-way,
com post-hoc de Bonferroni ( =0,05).

Resultados: Observou-se diferencas (p<0,001)
para a distancia autosselecionada do chute
semicircular da modalidade MTH (49,47+8,78 cm)
quando comparada ao KRT (62,53+5,71 cm) e TKD
(62,1249,92 cm). Nao foi encontrada diferenca
significativa para a distancia autosselecionada do
chute entre as modalidades de KRT e TKD.
Conclusao: Conclui-se que a  distincia
autosselecionada durante o chute semicircular varia
de acordo com o objetivo de cada MEC. O MTH, por
ser uma MEC que visa o knockdown do oponente,
deve escolher uma distincia menor, para que
consiga imprimir mais poténcia e velocidade ao
chute. Em contrapartida, o KRT e o TKD, que visam
apenas tocar o adversario podem escolher uma
distancia maior para terem mais seguranca durante
o combate.

E-mail: paulacampelol4@gmail.com

O histdrico de lesio nao interfere na
amplitude total de movimento do
ombro em jogadores juvenis de voleibol
(A0079)

Rafael Martins da Costa!, Whendel Mesquita do
Nascimento?!, Ilvan Camargo Pinheiro!, Jo3do
Otacilio Libardoni dos Santos!, Rodrigo Ghedini
Gheller!

1Universidade Federal do Amazonas - UFAM

Objetivo: O estudo teve como objetivo verificar a
influéncia do histérico de lesdo de ombro sobre a
amplitude de movimento (ADM) nas rotagdes
internas e externas no ombro em jogadores juvenis
de voleibol.

Métodos: Participaram do estudo 19 jogadores
juvenis de voleibol masculino (idade: 17,2+1,96
anos; estatura: 183,6 6,63 cm; massa corporal:
75,1+11,50 kg) separados em dois grupos: Com
Historico de Lesdo (n=7) e Sem Histérico de Lesao
(n=12). Para medir a amplitude de movimento, os
atletas foram posicionados no aparelho isocinético
(Biodex System 4 Pro Isokinetic Dynamometer,
Biodex Medical, Shirley, N.Y, USA) com a
estabiliza¢do do corpo com cinto pélvico e diagonal
ao tronco para evitar compensagdes com o
movimento do corpo, com o quadril fletido a 90° e

com o alinhamento correto do eixo de rotacdo do
movimento com o eixo de rotacdo do dinamémetro.
Os avaliados tiveram seus ombros posicionados
com uma abducdo de 80° e com o cotovelo fletido a
80°, associados com uma flexdo horizontal de
ombros de 20°. A partir desse posicionamento
foram realizadas as rotagdes interna e externa até a
méaxima amplitude possivel. Foi utilizado o teste de
Shapiro-Wilk para testar a normalidade dos dados.
Logo ap6s foi aplicado o teste t de Student para
amostras independentes para comparar a ADM
entre os atletas com histérico de lesdo e sem
histérico. Adotamos o nivel de significancia p<0,05.
As andlises estatisticas foram realizadas no SPSS
versao 21.0.

Resultados: 0Os valores encontrados nio
apresentaram  diferengas  significativas  nas
amplitudes dos rotadores internos: 78,8+16,82 e
80,4+18,3%; nos rotadores externos: 137,7+9,22 e
142+10,4%; e na amplitude total de movimento:
216,5+18,52 e 222,4+20,42 para os jogadores com e
sem histérico de lesdo, respectivamente.
Conclusao: Concluimos que o histérico de lesdo
ndo apresenta influéncia na amplitude de
movimento na rotagdo interna e externa do ombro
em jogadores juvenis de voleibol.

E-mail: rafamc95@yahoo.com.br

Associacao entre a forca de preensao
manual e a variabilidade da frequéncia
cardiaca (A0080)

Rafael dos S. Mendonga?, Cintia Baldez!, Alex de
0. Fagundes!, Erik Menger!, Rafael Graziolil,
Fldvia G. Martinez?, Eduardo L. Cadore!

1Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
RS, Laboratério de Pesquisa do Exercicio, ESEFID, UFRGS.

Introducao: A Forga de Preensdo Manual (FPM) é
uma medida de for¢a isométrica e um marcador de
condicdo  neuromuscular, podendo indicar
desordens neuromusculares. Além disto, esta
avaliacdo é também muito utilizada para mensurar
forca e poténcia muscular. Os dados destas medidas
podem predizer aspectos relacionados a saide. A
Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) é outro
marcador que indica condi¢des de saide. Os
valores de VFC quanto mais variaveis, indicam
maior adaptacdo cardiaca as demandas fisiologicas
e ambientais, respondendo adequadamente a estes
processos e apresentando eficaz atividade do
Sistema Nervoso Autonomo (SNA).

Objetivo: Objetivou-se neste estudo verificar se ha
associacdo entre a FPM e a VFC, uma vez que ambas
as técnicas exibem resultados de estado de saude.
Métodos: A amostra foi caracterizada por um
grupo de 20 homens com idade entre 20 e 29 anos.
Para a coleta dos dados de FPM fora utilizado o
dinamémetro Jamar®, os individuos permaneceram
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sentados, com cotovelo fletido a 90° e apoio ao
brago. Foram feitas 3 medidas com a mao esquerda
e 3 com a direita, alternadamente, iniciando sempre
com a dominante. Foi utilizado o maior valor de
cada segmento. Para verificar a VFC utilizou-se o
frequencimetro Polar®, que registrou varidveis da
frequéncia cardiaca durante 15 minutos em
repouso.

Resultados: Os valores de FPM apresentaram
excelente correlacdo entre as maos dominante e nao
dominante, bem como os valores de VFC
apresentaram forte correlagdo entre si. Apdés a
verificacdo e a aplicacdo de testes, evidenciamos
que, neste estudo, houve significante associacao
entre os valores maximos da For¢a de Preensao
Manual da ma3o esquerda e a Variabilidade da
Frequéncia Cardiaca.

Conclusao: O fator preditivo de aspectos
cardiovasculares a partir da FPM demonstrou-se
significativo quando comparado aos marcadores da
frequéncia cardiaca, havendo correlacdo entre os
sistemas cardiovascular e neuromuscular.

E-mail: rafael.smendonca@hotmail.com

Efeito da altura do plano elevado em
variaveis cinéticas na realizacao de drop
jumps bilaterais (A0081)

Robson Furlan Ricardo?, Tulio Bernardo Macedo
Alfano Moura!, Vitor Bertoli Nascimento?,
Leonardo dos Santos Oliveira?, Nicolas dos Santos
Cardoso?, Mayara Imaizumi!,  Anderson
Nascimento Guimardes!, Victor Hugo Alves
Okazaki!

1Universidade Estadual de Londrina — UEL.

Introducdo: Conhecer as alteragdes nas variaveis
cinéticas resultantes da utilizacdo de diferentes
planos elevados pode contribuir para a correta
prescri¢do do treinamento pliométrico por meio de
drop jumps (DJ).

Objetivo: Sabendo que tais alteracbes nio sio
completamente compreendidas, esse estudo
analisou o efeito da manipulagio da altura do plano
elevado (PE) nas variaveis cinéticas e na altura de
salto na realizagio de DJ.

Métodos: Sete atletas de voleibol de Londrina-PR
(16,6%0,53 anos; 64,2+6,86 Kg; 1,81+0,05 m)
realizaram trés D] sobre uma plataforma de forca
AMTI (200 Hz) a partir de planos elevados com
alturas correspondentes a 80%, 120% e 160% da
média das alturas obtidas em trés saltos verticais
com contra movimento. A altura de salto, o pico de
forca e velocidade, o tempo para o pico de forca e
velocidade e o tempo da fase excéntrica e
concéntrica foram calculadas (cf. Linthorne, 2001).
Foi aplicado um filtro de 30Hz Butterworth do tipo
recursivo passa-baixa de 42 ordem. Para estatistica

inferencial foi utilizada uma ANOVA de Friedman,
seguida pelo teste de Dunn’s, quando necessario. A
significancia adotada foi de P<0,05.

Resultados: A manipulacido da altura do PE nio
alterou a altura de salto, o pico de for¢a e o tempo
das fases excéntrica e concéntrica (P>0,05). O pico
de velocidade aumentou (80%<160%; Z= 1,86;
P=0,002) enquanto o tempo para o pico de
velocidade e o tempo para o pico de forga
diminuiram (80%>160%; Z=1,79; P=0,003; Z=1,5;
P=0,015, respectivamente) com o aumento da altura
do PE. As variagbes na cinética dos D] foram
explicadas pela possivel incapacidade dos atletas de
aterrissarem corretamente (provavelmente
tocaram os calcanhares no solo) a partir de alturas
mais elevadas de PE.

Conclusao: Por fim, é necessdrio considerar a
altura do PE para que a prescri¢do do treinamento
seja adequada e auxilie na melhora do desempenho
do atleta em sua modalidade.

E-mail: robsonfurlan93@gmail.com

Forca de reacao do solo vertical de um
exercicio de hidroginastica realizado
por mulheres idosas e jovens com e sem
equipamento (A0082)

Rochele B. Pinheiro!, Gabriela N. Nunes?, Davi B.
Dolinski?, Cristine L. Alberton?

1Universidade Federal de Pelotas.

Introducdo: A hidroginastica é uma modalidade
de exercicio benéfica para diferentes populagdes,
devido a combinacdo das propriedades fisicas da
agua flutuabilidade e for¢a de arrasto, que
permitem a realizacdo de exercicios que ndo
poderiam ser executados em ambiente terrestre.
Objetivo: O presente estudo analisou o pico da
forca de reacdo do solo vertical (Fzpico) durante a
corrida estaciondria com e sem equipamento
flutuante realizada por mulheres jovens e idosas.
Métodos: O estudo foi composto por trinta
mulheres, quinze idosas com idade entre 65 e 75
anos e quinze jovens com idade entre 18 e 35 anos.
As participantes realizaram o exercicio corrida
estacionaria com flexdo e extensdo de cotovelos em
duas situacdes aleatérias, sem equipamento e com
equipamentos flutuantes em membros superiores e
inferiores, no ritmo de execu¢io de 100 bpm. Para
cada situagdo, foram realizadas 15 repeti¢oes, com
intervalos de 5 min. A Fzpico do membro inferior
direito foi avaliada através de plataforma de forca
subaquatica, e o valor médio das 15 repeti¢des
avaliadas foi calculado para analise. ANOVA de dois
fatores com medidas repetidas no fator uso de
equipamentos foi utilizada (& = 0,05).

Resultados: Como resultados, o wuso de
equipamentos flutuantes resultou em valores
significativamente menores de Fzpico que a
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situacdo sem equipamentos, independente do
exercicio de hidroginastica ter sido realizado pelas
mulheres idosas (0,45 + 0,12 PC versus 0,58 + 0,16
PC, respectivamente) ou jovens (0,64 = 0,16 PC
versus 0,76 +* 0,20 PC, respectivamente).
Adicionalmente, foram observados valores
significativamente menores da Fzpico nas mulheres
idosas comparadas as jovens. Nao houve interacdo
significativa entre situacdes de uso de equipamento
e grupo.

Conclusao: Portanto, o uso de equipamentos
flutuantes minimiza a Fzpico durante exercicios de
hidroginastica tanto para mulheres jovens quanto
para mulheres idosas e a magnitude da Fzpico é
influenciada pela idade.

E-mail: rochele.pinheiro@gmail.com

Avaliacdo de assimetria bilateral dos
musculos extensores e flexores do
joelho em atletas de futebol
amazonenses (A0083)

Rodrigo Mendonga Teixeira®, Rafael Martins da
Costa?!, Mateus Rossato?, Jodo Claudio Machado?,
Jodo Otacilio Libardoni?, Rodrigo Ghedini Gheller!

1Universidade Federal do Amazonas; Faculdade de Educagdo
Fisica e Fisioterapia; Laboratério de Estudo do Desempenho
Humano.

Introducao: As razdes de assimetrias bilaterais na
producdo de torque entre membros maiores que
15% sao associadas a lesdes musculares no futebol
e provocam alto indice de afastamento dos atletas
de jogos e treinamentos.

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi
identificar o pico de torque (PT) durante a extensao
e flexdo do joelho em agdes concéntricas (CON) e
excéntricas (EXC) e comparar o PT entre o membro
dominante e ndo dominante.

Métodos: Participaram do estudo 25 atletas com
média de idade: 18,5+0,7, pertencentes a clubes de
futebol que participam regularmente de
campeonatos estaduais e nacionais da categoria
sub-20. Para avaliacdo do PT foi utilizado o
Dinamémetro Isocinético Biodex 4 System Pro®,
calibrado de acordo com as especificacbes do
fabricante. O protocolo para avaliacdo concéntrica
nos movimentos de flexdo (fle) e extensdo (ext) do
joelho consistiu na realizacdo de 3 repeticdes
maximas a 60°/s e 5 repeticdes maximas a 240°/s. A
avaliacdo excéntrica foi realizado apenas para os
isquiotibiais com 3 repeti¢des a 30°/s e 4 repeti¢des
a 120°/s, com intervalo de recuperagao de 1 minuto
entre séries. Foi utilizado o teste de Shapiro-wilk
para verificar a normalidade dos dados, o qual
indicou distribui¢do normal para todas as variaveis
(p>0,05). Para comparar as varidveis entre o
membro dominante e ndo dominante foi utilizado

teste t de Student para amostras independentes,
com nivel de significancia de p<0,05.

Resultados: Os resultados dos picos de torque em
diferentes velocidades angulares, ndo apresentaram
diferencas entre os membros dominantes e nao
dominantes em todo grupo avaliado nas agdes
concéntricas (PText_60°/s: 203,9+33,1 Vs
193,7+33,2; PTfle_60°/s: 111,0+22,9 vs 104,4+21,3;
PText_240°/s: 125,8+21,8  vs 124,2+18,5;
PTfle_240°/s: 82,1+14,0 vs 76,0+11,7) e nas acgdes
excéntricas (PTfle_30°/s: 168,5+30,8 vs 154,7+31,2;
PTfle_120°/s: 174,3+34,9 vs 167,9+22,5).
Conclusao: Conclui-se que a dominincia de
membro ndo influenciou nos picos de torque de
flexdo e extensdo de joelho em a¢des concéntricas e
excéntricas.

E-mail: rodrigomendon@hotmail.com

Comparacdo da forca de reacao do solo
entre exercicios de agachamento com e
sem sobrecarga (A0084)

Samuel Oliveira Coelho Silva?, Rodrigo Rico Bini!

1Centro de Capacitagdo Fisica do Exército, Escola de
Educacdo Fisica do Exército, Rio de Janeiro - RJ

Introducdo: O uso de implementos de resisténcia
elastica, apesar de amplamente difundido em
programas de reabilitacio funcional, é ainda
incipiente nos programas de ganho de
condicionamento neuromuscular e suas
potencialidades e condicdes de emprego, ainda
possuem campo para investigacao.

Objetivo: Desta forma, o presente estudo
investigou se uma faixa elastica de latex utilizada
em um exercicio de agachamento afundo estimula a
producdo de forga de forma equivalente & halteres
de carga correspondente.

Métodos: Participaram deste estudo 10 homens
saudaveis (19 £ 1 anos, 68,3 + 7,01 kg, 174 + 7,23
cm), que realizaram trés series de agachamento
unilateral afundo, uma sem sobrecarga, uma com
dois halteres de 6 kg e uma utilizando uma faixa
elastica de cor dourada e graduagio de resisténcia
maxima. O componente vertical da for¢a de reagio
do solo foi medido por duas plataformas de forga,
com cada membro inferior apoiado sobre uma
plataforma e adquirido utilizando programa
computacional nativo das plataformas, com
amostragem de 1000 Hz. Os valores dos picos de
forca, separados nas fases concéntrica e excéntrica
obtidos de cinco repeti¢cdes, para cada modalidade
de execucdo, foram comparados utilizando teste t de
Student para amostras pareadas com analise
bilateral.

Resultados: O pico de forca produzido foi
aproximadamente 18% maior para o exercicio
realizado com os halteres em relacdo a faixa e ao
exercicio sem sobrecarga (para ambas as fases, p<
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0,01). Nao foi observada diferenca significativa
entre a forca produzida utilizando a faixa elastica e
o exercicio realizado sem sobrecarga (1%, p= 0,50
para a flexdo e <1%, p= 0,91 para a extensao).
Conclusao: O exercicio realizado com os halteres
produz sobrecarga significativamente superior aos
demais, tanto na fase excéntrica quanto concéntrica
do movimento, ndo havendo diferengas entre o
elastico e o exercicio livre.

E-mail: samuelolv@hotmail.com

Influéncia da orientacio profissional na
frequéncia de lesao em corredores de
rua (A0085)

Suellen B Nery!, Matheus D Pereiral, Renato R
Azevedo?, Alvaro S Machado3?, Marcos R.
Kunzler!, Fernando G Ceccon'?, Felipe P Carpes?

1Grupo de Pesquisa em Neuromecanica Aplicada,
Universidade Federal do Pampa, Uruguaiana, RS, 2Programa
de Pés-Graduagdo em Educagdo Fisica, Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria, RS, 3Programa de Pos-
Graduagdo em Bioquimica, Universidade Federal do Pampa,
Uruguaiana, RS.

Introduc¢do: O nimero de pessoas que praticam
corrida de rua tem aumentado significativamente
nos ultimos anos, devido a pratica desta modalidade
ser de facil acesso, ter baixo custo e proporcionar
beneficios para saude fisica e mental. Porém, por ser
uma modalidade que envolve repetidos eventos de
impacto, corredores apresentam elevados indices
de lesdo. Devido a esse esporte ser frequentemente
praticado em forma de competicio, é também
comum outros eventos prejudiciais ao atleta como
estresse psicologico, risco de mal subito, cargas
excessivas de treinamento, etc. Portanto, é de
fundamental importancia tracar objetivos para
reduzir essas lesdes. Esse planejamento passa por
receber orientacdo adequada de um profissional
que planifique as atividades de treinamento. Mas
sera que a orientag¢do profissional possui associagio
com uma menor frequéncia de lesdo em corredores?
Objetivo: O objetivo deste estudo foi verificar a
frequéncia de lesdes em atletas de corrida com ou
sem orientacdo profissional.

Métodos: A coleta de dados foi realizada em um
workshop de corrida, onde os participantes
responderam um questiondrio com informacdes
sobre histérico de lesdo e acompanhamento
profissional. Foram considerados os dados dos
corredores que percorriam mais do que 10 km
semanais.

Resultados: Dentre os 47 atletas participantes, 24
eram homens. A experiéncia média de pratica era de
5,8 anos. Cerca de 61% dos atletas que recebem
orientacdo profissional e 78% de atletas que nao
recebem orientagdo relataram lesdo em decorréncia
da pratica da corrida de rua. Observa-se que, apesar
de os indices serem altos, o acompanhamento

profissional pode ser um fator determinante na
reducdo do risco de lesdes, devido as corregdes
posturais e biomecanicas durante as sessdes de
treinamento e gracas ao planejamento das agdes
realizadas pelos atletas.

Conclusao: Concluimos que para melhores
resultados na corrida independente se com ou ndo o
acompanhamento profissional, seja importante
adicionar estratégias de prevencdo e planificacao
dos treinos.

E-mail: suellenbnery@gmail.com

Efeito da fadiga na poténcia de
membros inferiores no salto vertical em
atletas de atletismo (A0086)

Tillio Bernardo Macedo Alfano Moura?, Nicolas
dos Santos Cardoso!, Leonardo dos Santos
Oliveira!, Alessandra Beggiato Porto!, Anderson
Nascimento Guimar3es!, Juliane Cristina Leme?,
Ana Flavia Fogaca®, Vitor Bertoli Nascimento?,
Bruno Secco Faquin!, Mayara Imaizumi?, Robson
Furlan Ricardo?, Victor Hugo Alves Okazaki

1Universidade Estadual de Londrina, Laboratério de Pesquisa
e Ensino em Biomecanica, Programa de Educagao Tutorial da
Educacdo Fisica (PET-EF)

Introducdo: Diversas varidveis cinéticas sdo
utilizadas para andlise de habilidades esportivas, tal
como o salto vertical com contramovimento
(SVCM). A poténcia é indicador da efetividade da
energia transferida entre os segmentos corporais
durante o movimento. No entanto, por conta da
variabilidade das variaveis do SVCM, pouco se sabe
se a poténcia dentro da tarefa é sensivel as
condi¢des de fadiga.

Objetivo: Assim, o presente estudo analisou o
efeito da fadiga na poténcia de membros inferiores
no salto vertical em atletas de atletismo.

Métodos: Participaram do estudo, 11 homens
atletas de nivel nacional (23.40+5.50 anos;
72.61+10.90kg; 1.82+0.06m) experientes em provas
de velocidade e saltos. Apés aquecimento geral e
especifico, foram realizados 3 SVCM como pré-teste
(PRE), com intervalo de 1 minuto entre cada, sobre
uma plataforma de forca (AMTI;250Hz).
Posteriormente, os individuos realizaram séries
multiplas do exercicio de afundo com 50% da massa
corporal como carga até a falha concéntrica. Dez
minutos apés, foram realizados 3 SVCM (POS). A
poténcia (pico e média) em Watts (variaveis
derivadas da curva for¢a-tempo) foram analisadas.
Foi utilizada para analise, a média dos 3 saltos. O
filtro Butterworth (recursivo, 4%ordem, 24Hz) foi
aplicado aos dados. Para analise descritiva, foi
utilizada mediana e amplitude interquartil. O teste
de Wilcoxon verificou efeito da fadiga entre os
momentos realizados.
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Resultados: A poténcia média-PRE (Md=2226.33;
AlQ=343) foi maior (Z=-2.29; P=0.02) em
comparacdo a poténcia média-POS (Md=2044.52;
AlQ=175.00). O pico de poténcia PRE (Md=4249.10;
AlQ=453.53) foi maior (Z=-2.09; P=0.03) quando
comparado ao momento POS (Md=4006.02;
AlQ=629,29). Desta forma, a fadiga comprometeu o
desenvolvimento da poténcia no salto. Isto pode ser
explicado pela possivel alteracdo no recrutamento
de unidades motoras em condi¢cdes de fadiga e a
maior dificuldade em gerar tensao.

Conclusao: Portanto, sugere-se que tais efeitos
encontrados possam ser aplicados em outras
variaveis na prépria tarefa, tanto em aspectos
temporais como de forga.

E-mail: tuliobernardo@gmail.com

Andlise de cluster aplicada as variaveis
cinéticas do salto vertical com contra
movimento (A0087)

Victor Hugo Alves Okazakil, Vitor Bertoli
Nascimento?!, Leonardo de Oliveiral, Tulio
Bernardo Macedo Alfano Moura?!, Robson Furlan
Ricardo!, Mayara Imaizumi®, Nicolas Cardoso?,
Anderson Nascimento Guimar3es?

1Universidade Estadual de Londrina — UEL, Laboratério de
Pesquisa e Ensino em Biomecanica (LAPEB), Programa de
Educacgdo Tutorial da Educagao Fisica (PET-EF).

Introducao: A variabilidade no movimento é um
fendmeno intrinseco ao desempenho motor. Sua
analise permite o entendimento dos fatores que a
originam e de sua implicagdo ao desempenho.
Todavia, pouca atencdo tem sido voltada a andlise
da variabilidade no comportamento cinético do
salto vertical.

Objetivo: O presente estudo objetivou realizar
uma andlise de cluster nas variaveis cinéticas do
salto vertical com contra movimento (SVCM).
Métodos: Participaram do estudo 29 homens
fisicamente ativos (21.09+2.45 anos e 73.93+8.96
kg), que realizaram 3 SVCM, com 3 minutos de
intervalo entre as tentativas, ap6s aquecimento.
Uma plataforma de forca (AMTI/OR6-7; 200Hz)
forneceu as seguintes variaveis cinéticas (Linthorne,
2001): (AS) altura de salto, (PFFC) pico de forga na
fase concéntrica, (PFFE) pico de forca na fase
excéntrica, (PVFE) pico da velocidade na fase
Excéntrica, (PVFC) pico de velocidade na fase
concéntrica (MFRS), menor forg¢a de reagdo do solo,
(VFV) velocidade no inicio da fase de voo, (TFE)
tempo da fase excéntrica, (TFC) tempo da fase
concéntrica, (TPVFE) tempo do pico da velocidade
na fase excéntrica e (TPFFC) tempo do pico de forca
da fase concéntrica. O teste de Cluster Hierarquico
foi utilizado para analisar o nimero de clusteres
criados. Apés, foi utilizada a analise de Cluster K-

Means com significincia estabelecida em 5%
(P<0,05).

Resultados: O cluster Hierdrquico identificou 2
padrdes de comportamentos cinéticos expressos em
2 clusteres. O K-Means demonstrou maiores valores
de AS, TFE, PFC, PVFC, TFC, TPFFC, VFV para o
cluster 1 (n=22) e maiores valores de TFC e MFRS
para o cluster 2 (n=8; F1,28<7,59; P<0,05). A menor
altura de salto foi explicada pelo movimento mais
lento decorrente da maior fase concéntrica (TFC)
realizada com maior agachamento na realizagdo do
salto (MFRS).

Conclusao: O entendimento da variabilidade no
comportamento cinético demonstrou ser um fator
determinante no entendimento do desempenho do
SVCM.

E-mail: vhaokazaki@gmail.com

Efeitos da atividade fisica sobre
parametros da marcha de idosos
(A0088)

Vitor Hifele!, Fernando Vinholes Siqueira?, Victor
Edgar Pitzer Neto!?

1Universidade Federal de Pelotas

Objetivo: Objetivou-se comparar a cinematica da
marcha de idosos ativos, insuficientemente ativos e
inativos.

Métodos: Realizou-se um estudo transversal com
60 idosos igualmente divididos em trés grupos:
grupo ativo (GA) - 150 minutos ou mais de atividade
fisica (AF) semanal, grupo insuficientemente ativo
(GIA) - 10 a 149 minutos de AF semanal e grupo
inativo (GI) - AF<10 minutos por semana. Os idosos
responderam ao questionario internacional de
atividade fisica versdo longa, sessdo de lazer. As
variaveis analisadas sobre a cinematica da marcha
foram: comprimento do passo, verificado pela
distancia entre o maléolo lateral esquerdo e o
maléolo medial direito ao caminhar quatro metros;
e a distancia entre o solo e o halux, definida durante
a fase de balango médio da marcha. Para coletar os
dados utilizou-se uma maquina fotografica digital.
As imagens foram selecionadas no programa
Kinovea 0.8 e analisadas no Image].

Resultados: Em relacdo ao comprimento do passo
os valores médios para o lado direito foram de 45,3
cm+ 5,3n0GA,42,5cm + 5,1 no GIAe 38,6 cm + 4,2
no GI, mostrando diferenca estatisticamente
significativa no teste de tendéncia linear (p<0,001)
e de heterogeneidade entre GI e GIA (p=0,04) e Gl e
GA (p<0,001). A distancia média entre o solo e o
héalux foi de 3,4 cm + 0,43 no GA, 3,1 cm * 0,51 no
GIA e 23 cm * 0,65 no GI, com diferenca
significativa para tendéncia linear (p<0,001) e
heterogeneidade para GI quando comparado aos
outros dois grupos (p<0,001). Os resultados
indicam que tanto os idosos ativos quanto os
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insuficientemente ativos preservam melhores
resultados em relagdo ao comprimento do passo e a
distancia entre o halux e o solo quando comparados
ao grupo inativo.

Conclusao: Portanto, fazer AF, mesmo que nio
alcance 150 minutos semanais, é suficiente para
protecdo em relacdo as variaveis estudadas.

E-mail: vitorhafele@hotmail.com

Efeito da pratica de pilates solo no
padrao de movimento respiratdrio
(A0089)

Graziely Rodrigues Zanoni', Jeniffer Lubiana
Campos?!, Rodrigo Luiz Vancinil, Karine Jacon
Sarro?

1Centro de Educagdo Fisica e Desportos, Universidade
Federal do Espirito Santo, 2Faculdade de Educagdo Fisica,
Universidade Estadual de Campinas.

Introduc¢do: O método Pilates tem como um de
seus principios a respiragdo, que deve ser realizada
com inspiracbes e expiragdes profundas,
expandindo e retraindo o abdome e o térax inferior.
Objetivo: O objetivo deste trabalho foi verificar se
a pratica de Pilates induz mudancas progressivas no
padrdo de movimento respiratério.

Métodos: Dez mulheres saudaveis foram avaliadas
antes e apos 3, 6, 9 e 12 meses de pratica de Pilates
solo. As voluntarias foram filmadas enquanto
respiravam em volume corrente e em capacidade
vital em um ambiente calibrado. As imagens foram
usadas para obtenc¢do das coordenadas 3D de 32
marcadores posicionados sobre o térax e o abdome.
A partir das coordenadas foi calculado, em fungéo
do tempo, o volume do térax superior, térax inferior
e abdome. O percentual de contribuicdo de cada
compartimento para o volume total foi usado para
caracterizar o padrdo respiratdrio. A comparagio
entre as avaliagdes foi realizada pelo teste de
Friedman e post-hoc de Wilcoxon (p<0,05).
Resultados: Nas respiracdes em volume corrente,
a contribuicido do térax inferior aumentou 15% na
comparacio entre as avaliacdes de 6 e 9 meses (Z =
-2,599, p = 0,005) e 20% entre as avaliagdes de 3 e
12 meses (Z = -2,599, p = 0,005). Nas respiracdes
em capacidade vital, a contribuicdo do térax inferior
aumentou 9% na comparacgdo entre as avaliacdes de
6 e 9 meses (Z =-2,547, p = 0,005), 15% entre as de
3 e 12 meses (Z =-2,599, p = 0,005) e 16% entre as
avaliacbes de 6 e 12 meses (Z =-2,497, p = 0,005).
Conclusao: Nio foram encontradas diferencas
significativas na comparacdo do térax superior e
abdome. Os resultados sugerem que a pratica de
Pilates leva a um aumento da participacdo do toérax
inferior na respiracdo, possivelmente pelo
aperfeicoamento da acdo do diafragma na area de
aposic¢ao.

E-mail: karine.sarro@fef.unicamp.br

Andlise da situacao do joelho de atletas
universitarios do sexo masculino e
feminino (A0090)

Estele Caroline Welter Meereis!, Jaqueline de
Souza?, Clarissa Stefani Teixeira®, Carlos Bolli
Mota*

lUniversidade Federal do Rio de Janeiro, 2Universidade do
Estado de Santa Catarina, 3Instituto Federal de Santa
Catarina, *Universidade Federal de Santa Maria.

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi avaliar
as condi¢cdes dos joelhos dos atletas do género
feminino e masculino participantes de uma
competicdo universitaria do estado do Rio Grande
do Sul.

Métodos: Trata-se de um estudo de corte
transversal o qual foi aprovado pelo Comité de Etica
e Pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria
(CAAE - 036.0.243.000-10). Participaram da
pesquisa 78 atletas universitarios com idade entre
17 e 28 anos, de ambos os sexos, com minimo de um
ano de pratica na sua modalidade desportiva. Cada
atleta assinou previamente o TCLE, para entio
responder ao questionario Lysholm knee scoring
escale, o qual referia a situagido do joelho em relagio
a estabilidade, travamento, presenca de dor, entre
outras caracteristicas. Para a andlise dos dados foi
utilizada a estatistica descritiva por meio de
distribuicido de percentuais, de valores de tendéncia
central (média, desvio padrio).

Resultados: O grupo de estudo foi composto por
78 atletas, sendo que 45 (57,69%) eram do sexo
feminino e 33 (42,31%) do sexo masculino. Os
atletas entrevistados competiram em diferentes
modalidades, 38 (48,75%) da modalidade handebol,
16 (20,53%) futsal, 13 (16,69) atletismo e 11
(14,03) volei. Na comparacgdo da condigido de joelho
entre sexos, dentre o sexo feminino 53%
apresentaram condigdo excelente, 20%
apresentaram condicdo boa, 18% condicdo regular
e 9% condigdo ruim. Ja entre o sexo masculino, 30%
apresentaram condi¢do excelente, 43 condi¢do boa,
27% condicdo regular e nenhum apresentou
condi¢do ruim.

Conclusao: Conclui-se com esse trabalho que
mesmo a maioria dos atletas do sexo masculino nao
ter apresentado condi¢do excelente, ndo havia atleta
que apresentava condi¢cdo ruim. O contrario
aconteceu com as atletas femininas, quando a
maioria apresentou condi¢do excelente de joelho, no
entanto havia um percentual com condi¢do ruim,
referindo dor aos minimos esforcos. E relevante
salientar que mesmo apresentando essas condigdes
desfavoraveis de joelho, os atletas estavam
participando de uma competi¢do importante, ou
seja, mesmo em condigdo ruim de joelho,
continuavam competindo. Dessa forma, ¢
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importante verificar a necessidade de se avaliar a
condicdo de joelho de atletas a fim de buscar formas
preventivas de lesdes.

E-mail: estelemeereis@gmail.com
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