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RESUMO

COELHO, Guilherme Felicio Mulbersted. Caracterizacdo das Forcas de
Impacto Mecéanico no Jump Kick dos Professores de Body Combat. 2008.
Dissertacdo de Mestrado. Programa de Pdés Graduagdo em Educacgao Fisica,
UFSC, Florianopolis.

Este estudo de cunho exploratério teve como objetivo analisar as caracteristicas dos
impactos advindos da aterrissagem da técnica do Jump Kick em professores de Body
Combat considerando as caracteristicas da pratica. Os dados foram coletados nos locais
de pratica e no laboratério de biomecanica da UFSC, para as quais utilizou-se uma
entrevista semi-estruturada, com indices de clareza 100%, validade 95% e fidedignidade
100% e um acelerdmetro triaxial da Bruel & Kjaer tipo 4321, respectivamente. Fizeram
parte do estudo oito professores de Body Combat da grande Floriandpolis. Para a analise
dos dados utilizou-se a estatistica descritiva bem como a ANOVA two way, com post-hoc
de Tukey, com significancia de 0,05. Os participantes apresentaram média de idade de
27,316,5 anos, a altura média de 171+6,12 cm; média de peso de 68,38+9,04 Kg e tempo
de pratica no método do Body Combat, de 45+30,33 meses. 5/8 ministram suas aulas
sobre pisos de madeira e 3/8 sobre pisos mais rigidos como cimento ou ceramica; 7/8
dos professores preferem utilizar ténis com solado que garanta o amortecimento dos
impactos e um prefere utilizar calgado de futebol de saldo; a média de aulas ministradas
foi de 4,5 aulas por dia, havendo uma variagao entre trés e nove aulas; ha uma variacao
de 50 a 60 minutos no tempo médio de ministracdo das aulas; os métodos mais
ministrados pelos professores sdo o Body Pump e o RPM e o menos ministrado o Body
Balance. Os maiores valores de magnitudes de impactos foram na articulagdo do
tornozelo nos trés eixos (x 18,97+9,08g; y 11,18+2,77g e z 9,71+£5,61g). Os maiores
valores de tempo de impactos foram na articulagéo do joelho nos eixos x (0,040510,007s)
e z (0,0332+0,006s). Os resultados para as post hoc tanto dos tempos quanto das
magnitudes dos impactos, nos sujeitos, eixos e segmentos apontam para poucas
diferengas significativas. Ja& as correlagbes entre tempo e impacto ndo apresentaram
relevancia estatistica, assim como a relacao entre impacto e massa corporal e impacto e
estatura tanto para o segmento do joelho quanto do tornozelo. Conclui-se que: a) os
professores em termos de estatura e massa corporal sdo homogéneas; b) a maioria dos
professores ministra suas aulas em tablados de madeira e utiliza calgados que sido os
recomendados para a atividade; c) ministram um namero médio de 4,5 aulas por dia com
duracdo média de 50 minutos e ainda ministram outros métodos ginasticos; d) nao
encontrou-se correlagdo entre tempo e impacto; €) a massa corporal e a experiéncia
interferiram nas magnitudes e tempo de impacto f) as magnitudes dos impactos foram
baixas e heterogéneas; g) o tempo dos impactos também foram heterogéneos; h) os
valores obtidos tanto do impacto quanto do tempo nao estdo em niveis causadores de
lesbes; i) mesmo que as magnitudes e os tempos dos impactos ndo estejam em niveis
causadores de lesbes o numero de impactos aos quais sdo submetidos os professores
ao dia, ao més e ao ano sao certamente suficientes para causarem lesdes,
principalmente a longo prazo.

Palavras-chave: Magnitude de impacto, Ginastica, Body Systems.
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ABSTRACT

COELHO, Guilnerme Felicio Miulbersted. Characterization of Mechanical
Impact Forces of the Jump Kick on Body Combat Teachers. 2008. Mastered
dissertation. Post-Graduate Program on Physical Education, UFSC, Florianopolis.

This exploratory study aimed to analyze the characteristics of impacts from Jump Kick
technique landing of the Body Combat teachers considering the characteristics of
practice. Data were collected at sites of practice and UFSC biomechanics laboratory,
which used a semi-structured interview, with rates of 100% clarity, validity 95% and
reliability of 100% a triaxial accelerometer of Briel & Kjaer type 4321, respectively. Made
part of the study eight Body Combat teachers of Florianopolis. For the analysis of the data
was used the descriptive statistics and the two way ANOVA, with Tukey post-hoc and
significance of 0.05. The participants showed average age of 27.3 = 6.5 years, the
average height of 171 cm  6.12; average weight of 68.38 + 9.04 kg and practice of the
Body Combat method 45 + 30.33 months. 5/ 8 minister their lessons on wood floors and
3 / 8 on more rigid as cement floors or ceramic; 7 / 8 of teachers prefer to use tennis to
ensure the sole damping impacts and one prefers to use a football shoes, the average of
classes taught was 4.5 classes per day, with a variation between three nine classes.
There are a range of 50 to 60 minutes in average of classes duration, and the methods
most taught by teachers are the Body Pump and RPM and less taught, the Body Balance.
The highest magnitude of impacts were in the ankle joint in the three axis (x 18.97 + 9.08
g, and 11.18 £ 2.77 g 9.71 + and z 5.61 g). The highest time of impact were in the knee
joint and the axis x (0.0405 £ 0007s) and z (0.0332 + 0006s). The results for the post hoc
both of the times as the impact magnitude in the subjects, axis and segments had few
significant differences. Although the correlations between time showed no statistically
relevant results, as the relation between body mass and impact, impact and stature both
for the segment of the knee and ankle. It was concluded that: a) the teachers in terms of
height and body mass are homogeneous b) the majority of teachers in uses in their
classes wooden floor and shoes that are recommended for the activity; ¢) Minister an
average of 4.5 classes per day with average duration of 50 minutes and still other
methods gymnastic methods d) it wasn’t found correlation between time and impact, €)
the body mass and experience interfered in magnitude and time of impact f) the impact
magnitude were low and heterogeneous g) the impact time were also heterogeneous h)
the values obtained on both impact time and magnitude are not at levels of causing injury;
i) even though the magnitude and the time of impacts are not in levels of injuries it
believes that the number of impacts suffered by the teachers in a day, month and the year
are certainly sufficient to cause injury, especially in the long term.

Keywords: Impact magnitude, Gymnastics, Body Systems.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizando o Problema

Tendo em vista as respostas do corpo humano frente a diferentes tipos de
impactos e vibragdes, principalmente os que sdo advindos das aterrissagens em
diferentes tipos de saltos, estas respostas ou pelo menos a busca pelas mesmas,
tem sido tema de pesquisa em diferentes areas de estudo. Em termos
ergondmicos, pode-se citar Wos et al. (1992) que criaram um suporte com apoio
no quadril para utilizacdo de uma furadeira hidraulica automatica para reduzir a
transmissao do choque vibratério para a mao e o brago; Moure et al. (1994)
substituiram uma empunhadura auxiliar por uma antivibratéria para ser utilizada
em lixadeiras elétricas manuais; Brinckmann et al. (2000) quantificaram as lesdes
em discos intervertebrais lombares causadas por sobrecarga mecanica e por
longo tempo de exposi¢ao as vibragdes no assento de maquinas.

Na area esportiva, um atleta ou um praticante de atividade fisica, cuja
modalidade praticada proporcione movimentos geradores de impactos, tais como
saltos no atletismo, aterrissagens em saltos no basquetebol, voleibol e no
handebol, quedas no judd dentre outras atividades, esta sujeito aos efeitos
benéficos e deletérios gerados pelos impactos dos fundamentos desportivos, quer
seja a curto, médio ou em longo prazo.

O impacto mecanico produzido pelos fundamentos esportivos, por
exemplo, o salto e a queda de uma bandeja no basquete, € uma excitagao
(vibragdo) n&o periddica, isto é, tem a forma de pulso e sdo chamados de eventos
transitérios e sdo muito rapidos, acontecem numa fracdo de segundos
(milissegundos). Estudos recentes, tais como o de Coelho et al. (2007) sobre
magnitudes de impacto no basquetebol; Piucco et al. (2007), sobre a relagao das
magnitudes de impacto com lesdes advindas do basquetebol;, Santos et al.
(2007), acera das magnitudes de impacto em atletas de handebol, tem
demonstrado que, quanto maior o tempo de contato com o solo, maior sera a
dissipacdo dessa energia, e quanto menor o tempo de impacto, maior sera a

magnitude de impacto.



No corpo humano, quando ocorre uma determinada vibragdo que excita a
frequéncia natural do organismo, este entra em estado de ressonéncia e a
amplitude da vibragdo aumenta, causando efeitos indesejaveis. Por isso existem
normas (ISO 2631,1985; ISO 5349,1986; BS 6841,1987) que limitam o tempo de
exposi¢gao do corpo humano as vibragdes, relacionado ao tipo de excitagao
recebida. Deste modo, verifica-se a complexidade do estudo das vibragoes,
principalmente quando elas se relacionam aos seres humanos e mais ainda
quando sdo direcionadas a atletas de esportes cujos fundamentos exigem
impactos, ou seja, sdo acometidos repetitivamente por vibragdes transitérias
(SANTOS e PIUCCO, 2006).

Estudos apontam a repetitividade dos movimentos, bem como as
magnitudes destes impactos como geradores de lesées nos esportes, tais como o
de Kollath (1996) ao estudar jogadores de voleibol, observou que sao realizados
uma média de 170 a 190 saltos por set, dado este que reforca o estudo de
Gerberich et al (1987), que ao investigarem atletas de voleibol encontraram que a
sequéncia de salto e aterrissagem (bloqueio e cortada) era responsavel por 63%
de todas as lesbes, destas, 61% na articulagdo do joelho e préximo de 90% de
todas as lesdes sofridas pelos atletas foram concentradas nas extremidades
baixas.

Ainda James et al. (1978) e McKenzie et al. (1985) encontraram que dores
na articulagdo do joelho tém sido o problema mais citado e o mais frequente em
corredores e, ainda, em analise mais profunda, os problemas podem ser
atribuidos pela repetitividade de impacto que ocorre na aterrissagem.

No basquetebol, segundo Hagedorn (1996), cada jogador faz de dois a trés
saltos verticais com esforgo maximo por minuto efetivo do jogo, correspondente
de 80 a 100 saltos por partida o que, acredita-se, pode vir a justificar as lesdes
neste esporte em decorréncia da relagdo numero de saltos e magnitude de
impacto.

Um dos esportes que mais apresenta lesdes por impactos € o judd
(SANTOS et al. 2001a), e, segundo Santos et al. (2001b) distribuidos em uma
sessdo de treinamento, os judocas amadores realizam em média 74 quedas.

Quando realizadas proje¢des, de acordo com Santos (2003), as
magnitudes dos impactos geradas pelas mesmas, dependem do tipo de material

no qual é realizado (tipo de tatame), sendo que para um judoca de 63 Kg,



executando a técnica Ippo-seoi-nage, as magnitudes de impacto podem variar de
260+23g, 15+2¢g, 284+34g, mensurados nos segmentos corporais punho, quadril e
tornozelo, respectivamente.

Varios sao os fatores que geram lesbes em atletas e, ainda com relagao as
magnitudes de impacto, Moran e Marshall (2006), demonstraram que a fadiga
muscular pode ser um agente que aumenta as magnitudes de impacto, uma vez
que em um estudo realizado pelos autores, encontraram para o treinamento com
exercicio pliométrico o aumento das magnitudes de impacto para os atletas com
fadiga (com os saltos realizados a 30 centimetros de altura) em relagdo aos
atletas que nao estavam fatigados.

Corroborando com o estudo supracitado, Mercer et al. (2003), ao estudar
as caracteristicas de impacto em corredores antes e apds a fadiga, encontrou
maiores magnitudes de impacto no grupo fatigado em relagdo ao nao fatigado, e
em decorréncia da fadiga, uma menor atenuag¢ao do choques advindos do contato
com os peés dos corredores no solo.

Neste contexto, n&o se encontra vibragbes transitérias apenas em
esportes, mas em atividades fisicas que vem sendo muito praticadas em
academias, como os diferentes tipos de ginasticas. No Brasil, apés o “boom” das
academias a partir da década de 70, houve também muitas inovagdes nesta area,
dentre elas a elaboracdo da franquia denominada Body Systems, o qual
revolucionou esse mercado, ampliando-o muito rapidamente (BRAUNER, 2007).

O idealizador da Body Systems foi Les Mills e remonta dos anos de 1920,
quando este comecgou a se envolver com academias e clubes de corrida. A visdo
criativa de seu filho foi o que colocou o nome Les Mills no mercado mundial, o
qual é reconhecido atualmente em 55 paises. Phillip Mills € o responsavel por
colocar musica com alguns movimentos de musculacao, e o resultado disso, pode
ser visto até hoje (MILLS, 2005).

Dentre os diferentes métodos ginasticos inerentes ao Body Systems existe
o Body Combat, cujo método € baseado em modalidades de autodefesa tais
como o Karaté, Taekwondo, Tai Chi Chuan e Muay Thai, exigindo assim dos seus
praticantes movimentos de rapida mudanca de direcdo, saltos, socos e chutes,
movimentos estes geradores de impactos repetitivos dos membros inferiores

contra o solo e de magnitudes desconhecidas até o presente momento.



Por outro lado, ndo se encontrou na literatura pesquisada, estudos que
apontem lesdes em professores, mais especificamente lesdes por repetitividade
de movimentos com cargas de impacto mensuradas, aos quais professores de
alguns métodos de ginasticas estdo suscetiveis, a exemplo, o Body System, haja
vista que para as referidas praticas, o professor € o modelo para seus alunos, ou
seja, o professor realiza e os alunos copiam o movimento.

Deste modo, baseando-se nos pressupostos tedricos que apontam os
movimentos impactantes e repetitivos como causadores de lesdes e preocupado
com profissionais que ministram Body Combat, este estudo pretende responder
as seguintes questdes a investigar:

- Quais sdo as magnitudes de impacto geradas pelo movimento do Jump
Kick nos segmentos joelho e tornozelo de professores de Body Combat?

- Sera que os professores de Body Combat percebem as exigéncias fisicas
durante a condugédo de uma aula?

- Qual a incidéncia e os mecanismos de lesdes advindas da pratica,
segundo a percepg¢ao dos professores?

- Quantos movimentos que geram impactos séo realizados por sessao de

uma aula de Body Combat?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
e Analisar as caracteristicas dos impactos advindos da aterrissagem da
técnica do Jump Kick em professores de Body Combat considerando as

caracteristicas da pratica.

1.3 Objetivos Especificos

e Identificar as caracteristicas da pratica quanto ao piso de ministracdo de
aulas, ao calgcado usado, outros métodos ministrados e duragao de aulas;

e |dentificar e comparar as magnitudes de impacto entre os sujeitos, os eixos
e os segmentos dos membros inferiores (tornozelos e joelhos) na

aterrissagem do salto do Jump Kick;



e |dentificar e comparar os tempos de impacto entre os sujeitos, os eixos e
os segmentos dos membros inferiores (tornozelos e joelhos) na
aterrissagem do salto do Jump Kick;

e Verificar a relacdo entre as magnitudes de impacto com os tempos de
impacto tanto da articulagéo dos joelhos quanto do tornozelo;

e Verificar a relagdo entre as magnitudes de impacto tanto do joelho quanto
do tornozelo com a massa corporal, a estatura e o tempo de pratica dos
professores;

e Verificar a incidéncia e o intervalo de impactos que o professor € submetido

durante uma sessao de aula.

1.4 Justificativa

Baseando-se em Brauner (2007), ao afirmar que as academias de ginastica
sofreram um boom a partir da década de 1970, e que juntamente com essa
crescente expansao houve um pluralismo de oferta de atividades, e, a partir desse
momento houve a inser¢ao de novas técnicas e metodos, tanto de treinamento
quanto de ginastica, sendo que a partir dai o Brasil passaria a fazer parte do novo
“‘mundo fitness”, de maneira que as academias deveriam suprir aos seus clientes
novas exigéncias para poderem se manter nesse mercado.

A ginastica de academia € uma area em crescente expansao, tanto pela
demanda quanto e principalmente, por ser provavelmente um fator econémico
muito vantajoso para os empresarios do setor.

Deste modo, amplia-se a preocupagao com a saude dos professores, os
quais parecem expostos a condigcdes de trabalho bem peculiares, sujeitos a
fatores adversos e muitas vezes estressantes, o que por vezes pode lhes
aumentar o risco de lesdo, tornando necessaria uma investigacdo especifica
sobre as magnitudes dos impactos repetitivos advindas da ministragao deste
método ginastico do Body Systems, o Body Combat.

Com relagédo a estudos sobre fadiga muscular, pode-se citar como Mercer
(2003) e Moran e Marshall (2006), ao enfatizarem que a fadiga aumenta as
magnitudes de impacto advindas do contato dos pés contra o solo, uma vez que a
musculatura quando em fadiga perde grande parte da capacidade de atenuagao

destes impactos. Com efeito, a partir da experiéncia com essa modalidade



ginastica e do contato com os professores, acredita-se que a fadiga exista
dependendo do numero de aulas que se ministre pelos mesmos.

Quanto aos impactos repetitivos, autores como Derrick et al. (1998) e
Simpson et al. (2003) afirmam que os impactos repetitivos podem ser a maior
causa de lesdes para diversos esportes, tais e quais o voleibol, o basquetebol, a
corrida, as artes marciais dentre outros.

Deste modo, com os resultados que podem advir da realizacdo deste
trabalho, pode-se, sobremaneira, contribuir com os profissionais no que tange a
protecdo contra um possivel excesso de aulas, tanto quanto da influéncia dos
impactos advindos da pratica repetitiva desta modalidade.

Assim sendo, com o intuito de contribuir com os profissionais desta area,
entendendo que até o presente momento ndao ha estudos que relatem nada

parecido para o método do Body Combat, € que se justifica este estudo.

1.5 Definicdo conceitual e operacional das variaveis

a) Impacto
Conceitual: colisdo de uma massa em movimento com uma segunda massa que
pode estar em repouso ou também em movimento (HARRIS e CREDE, 1976).
Operacional: medida realizada com um acelerébmetro advinda da colisdo dos
membros inferiores (a serem medidos no tornozelo e joelho) dos professores

contra o solo.

b) Tempo de impacto
Conceitual: fenbmeno peridodico que se repete sem alteracdo cada vez que
transcorre um intervalo de tempo determinado, pode a principio ser associado
com o relogio (NUSSENZVEIG, 1996).
Operacional: é o tempo medido no comecgo do pico de impacto mensurado pelo
acelerébmetro até o final deste, sendo o resultado da subtracido entre o tempo final

e o tempo inicial (tf-ti).

c) Nimero de impactos
Operacional: numero de impactos advindo dos saltos de uma sessao de Body
Combat.



1.6 Limitagdo do Estudo

O numero de sujeitos que se prontificaram a participar do estudo, foi menos
que a metade (de um total de 30 encontrados) dos professores do sistema Body
Combat encontrados na regido da Grande Florianopolis.

Em funcdo do numero reduzido, ndo se pode controlar variaveis, para a
selecdo dos sujeitos do estudo, variaveis essas que provavelmente interferiram
nos resultados, tais como idade, massa corporal, tempo de pratica e numero de

aulas diarias.



2 REVISAO DE LITERATURA

Com a finalidade de fundamentar este estudo, dando subsidio necessario
para a discussdo dos resultados, optou-se por organizar o conteudo teérico da
seguinte maneira: 2.1) Body Systems — historico de sua criagdo, atuagao no Brasil
e seus métodos; 2.2) Biomecanica das agdes das forgas sobre os biomateriais —
consideragdes acerca de estudos que levam em conta as agdes das forgas sobre
0os musculos, tenddes, ossos e articulagdes; 2.3) Biomecanica preventiva —
relacdo das técnicas e sua eficacia na absorcdo das vibragdes transitérias
(impacto); 2.4) Lesdes versus impactos: estudos realizados; 2.5)Recuperagao

fisiologica.

2.1 O Body Systems

Em muitas academias de ginastica no Brasil e no mundo, a oferta das
modalidades ginasticas da Body Systems vem angariando um maior numero de
praticantes, assim faz-se necessario tecer um breve histérico desde seu
idealizador até os tempos de hoje, procurando mostrar porque este € um método
tao popular € tao praticado.

O idealizador deste programa foi Les Mills e remonta dos anos de 1920,
quando este comegou a se envolver com academias e clubes de corrida. Este
jovem idealizador representou seu pais (Nova Zelandia) em quatro olimpiadas
(1960 a 1972), abrindo sua primeira academia em 1968 sendo esta, muito
simples. Mas foi a visdo criativa de seu filho que colocou o nome Les Mills no
mercado mundial, o qual é reconhecido em 55 paises. Phillip Mils é o
responsavel por colocar musica com alguns movimentos de musculacéo, € o
resultado disso, pode ser visto hoje (MILLS, 2005).

A “numerologia” de sua empresa afirma ter mais de quatro milhdes de
praticantes passando por suas salas de ginastica semanalmente, e para instruir

essa multidao, existem atualmente 55.000 instrutores capacitados e certificados



por sua empresa, 0 que sugere uma media de quase 73 alunos por instrutor
(MILLS, 2007).

Das modalidades atuais da Body Systems podem-se citar segundo Mills

(2007);

Body Balance - Se baseia em movimentos do Tai Chi Chuan, Yoga e
Pilates, trabalha o controle da respiragao e alongamentos;

Body Jam — utiliza o trabalho cardiovascular baseado em movimentos de
danca atuais e com musicas também atuais enfatizando a diversos ritmos
musicais;

Body Pump — E a ginastica propriamente dita, baseada nos movimentos
de musculagdo também animada por uma musica contagiante;

Body Step — Ginastica realizada com os famosos “steps” ou um degrau.
Trabalha a “queima” de gordura através de um trabalho aerdbico
circundando o “step” e acompanhando o instrutor;

Body Vive — ginastica de baixo impacto onde o praticante pode escolher
sua carga de trabalho utilizando as bolas VIVE ou os pesos;

Body Attack — € basicamente uma aula de aerdbia na qual se desenvolve
forca e resisténcia, este método € baseado principalmente na técnica do
treino intervalado;

Power Jump — com a utilizagdo do mini-trampolim como equipamento para
realizar o trabalho cardiovascular, caracterizando-se por movimentos de
execugao simples e motivadores;

Power Pool — programa de condicionamento fisico realizado na agua,
semelhante as aulas de hidroginastica;

RPM - é um programa onde se utilizam bicicletas ergométricas especificas
para este trabalho e que visa o desenvolvimento da capacidade
cardiovascular;

Body Combat — um programa energético, baseado nos movimentos de
artes marciais como o Karaté, Boxe, Taekwondo, Tai Chi Chuan e Muay

Thai, onde sdo desferidos muitos socos e chutes além de katas.
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O Body Combat € uma aula onde primam os treinamentos de forga,

flexibilidade e resisténcia cardiorrespiratéria sendo que as aulas se apdiam em

trés fases, obedecendo a uma sequéncia, sendo elas:

1)

2)

3)

Fase de aquecimento para membros superiores e inferiores a partir de
exercicios aerobios de baixo impacto com enfoque no aumento da
temperatura corporal e da mobilidade, pois assim os participantes
podem se adaptar as técnicas basicas do Body Combat, se
acostumando lentamente e seguindo o instrutor sem maiores
problemas;

Com seis musicas, trabalhando intervalos entre treinamento de alta e
meédia intensidade alternadamente. Deste modo trés musicas tratam do
treinamento de alta intensidade com sobrecargas de trabalho aerdbio e
anaerobio, ja as outras trés musicas trabalham o aspecto marcial do
meétodo, com exercicios de combate de aspecto mais técnico e com
intensidade de média a alta;

Exercicios abdominais que complementam o treinamento corporal e o
tornam estimulante. Também ¢é a fase final da aula que conduz os
participantes ao esfriamento, permitindo que o sistema cardiovascular
ajuste o fluxo sanguineo, neutralize o acido latico e restabelegca o

equilibrio quimico corporal.

Com relagao aos professores, pode-se afirmar que sido considerados

modelos poderosos, com a capacidade de inspirar, motivar e construir grandes

turmas demonstrando simplesmente um bom porte fisico, condicionamento e
estilo no movimento (MILLS, 2002).

Deste modo, pode-se observar no Quadro 1, a estruturagdo de uma aula

de Body Combat com base na frequéncia cardiaca maxima, tempo das musicas

com suas respectivas musicas e os tipos de exercicios utilizados em cada uma

das trés fases supracitadas.
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Quadro 1 — Estruturagcado das aulas de Body Combat segundo a fase da aula,
percentual da frequéncia cardiaca maxima, tempo da musica, numero da musica

e tipo de exercicio.

Fase | %FCM Tempo Musicas Tipo de
exercicio
F.C Repouso | 4:20 Musica 1 Aquecimento
MMSS
50-60 4:05 Musica 2 Aquecimento
MMII
Fase 60-70 4:35 Musica 3 Combat
75-85 4:30 Musica 4 Power
65-75 4:50 Musica 5 Combat
75-85 3:40 Musica 6 Power
65-75 5:50 Musica 7 Combat
80-90 5:45 Musica 8 Power
Fase Il <60 5:40 Musica 9 Exercicios
Abdominais
<50 6:00 Musica 10 Esfriamento

Fonte: Adaptado de Mills (2002, p.83)

A partir do que foi demonstrado acima, pode-se inferir que € um sistema
ginastico completo, englobando de maneira muito inteligente, a abrangente gama
de movimentos do corpo humano, os quais parecem ser contemplados em cada
uma das modalidades supracitadas de modo a manter os praticantes sempre em

movimento, ativos e motivados durante as aulas.

2.2 Biomecanica das a¢fes das forcas sobre os biomateriais
Neste tépico serdo abordados subitens acerca da biomecanica e das forgcas
atuantes nos biomateriais tais como os ossos, musculos, tenddes e articulagdes,

como segue.

2.2.1 Carga dinamica sobre o sistema musculoesquelético humano
A grande maioria das cargas dindmicas geradas pelas atividades fisicas

em geral produz forgcas em trés eixos (X, y € z), as quais sao latero-lateral, antero-
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posterior e vertical, respectivamente (WIECZOREK et. al., 1997). Normalmente, a
forca que mais interessa para analise, é a forca vertical, a qual se encontra no
eixo z e que é, na maioria dos casos, a maior magnitude de impacto observada
nas praticas de modalidades esportivas com saltos.

Acredita-se que as cargas verticais estejam relacionadas

com lesbes de reagdo de estresse de osso por ela ser
iniciativa de carga impulsiva, o que, em experimentos com
animais, foi demonstrado estar relacionado com alteragdes
no o0sso subcondral (cartilaginoso) e com cartilagens
articulares, alteragcbes essas que ocorrem nO pProcesso
osteoartritico (SIMPSON et al., 2003, p.574).

As articulagbes ainda desempenham papel importante na absor¢gdo de
choques dissipando essas ondas decorrentes do contato com o solo, amenizando
a onda de choque que chega até o cranio (MORAN e MARSHALL, 2006).

Em um estudo realizado com cadaveres para medir a propagagao de

impacto demonstrou os seguintes resultados:

Um estudo biomecéanico da capacidade de absorcao de
choque de joelhos de cadaveres foi realizado ao se aplicar,
em primeiro lugar, uma carga de impacto e medindo a onda
de choque transmitida através da articulagdo do joelho
intacta. Em seguida, foram removidos os meniscos lateral e
medial, o que aumentou a forgca maxima transmitida para
113% do impacto original. A forca maxima alcangou 121%
do original depois que foram removidos 0s meniscos e
todos os tecidos moles. Por fim, a cartilagem e o osso
subcondral foram removidos e a auséncia deles resultou em
aumento da forca maxima transmitida para 135%
(HOSHINO e WALLACE, 1987 apud VOLOSHIN, 2004, p.
453).

Dessa maneira, € possivel perceber a importancia da articulagcdo dos
joelhos na absorgdo de impactos, o que se remete a necessidade de um maior
cuidado com pessoas que tenham experimentado alguma situacdo de leséo
meniscal, por exemplo.

Ainda ndo esta provado que exista alguma relacdo de causa entra a carga

(magnitude de impacto) e a leséo,



13

Entretanto, a alta incidéncia de lesdo nas extremidades
inferiores de atletas que participam nas atividades de
aterrissagem (...) sugere que 0 processo de preparagao
dos atletas para a competicdo rigorosa esta fora de
equilibrio com relagdo a habilidade que o corpo possui
para adaptar-se de maneira positiva as cargas
experimentadas (MCNITT-GRAY, 2004, p. 409).

2.2.2 AgOes das forgas sobre os tenddes

Os tenddes sao como corddes fibrosos que se conectam ao musculo e ao
osso. Cada tendao tem sua forma de acordo com a forma do musculo ao qual se
insere, adquirido assim formas contracteis (NIGG, 1994).

A principal fungcdo dos tenddes €& a de transmitir forga, e mais
especificamente, as forgas tensivas de maneira a atender também as demandas
das forgcas de cisalhamento, compressivas e curvamento (FUNG et al., 1972).
Com relacao as forcas de cisalhamento, compressivas e de curvamento, maiores
detalhes serao explanados no tdpico relativo a acdo das for¢cas sobre os ossos.

Como sua principal fungdo é a transmissdo de forgas (por serem os
“conectores” entre musculos e 0ssos), sua fungdo no amortecimento de impactos
é mais limitada devido a suas caracteristicas, diferentemente dos o0ssos,
musculos e articulagcdes, os quais desempenham papel mais importante nesse

sistema.

2.2.3 AgOes das forgas sobre os ossos

O sistema esquelético € responsavel por inumeras fungdes, das quais
interessam neste estudo, o sistema de alavancas e suporte.

Os movimentos corporais sao produzidos através de um conjunto de agdes
que sao compostas pelas alavancas (ossos longos), auxiliado por eixos
(articulagdes), onde se inserem as musculaturas (motor).

Durante o percurso de um dia das atividades humanas, os 0ssos séo
submetidos aos mais diversos tipos de cargas. Estas cargas variam em diregao,
magnitude, freqiéncia e modo. Podem ser cargas tensivas, de compresséao, de
cisalhamento, entre outras, de maneira que ainda podem ser cargas combinadas,

resultando na soma de duas ou mais forgcas atuantes no corpo humano, e
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dependendo da sua intensidade e duragao podem haver beneficios ou pode ser
prejudicial (ZIOUPOS e CASINOS, 1998).

A atividade fisica é um fator preponderante para a modelagem dos ossos,
pois sdo necessarios estresses mecanicos para que 0S mesmos possam crescer
e se fortalecer, assim como se desenvolver e manter a integridade esquelética, ja
0 excesso e exercicios podem acarretar lesoes.

Para Hamil e Knutzen (1999, p.40), o osso “¢ um material altamente
adaptavel e muito sensivel ao desuso, imobilizagdo ou atividade vigorosa e altos
niveis de carga”. Deste modo, pode-se concluir que existe um nivel de impactos
que é considerado saudavel para a remodelagéo Ossea.

Mesmo com uma “aparéncia” dura, os 0ossos podem sim ser considerados
materiais com certa flexibilidade, pois apresenta uma caracteristica chamada

“*

anisotropica a qual “..responde de modo diferente quando as forgas sé&o
aplicadas em diregdes diferentes. O osso pode lidar com grandes forgas aplicadas
na diregao longitudinal. O osso nao é tao forte quando lida com forgas aplicadas
transversalmente cruzando sua superficie” (IBID., p. 42)

Também € uma caracteristica importante dos ossos a viscoelasticidade que
lhe confere uma resposta diferente dependendo “da velocidade com que a carga
€ aplicada e da duragao da carga” (IBID., p. 42). Deste modo, com altas
velocidades, os ossos podem lidar com cargas maiores antes que falhe ou frature,
ja se receber uma carga lenta, suportaria no maximo a metade da carga que
receberia em alta velocidade. Tais caracteristicas podem ser observadas na

Figura 1.

CARGA

L

DEFORMACAQ

Figural- Relagdo carga/deformacado Ossea e probabilidade de fratura. (Fonte:
Hamil e Knutzen, 1999, p.43).
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Para que se possa compreender o mecanismo de forcas atuantes nos
0ssos recorre-se a Evans (1973), onde demonstra os resultados de testes
utilizando-se as forgas do tipo tensao, compressao e cisalhamento. Ja Hamill e
Knutzen (1999) demonstram resultados parecidos aplicando, além das trés forgas
ja citadas, as forgas de tor¢ao e curvamento.

Pode-se acrescentar que “Todas as aterrissagens sao caracterizadas por
um aumento rapido na magnitude da forga de reagdo dentro dos primeiros 50 ms
apoés o contato com o solo. Entretanto, o tempo do pico de forgca e da amplitude
de carga entre tarefas, superficies e estratégias de aterrissagens varia” (MCNITT-
GRAY 2004, p.417).

Cada uma destas forcas, se aplicada de maneira aguda (alta magnitude)
podem provocar um tipo de lesdo, assim como pela aplicagao repetida de cargas
de baixa magnitude (maneira crénica), durante um longo periodo de tempo. Os
ossos demonstram baixa resisténcia a impactos quando recebe cargas altas
paulatinamente, mas do contrario, se receber altas cargas em um periodo muito
curto de tempo, é capaz de resistir sem maiores danos.

Considerando o estudo de Voloshin (2004, p.455), entende-se que

As causas exatas das fraturas por estresse ainda ndo sao
conhecidas, porém essas fraturas comumente resultam de
uma das seguintes condicdes: estresse repetitivo, alteragao
na forga de reagdo (ou seja, quando se muda durante a
corrida de uma superficie para outra) e a carga 0Ossea
aumentada devido a fadiga muscular ou desconsideragao
da dor, etc.

A partir das consideracdes supracitadas, acredita-se que os 0ssos podem
sofrer lesbes de acordo com um mecanismo que € a combinagado de fadiga e
movimentos ciclicos (com alto numero de repeticbes), de maneira que essa
combinagao pode desenvolver microfraturas, das quais eventualmente acabam se
desenvolvendo e se tornando entdo uma fratura visivel, uma macroleséo,
decorrente da combinagado supracitada (CALER e CARTER, 1989; CARTER e
HAYES, 1977).

No Quadro 2, pode-se verificar algumas das lesbes 0sseas mais comuns

em atividades fisicas.
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Quadro 2 — Lesdes do Sistema Esquelético

. ~ Exemplos de Carga que . ~
Tipo de Leséao mp gaque Mecanismo de leséo
Atividade causa a lesédo
Fratura do ~ Excesso de trabalhos em
SN s Tensao L
epicéndilo Ginastica ~ exercicios de solo e
. Compresséao .
medial acrobacias.
Fratura por . . ,
P Corrida ~ Fadiga muscular, arco do pé
estresse do colo . Compresséao ;
Ginastica muito alto.
femoral
Salto ou grandes flexées do
, joelho na caminhada.
Fratura por Corrida ~ . o
s ~ A tracéo do sdleo, tibial
estresse da Aerdbica Tensao . )
, posterior, fibular e flexores
fibula Salto o
dos artelhos forcam a tibia e a
fibula.
Levantamento
Fratura por
de Peso ~
estresse nas Ginastica Compressao Altas cargas com postura
vértebras Tenséao hiperlordética na coluna.
Futebol
lombares :
Americano

Fonte: Adaptado de Hamil e Knutzen (1999, p.56).

2.2.4 Acdes das forcas sobre os musculos

Ao acessar este conteudo, hda uma grande parcela dos autores
pesquisados confirmando os mesmos fatos e ao que tudo indica, a principal
funcdo muscular é produzir forga, tarefa auxiliada pelos ossos (com fungédo de
alavanca) e movimento (NIGG e HERZOG, 1994). Além disso, também sé&o
importantes no papel de dissipagao de energia, auxiliando as estruturas corporais
como um “filtro de passa baixa” eliminando as altas frequéncias e dissipando as
magnitudes de impacto advindas desde o contato dos pés contra o solo até que a
vibragdo chegue a cabeca, sendo que este processo pode ser atrapalhado pela
fadiga muscular (DERRICK, 2002; MADIGAN e PIDCOE, 2003; entre outros).

Para se dar melhores detalhes sobre o assunto acerca do papel da
musculatura no trabalho de atividades fisicas e mesmo no papel de
amortecimento de impactos, recorre-se a Hamill e Knutzen (1999, p.71), onde os
autores afirmam que “Os musculos sdo capazes de contragdo rapida e vigorosa,
mas cansam-se rapidamente e requerem repouso apoés periodo de atividades

mesmo breves”.
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A fadiga muscular também parece ter papel preponderante na “qualidade”
do amortecimento dos impactos advindos de colisbes e é importante ser

considerada nos estudos de impacto uma vez que

As fadigas musculares em geral parecem ser de particular
importancia. Os musculos fatigados sdo menos capazes de
armazenar e dissipar a energia e de proteger 0 0sso contra
a sobrecarga pelas ondas de choque iniciadas pelo impacto
do calcanhar contra o solo. Quando cansados, os musculos
nao transportam sua carga e o sistema esquelético absorve
mais do choque, o que pode levar a fraturas por estresse
(VOLOSHIN, 2004, p.455).

Desta maneira, com base na citagdo acima, pode-se inferir que o sistema
musculoesquelético se torna menos capaz de lidar com as ondas de choque
transportadas a partir dos calcanhares para o restante do corpo quando a
musculatura estiver fatigada. Corroboram com o autor supracitado Voloshin et al.
(1998), Mercer et al. (2003) e Coventry et al. (2006).

Parece que a participacdo em esportes de alto impacto, assim como em
atividades fisicas com carga dindmica também de alto impacto e fadiga muscular
do sistema musculoesquelético leva ao desenvolvimento de disturbios articulares,
como osteoartrite ou fraturas ésseas por estresse (VOLOSHIN, 2004).

Salienta-se ainda que o pico de forga horizontal em tarefas de salto (como
o salto em distancia e outros saltos realizados para frente, como acontece com a
técnica do Jump Kick, a qual pode ser observada na figura 1) apresentam maiores
magnitudes durante a fase de propulsdo do que na fase de aterrissagem
(MCNITT-GRAY, 2004).

Ao que tudo indica, o sistema musculoesquelético perde (ao menos
parcialmente) a capacidade de amortecer as magnitudes de impacto advindas

principalmente do contato dos membros inferiores contra o solo.
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2.2.5 Ac¢des das forgas sobre as articulagdes

As técnicas de aterrissagem sdo parte fundamental para a pratica de
esportes como o basquetebol, o voleibol, o futebol, e também para a ginastica,
pois que as aterrissagens representam um risco de lesdo, de maneira que as
forcas envolvidas nessa atividade podem estar relacionadas a algum tipo de
leséo.

Deste modo, pode-se afirmar que um dos papéis mais importantes das
articulagdes é a absorgdo de choques (VOLOSHIN, 2004), o que pode justificar
um numero elevado de lesdes, principalmente se forem utilizadas de maneira
incorreta (sobrecarga, angulagdes excessivas, técnicas desportivas incorretas,
uso excessivo, etc.).

Para que se entenda o mecanismo de lesdo sobre o joelho, deve-se
concentrar “na natureza da lesao, no posicionamento e no estado do suporte do
peso sobre a perna, assim como na diregdo de qualquer golpe ou contato”
(LILLEGARD et. al. 2002, p.275).

Com relagdo ao ligamento cruzado anterior, as lesbes neste segmento
podem ocorrer principalmente por mudanga brusca de diregdo, movimento de
torcdo ou pivotamento, saltos, ou ainda por uma hiperflexdo ou extensao,
Lillegard (2002). Neste caso, identificam-se na ginastica todos os elementos
supracitados.

Ja para o ligamento cruzado posterior, movimentos de hiperflexdo podem
acometer tal estrutura. Acredita-se que movimentos deste género podem ser
encontrados em grande parte das aulas de Body Combat.

Os meniscos, segmentos cartilaginosos em formato de meia lua,
encontrados na articulagdo dos joelhos, tém maior tendéncia a lesdo com
movimentos de tor¢ao e hiperflexao Lillegard (2002), movimentos que acontecem
em grande parte das aulas de ginastica a ser verificada nesta pesquisa.

Para as articulagdes, a exposicdo de uma rotina intensa e especifica de
treinamento, produz um resultado estético peculiar a modalidade que pode se
apresentar sob forma de alteragdes posturais. O excesso de treinamento contribui
para esse quadro, pois em decorréncia do superuso podem ocorrer microtraumas
devidos ao atrito continuo entre duas ou mais estruturas, e levar a quadros de
condromalacia, tendinites, bursites, lombalgias e até fraturas (MARCONDES,
1985).
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As articulagbes estdo mais expostas a lesbes por movimentos subitos
como por mudangas bruscas de direcdo combinadas com aceleragdo e
desaceleragdo da massa corporal, esse tipo de movimentos, segundo Besier et al.
(2001ab) sao movimentos que podem contribuir para lesbes relacionadas ao
ligamento cruzado anterior. Ressaltam ainda os autores que movimentos como no
sentido de flexdo e extensdo, no sentido varo e valgo e rotagdes internas e
externas também contribuem sobremaneira para o acometimento de lesées em
esportes sem contato.

Ja para os tornozelos, afirmam Self e Paine (2001) que ¢é dificil se analisar
a participagao desta articulagdo no processo de aterrissagem, mas que para
efeitos de estudo, deve-se analisar este segmento corporal no momento da
aterrissagem pedindo para que os participantes aterrissem com os joelhos
rigidos/estendidos, pois que o0 momento interno dos tornozelos séo influenciados
por algumas forgas, tais como a atividade muscular, interagdo dos ossos da
articulagao, os ligamentos e as estruturas de tecido mole.

Para tal, os autores supracitados, utilizando um acelerémetro e uma
plataforma de forgca, analisaram quatro tipos diferentes de técnicas de
aterrissagem para os tornozelos de uma altura de 40cm, sendo elas nominadas
por eles como: 1) aterrissagem natural (AN); 2) aterrissagem natural com joelhos
rigidos (AJ); 3) joelhos rigidos com absorcéo a partir dos flexores plantares (JP) e
4) joelhos rigidos e aterrissagem nos calcanhares (JC). Dentre os resultados,
encontraram picos de aceleragao de aproximadamente 20g para JC, de 16g para
AJ, de 11g para JP e de 13g para AN.

Deste modo, verifica-se que para os tornozelos, os menores valores de
magnitude de impacto estdo locados para a atividade de joelhos rigidos com

aterrissagem a partir da ponta dos pés.

2.3 Biomecanica Preventiva

De acordo com as necessidades deste estudo, considerou-se como
biomecanica preventiva, aquela que “se preocupa com as forgas transmitidas
pelas estruturas internas do corpo, tais como forcas musculares, forcas nos
tenddes, ligamentos, ossos e cartilagem articular” (AMADIO e BARBANTI, 2000,
p.50).
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Ainda se tera como base Grosser & Neumaier (1989), onde os autores
afirmam que a técnica desportiva € uma componente importante em todas as
facetas das atividades desportivas e no desenvolvimento do rendimento, de
maneira que se entende nesse estudo a necessidade de se comparar o estilo do
Body Combat com uma modalidade esportiva, visto suas especificidades técnicas
€ necessidades constantes de treinamento para uma correta ministracdo das
técnicas adjacentes ao método em questao.

Para fundamentar esse tépico acerca da biomecanica preventiva, tratar-se-
a sobre a fase de aterrissagem, onde serda dada atencdo as diversas
especificidades técnicas da mesma, da atenuagcdo do choque (amortecimento) e

diferentes tipos de calgados.

2.3.1 A fase de aterrissagem como atenuacdo do choque

A fase de aterrissagem esta diretamente relacionada com o amortecimento
das magnitudes de impacto advindas da queda de um salto. Durante a
aterrissagem com a ponta dos pés (ou qualquer outra parte dos pés), ocorre uma
flexdo dos joelhos e quadril (SIMPSON et al. 2003).

O amortecimento de uma aterrissagem proveniente de técnicas desportivas
(no caso deste estudo da técnica do Jump Kick) necessita de algum treinamento,
e a perfeicao técnica desempenha um papel decisivo ou como ressalta Weineck
(1999) quando o treinamento atinge a sua abrangéncia e intensidade maxima,
recorre-se freqientemente a técnica para se obter um aumento adicional do
desempenho. Neste caso o desempenho € o resultado de uma boa execucéo da
técnica a qual resultara numa boa aterrissagem.

Durante esta fase (de aterrissagem), a flexao da extremidade inferior serve
para varios propositos, dentre eles, pode-se citar Simpson et al. (2003, p. 572), ao

afirmarem que:

a) reduz a quantidade de massa do corpo que € envolvida
na colisdo inicial com o solo (a massa efetiva), b) permite
que os tecidos da extremidade inferior ajam coletivamente
como uma mola amortecedora para absorver as forcas de
impacto e/ou preparar o corpo para um movimento propulsor
subseqliente e c) pode servir para reduzir as forcas que
atuam sobre o corpo, aumentando a distancia que o centro
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de massa percorre enquanto essas forgas agem sobre o
corpo.

Fala-se da relagéo da técnica de aterrissagem com o amortecimento das
magnitudes de impacto, e para tal, Simpson et al. (2003, p.572) afirmam que
“Muitos fatores podem modular a carga de forga durante a aterrissagem, mas tem
sido dificil provar as relagdes diretas entre a etiologia de lesbes e esses fatores”.

A fase de aterrissagem consiste no comeg¢o da “queda” que acontece
quando o corpo vai em direcdo ao solo e que “termina quando o centro de massa
do corpo para de se mover para baixo” (SIMPSON et al. 2003, p.572).

Consiste ainda em duas fases, uma passiva, onde conjetura-se que ndo ha
ativagdo muscular, e outra ativa, onde também imagina-se que exista resisténcia
muscular excéntrica a fim de resistir a flexdo da extremidade inferior, levando o
movimento do corpo a zero. A aterrissagem deve ser feita a partir da ponta dos
pés, pois a flexdo da extremidade inferior € quem reduz a quantidade de massa
do corpo que é envolvida na colisado inicial com o solo, permitindo que os tecidos
moles ajam coletivamente na absorgdo do impacto e automaticamente preparam
0 corpo para um proximo movimento repentino, se necessario (SIMPSON et al.
2003).

Em se falando de cargas de impacto e atenuagcdo de choque, Loy e
Voloshin (1991) apud Voloshin (2004, p.454) em estudo conduzido acerca da
marcha humana e suas caracteristica biomecanicas, afirmam que “Na
deambulagdo, a aceleracdo medida na tuberosidade da tibia foi de 1 a 5 g, na
corrida foram registrados valores na faixa de 5 a 15 g e o salto produziu valores
superiores a 25 g”.

Ha muito tempo as magnitudes de impactos vem sendo estudadas por
diversos autores, dentre os quais Aerts et al. (1995) afirmam da importancia dos
calcanhares como dissipadores de energia. Os autores afirmam que para
‘quedas” como as da caminhada e da corrida devem ser iniciadas pelos
calcanhares e finalizadas nos artelhos, do contrario, para amortecer quedas
provenientes de saltos o melhor é iniciar o amortecimento da queda pelos artelhos
e finalizar com os calcanhares.

Com relagao a analise de quedas para mensuracdo das magnitudes de

impacto, Devita e Skelly (1992), estimaram ao estudar quedas com alturas
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controladas que 75% da energia mecéanica destes impactos podem ser dissipados
passivamente pela musculatura corporal, os outros 25% restantes se dao por
outras estruturas como os calgados, articulagdes, entre outros itens.

Em estudo correlato, Pain e Challis (2002) afirmam que ndo somente a
regidao dos peés tem importancia na analise, mas existe um grande potencial de
que a movimentagdo da musculatura (tecidos moles) dos diferentes segmentos
corporais tem influéncia durante o amortecimento dos impactos, de maneira que
isto pode ser um fator preponderante de dissipag¢ao de energia.

Kernozek et al. (2005) fizeram um estudo para comparar as forgas de
reacao do solo entre homens e mulheres com habitos de pratica de atividade
fisica regular, denominados por eles de atletas recreativos. Utilizando uma
plataforma de for¢a, descobriram que as mulheres exibiram maior pico de forca
vertical e forga de reagao do solo, sendo que nao houve diferengas significativas
para a forca latero-lateral. Também afirmam os autores que um dos fatores que
podem justificar o maior numero de lesées em mulheres em esportes sem contato
esta no fato de as mesmas terem uma maior extensdo dos joelhos no momento
do contato com o solo.

Além disso, muito se fala nos calgcados e na protecdo que os mesmos
podem oferecer ao praticante de atividade fisica, mas cientificamente, ndo ha
muitos dados acerca da real protecao que estes calcados podem realmente
oferecer aos praticantes de atividade fisica, portanto cabem aqui alguns estudos
encontrados acerca da atenuagao de impacto a partir de diferentes calgados.

O calcado de corrida também deve ser levado em consideracdo no estudo
dos impactos, uma vez que calgados inadequados podem levar a reducao de
desempenho ou aumento dos impactos, mas ainda hoje ha um numero de
pesquisas limitado em relacdo as propriedades elasticas dos calgados e as
superficies utilizadas nas praticas das atividades e no rendimento de uma
caminhada ou corrida (MARTIN e SANDERSON, 2004; AGUINALDO e MAHAR,
2003).

Ha que atentar para as reais necessidades de um calgado de corrida, e
para que ele realmente contribua na absorgéo e retorno de energia elastica, Nigg
e Segesser (1992) apud Martin e Sanderson (2004, p. 686) sugerem que:
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Primeiramente, a energia deve retornar ao local onde as
forcas que agem na interface calgado/pé foram centradas.
Em segundo lugar, ela deve retornar no momento certo, isto
€, deve haver uma sincronia adequada com a impulsao na
fase final do contato dos pés com o chao. Finalmente, o
retorno da energia deve ocorrer em um nivel consistente
com o desenvolvimento da forga responsavel pela impulsao
do corredor.

A partir desta teoria, os autores supracitados bolaram um modelo
considerado simples por eles para analisar estas afirmagdes supracitadas e
concluiram que o retorno maximo alcancado foi de aproximadamente 1% da
energia total por passada, o que é muito pouco para poder auxiliar o atleta.

Em se falando do peso dos calcados, normalmente um calgcado mais leve é
mais adequado a um corredor, pois significa menor dispéndio de energia, mas
nao proporcionaria uma boa absor¢cdo dos impactos e também teria pouca
restituicdo apds o contato contra o solo, em contrapartida, um solado mais pesado
e espesso produziria uma boa absorcdo dos impactos e, por consequéncia, baixa
eficiéncia na corrida em decorréncia do seu peso extra. Um calgado bem
idealizado pode ser uma boa ferramenta para controlar e reduzir o numero de
lesdes nos membros inferiores decorrentes de atividades esportivas e de
treinamento.

Corroborando com os fatos supracitados, pode-se referendar Stefanyshyn
e Nigg (2000), onde os autores afirmam em seu estudo que objetivou comparar a
rigidez de solas de calgados de corrida e o aumento da rigidez de uma solado
rigido para um solado muito rigido, observaram que nao houve diferenga
significativa na cinematica dos participantes ou na performance de saltos em
distancia.

Além do supracitado, ha evidéncias de que “as meias-solas mais brandas
podem realmente aumentar as forcas de impacto comparadas com os
revestimentos plantares mais duros ou menos protetores” (SIMPSON, 2003, p.
575). E ainda Nigg (1983) apud Simpson (2003, p.575) afirma que “os calgados
de corrida com material de meia-sola mais macio demonstravam forgas de
impacto significativamente maiores do que os calgados com meia-sola de material

mais duro”.
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Uma sintese dos estudos supracitados indica que a funcao primordial dos
calgados esportivos na atenuagao das ondas de choque causados pelos contatos
dos pés contra o solo. Neste sentido, Nigg et al. (1995) e Coventry et al. (2006)
afirmam que as forcas de impacto podem ser atenuadas de duas maneiras, a
primeira é passiva, a qual se da através dos calgados, do calcanhar, dos ossos e
das cartilagens, e a ativa se da pela contragdo muscular dos membros inferiores.

Ja para as corridas, ou o famoso jogging, muito utilizado por praticantes
regulares de atividades fisicas, impera a afirmag¢do de que a corrida na grama é
menos impactante que o asfalto, superficies de cimento ou outras superficies. Em
contrapartida, Voloshin (2004, p.456) afirma que:

A corrida sobre uma superficie relativamente lisa e
consistente resulta em impactos muito semelhantes entre si.
Contudo, a superficie de grama altera seu perfil de maneira
mais drastica e o corredor ndo pode ver essas alteragoes,
pois elas estdo ocultas pela grama. Esta incerteza pode ser
um motivo para os impactos aumentados ao correr sobre
uma superficie de grama.

Para tal, pode-se recorrer aos resultados demonstrados no Quadro 3 para
as superficies do tipo asfalto, pista de corrida e grama, as quais, pode-se
considerar como de ampla utilizacdo para a pratica de inumeros esportes e

atividades fisicas.

Quadro 3 — Carga dindmica sobre o sistema musculoesquelético humano,

durante corrida em varias superficies.

Aceleracdo (m/s?)
Tipo de Superficie Média DP
Asfalto 134,1 30,6
Pista de Corrida 140,9 27,3
Grama 167,5 31,5

Fonte: Voloshin (2004, p. 456).

Um estudo muito interessante acerca dos efeitos de absor¢cao de impactos

pelos calgcados é o de McCaw et al. (2000). Neste estudo os autores procuraram
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influenciar os participantes no que tange ao real “valor” de amortecimento dos
calgcados, de maneira que atribuiram maiores capacidades de absorcdo de
impacto para alguns calgados em relagdo ao que eles realmente podem oferecer.
Os resultados encontrados apontam sobremaneira que nao foi encontrada
diferenca significativa para o grupo controle e para o grupo que realmente sabia
das propriedades dos calgados. Os autores ainda concluem que as medidas de
percepcdo sobre o amortecimento dos calgados de alguns individuos foi
influenciada de acordo com os comentarios dos investigadores, mas nao na forga
de reacgao vertical.

Todas as superficies possuem uma propriedade que se chama area
elastica, das quais sao mais visiveis principalmente nas de madeira, pois se
consegue visualizar o trabalho que a madeira faz quando uma carga é depositada
em cima dela (um salto por exemplo), trabalho este que se chama deflecgéao,
desta maneira, pode-se citar também os tablados, objeto de estudo de autores
como De Koning (1997) e Nigg (1988), onde afirmam que estas possuem uma
superficie com grande deformagéo. Essas areas elasticas reagem de acordo com
a forca que |Ihes é aplicada.

Normalmente as aulas de ginasticas sao ministradas em pisos diferentes
dos citados até o presente momento, de maneira que autores como De Koning et
al. (1997), em estudo realizado com diferentes tipos de tablados de madeira,
tentaram descobrir as propriedades mecanicas de trés tipos de tablados, sendo
estas propriedades a defleccdo e a area elastica, nos seguintes modelos: a) a
camada superior da borda unida a um tablado de madeira compensada, o tablado
foi montado com espagadores onde foram fixadas em bases de borracha antes do
assoalho de concreto, o tamanho do tablado é de 2,45m x 2,45m; b) camada
superior de compensado unida diretamente no chdo de concreto, sendo o tablado
de 2,45m x 2,45m e c) construido com trés camadas de madeira separadas por
uma distancia de 0.406m. As camadas eram colocadas perpendiculares umas as
outras com o estofamento entre a primeira e segunda camadas. Este tablado foi
colocado em um piso de compensado, sendo as dimensdes do tablado de 3,65m
x 3,65m, utilizando cédmeras de alta velocidade (200 Hz). Os resultados
encontrados foram: 5.20mm; 1,61mm e 3,81mm para a defleccédo e 0,52; 0,57 e
0,22 para area elastica respectivamente. Resultados semelhantes foram

encontrados por Nigg et. al. (1988).
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Deste modo, na tentativa de reduzir o pico de forgca vertical
(principalmente), tanto pela modificagcdo da superficie de aterrissagem, como pela
modificagdo da mecanica e técnica da aterrissagem, tem sido uma proposta no
intento de se reduzir o risco de lesdo, uma vez que “A magnitude do pico de forga
vertical aplicada aos pés pode ser reduzida quando a aterrissagem em superficies
com absorcao de energia, que prové a interagdo homem-superficie, ndo resulta
em uma compressdo maxima da superficie” (MCNITT-GRAY 2004, p.424).

A partir dos estudos supracitados, acredita-se que para a melhor absorcao
das magnitudes de impacto, tablados de madeira apoiados em bases de borracha
e assoalhos de madeira, seriam ideais para uma maior absor¢ao dos impactos, ja
que as trés bases testadas demonstraram diferenga estatistica significativa e a
superficie A foi a que apresentou maiores resultados de deflecgédo, seguida da
superficie C.

Em estudo feito por Arampatzis et al. (2004) com 10 mulheres ginastas,
colocou-se dois tipos de pisos sobre duas plataformas de forga e testaram-se uma
série de saltos de 40cm de altura sobre as diferentes superficies que sdo mais
comumente utilizadas em salas de ginastica, chegou-se a conclusao de que a
forca maxima de impacto nao diferia significativamente entre as resisténcias
encontradas e que ambas as estruturas sdo adequadas para a pratica desta
atividade.

A partir dos estudos encontrados e citados, pode-se supor que ja se
conhece a influéncia do angulo dos joelhos quando os pés entram em contato
com o solo e a aceleragao de impacto (g). O que ainda necessita de mais estudos
sdo os diferentes ambientes, isso também se torna praticamente impossivel de
ser analisado por causa das inumeras possibilidades que se pode ter, contudo,
faz-se necessario analisar os pisos mais comuns de pratica de atividade fisica,
dentre os quais, ja foram pesquisados desde pisos como o asfalto, pistas de
corrida e grama, até a diferenga de iluminagdo e a amplitude das passadas para
um mMesmo piso.

Com relacao a iluminagao e/ou visualizacdo da area de queda, ha que
considerar o fator tempo para a aterrissagem, pois existe um tempo para a
preparagdo da mesma (que € muito curto) e uma boa técnica de aterrissagem
pode ser comprometida caso haja algum impedimento ocular, ou seja, a viséo

parece ter um papel importante na atenuagédo do choque contra o solo.
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A partir dos fatos supracitados, pode-se observar no Quadro 4, exemplos
de magnitudes de impacto em diferentes ambientes e condigbes de caminhada,
dentre elas, realizadas em fadiga, baixa iluminacédo, e diferentes tipos de
passadas e pisos, dos quais vé-se 0S mais comuns para a realizacdo de

atividades fisicas.

Quadro 4 — Exemplos de magnitudes de impacto em diferentes ambientes e
condi¢des de caminhada.

Protocolo Condicao Numero Angulo de Pico de
de contato do aceleracao da
Impactos joelho(®) perna (g)
Passos Passos curtos (- 60 14,8 6,2
Largos 10%)
Normal 60 13,8 6,4
Passos longos 60 16,8 8,2
(+10%)
Fadiga Comecgo 200 14,1 6,2
Meio 200 15,8 6,6
Fim 200 18,5 7,5
Baixa lluminado 132 13,5 6,2
Intensidade Meia luz 132 12,8 6,1
Escuro 132 13,5 6,4
Superficie Macio 132 12,5 59
Irregular 132 14,0 6,6
Grama Curta 105 13,1 6,7
Média 105 14,8 6,5
Longa 105 17,3 7.1

Fonte: Adaptado de Derrick (2004, p.835).

O Quadro 4 mostra varios resultados obtidos em diferentes tipos de piso
(de rigidos até pisos mais macios), assim como em diferentes niveis de
iluminagdo e fadiga muscular, uma vez que se acredita que a fadiga muscular
tenha interferéncia na magnitude de impacto, assim como a iluminagdo e outros
fatores extrinseco.

Pode-se observar que o maior pico de magnitude de impacto foi
encontrado para os individuos que aumentavam propositadamente a passada,
seguidos pelos individuos que estavam no final de uma atividade fatigante e em
terceiro lugar, individuos que caminharam em grama longa.

Apesar destes fatos acima citados, a angulagcdo maior dos joelhos nao
seguiu 0 mesmo padrao, ficando os individuos fatigados com o maior grau de

angulacdo, seguidos pelos que caminharam em grama longa e por fim os
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individuos que caminharam com passos largos. Logo conclui-se que os individuos
quando em estado de fadiga tende a aumentar o grau de flexdo dos joelhos para
procurar um melhor amortecimento dos impactos, uma vez que a musculatura ja
nao esta mais desempenhando 100% de seu papel nesta fungao.

Pode-se acessar também em Thomas e Derrick (2002), em estudo
semelhante, onde analisaram “incerteza” da pisada de corredores em diferentes
ambientes, utilizando para isso uma plataforma de forga, acelerébmetros e
cameras de alta velocidade. Os resultados apontam para o fato de que quando a
iluminagao é fraca, as magnitudes de impacto aumentam, assim como quando
mudam a superficie de plana para irregular, nota-se aumento nas magnitudes. Em
resumo, os autores acreditam que os corredores se adaptam a superficie irregular
aumentando a flexdo dos joelhos no momento do contato dos pés contra o solo, o
que, de certa forma acomoda alteracées nao esperadas pelo corredor, sendo que
a possibilidade de lesao provavelmente reside numa ma adaptacdo a estes
fatores.

Deste modo, mostra-se aqui o estudo de Voloshin (2004), onde o mesmo
verificou a aceleracgao registrada em varios pontos do sistema musculoesquelético
humano durante a deambulagao, encontrando resultados para joelho, tornozelo e

cabeca os quais podem ser observados no quadro 5.

Quadro 5 - Aceleragdo registrada em varios pontos do sistema

musculoesquelético humano durante a deambulacgao.

Localizac&o Média (m/s?) Média (g)
Tuberosidade da Tibia 17,31 1,76
Condilo medial do Fémur 12,72 1,29
Fronte 5,67 0,57

Fonte: Voloshin (2004, p.534)

Em estudo conduzido por Derrick (2004), onde o mesmo fez uma série de
testes para calcular os angulos dos joelhos, o pico de aceleragao e o pico de forga
de impacto em corredores, (0 que pode ser observado na Tabela 1), concluiu que
€ duvidoso que o angulo de ajuste de contado dos joelhos feitos sob diferentes

condi¢des tenham sido para aumento do desempenho, mas sim para reduzir o
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potencial de lesdo, o que entra em concordancia com os autores pesquisados até
0 momento.

De acordo com o estudo supracitado estdo Coventry et al. (2006), ao
estudarem a aterrissagem realizada apenas com uma perna em atletas fatigados,
afirmam os autores que encontrou-se resultados como a alteragdo da posicao de
aterrissagem para uma manutencéo das cargas de impacto, de maneira que para
este estudo, ndo houve diferengas significativas das cargas de impacto para os
atletas em fadiga e sem fadiga.

Corroborando com os fatos supracitados pode-se acessar a Mcnitt-Gray
(2004, p.417) onde o autor afirma que “A habilidade para controlar o pé e as
caracteristicas de tempo-forca de reagcdo podem ser comprometidas com a
fadiga”. Desta maneira, muitos autores se fazem entender que a fadiga tem um
papel preponderante no estudo das magnitudes de impacto, forcas de reagao e

tarefas similares.

2.3.2 Reacgbes do corpo humano frente a diversas fregiéncias

Os estudos acerca das vibragdes ocupacionais remontam a época de
1862, quando um médico francés chamado Maurice Raynaud estudou individuos
expostos a vibragbes de méao e bragos. A partir dai os estudos relacionados a
vibragdo e seus males para o corpo humano foram recebendo maior atencéo,
sendo que hoje, pode-se acessar certas normas que limitam o tempo de
exposig¢ao de pessoas a determinados padrdes de vibragido, estas normas podem
ser encontradas nas 2631-1 (1985), para a exposi¢do de corpo inteiro e a I1ISO
5348 (1986) para a exposigdao de maos e bragos, Vendrame (2006), das quais se
entrara em maiores detalhes posteriormente.

O termo vibracéao trata acerca de oscilagdes em um sistema mecéanico que
pode ser um objeto de metal, madeira ou mesmo o corpo humano. As vibragdes
sao definidas pelo conteudo de frequéncias e amplitudes. A frequéncia € definida
em ciclos por unidade de tempo e a amplitude em unidade de deslocamento,
velocidade ou aceleracao (HAY e REID, 1985).

As vibragbes podem ser verificadas de diversas maneiras, visualmente
observando o movimento de balangar uma corda presa a um determinado ponto,
o sistema de amortecimento de veiculos automotores, etc., ou seja, um corpo que

descreve um movimento oscilatério em torno de um ponto fixo esta vibrando, e o
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numero de vezes em que um ciclo completo deste movimento se repete durante o
periodo de um (01) segundo € chamado de frequéncia e, € representado por
Hertz (Hz) (HAY e REID, 1985).

As vibragdes e os impactos mecanicos podem causar lesdes ao corpo
humano, mas isto ainda carece de estudos que possam relatar com boa
fidedignidade com relagao ao tipo e como essa lesdo possa ocorrer, assim como
0s mecanismos envolvidos neste complexo processo, uma vez que cada pessoa
possui uma caracteristica fisica diferente da outra em termos de vibracgao,
impactos, amortecimentos, etc. Para o corpo humano as vibragdes transmitidas
ao corpo podem ser classificadas em dois tipos, as vibragdes de corpo inteiro que
sao de baixa frequéncia e alta amplitude, estdo dentro de uma faixa de 1-80Hz,
mais especificamente de 1 a 20Hz, que podem ser consultadas na ISO 2631 e as
vibracOes de extremidade e também as mais estudadas, situam-se na faixa de
6,3 a 1250 Hz ocorrendo principalmente no trabalho com maquinario, sendo
normatizadas pela ISO 5349 (GRIFFIN, 1998).

De acordo com a norma ISO 2631/1 (1985), pode-se observar basicamente
trés tipos de vibragdes as quais o corpo humano esta exposto:

1) vibragdes transmitidas simultaneamente para toda a superficie corporal ou
partes substanciais do corpo, que ocorrem quando ele € submetido a
vibragbes de intensidade média. Existem circunstancias nas quais esse
tipo de exposicdo € uma pratica concernente, por exemplo, quando altas
intensidades de som, agua ou ar promovem vibragdes ao corpo;

2) vibragbes transmitidas para todo o corpo por meio da superficie de apoio
de um homem em pé, os gluteos de um homem sentado ou a superficie de
apoio de um homem reclinado. Esses tipos de vibragcdes sdo comuns em
veiculos, em construcbes e nas proximidades onde ha maquinas
trabalhando;

3) vibragbes transmitidas em partes especificas do corpo como na cabecga,
nas costas e nas méaos, por exemplo, por meio de pedais, de encosto de
cabeca ou de uma larga variedade de ferramentas de for¢ca e aparelhos

manuais.

Ja para a ISO 5349 (1986), rege as normas de vibragcdo mecanicas as

maos, ombros e bragos de trabalhadores operadores de ferramentas manuais que
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produzam tais vibragdes. Nesta norma encontra-se dados da avaliagdo e controle
do tempo de exposicao a vibragdes, as quais contribuem para a diminuicdo de
varios disturbios correlatos.

Segundo Vendrame (2006), ao tratar das frequéncias de ressonancia no

corpo humano, relata que:

A vibracdo consiste em movimento inerente aos corpos
dotados de massa e elasticidade. O corpo humano possui
uma vibragao natural. Se uma frequéncia externa coincide
com a frequéncia natural do sistema, ocorre a ressonancia,
que implica em amplificacdo do movimento. A energia
vibratéria é absorvida pelo corpo, como consequéncia da
atenuacao promovida pelos tecidos e 6rgaos

Vendrame (2006) e Wells et al. (1983) relatam as diferentes frequéncias
com que o corpo reage diferentemente, deixando claro ainda que a sensibilidade
de cada estrutura também varia com a freqtiéncia. Algumas das frequéncias que
atingem o corpo humano podem ser visualizadas a seguir: cabeca 20-30Hz;
ombro 4-5Hz; regido toracica 50-100Hz; brago 16-30Hz; antebrago 5-10Hz;
abdome 4-8Hz; perna estendida 20Hz e perna fletida 2Hz, conforme pode ser
visualizado na Figura 1.

cabecga 20-30 Hz J
e olho 20-90 Hz

ombro 4-5 Hz y i\'—)”/ parede toraxica 50-100 Hz

¥
(\\_{ i}-—. antebrago 16-30 Hz

brago 5-10 Hz —r
J & " mio 30-50 Hz

abdomen 4-8 Hz

coluna vertebral 10-12 Hz /

. \ perna dobrada 2 Hz
perna rigida 20 Hz 7 /

Figura 2 — Atuacdo das frequéncias em determinadas partes do corpo
humano (VENDRAME 2006, p.3).
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No que tange estudos acerca da mensuragao das magnitudes de impacto e
da analise das frequéncias advindas destes eventos, Thomas e Derrick (2002)
encontraram ao observar corredores em superficies planas e irregulares valores
que variam entre 10Hz para os testes realizados com superficie plana e de 20 a
40Hz para os testes realizados em superficie irregular.

Com relagao aos efeitos que podem ser observados a partir de um nivel de
exposicao alto a estas vibragdes, apontam os autores que ha perda do equilibrio,
falta de concentragédo, enjoo até gastrites e ulceragdes, comprometimento de
orgaos, degeneracdo do tecido muscular e nervoso especialmente para os
submetidos a vibragdes localizadas de corpo inteiro (LUNDSTOM e HOLMLUND,
1998).

Muito se pode acessar com relacéo a vibragao de corpo inteiro, mas o que
esta sendo demonstrado neste estudo sao vibragdes ocupacionais especificas de
curta duracdo. Os estudos demonstram resultados para longos periodos de
exposi¢ao a vibragdes, sendo que o que ocorre durante as aulas ministradas
pelos professores s&o varios impactos repetitivos e curtissima duragao (0,001s) a
(0,1s).

Por isso, o unico critério encontrado nesse sentido e que se pode tomar como
referéncia para este estudo, mesmo que um pouco antigo, € o citado por

Macaulay (1987), conforme representado na Figura 3.
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Figura 3 — Tolerancia do corpo inteiro a vibragéao.

Fonte: Macaulay (1987, p.206 — Fig. 10.2)
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A Figura 2 apresenta um critério que foi criado

...mediante testes em militares voluntarios e animais
anestesiados, com algumas estimativas para acidentes de
impactos, e foi realizada para a pessoa sentada, com a
aceleracao no sentido antero-posterior. H4 uma tendéncia
global de que quanto menores as duragdes dos eventos
maiores aceleragbes o organismo suporta, e isto aparece
para trés regides, conforme mostra a figura 2, sendo uma
regido de curta duragdo para tempos inferiores e em torno
de 0,001 a 0,01 s; uma regiao de longa duragao para tempos
maiores que 0,1 s; e uma regido intermediaria (SANTOS,
2003, p.19).

Na Figura 2 pode-se observar uma escala que foi criada para verificar
regides de nao ocorréncia, de probabilidade moderada e severa de lesdo, onde se
pode observar uma escala de aceleracao por tempo de impacto, pois em eventos
transitorios a lesdo advinda dos impactos esta diretamente ligada ao tempo de

duracao do evento.

2.4 Lesdes versus Impactos: estudos realizados

Mesmo que ainda nao seja claro o entendimento das causas e da natureza
dos danos relacionados a pratica de esportes, a crenga de que a exposigcao
repetitiva aos impactos pode induzir ao dano tem indicado um consideravel
interesse por parte de pesquisadores em biomecanica do esporte, como
Gerberich et al. (1987), Caster (1996), Zhang (1996), James (1996), Costa (2000),
Orendurff (1997), Lockwood (1997), Crossley et al. (1998), Mercer (1999), Santos
(2003), Santos et al. (2005), entre outros.

De maneira geral, qualquer tipo de impacto advindo dos esportes sao
eventos caracterizados pela ocorréncia de forgas com rapida desaceleracao, isto
€, forgas impactantes, por exemplo, os impactos sofridos nos saltos de voleibol,
nos arremessos com saltos no basquetebol, nas quedas do judd, entre outros.

A extensdo do dano em eventos transitorios depende da aceleracido. Se o
tempo de exposi¢cado ao impacto é curto, os limites de tolerdncia aumentam e se o

tempo de exposicdo diminui até centésimos ou milésimos de um segundo, a
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resposta se torna mais e mais limitada e localizada no ponto de aplicagcédo da forga
(SANTOS, 2003).

Muitos pesquisadores tém apresentado os prejuizos causados aos atletas,
provenientes da repetitividade da pratica, bem como, a somatdria dos impactos ao
organismo em fungao desta repetitividade.

Serra (1993) comparou a for¢ca de reagcéo do solo na projegao da técnica
“Ippon-Soi-Nague” no Judd, entre judocas experientes e judocas iniciantes. Os
oitos pares de judocas, sendo quatro pares experientes e quatro iniciantes,
executaram a técnica sobre uma plataforma de forca Kistler modelo 9261A. Os
resultados indicaram que o0s judocas experientes apresentaram maiores
magnitudes nas forgas de reagdo quando comparados com 0s hao experientes.

Caster (1996) realizou um estudo com o objetivo de avaliar as
extremidades dos membros inferiores (joelhos e pés) durante a finalizagdo de
uma aterrissagem (impacto) e durante a preparacao (flexao dos joelhos) de um
salto vertical subsequente. Por meio de analise cinética e cinematica comparou a
performance de um grupo de atletas com um grupo de nao atletas. Os resultados
demonstraram que em ambos os grupos houve uma maior forga de impacto no
final da aterrissagem do que na preparagao para o salto vertical. Ao se comparar
o angulo final da articulagao para a performance do salto, os atletas apresentaram
uma maxima extensdo, enquanto que os nao atletas apresentaram, na
articulagao, a influéncia da solicitagdo muscular usada na aterrissagem, opondo-
se ao movimento otimizado para o desempenho do salto.

Zhang (1996) investigou os mecanismos musculares e mecénicos das
articulagdes do joelho e tornozelo de atletas, durante diferentes tipos de saltos em
diferentes alturas, para explicar e justificar as causas de lesdes nos joelhos,
resultante dos impactos das aterrissagens dos saltos. Os dados indicaram que a
energia transportada via musculo com insercao biarticular partem da parte distal
para a proximal durante a queda e isso é devido a sequéncia “de transporte” das
ondas mecanicas, que acontecem em intervalos de milissegundos, transportando
forcas dos musculos gastrocnémio e reto-femural em dire¢cao ascendente.

Dufek e Zhang (1996) realizaram um estudo longitudinal para avaliar e
acompanhar o desempenho dos membros inferiores durante a queda em
jogadores de voleibol de elite. Participaram sete jogadoras em trés sessdes de

coleta de dados, ocorridas pré, pos e fora da temporada de campeonatos. Os
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dados foram coletados durante a execugao do bloqueio em duas plataformas de
forgca e com suporte da cinemetria. Os resultados demonstraram que as taxas nas
mudangas na articulagdo do joelho cometidas por repetidos movimentos,
sugeriram uma mudanga na performance de queda quando comparado o pré, pos
e fora da temporada.

James (1996) investigou os efeitos do uso excessivo nas baixas
extremidades propensas a lesbes e a dificuldade da tarefa na variabilidade
articular cinética. Os sujeitos saltavam sobre uma plataforma de forca em trés
alturas, sendo 50, 100 e 200% do salto vertical maximo de cada sujeito. Concluiu
que quanto maior é a dificuldade da tarefa (maiores alturas), maior propenséao a
variabilidade de for¢cas e impactos nas articulagdes, ficando o sujeito exposto a
lesdes por uso excessivo.

No entanto, Sidthilaw (1997) determinou as caracteristicas cinéticas e
cinematicas de um chute no “Thai Boxing”. Para as medidas das variaveis
cinéticas de pico de forga e impulso, um acelerbmetro triaxial foi colocado no cinto
do atleta e para as medidas cinematicas foram utilizadas trés cameras operando
com 120 quadros por segundo, para obter a velocidade angular do joelho, perna e
pé projetado no plano horizontal. Na comparacdo dos chutes de diferentes
alturas, a altura média gerou o maior pico de forga e impulso, enquanto na altura
maxima envolveu uma menor forga e impulso. A quantidade de pico e impulso foi
diretamente relacionada com a velocidade final do tornozelo (r=0,86 e r=0,79,
respectivamente), mas nao tiveram relacao significativa com a forga da perna. Os
dados revelam que a forga gerada por um chute no “Thai Boxing” pode facilmente
causar prejuizos neurolégicos, fraturas no cranio, fraturas nos ossos faciais e
fraturas nas costelas.

Dentro do ambito do estudo das lesbes ésseas, pode-se citar Carter e
Hayes (1976), onde os autores afirmam que as fraturas Osseas podem ser
parciais ou completas, e que normalmente acontecem por esforcos repetitivos ou
por algum tipo de episédio mais violento. Em seu estudo, ao analisarem ossos de
bois (in vitro). Explicam ainda os autores que existem algumas semelhancas nos
0ssos dos bovinos, comparados com os 0ssos dos humanos no que tange a
densidade, morfologia e aparéncia, assim como os resultados advindos dos testes

mecanicos aplicados a ambos sdo muito proximos.
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Ainda, Carter e Hayes (1976) continuam em sua pesquisa afirmam que
microlesbes O0sseas podem se advindas de mudangas fisiolégicas, de maneira
que durante uma reestruturagao 6ssea, os 0ssos tendem a ficar mais susceptiveis
a estes tipos de microleséo, e por conseguinte a uma fratura visivel. Por fim, os
autores concluem dizendo que as alteragdes mecanicas (impactos), condizem
com a hipétese formulada de que os impactos ndo sao apenas ruins, mas
também auxiliam no processo de remodelagem Ossea.

Mercer (1999) realizou um estudo com o objetivo de determinar o efeito da
fadiga na atenuagao do choque de impacto de corredores durante a corrida, pois,
o impacto do pé no chao, resulta em uma desaceleracdo dos membros inferiores
que é transmitida através do corpo a cabecga. Foram colocados acelerdbmetros, um
na testa e outro na parte distal da tibia, em dois grupos de 10 sujeitos
comparados a atenuacédo do choque na corrida, apés os grupos terem realizado
protocolos especificos para fadigar o corpo como um todo e apenas o0s
quadriceps. Os resultados demonstraram que nos sujeitos mais fadigados a
atenuacao no choque aumentou na cabeca e reduziu nas pernas. Concluiu que,
quando o corredor esta fadigado, ocorre uma menor atenuagdo do choque, ou
seja, o choque recebido ao nivel da cabega € maior quando comparado ao
corredor nao fadigado.

Com relagdo a atenuacgédo de choque, Taylor (1998) realizou um estudo
com o objetivo de verificar o efeito da fadiga sobre a estrutura éssea e os
possiveis aumentos de microlesdes. A partir de seu estudo, conseguiu determinar
férmulas para calcular o aumento de microlesdes 0sseas advindas de impactos
repetitivos, baseado em materiais de diferentes texturas. E possivel verificar que
as microlesdes ndo avancam em determinados niveis de impactos e também do
tamanho da leséo.

Panda (2001) verificou as influéncias dos tipos de passos do “step training”
sobre a forca de reagao no solo, mediante a execucao de dois diferentes passos
em duas plataformas de for¢ga desenvolvidas por Roesler (1997), dispostas de
forma que a plataforma superior teve a altura de 15 cm maior que a plataforma
inferior. Os valores mais elevados no pico de forga vertical ocorreram nos passos
considerados como mais intenso ("power” avango, "power” salto e "power” corrida)

e na plataforma inferior, sendo: 1,72 PC; 2,15 PC e 2,04 PC, respectivamente.
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Zhang et. al. (2000) pesquisaram sobre as contribuicdes das extremidades
inferiores acerca da dissipagdo de energia durante a aterrissagem, afirmam que
as aterrissagens em diversos esportes de carater repetitivo, sdo violentos por
natureza, o que corrobora com os autores supracitados no que tange a uma maior
predisposigao a lesao.

Parece importante citar que, apesar de raras, as fraturas por estresse
comumente resultam de “estresse repetitivo, alteragdo na forca de reacédo (ou
seja, quando se muda durante a corrida de uma superficie para outra) e a carga
O0ssea aumentada devido a fadiga muscular ou desconsideragéo da dor, etc.”
(VOLOSHIN, 2004, p. 455).

Moran e Marshall (2006), Light et al. (1980), Voloshin et al. (1998), dentre
outros autores afirmam que o corpo pode atingir uma magnitude de impacto e
aceleragbes mais altas no contato com o solo quando fatigadas, de maneira que
concordam no fato de o sistema musculo-esquelético ter uma capacidade menor
de atenuacgao e dissipacado dos impactos advindos das ondas de choque durante
o contato dos pés com o solo.

Os musculos, quando fatigados tem menor capacidade de absorgdo de
impacto, dissipagao de energia e por consequéncia de proteger os 0ssos contra
as sobrecargas causadas pelo impacto, isso pode ser uma fonte de fratura por
estresse, ou em menores casos, apenas 0 acumulo de lesdes (VOLOSHIN, 1998;
MORAN e MARSHALL, 2006). Com relagdo ao efeito da fadiga muscular
Voloshin et al. (1998), realizaram testes com homens saudaveis corredores
recreativos, os quais correram ja fatigados (apos executarem um protocolo
especifico para tal), observaram-se resultados significativamente maiores em
relacdo aos que correram sem estarem fatigados, ou seja, os fatigados tiveram
um aumento das magnitudes de impacto de 60% na regido sacra nos primeiros 30
minutos de corrida.

Ja Moran e Marshall (2006) em estudo semelhante, s6 que observando os
saltos pliométricos de 30 e 50 cm de altura, encontraram diferenga significativa
para os participantes da pesquisa nos 30 cm, ndo obtendo 0 mesmo resultado
para os 50 centimetros. Com efeito, na altura de 30 cm, os participantes fatigados
tiveram maior carga de impacto na tibia com relagéo aos néao fatigados.

Outro fator que se considera importante nos estudos das forcas de impacto

€ acerca da percepgao das cargas de impacto. Essa percepg¢ao da severidade do
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impacto com o solo parece ser uma resposta adaptativa do corpo humano para se
proteger contra altos picos de impacto e sobrecarga crbonica (LAKE e
LAFORTUNE, 1998). No estudo de Lake e Lafortune (1998) acerca da percepgao
das magnitudes de impactos de atletas de voleibol em diferentes tipos de pisos e
alturas, utilizando filmagem com cameras de 200Hz, um acelerbmetro uniaxial
(EGA-100D) para a tibia e um biaxial (EGA2-C-50D) na cabecga, além de
plataformas de forga e eletromiografia, chegaram a conclusdo que a pré-ativagao
muscular dos individuos na queda ¢ influenciada pelo tipo de material no qual vao
aterrissar, o que aumenta ou atenua as cargas de impacto, aumentando ou
diminuindo as chances de les&o.

Alguns corredores entram com contato com o solo em torno de 600 vezes
por quildmetro, sendo que a forca de reacdo do solo pode chegar de duas a
quatro vezes o peso corporal (CAVANAGH e LAFORTUNE, 1980).

Com relacao aos saltos, Pappas et al. (2007) afirmam que dois tergcos das
lesbes do ligamento cruzado anterior tem maior incidéncia em eventos do tipo
aterrissagens de saltos, e ndo por esportes de contato.

Grimston et. al. (1991; 1994), em estudo sobre as forgas de reagao do solo
em corredores com passado de fratura por estresse em comparagdo com
corredores sem fratura da tibia, evidenciaram que estas forcas podem ser as
causadores de fratura por stress em corredores de longa distancia, encontrando
resultados significativos para corredores com e sem histérico de fratura. Ha que
ressaltar que os estudos de Grimston foram realizados separadamente e com
amostras diferentes. Em contrapartida o estudo semelhante de Crossley et. al.
(1998), ndo revelou diferengas significativas para o grupo de corredores com
historico de fratura por stress versus corredores sem histérico de fratura. Ambos
os estudos utilizaram plataformas de forcga.

Também se estuda a diferenca na cinematica e cinética das extremidades
inferiores com relagdo a absorg¢ao de energia em homens e mulheres, dentre eles,
pode-se citar estudos como os de Pappas et al. (2007), Decker et al. (2003);
Arendt e Dick (1995); Ferreti et al. (1992) e DeVita e Skelly, (1992).

Arendt e Dick (1995), ao estudarem a incidéncia de lesbes em homens e
mulheres universitarios, jogadores de voleibol e futebol, encontraram uma maior
incidéncia de lesdes em mulheres e principalmente na regido dos joelhos sendo

as mais comuns, as que atingem o ligamento cruzado anterior, encontrando como
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possiveis causas desse maior indice a forca muscular, o movimento corporal, tipo
de superficie e nivel de habilidade. Resultado parecido pode ser observado em
Ferreti et al. (1992), onde os autores também encontraram maior incidéncia de
lesbes em mulheres atletas de voleibol comparado com os homens, sendo o
mecanismo de lesdo apontado como principal causador a aterrissagem apds o
salto do fundamento do ataque.

Ja Decker et al. (2003), utilizando cinematica e plataforma de forga, tendo
como grupo de estudo atletas recreativos de voleibol e basquetebol de ambos os
sexos encontraram diferencas no contato inicial das atletas com o solo, sendo que
as mesmas possuem uma postura mais ereta, 0 que aumenta os picos de impacto
pelo fato de obterem um menor amortecimento. Em contrapartida, mesmo
apresentando a postura mais ereta ao contato com o solo, os valores de pico de
impacto nao diferiram significativamente dos grupos masculino e feminino. Para
explicar essa diferenga, os autores encontraram que existe uma compensacgao
feita pelas mulheres no que tange a musculatura plantar-flexora dos tornozelos.

Apesar das mulheres escolherem uma técnica de aterrissagem diferente da
dos homens, adotando uma postura mais ereta e uma técnica onde se dissipa
mais energia na regidao da musculatura (plantar-flexora) dos tornozelos, como
uma forma de compensacéio pela postura “errbnea”, € necessario esclarecer que
mesmo ndo obtendo uma diferenga significativa para os impactos, quando em
fadiga, esta (ou qualquer outra musculatura) tem menor capacidade de absorgao
de choque, o que pode justificar a maior incidéncia de lesées em mulheres
(DECKER et al., 2003).

Concordando com os autores supracitados, Pappas et al. (2007), quando
afirmam que as atletas femininas sao substancialmente mais suscetiveis a lesdes
agudas pelas aterrissagens provenientes dos saltos em comparagdo com
homens. Os autores ainda alertam que a aterrissagem em uma ou duas pernas €&
fundamental para o mecanismo de amortecimento, uma vez que a aterrissagem
em uma perna apenas diminui a base de apoio, aumentando a necessidade de
trabalho da musculatura de apenas uma extremidade para dissipar a energia
advinda deste impacto.

Dentre os resultados encontrados por Pappas et al. (2007), pode-se
acessar que as mulheres (mesmo com menor altura e massa corporal) obtiveram

maior forca de reacgao vertical do solo (2,5 vezes o peso corporal para os homens
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e 3,5 vezes o peso corporal para as mulheres). Ha que ressaltar que os testes
foram realizados com plataformas de forga, dentre outros métodos cinematicos e
as quedas foram realizadas a 40 centimetros do solo para ambos 0s sexos.

Um estudo realizado por Hass et al. (2005), os autores estudaram a
biomecanica da aterrissagem de garotas pré e pos puberes sendo um grupo entre
8 e 11 anos de idade e outro de 18 a 25 anos. As participantes foram instruidas
realizaram cinco saltos caindo apenas em uma perna, no caso, a dominante,
sendo os saltos verticais, laterais e estaticos, para tal, foram utilizadas filmagens e
plataforma de forca. Na parte da cinematica, as adolescentes de 8 a 11 anos
possuem uma aterrissagem com 4,5° a mais que as jovens de 18 a 25 anos,
assim como obtiveram maiores resultados de forca de reacdo do solo para os
saltos vertical, lateral e estatico, concluindo assim que as jovens pré-pubere séo
mais propensas a lesdes que as jovens de maior idade.

Ja Mcnitt-Gray (2004) realizou estudo com relagao a queda (aterrissagem)
em uma ou duas pernas, ja que se somente uma perna for utilizada para a
aterrissagem como em um salto em distdncia, por exemplo, a carga
experimentada pelo sistema musculoesquelético pode chegar a mais de nove
vezes 0 peso corporal. O autor segue explicando que “Em uma sessao de
treinamento (de salto triplo), temporada ou carreira, o grau de carga assimétrica
acumula-se e pode produzir diferentes padrdées de leséo entre as pernas” (IBID.
p.418).

2.5 Recuperacdo fisiolégica

Ao se tratar de recuperacgao fisioldgica, pretende-se explanar basicamente
sobre alguns fatores que possam contribuir para a fadiga durante a ministragéo
das aulas de Body Combat, de maneira que nao se pretende esgotar este amplo
e complexo assunto, que até os dias atuais demonstra avangos pela ciéncia da
fisiologia e afins.

Antes de se adentra aos assuntos dos intervalos, recuperacgao fisiolégica e
fadiga, ha que salientar que uma aula de Body Combat, com seus 50 a 60
minutos utiliza como principais fontes energéticas, o fosfato, o lactato e o sistema
aerobio.

Inicialmente, torna-se importante salientar que existem dois tipos de

recuperagao, uma ativa e outra passiva. Por método ativo entende-se todas as
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medidas, que na primeira fase depois da carga, levam, de forma ativa, a uma
recuperacao e restabelecimento o mais rapido e completo possivel, de maneira
que o tempo de recuperagao por este método pode chegar a um terco do tempo
do método passivo.

Em se falando de métodos de recuperacao, pode-se afirmar que o método
passivo, segundo Weineck (1999), consiste em medidas como massagens, calor,
frio, acupuntura, entre outros, de maneira que o repouso completo é o principal
meio fisioldgico de restauragdo da capacidade de trabalho. Nesse interim, os
atletas necessitam de 9 a 10 horas de sono, sendo que 80 a 90% dessas horas a
noite, procurando seguir uma programacgao rigida, deitando-se antes das
22h30min horas.

Este fato se da, pois durante o sono, o cérebro experimenta uma inibicdo
protetora que favorece a regeneragdo de suas células. Os metabdlitos
acumulados durante as atividades sao eliminados, o que funciona como uma
protec&o do cérebro contra uma sobrecarga (WEINECK, 1999).

Com efeito, Bompa (2002), cita alguns fatores que podem influenciar no
processo da fadiga muscular. Os fatores sao:

a) A idade, pois apds os 25 anos de idade, o tempo de recuperacao se torna
cada vez maior; a experiéncia, ja que a mesma prové uma recuperacao fisioldgica
muito veloz, além de uma maior destreza na execugao dos movimentos;

b) O sexo, pois os homens tém uma recuperacdo mais rapida que as
mulheres; fatores ambientais como temperatura, altitude, entre outro;

C) O tipo de fibra muscular uma vez que as fibras de contragdo rapida
tendem a se cansar mais rapidamente que as fibras de contracdo lenta, em
funcao das suas especificidades; o tipo de exercicio, se aerébio ou anaerdbio, por
exemplo, um atleta de 100 m se recuperara mais rapido que um atleta de 5000 m;
d) A disponibilidade de nutrientes, ja que uma alimentagao balanceada em
vitaminas e mineral se torna indispensavel para uma boa recuperagdo e
abastecimento energético das células.

Deste modo, encontra-se em Gomes (2002, p.83) que “... os tempos de
recuperacao das reservas energéticas do organismo dependem da intensidade da
intensidade de seu consumo durante a execug¢ao do exercicio, do grau de treino

do atleta, das particularidades individuais do organismo”.
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Em relagdo aos descansos ativo e passivo, afirma Gomes (2002, p.84) que
a “... capacidade de trabalho n&o € assegurada pelo descanso passivo, mas pela
passagem a outro tipo de atividade, pela inclusdo de outros grupos de musculos
gue antes nao estavam envolvidos na atividade, ou seja, pelo descanso ativo”.

No que tange o processo de recuperagao e corroborando com o autor
supracitado Weineck (2000, p. 451) afirma que “por recuperagao ativa, entende-
se todas as medidas, que na primeira fase depois da carga, levam, de forma
ativa, a uma recuperacao e restabelecimento o mais rapido e completo possivel.”
O autor ainda coloca que o tempo de eliminagao do lactato, na recuperacao ativa,
€ cerca de um terco menor que na recuperagao passiva, levando a acreditar que
esse tipo de recuperacédo é a que melhor tem resultados, ou seja, ela otimiza o
processo de recuperagao.

Deste modo, salienta-se Weineck (1999), onde afirma o autor que existem
quatro tipos de recuperagao, sendo elas:

a) Durante a atividade esportiva - refere-se a parte anaerdbica, com a
reducéo do tempo de trabalho e interrupcéo da atividade, e a aerdbica, alternando
entre caras de média intensidade e grande resisténcia, provendo tempo suficiente
para a recuperagao do estoque de ATP;

b) Apés a final da atividade — acontece principalmente nos exercicios de
duracao curta e de alta intensidade, de maneira que os estoques de ATP ocorrem
logo ao final da atividade fisica;

c) Efeitos prolongados — quando isso acontece, ha uma queda do estoque
de glicogénio do figado e dos musculos, ocorrendo um desequilibrio protéico, o
que requer, dependendo do atleta, horas ou mesmo dias para recuperar-se;

d) ApOs atividades crdnicas — acontece quando ocorrem atividades
freqlentes, realizadas sem uma alternancia entre as atividades (repouso), o que
leva o organismo a um estado de fadiga crbnica que, por conseguinte leva a uma
queda do desempenho.

A partir do material didatico do Body Combat, encontra-se dados sobre os
intervalos de recuperagcao que afirmam estar “situados em momento especificos
da estrutura da aula, as musicas provéem recuperacdo cardiorrespiratoria de
intervalos de intensidade mais altos e resisténcia muscular” (MILLS, 2002, p.86).

Ja Gomes (2002) afirma que logo apds a execugdo do exercicio, no

organismo se inicia, as mudangas oriundas da atividade realizada nos diversos
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sistemas funcionais, o que pode ser entendido por recuperagao, sendo que este
processo apresenta um carater que pode ser dividido em duas fases, uma de
recuperacao imediata, e outra de recuperacéo lenta.

A primeira fase, referente a fase de recuperacao imediata, a qual acontece
logo nos primeiros minutos que se encerra o0 exercicio e se caracteriza pelo ritmo
alto de reagdes recuperativas, onde se eliminam os produtos advindos dos
processos anaerobios acumulados durante a execugao do exercicio, sendo que a
maior parte deste débito se recompdem nos dois ou trés primeiros minutos. A
segunda fase, que se refere a recuperacédo lenta pode levar muitas horas de
descanso dependendo do tipo e carater o exercicio realizado. Esta fase se
caracteriza pela restauragdo do equilibrio ibnico e enddcrino no organismo,
também os processos de restituicdo de proteina entram nesse processo.

Deste modo, continua o autor supracitado, informando que essas fases de
recuperagcao se dao em cinco tipos de intervalos de descanso, sendo eles:
Intervalo rigido de descanso, intervalo curto de descanso, intervalo completo de
descanso (ordinario), intervalo supercompensatorio e intervalo prolongado de
descanso.

Intervalo rigido de descanso — pressupde que uma parte da carga de
trabalho influencia consideravelmente na reducdo da capacidade de trabalho a
qual se relaciona com a primeira fase do periodo de recuperagao. Este tipo de
intervalo leva ao desenvolvimento da fadiga (GOMES, 2002);

Intervalo curto de descanso — pressupde que uma parte da carga de
trabalho retorna a segunda fase do periodo de recuperagdo, ou seja, a
capacidade de trabalho ainda ndo se restabeleceu e pode levar a fadiga em
progressao, de maneira que ja € mais eficiente que no primeiro caso, permitindo
realizar um volume de trabalho bastante maior (GOMES, 2002);

Intervalo completo de descanso (ordinério) — permite a recuperacao
completa ou ao menos quase completa, esse intervalo permite utilizar a carga
repetida com o estado relativamente estavel do praticante da atividade em
questao (GOMES, 2002);

Intervalo supercompensatério — a duragdo do descanso assegura a
supercompensacdo e das fontes energéticas, assim permite retomar a

capacidade quase maxima de trabalho (GOMES, 2002);
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Intervalo prolongado de descanso — pressupbe uma recuperagao
completa, o que deve levar ao nivel inicial da capacidade de trabalho, de maneira
que se o descanso for demasiado prolongado, podera surgir mudangas que
podem implicar na redugao da capacidade de trabalho (GOMES, 2002).

Por fim, referenda Gomes (2002, apud Volkov 1989) que a
supercompensacao das reservas intramusculares de glicogénio, ocorrem dentro
de 3 a 4 horas de descanso com estimativa de término de 12 horas apos o final
do trabalho. J4 um trabalho de poténcia moderado com duragdo média ou longa,
a supercompensacao acontece dentre de 12 horas e pode se estender de 48 a 72

horas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracteristica da pesquisa

Este estudo caracterizou-se quanto a natureza, como pesquisa aplicada,
pois objetivou gerar conhecimentos para aplicagéo pratica e dirigidos a solugao de
problemas especificos, ou seja, os resultados devem ser aplicados ou utilizados,
imediatamente, na solugdo de problemas que ocorrem na realidade (SANTOS,
2007c).

Quanto ao problema, uma pesquisa quantitativa, pois considerou-se que
tudo pode ser quantificado, o que significa traduzir em numeros informagdes para
classifica-las e analisa-las e utilizou de técnicas estatisticas para analises dos
dados coletados (SANTOS, 2007c).

De acordo com os propositos desta pesquisa e de acordo com os objetivos
da mesma, este estudo caracterizou-se como uma pesquisa exploratéria,
realizada em laboratério com a instrumentagcéo que permitiu medir as magnitudes
dos impactos gerados pelo movimento do Jump Kick, utilizado nas aulas do
método Body Combat.

Entende-se por estudos exploratérios, os que permitem ao pesquisador
definir o problema de sua pesquisa e formular hipéteses com boa eficacia, de
maneira que também permite ao investigador escolher as melhores técnicas e
meétodos para conduzir sua pesquisa e tomar decisdes necessarias para enfatizar
e detalhar melhor seu objeto de estudo, de maneira que ainda pode alerta-lo de
dificuldades em potencial que podem advir na conduc¢ao do estudo (PIOVESAN e
TEMPORINI, 1995)
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3.2 Sujeitos da Pesquisa

Participaram da pesquisa oito professores de Body Combat da cidade de
Floriandpolis-SC, que se propuseram a participar desta pesquisa, sendo cinco
homens e trés mulheres, cujas caracteristicas em termos de idade, estatura,

idade e tempo de pratica estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas dos professores de Body Combat quanto a idade,

estatura, massa corporal e tempo de pratica.

Variaveis X S CVv
Idade (anos) 27,3+6,5 23,78
Estatura (cm) 171,0+6,12 3,57
Massa corporal (kg) 68,38+9,04 13,23
Tempo de pratica (meses) 45+30,33 67,42

Dos oito professores participantes do estudo, sendo entre eles cinco
homens e trés mulheres, apresentaram média de idade de 27,3t6,5 anos,
considerado de acordo com a tabela de Gomes (1990) como um grupo de alta
variabilidade (CV = 23,78%); com relagdo a altura, o grupo apresentou meédia de
171+6,12 cm e CV = 3,57%, considerado assim como um grupo homogéneo;
quanto a média de peso de 68,3819,04 Kg com CV de 13,23%, considerado
como média variabilidade. Quanto ao tempo de pratica no método do Body
Combat, o grupo apresentou média de 45+30,33 meses, sendo um grupo com
uma variabilidade muito alta (CV = 67,42%).

3.3 Instrumentos de medida
Para esta pesquisa, foram utilizados trés instrumentos:

1) Uma filmadora com capacidade de 30 quadros por segundo, para
diagnosticar o numero, a frequéncia, o intervalo de repeticbes do movimento
Jump Kick e também o numero de saltos realizados em uma sessao de ginastica.

2) Uma ficha para coletar os dados obtidos via filmagens das aulas;

3) Uma entrevista semi-estruturada, construida especificamente para este
estudo, a qual passou pelo processo para torna-la um instrumento cientificamente

utilizavel da seguinte forma:
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a) Clareza — realizada com dez professores que ministram aulas de Body
System, para a qual obteve-se um indice de 95%;

b) Validade de conteudo — foi avaliada por quatro profissionais da area de
Educacao Fisica, sendo trés doutores e um mestre. Apds as devidas
corregcbes de acordo com as sugestdoes dos professores, a escala foi
considerada 100% valida;

c) A fidedignidade — foi realizada através do método do teste e “reteste”, com
9 professores, onde se aplicou a entrevista individualmente com o intervalo
de pelo menos sete dias obtendo-se um indice de 100%.

4) Uma balanca digital de marca Toledo modelo 2096 PP com capacidade
maxima de carga de 150 Kg e minima de 1,25 Kg e sensibilidade de 50 gramas.

5) Para as medidas de estatura, foi utilizado um antropémetro de marca
CESCORF, com 2000 mm; base composta de 5 segmentos acoplaveis de 500
mm. Suas dimensdes permitem que sejam feitas montagens de 500, 1000, 1500 e
2000 mm de comprimento, tendo o peso de 885 gramas e graduag&o milimétrica.

6) Para medir os impactos e vibragbes resultantes das colisdes dos
membros inferiores (joelhos e tornozelos) dos professores com o piso, foi usado
um acelerébmetro triaxial do tipo 4321, da Bruel & Kjaer confeccionado de titanio,
com dimensdes de 28,6 x 28,6 x 17 mm, com capacidade maxima de choque de

10000m/s? ou 1000g massa de 56,1g e freqiiéncia natural de 40 kHz (Figura 4).

Figura 4 — Acelerdbmetro Triaxial do tipo 4321, da Bruel & Kjaer.

Os sinais advindos do acelerbmetro (mV/s) nas trés dire¢des (x — antero-
posterior; y — latero-lateral; e z - vertical) passaram para pré-amplificadores da
Bruel & Kjaer do tipo 2635 para os eixos x € y e modelo 2626 para o eixo z
(Figura 5), e foram captados por um modulo condicionador de sinais MCS1000
Lynxs®, composto por 16 canais de até + 10V seguido de um conversor analdgico

digital (AD), sendo armazenados em um computador do modelo Pentium 4 com
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processador de 3.00 GHz, 1Gb de memodria RAM, possuindo o sistema

operacional Microsoft Windows XP Professional SP2, versao 2002 (Figura 6).

Fi gurab — Pré-amplificador Figura 6 — Médulo Condicionador de Sinais, conversor AD e computador

3.4 Coleta de dados

A aplicacao da entrevista e a realizagdo das filmagens foram coletados nos
locais de aulas dos professores, com agendamento prévio e algumas no
Laboratério de Biomecanica do Centro de Desportos da Universidade Federal de
Santa Catarina, antecedendo as coletas via acelerometria.

Os dados via acelerometria foram coletados no Laboratério de
Biomecanica do Centro de Desportos da Universidade Federal de Santa Catarina,

também com agendamento prévio.

3.5 Procedimentos para a coleta dos dados

A partir do atendimento das exigéncias legais conforme o que dispéem as
Resolugdes 196 e 251, de 07/08/97 do Conselho Nacional da Saude (analise do
Comité de Etica da Universidade Federal de Santa Catarina — Processo 008/07
aprovado em 26/03/2007), bem como a assinatura dos professores em um termo
de consentimento livre e esclarecido informado, os dados foram coletados, de
acordo com as especificidades, da seguinte forma:

- a aplicacédo da entrevista foi efetuada em local e hora agendados
previamente pelos professores;

- a filmagem foi realizada durante uma sessao de aula, também agendada
previamente, sendo que, a camara foi posicionada em um local da sala que

permita a visualizacao do professor;
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- as medidas das magnitudes de impacto, pelo fato de s6 se ter um
acelerdbmetro triaxial, as medidas foram realizadas individualmente sem musica e
realizadas em sequéncia com intervalo de 30 segundos entre os saltos. O
acelerdmetro foi fixado no joelho (sobre a articulagao tibio-femural) e no tornozelo
(logo acima do maléolo lateral da tibia) da perna de impulsdo. A fixacao do
acelerdmetro e dos cabos foi efetuada com fita elastica de tal modo que permita o
livre movimento do professor para a realizagdo do movimento do Jump Kick,
porém pressionada de forma que minimizasse a oscilacdo entre o acelerbmetro e
a pele.

- a partir da filmagem da execugao técnica do movimento do Jump Kick
realizado por um dos professores voluntarios, filmado pelo autor deste trabalho no
momento da coleta de dados via acelerometria, e auxiliado por voluntarios do
Laboratério de Biomecéanica da Universidade Federal de Santa Catarina,
mediante autorizagdo prévia de um dos professores(as), montou-se uma
sequéncia de quadros com as fases do chute para sua melhor compreensio e

visualizagao, disposto na Figura 6 em 13 quadros distintos.
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12)

Figura 7 — Sequéncia dos movimentos do Jump Kick, a partir da fase de

preparacao do chute até a fase de retorno.

A posicéo inicial para a realizagao do Jump Kick acontece com a perna que
executa o chute a frente e a perna de queda atras. Em seguida, vem a fase de
deslocamento, onde a perna de queda da a impulsdo necessaria para a proxima
fase, que é a fase de vbo e o chute em si. Neste momento, ocorre uma troca de
posicao das pernas, onde a perna que esta a frente (perna de impulséo) vai para
tras, de maneira que a perna que estava atras passa a frente e executa o chute.

Simultaneamente ao chute vem a fase de aterrissagem, onde o professor toca o
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solo com os artelhos (normalmente) e em seguida com o restante do pé,
“soltando” seu peso em uma perna apenas, momento este em que a perna de
chute vai a frente, encontrando o solo e finalizando o movimento, auxiliando o
corpo numa “frenagem” a retornar a posicao inicial para a execugao de um novo
chute.

Desta maneira observa-se que para a aterrissagem da técnica do Jump
Kick, o objetivo & aterrissar para realizar uma nova tarefa e o “pouso” acontece

com apenas um dos membros inferiores.

3.6 Tratamento dos dados

Os dados obtidos mediante a aplicagcdo da entrevista semi-estrutura e as
filmagens foram tabulados nos programas Microsoft Word e Excel verséo 2002,
para posterior analise e discussao dos dados.

Os sinais obtidos via acelerometria passaram por pré amplificadores e foram
processados pelo programa de Aquisicdo de Sinais AgDados 7.02 (ver modelo
Figura 7), e ainda, analisado pelo programa de analise AgDAnalysis 7, o qual
fornece os dados de aceleragéo (na coluna vertical em mV), os dados do tempo
de impacto (na coluna horizontal em ms) e os dados referentes ao pico de
impacto (variagdo do grafico entre as duas grandezas supracitadas), de onde os
dados foram tabulados em uma planilha do programa Microsoft Excel verséo
2002, para melhor organizagdo e compreensao dos mesmos, sendo realizada a
corregao pelos fatores de pré-amplificagao especifico para cada eixo, definidos de
acordo com a especificidade do salto de cada professor, e divididos por 9,81m/s?

para serem transformados entdo em unidades de aceleragéo da gravidade (Q).

o
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Figura 8 — Exemplo do critério adotado para obter o valor do pico maximo em

cada eixo a partir do programa AgDados 7.02.
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3.7 Tratamento estatistico

Os dados foram tratados respeitando as variaveis do estudo sendo que:

- para verificar as caracteristicas tanto fisicas quanto profissionais dos
professores de Body Combat, bem como as questdes inerentes a pratica dos
mesmos, foi utilizada a estatistica descritiva em termos de média, desvio padrao,
minimo, maximo e coeficiente de variagao.

- para identificar e comparar as magnitudes e os tempos de impacto entre
as articulagdbes dos membros inferiores (tornozelos e joelhos), também foi
utilizada a estatistica descritiva bem como a aplicacao da ANOVA two way;

- Para verificar a relagdo das magnitudes de impacto advindas da técnica
do Jump Kick, tanto do joelho quanto do tornozelo com o tempo de pratica, e para
associar o numero de lesdes com o numero de aulas ministradas e com as
magnitudes dos impactos recebidos pelos professores a partir da execugao da
técnica do Jump Kick, utilizou-se o teste de correlagédo de Pearson;

- Todos os testes foram testados a p=0,05;

- Foram utilizados os pacotes estatisticos SISVAR versao 5.0.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para facilitar na compreensado dos dados, os resultados foram expostos
tanto segundo os objetivos especificos sendo que num primeiro momento
caracterizou-se o0s sujeitos quanto ao piso de ministragdo de aulas, ao calgcado
usado, outros métodos ministrados e duragao de aulas.

Num Segundo momento ldentificou-se e comparou-se as magnitudes e os
tempo de impacto entre os sujeitos, os eixos e os segmentos dos membros
inferiores (tornozelos e joelhos) na aterrissagem do salto do Jump Kick.

E por fim, Na terceira etapa verificou-se a incidéncia e o intervalo de

impactos que o professor € submetido durante uma sesséo de aula.

4.1 Caracteristicas dos profissionais

O primeiro objetivo especifico foi identificar as caracteristicas da pratica
quanto ao piso de ministracdo de aulas, ao calgado usado, outros métodos
ministrados e duragao de aulas.

Com relagao ao piso utilizado, 5/8 afirmam que ministram suas aulas sobre
um tablado de madeira colocado sobre um piso de cimento, os outros 3/8
ministram suas aulas normalmente sobre pisos mais rigidos como pisos de
ceramica ou taco de madeira.

Tendo em vista a importancia do piso para a ministracdo de atividades que
exijam impactos, em fungao dos efeitos deletérios ao organismo com o passar
dos anos, autores tem investigado diferentes pisos, demonstrando os mais
adequados.

Nesse sentido, pode-se citar como exemplo, De Koning et al. (1997), os
quais realizaram um estudo com diferentes tipos de tablados de madeira, para
verificar os resultados de deflecgao dos diferentes tipos de piso, utilizando para
isso voluntarios que realizaram saltos com alturas controladas, as quais
simulavam impactos de esportes como o basquete e o voleibol, utilizando como

pisos para os testes, tablados de madeira montado sobre outro piso de madeira
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(3,65x3,65m, tablado A); tablado de madeira montado sobre piso rigido
(3,65x3,65m tablado B) e por ultimo um tablado de madeira pequeno montado
também sobre piso rigido (2,45x2,45m tablado C). Para tal utilizaram cameras de
alta velocidade (200Hz), participando do estudo, 10 jogadores de voleibol de uma
universidade norte-americana. Os resultados apontam para uma diferenca
significativa para o amortecimento de impactos nos trés tipos de tablados, sendo
o tablado A o de maior area elastica e, por conseguinte com maior
amortecimento.

Como outro exemplo acerca do tipo de piso e suas propriedades elasticas,
pode-se acessar o estudo de Arampatzis et al. (2004) realizado com 10 mulheres
ginastas (ginastica olimpica), de maneira que utilizaram dois tipos de pisos sobre
duas plataformas de forca e testaram-se uma série de saltos de 40cm de altura
sobre as diferentes superficies que segundo os autores sdo as mais comumente
utilizadas em salas/ginasios de ginastica. Os autores chegaram a concluséo de
que a forga maxima de impacto nao diferia significativamente entre as resisténcias
encontradas apontando assim que ambas as superficies possuem uma boa taxa
de amortecimento e que podem ser utilizadas para tal pratica.

Assim, vale ressaltar da importancia de um piso adequado para a pratica
de ginastica, ou seja, um tipo que auxilie no amortecimento dos impactos
advindos dos saltos.

Dando continuidade ao primeiro objetivo especifico, questionou-se os
professores sobre o calgado utilizado no momento de suas praticas de ginastica
do método do Body Combat. Os resultados apontam 3/8 dos professores
preferem os modelos da marca Adidas, outros (2/8) preferem os calgados de
marca Reebok, um afirma que gosta mais dos modelos da marca Nike e apenas
um prefere utilizar ténis estilo futebol de saldo, pois segundo o mesmo lhe da
mais estabilidade do que os outros ténis com solado mais alto.

Vale ressaltar a importancia de um calgado adequado para cada pratica de
atividade fisica, desta maneira, evidenciou-se diversos estudos de autores como
Barnes e Smith (1994), Zhang et al. (2005), Aguinaldo e Mahar (2003), Simpson
(2003), Arampatzis et al. (2004), entre outros, os quais ressaltam essa
importancia principalmente para caminhadas e corridas.

Dentre os autores que pesquisam acerca da influéncia dos calgados na

pratica de atividades fisica, pode-se citar Barnes e Smith (1994), os quais afirmam
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que as forcas de impacto durante uma corrida sdo de interesse dos
pesquisadores pelo seu grande potencial na contribuigdo para lesdes por
superuso.

Zhang et al. (2005), estudaram trés diferentes solas de calgados da marca
Adidas, especifico para a pratica de basquetebol, cada uma delas com
densidades diferentes, escolhendo para participarem da pesquisa, nove jogadores
de futebol americano de universidades norte americanas. Cada atleta deveria
realizar alguns saltos a partir de alturas determinadas pelos autores com cada um
dos trés tipos de ténis diferentes, de maneira que os atletas deveriam realizar a
aterrissagem primeiro com os artelhos e por fim com os calcanhares. Os
resultados encontrados pelos autores, apontam para o fato de que os ténis com
densidade macia e moderada sdo capazes de amortecer o impacto inicial, mas
nao sao tao efetivos para o amortecimento do impacto para a regido do calcanhar.
Os ténis de solado macio apresentam pior caracteristica de amortecimento que os
ténis de sola mais rigida para as duas maiores alturas, ou seja, quanto maior a
altura, mais rigido deve ser o solado. Concluem os autores que os ténis com sola
macia tem maior “habilidade” de atenuar impactos.

Ja estudos como o de Aguinaldo e Mahar (2003) os quais analisaram as
propriedades elasticas de trés modelos de calgcados considerados comerciais,
sendo dois deles com o sistema de amortecimento de quatro colunas e o outro
modelo, o de solado unico, utilizando para os testes, 10 pessoas voluntarias
corredores recreativos com pratica semanal minima de trés vezes por semana.
Utilizaram para as medidas trés plataformas de forca e cameras de alta
velocidade (120 Hz). Os resultados apontam para uma diferengca do modelo um
(com quatro colunas de amortecedores) em relagéo aos dois outros modelos (com
quatro coluna e solado unico), para as forgas de impacto, ainda afirmam que os
corredores receberam maiores cargas de impacto nos membros inferiores com o
ténis numero dois em relagao ao ténis numero um, estes resultados indicam que a
mudanca/interacdo dos calgados/pisos influencia nas cargas de impacto mais do
que nos picos de forga de impacto.

Desta maneira, pode-se citar outro estudo que tratou de analisar calgados
para determinadas atividades (principalmente corrida) o qual afirma que solados
mais macios podem aumentar as forgas de impacto, comparados com solados

mais rigidos ou de menor prote¢cdo, de maneira que os calgados de corrida feitos
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com material (solado) mais macios demonstraram forcas de impacto
significativamente maiores do que os calgados feitos com material mais duro
(SIMPSON, 2003).

Em estudo feito por Arampatzis et al. (2004) com 10 corredores recreativos
acerca de diferentes tipos de solados de calgados esportivos, onde os mesmos
foram colocados sobre uma plataforma de forgca e testaram-se nove tipos de
calgados diferentes, chegou-se a conclusdo de que a forga maxima de impacto
ndo diferia significativamente entre as varias resisténcias encontradas para os
calcados. Este estudo implica em novas consideracbes acerca do uso de
calcados para o amortecimento de cargas de impacto para diferentes
modalidades esportivas.

Deste modo, independente da marca do ténis utilizado, o importante é que
esse amenize os impactos dos muitos saltos realizados durante um dia de aula
desses professores. Parece que este fato ocorre para a maioria deles, haja vista
que apenas um professor n&o utiliza ténis adequado.

Dando sequéncia ao primeiro objetivo especifico, questionou-se sobre a
ministracdo de outros métodos além do Body Combat. Verificou-se que os
professores além do método Body Combat, ministram outros métodos, cujas

quantidades estao dispostas no Quadro 6.

Quadro 6 — Distribuicdo do numero de aulas semanais ministradas e métodos

ginasticos ministrados pelos professores de Body Combat entrevistados.

Método/Aulas | Pump | RPM | Step | Jump | Local | Attack | Balance | Combat
Semanais

10ou2 4 1 2 2 1 - 5

3a4 1 2 1 - 1

5a7 1 2 2 1 - 1

7 ou mais - 1 - - - - - -
TOTAL 7 7 6 6 5 2 1 9

Observando o Quadro 6, verifica-se que além do Body Combat (que € o
método praticado por todos os professores), o método do RPM é o mais

ministrado e também de maior numero de aulas por semana, somando o total de
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sete ou mais aulas, juntamente do Body Pump. O método menos
trabalhado/ministrado pelo grupo € o método do Body Balance, com uma aula
apenas, seguido do Body Attack, com dois professores ministrando.

Além do numero de aulas semanais e do método, questionou-se quantas
aulas sdo ministradas pelos professores por dia, sendo que em média sao
ministradas 4,5 aulas por dia com uma variagéo entre trés e nove aulas.

Além do Body Combat, dentre outros métodos podem contribuir
sobremaneira para o aumento da relagao impactos x lesédo, pode-se citar o Body
Jam, o qual se baseia em movimentos de dancas em geral, de maneira que
dependendo dos estilos utilizados nas aulas, podem contribuir com impactos em
detrimento dos saltos. Ja o Body Pump, que apesar de ser uma musculagcio
musicalisada, seus movimentos repetitivos podem aumentar a probabilidade de
lesdo por excesso do movimentos. O Body Step, no qual através de um “degrau”
faz-se diversos movimentos de subida e descida além de movimentos rotatorios,
embora de maneira amena também pode contribuir no processo de lesao por
repetitividade de pequenos impactos. O Body Attack que é um tipo de aula de
aerobia utiliza o treinamento intervalado e em alguns momentos da aula ficam
saltitando, ja o Power Jump, através do uso de um mini trampolim, realizam varios
saltos, enfatizando assim o amortecimento realizado pelo mini trampolim.

Com base na descricdo dos métodos supracitados, procurou-se na
literatura, material que pudesse descrever cientificamente acerca das magnitudes
de impacto e/ou da relagdo impacto x lesdo advindos da ministracdo destes
métodos. Com efeito, dentre os autores pesquisados, encontraram-se apenas
dados relativos ao método do Step e o Jump Fit, sendo o primeiro um método
ginastico que trabalha o condicionamento fisico através de movimentos atléticos
utiizando as plataformas mais famosas em academias de todo o mundo, os
“Steps”. Para tal, afirmam Wieczorek et al. (1997) que o Step ndo apresenta altos
valores de for¢ca de reacdo do solo se for comparado com uma corrida, onde os
valores podem variar de uma vez e meia até duas vezes o peso corporal dos
atletas.

Ja o Jump Fit, modalidade ginastica onde os participantes praticam suas
aulas em cima de um mini trampolim, supdem-se que seu principal beneficio seja
a diminuicdo do impacto quando comparado a ginasticas aerdbicas tradicionais.

Com efeito, Schiehll e Loss (2003) afirmam que os exercicio do polichinelo, por
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exemplo, quando realizado no Jump Fit apresentou um pico de forga de 2,9 vezes
0 peso corporal, 0 mesmo exercicio, realizado no solo, extrapolou este valor para
4,9 vezes o peso corporal. Isto significa uma redugéo de 40% do impacto quando
realizado no Jump Fit comparativamente a situagéo no solo.

Ainda dando continuidade ao primeiro objetivo, questionou-se aos
professores sobre a duracdo das aulas, eles responderam que fazem pequenas
adaptacdes de acordo com o andamento da aula e da turma, o que resultou em
respostas variando de 50 a 60 minutos. Tendo em vista que as aulas pré-
coreografadas prevéem um tempo de aproximadamente 45 minutos.

Analisando a variacdo do tempo de aula, encontra-se no Manual do
Professor Body Combat algumas razdes para que o método tenha a duragdo
aproximada de 45-60 minutos, sendo que é considerada uma estrutura multi-pico,
a qual garante o equilibrio entre os componentes fisiologicos e a parte de
dramatizagcdo da aula, sendo que suas vantagens estao descritas como: atrativo
para homens e atletas; ndo necessidade de grande repertério de exercicios;
reducdo da duragdo do estresse de impacto continuo; de facil ingresso para
iniciantes e pessoas sem coordenacdo e permite que se interrompa
estrategicamente os segmentos aerébios e anaerdbios (MILLS, 2002).

Assim com base no primeiro objetivo do estudo pode-se concluir que a
maioria dos professores ministra suas aulas em tablados de madeira, e assim o
preferem, o que de acordo com os autores pesquisados, sdo os locais mais
apropriados para este tipo de pratica conforme a necessidade de amortecimento
de impactos advindos deste tipo de atividade. Também a maioria dos professores
utiliza tipos de calgcados que sdo os recomendados pelos pesquisadores desta
area ou os comercialmente indicados para a pratica de atividades fisicas que
exijam amortecimento de impactos.

Também pode-se concluir que nenhum dos professores utiliza
equipamentos de protecdao, ndo encontrando necessidade para tal. A média de
aulas ministradas por dia é de 4,5 aulas; todos os professores ministram outros
métodos ginasticos, dentre os quais 0 mais ministrado € o Body Pump e o RPM
(sete aulas semanais), e o de menor incidéncia € o Body Balance (duas aulas
semanais). A duracéo das aulas, apesar de estar preconizada no método de aulas
pré-coreografadas (45-60 minutos), sofre alguns ajustes ficando em média 50

minutos.
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4.2 Magnitudes de impacto

O segundo objetivo especifico do estudo foi identificar e comparar as
magnitudes de impacto entre as articulagdes dos membros inferiores (tornozelos
e joelhos).

Inicialmente identificaram-se as magnitudes de impacto nas articulagdes

dos membros inferiores, cujos dados estao contidos na Tabela 2.

Tabela 2 — Magnitudes de impactos (g) da técnica do Jump Kick para as

articulagdes do joelho e tornozelo.

Joelho Tornozelo
X y z X y z
X 13,04 8,98 6,61 18,97 11,18 9,71
S 6,51 3,93 2,18 9,08 2,77 5,61
Min 6,78 3,80 3,03 9,86 6,41 4,90
Max 25,61 14,08 9,32 31,61 14,52 21,61

CV% 49,91 43,75 33,12 47,86 24,79 57,75

A partir dos resultados demonstrados na Tabela 2, observa-se que os
maiores valores de magnitudes de impactos foram na articulagdo do tornozelo nos
trés eixos (x 18,97+9,08g; y 11,1812,77g e z 9,711£5,61g), resultado esperado,
uma vez que esta articulagdo recebe e auxilia a dissipar as primeiras energias
advindas do impacto pelo salto da técnica do Jump Kick.

Ainda com relagédo aos resultados apontados na Tabela 2, verifica-se na
grande maioria, uma alta variabilidade nos dados (>30%) em todos os eixos. Este
fato demonstra uma heterogeneidade na execugado do movimento, fato este que
pode ter sido influenciado pelas condigcbes que os dados foram obtidos, ou seja,
em laboratoério, de forma consecutiva e sem a musica.

Nao se encontrou na literatura pesquisada, estudos semelhantes para
suportar ou divergir dos obtidos neste, mas, um estudo realizado na modalidade
de ginastica de academia, de Panda (2001) verificou as influéncias dos tipos de
passos do “step training” sobre a forca de reagdo no solo, mediante a execugao
de dois diferentes passos em duas plataformas de forga, dispostas de forma que

a plataforma superior teve a altura de 15 cm maior que a plataforma inferior. Os
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valores mais elevados no pico de forca vertical ocorreram nos passos
considerados como mais intenso ("power” avango, "power” salto e "power” corrida)
e na plataforma inferior, sendo: 1,72 PC; 2,15 PC e 2,04 PC, respectivamente.

Também Self e Paine (2001) encontraram variagao nos resultados relativos
ao estudo da aterrissagem de saltos advindos do sujeito soltando de uma barra
fixa, de quatro maneiras diferentes, encontrando que o melhor modelos de
aterrissagem para seu estudo é o de cair inicialmente com os artelhos. Dentre os
resultados, encontraram picos de aceleragdo de aproximadamente 20g para o
que os autores denominaram de aterrissagem natural (aterrissar de qualquer
maneira), de 16g para aterrissagem com pouca flexdo dos joelhos, de 11g para
aterrissagem com pouca flexdo dos joelhos e iniciando o contato com o solo a
partir dos artelhos e de 13g para aterrissagem com os joelhos pouco fletidos e
queda com os pés chapados.

Utilizando o método de acelerometria, encontrou-se outros estudos, porém,
em modalidades esportivas, tais como o de Santos et al. (2007) que mensuraram
as magnitudes de impacto advindas da realizacdo do arremesso em suspensao
em nove atletas da equipe amadora de handebol da Universidade Federal de
Santa Catarina, cujos resultados maximas encontradas para o tornozelo foram
85,719 (eixo x), 47,419 (eixo y) e 102,059 (eixo y), ja para a articulagao do joelho
verifica-se os valores de 40,59g (eixo x), 21,499 (eixo y) e 29,89 para o €ixo z.

Também o trabalho realizado com uma equipe Junior amadora de
basquetebol masculino, no qual Coelho et al. (2007) encontraram resultados para
as aterrissagens da bandeja e rebote nas articulagbes do joelho e tornozelo
variando dentre 53,13g (eixo x), de 35,91g (eixo y) e 21,72g (eixo z) para a
técnica da bandeja e 36,899 (eixo x), de 24,799 (eixo y) e 19,599 no (eixo z), na
articulagao do joelho. No tornozelo, encontraram os valores de 18,81g (eixo x),
28,869 (eixo y) e 11,91 (eixo z) para a técnica da bandeja e para a técnica do
rebote, valores que variam entre 10,10g (eixo x), 15,839 (eixo y) e 8,309 (eixo z).

Estes dados supracitados se apresentam maiores que os encontrados
neste estudo, como havia de se esperar, uma vez que os saltos realizados para
estas modalidades desportivas sdo mais intensos pela necessidade de se
alcangar maiores alturas, seja para realizar a bandeja e o rebote no basquete,
como o arremesso ou o bloqueio do handebol, em relagcao dos saltos realizados

nas sessdes de ginastica de Body Combat
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Dando continuidade ao primeiro objetivo especifico, comparou-se por meio
da ANOVA a p=0,05, as magnitudes de impacto entre os sujeitos, entre os eixos e
entre os segmentos joelhos e tornozelos dos professores, cujos resultados da

comparacgao estao contidos na Tabela 3.

Tabela 3 — Comparagdo das magnitudes de impacto (g) entre os sujeitos, os
eixos e segmentos corporais dos joelhos e tornozelos para os professores de

Body Combat na execugédo da técnica do Jump Kick.

Segmento Sujeitos X y ya
1 6,81aA 11,79aA 11,96aA
2 11,99aA 9,6aA 6,49aA
3 22,41aB 12,53aA 9,61aA
4 12,39aA 14,08aA 9,32aA
Joelho 5 9,16aA 13,26aA 13,76aA
6 14,96aA 5,2aA 5,54aA
7 15,81aA 13,8aA 15,36aA
8 6,78aA 10,56aA 6,13aA
1 10,61aA 8,41aA 11,54aB
2 30,01aC 27,62aB 17,44bB
3 23,24aBC 12,58aA 12,38aB
4 31,40aC 14,52aA 21,61aB
Tornozelo 5 15,11aB 8,5aA 5,96aA
6 16,22aB 9,55aA 6,41aA
7 31,4aC 14,52aA 21,61aB
8 9,86aA 10,55aA 6,21aA

Nota: As letras mailusculas representam as diferencas entre os sujeitos, as letras
mindsculas representam as diferencas entre os segmentos e o negrito a diferenca
entre os eixos.

Analisando-se a Tabela 3, com relagdo as diferengcas entre os sujeitos,
encontrou-se diferenga apenas do individuo trés em relagao ao restante do grupo
no segmento do joelho e eixo x. Para este segmento, ndo houve diferenca entre
0S sujeitos para os eixos y e z.

Continuando com a analise dos sujeitos, ja para o segmento do tornozelo,
os professores de numero um e oito sdo os que apresentam diferenca
significativamente menor do restante do grupo no eixo x. Ainda analisando a
diferengca entre os sujeitos, apenas o professor de numero dois apresentou
diferenca significativa menor do restante do grupo no eixo y. Por fim, os
professores cinco e oito, apresentam diferengca significativamente menor do

restante do grupo para o eixo z.
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Quanto a diferenga entre os segmentos corporais dos joelhos e tornozelos,
observou-se diferenga apenas para o professor de numero dois no eixo z.

Considerando a diferenga entre os eixos, encontrou-se apenas diferenca
para o eixo z, em relagdo aos eixos x e y no caso do professor dois no segmento
tornozelo.

A diferenga apontada para o eixo z (vertical) pode se dar pelo fato de os
professores (neste caso apenas o professor numero dois), estarem utilizando uma
técnica considerada inadequada para o amortecimento da queda deste salto,
resultados parecidos podem ser encontrados no estudo de Coelho et al. (2007)
quando da analise de uma boa e de uma ma aterrissagem da bandeja no

basquetebol.

4.3 Tempos de impacto
O terceiro objetivo especifico da fase laboratorial foi identificar e comparar
os tempos de impacto nas articulagbes dos membros inferiores (tornozelos e

joelhos), cujos resultados quanto a identificagdo estdo apontados na Tabela 4.

Tabela 4 — Tempos de impactos (s) da técnica do Jump Kick medidos nas

articulagdes do joelho e tornozelo.

Joelho Tornozelo
X y z X y z
X 0,0279 0,0215 0,0212 0,0208 0,0197 0,0193
S 0,007 0,005 0,006 0,005 0,004 0,002
Min 0,0203 0,0122 0,0166 0,0147 0,0145 0,0150
Max 0,0405 0,0294 0,0332 0,0310 0,0265 0,0234
CV% 25,23 25,20 27,53 24,50 21,10 12,84

A partir da analise dos resultados demonstrados na Tabela 4, observa-se
que os maiores valores de tempo de impactos foram na articulagado do joelho nos
eixos x 0,0405+0,007s e z 0,0332+0,006s).

Os resultados demonstram maior amortecimento neste segmento corporal
0 qual também apresentou menores magnitudes de impacto, uma vez que quanto
maior o tempo de impacto, maior devera ser a absorcao pelo corpo e menor a
magnitude (MCNITT-GRAY, 2004).
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Com relagao ao coeficiente de variagao, verificou-se que apenas 0 €ixo z
no tornozelo apresentou média variabilidade (11 a 20%) os demais alta (21 a
30%), segundo os critérios de Gomes (1990), indicando também no tempo dos
impactos heterogeneidade no grupo.

E sabido que o tempo de exposicdo a qualquer tipo de vibracdo é que
apontara a lesao provinda do mesmo, haja vista os critérios como as ISO 5349
(1986) e ISO 2631(1985), que trazem o tempo de tolerancia, limites para as
exposi¢des em diferentes frequéncias e aceleracdes para maos, bracos e corpo
todo, respectivamente. Por outro lado, quando ocorrem eventos transitérios, como
€ 0 caso dos impactos nos esportes e na pratica do Body System, ainda nao se
tem uma norma especifica, assim utiliza-se como parametro o critério de
tolerancia a aceleragdo do corpo inteiro no sentido postero-anterior de Macaulay
(1987) (Figura 2).

Deste modo, pode-se afirmar que os valores de tempo obtidos nos dois
segmentos corporais avaliados podem ser considerados de curta duragao, e os
valores dos impactos recebidos pelos professores sdo baixos (para o segmento
do joelho encontrou-se valores de tempo e impacto de 0,0279s e 13,04g; 0,0215s
e 8,98g; 0,0212s e 6,61g para os eixos X, y e z respectivamente, e para o
segmento do tornozelo valores de 0,0208s e 18,97¢; 0,0197s e 11,18g; 0,0193s e
9,71g) estando dentro dos limites considerados seguros, que pode estar
justificando as poucas lesdes nos membros inferiores apontadas pelos
professores.

Por outro lado, o critério utilizado ndo apresenta o tempo total diario de
exposicao permitido, como cita as ISO 5349 (1986) e ISO 2631(1985), que trazem
ao tempo de tolerancia, limites para as exposicdes em diferentes frequéncias e
aceleragbes para maos, bragos e corpo todo, respectivamente. Assim, a
repetitividade dos impactos no decorrer do tempo de pratica, aos quais estao
submetidos os professores podera acarretar futuras lesées.

Ainda, vale ressaltar segundo Roquette (1994), que de uma forma geral po-
de-se afirmar que sempre que o corpo humano é submetido a uma situagao de
impacto deve-se tentar aumentar o tempo de absor¢céo do impacto para diminuir a
magnitude da forga resultante da variagdo da quantidade de movimento e assim

suavizar o choque.
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Dando continuidade ao segundo objetivo especifico, compararam-se o0s
tempos de impacto entre os sujeitos, entre os eixos e entre os segmentos
corporais dos joelhos e tornozelos, utilizando a ANOVA a p=0,05, cujos dados

estdo expostos na Tabela 5.

Tabela 5 - Comparagdo dos tempos de (s) entre os sujeitos, os eixos e
segmentos corporais dos joelhos e tornozelos para os professores de Body

Combat na execucédo da técnica do Jump Kick.

Segmento Sujeitos X y z
1 0,022aA 0,029bA 0,026aA
2 0,030aA 0,023aA 0,019aA
3 0,026aA 0,020aA 0,017aA
Joelho 4 0,030aA 0,020aA 0,020aA
5 0,031aA 0,019aA 0,023aA
6 0,040bB 0,024aA 0,033bA
7 0,030bA 0,019aA 0,020aA
8 0,022aA 0,012aB 0,017aA
1 0,016aA 0,014aA 0,021aA
2 0,031aB 0,019aA 0,018aA
3 0,021aA 0,023aA 0,019aA
4 0,019aA 0,021aA 0,019aA
Tornozelo 5 0,020aA 0,019aA 0,018aA
6 0,023aA 0,025aA 0,018aA
7 0,019aA 0,021aA 0,019aA
8 0,014aA 0,014aA 0,020aA

Nota: As letras mailsculas representam as diferencas entre os sujeitos, as letras
mindsculas representam as diferencas entre os segmentos e o negrito a diferenca
entre 0s eixos.

Com relagéao aos sujeitos, o professor de numero seis apresentou a maior
diferenca significativa (0,040s) em relagao ao restante do grupo no segmento do
joelho no eixo x. O professor oito apresentou a menor diferenga significativa
(0,012s) em relagao ao restante do grupo no mesmo segmento e eixo y. Por fim,
nenhum dos professores apresentou diferenga para o eixo z neste segmento.

Continuando com a analise, agora com relagdo ao segmento do tornozelo,
observou-se que o professor dois apresenta a maior diferenga entre seu grupo no
eixo x (0,031s), sendo que os demais professores ndo apresentam nenhuma
diferenca para os eixos subsequentes.

Analisando-se a diferencga entre os segmentos corporais, observou-se que

ha diferenca entre joelho e tornozelo para os professores dois e seis em X, 0s
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quais apresentaram os maiores valores (0,030s e 0,040s, respectivamente), ha
também para o eixo y, de maneira que apresenta esta diferenga o professor um
com o0 menor valor observado para o grupo (0,012s), por fim os segmentos do
joelho e tornozelo n&o apresentam diferenga observando-se o eixo z.

Para a comparagdo entre os eixos, analisando-se primeiramente o
segmento do joelho, notou-se diferenga do eixo x em relagdo aos eixos y e z,
diferencas apontadas pelos professores dois e seis, exatamente os professores
que obtiveram os maiores tempos de impacto (0,030s e 0,040s). Os eixos y e z
nao apresentaram valores estatisticamente significativos para esta analise.

Ja observando a comparacgao entre os eixos para o segmento do tornozelo,
ha diferenca do eixo x em relagdo aos eixos y e z, diferenga apresentada pelo
professor dois com o maior tempo observado (0,031s). Os eixos y e z nao
apresentaram diferenga estatistica significativa também para o segmento do
tornozelo.

Observando os resultados dos tempos de impacto cabe ressaltar que as
relagdes dos tempos com os picos de impacto sao informagdes importantes para
este trabalho, pois esta relagdo pode indicar algum tipo de técnica inadequada na
aterrissagem dos professores, pois quanto menor o tempo de impacto, maior a
possibilidade de um alto pico de impacto em suas articulagbes. Com efeito,
recorre-se a autores como Mcnitt-Gray (2004) onde afirma que o tempo do pico
da forga vertical também pode ser atrasado na tentativa voluntaria de reduzir a
magnitude do pico de forga de reagdo com o inicio de um contato em uma
posicdo com o pé mais vertical, assim como também na aterrissagem mais suave.

Finalizando este topico, acredita-se que os tempos de impacto estdo sendo
suficientes para amortecerem seus impactos, haja vista os valores das
magnitudes de impactos medidas, mesmo que tanto os tempos quantos os
impactos estejam sendo realizados de forma heterogénea, fato este que pode ter
sido influenciado pelas condi¢des em que os dados foram adquiridos, ou seja,

sem a musica e de forma consecutivas.

4.4 Relagédo entre magnitudes e tempos de impactos.
O quarto objetivo especifico do estudo foi relacionar as magnitudes com os

tempos de impactos, cujos resultados estao na Tabela 6.
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Tabela 6 — Correlagcao entre as magnitudes de impacto por eixos (x, y € z) com o
tempo de impacto da técnica do Jump Kick, do método do Body Combat, para a

articulacdo do tornozelo.

Segmento Variaveis r p
Tempo X impacto em x 0,421 0,259
Joelho Tempo x impacto em y 0,382 0,309
Tempo x impacto em z 0,297 0,438
Tempo x impacto em X -0,152 0,154
Tornozelo Tempo X impacto em y -0,009 0,930
Tempo x impacto em z -0,018 0,869

Pode-se constatar, com base nos resultados apontados na Tabela 6, que
nao houve correlagéo significativa para nenhuma das variaveis.

Os resultados destas correlacbes diferem dos obtidos por Coelho, et al.
(2007), onde os autores encontraram para atletas de basquetebol, nos
fundamentos de bandeja e rebote, resultados que confirmam o fato de que
quando menores os picos de impacto, maiores os tempos de dissipagao de
energia, bem como, maiores picos de impacto, menores os tempos para
dissipagéo.

Resultados parecidos com o do estudo supracitado, sdo os de Santos et al.
(2007b), onde, ao avaliar a questao dos impacto em atletas de voleibol, utilizando
a acelerometria, encontrou relagdo negativa e forte neste quesito para os
segmentos analisados (joelho e tornozelo).

Os achados nos estudos citados com os esportes podem ser suportados

pelas colocagdes de Santos e Melo (2001) ao afirmarem que partindo do conceito
fisico matematico do impulso, representado por | = AF.At e considerando que em
uma dada situacdo o impacto ja estd determinado, portanto | pode ser
considerado constante, entdo algebricamente isolando-se a variavel for¢ca de im-
pacto (AF ), tem-se a expressdo: AF =1/At ,logo, como em qualquer divisdo
sempre que se aumenta o denominador (At), pelo principio da conservagao de

energia e, sendo (I ) considerado constante, fica comprovado o pressuposto de

que aumentando o tempo de absorcao diminui-se a forca de impacto.
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Deste modo, a forma de amortecer a aterrissagem do salto Jump Kick, é
que ira reduzir as cargas que provavelmente contribuirdo para a prevencédo de
lesdes a longo prazo, posto que autores como Zhang et al. (2005) e Self e Paine
(2001) concordam que o melhor tipo de aterrissagem € iniciar o contato dos pés
contra o solo a partir dos artelhos para o calcanhar.

A néo ocorréncia de correlagdes significativas entre tempo e impacto, pode
ser explicada tanto pelos baixos valores dos impactos quanto pela

heterogeneidade dos dados de ambas as variaveis.

4.5 Relagdo das magnitudes de impacto e tempo de experiéncia

O quinto objetivo especifico foi verificar a relagdo entre as magnitudes de
impacto tanto dos joelhos quanto dos tornozelos com a massa corporal e a
estatura dos professores, cujos resultados relacionados ao joelho estédo

observados na Tabela 7.

Tabela 7 — Relagédo entre a massa corporal, e a estatura com as magnitudes de
impacto advindas dos professores de Body Combat realizando a técnica do Jump

Kick, analisadas no segmento corporal do joelho.

Variaveis X y z

r Y r Y r Y

Impacto x 0,482 0,189 -0,034 0,930 -0,073 0,852
Massa
Impacto x 0,335 0,377 -0,169 0,664 -0,393 0,295

Estatura

Analisando-se a Tabela 7, pode-se verificar que ndao houve nenhuma
correlacao estatisticamente significativa. Deste modo pode-se afirmar que para
este grupo de professores, a massa corporal e a estatura, ndo parecem
influenciar nas magnitudes de impacto na execugao técnica do Jump Kick para o
segmento do joelho.

A analise referente as relacbes destas mesma variaveis com as

magnitudes de impacto medidas no tornozelos pode ser visualizada na tabela 8.
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Tabela 8 — Relagdo entre a massa corporal e a estatura com as magnitudes de
impacto advindas dos professores de Body Combat realizando a técnica do Jump

Kick, analisadas no segmento corporal do tornozelo.

Variaveis X y z
r p r p R p
Impacto x 0,063 0,871 -0,655 0,055 -0,635 0,066
Massa

Impacto x 0,259 0,500 -0,508 0,162 -0,465 0,207

Estatura

A partir da analise da Tabela 8, verifica-se que ndo houve correlagao
significativa em nenhuma das variaveis, por outro lado, encontrou-se uma
correlagdo moderada negativa (BARBETA, 2002) entre impacto e massa corporal
nos eixos y (-0,655) e z (-0,635), bem como entre impacto e massa (-0,627) no
eixo y.

Mesmo que de forma moderada, estas correlagdes remetem para o
possivel fato de que os professores com maior massa corporal e com maior
tempo de experiéncia na modalidade estdo amortecendo melhor o movimento.
Fato este colocado por alguns professores quando na entrevista, que
argumentaram que em virtude do numero de saltos ser excessivo, os professores
executam os mesmos de maneira a reduzir ao maximo seus efeitos que sao
evidenciados com dores nos segmentos inferiores no dia posterior as aulas,
assim, amenizam os saltos preservando seus organismos.

Mesmo este sendo um estudo exploratério, esperava-se, com base na
literatura que a aterrissagem do movimento do Jump Kick fosse realizado de
forma a amortecer o movimento, ou seja, realizado a partir da ponta dos peés
como enfatiza Simpson et al. (2003). Assim como os professores sao treinados
previamente, esperava-se que pelo menos, 0s que possuem mais experiéncia,
que sao consequentemente mais treinados, apresentassem menores magnitudes
de impacto. Por outro lado, as limitagcdes do estudo podem ter influenciado no
resultado dos 10 saltos, mesmo com intervalo, pode ter fadigado os professores,
e isso, segundo Mcnitt-Gray (2004) pode ter comprometido a habilidade de
controlar o pé e consequentemente o corpo, assim como as caracteristicas de

tempo-forca de reacgao.
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Por fim, apesar de s6 se ter encontrado algumas correlagcbes moderadas
entre as variaveis analisadas, ndo se pode afirmar que existe interferéncia tanto
da massa corporal quanto da estatura nas magnitudes dos impactos dos

professores realizando a técnica Jump Kick.

4.6 Incidéncia e intervalo dos impactos

O sexto e ultimo objetivo especifico do estudo foi verificar a incidéncia e o
intervalo de impactos que o professor € submetido durante uma sessao de aula.

Desta maneira, os resultados referentes a analise do numero de saltos
realizados por sessao (uma aula) do Mix 30 e a estimativa do numero de impactos
sofrido durante uma semana, um més, um ano e, por fim, durante o tempo de
experiéncia de cada um dos profissionais entrevistados, estdo apresentados na
Tabela 9.

Tabela 9 — Apresentacado dos dados referentes do numero de saltos realizados no
Mix 30, na semana, no més, no ano e no montante total da experiéncia no método

do Body Combat.

Professores Mix 30 Semana Més Ano Experiéncia
1 1420 7100 28.400 340.800 1.247328

2 1420 2840 11.360 136.320 374.880

3 1420 5680 22.720 272.640 1.747622

4 1420 7100 28.400 340.800 1.874400

5 1420 1420 5.680 68.160 68.160

6 1420 5680 22.720 272.640 295.270

7 1420 5680 22.720 272.640 1.499520

8 1420 2840 11.360 136.320 749.760

Na Tabela 9, pode-se verificar o0 numero de saltos de cada professor por
aula (Mix 30), semana (numero de saltos em uma aula multiplicados pelo numero
de aulas ministradas em uma semana de trabalho), més (numero de saltos
multiplicado pelo numero de aulas ministradas em 30 dias), ano (numero saltos
multiplicados pelo numero de aulas ministradas em 12 meses) e tempo de
experiéncia (caso seja maior que um ano, descontou-se um més a cada doze
meses de experiéncia, imaginando-se um periodo normal de férias). Vale
ressaltar que dentro do total de 1420 saltos observados para o Mix 30, 312 saltos
foram realizados hora com a perna esquerda e hora com a perna direita, e 796

com ambas as pernas.
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Com relacéo a repetitividade de movimento, pode-se citar o estudo de
Cavanagh e Lafortune (1980), os quais analisaram as magnitudes de impacto e a
quantidade de impactos contra o solo de corredores, desportistas profissionais, de
maneira que os resultados para o numero de contatos contra o solo € em média
600 vezes por quildmetro, sendo que a forca de reacao do solo pode chegar de
duas a quatro vezes o peso corporal, resultados que apontam para uma maior
predisposicao a lesdes por uso excessivo.

Mesmo que a média das magnitudes dos impactos dos professores (16,019
em X, 10,08g em y, 8,16g em z) e seus respectivos tempos de (0,0243s em x,
0,0206 em y e 0,0202 em z), segundo o critério de Macaulay (1987), sejam
valores considerados como nao causadores de lesdes, vale ressaltar que o
numero de eventos que os professores realizam por dia, semana, més e ano
(Tabela 10), poderao vir a causar efeitos deletérios ao organismo dos mesmos,
principalmente em termos articulares.

Outros estudos apontam o numero de eventos em esportes cujos
fundamentos exigem impactos, tais como Santos et al. (2001b) em judocas, De
Souza et al. (2007) em atletas de basquetebol, dentre outros.

Por fim, apesar das magnitudes dos impactos medidas em atletas de
outros esportes serem maiores aos encontrados neste estudo, em nenhuma das
modalidades encontrou-se tanta repetitividade de movimentos como os

encontrados neste.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s analise dos dados obtidos, baseado no referencial tedrico e tendo em
conta as limitagbes deste estudo, chegou-se as seguintes conclusdes:

a) as caracteristicas apresentadas pelos professores em termos de
estatura e massa corporal foram homogéneas, sendo pertinentes a sugestao da
empresa Les Mills para os instrutores do Body Systems;

C) a maioria dos professores ministra suas aulas em tablados de madeira e
utiliza calgados que sao os recomendados para a pratica de atividades fisicas que
exijam amortecimento de impactos;

e) ministram um numero médio de 4,5 aulas por dia com duragdo média de
50 minutos e ainda ministram outros métodos ginasticos, porém nenhum dos
professores ministra o método do Body Combat por duas vezes consecutivas;

j) os professores apresentaram baixas magnitudes de impactos na
aterrissagem do Jump Kick, porém de forma heterogénea,;

k) o tempo dos impactos também foram heterogéneos e, levando em
consideragao tempo e impacto, a técnica do Jump Kick foi realizada de forma
heterogénea, demonstrando pouco dominio do movimento pelos professores;

[) os valores obtidos tanto do impacto quanto do tempo n&o estdo em niveis
considerados como causadores de lesdes;

m) n&o foi possivel comprovar de forma significativa, para os impactos
apresentados pelos professores uma relagao invertida entre tempo e impacto, ou
seja, que aumentando o tempo de absorcao diminui-se a forga de impacto;

n) ndo houve interferéncia das caracteristicas fisicas dos professores e do
tempo de pratica nas magnitudes dos impactos dos medidas na aterrissagem da
técnica do Jump Kick;

0) mesmo que as magnitudes e os tempos dos impactos ndao estejam em
niveis causadores de lesdes 0 numero de impactos aos quais sdo submetidos os
professores ao dia, ao més e ao ano sao, certamente, suficientes para causarem
lesdes, principalmente a longo prazo.

Deste modo, conforme as caracteristicas de um estudo exploratério, com

os resultados obtidos advindos da acelerometria, pode-se apontar a necessidade
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de um estudo experimental com desing que permita o acompanhamento e
medig¢des por um grande periodo de tempo, para realmente responder a seguinte
questado: sera que as lesdes dos membros inferiores, desgastes Osteo-articulares,
entre outros, advém dos impactos repetitivos das aulas de Body Combat?
também para testar hipoteses, como exemplo: quanto maior o numero de aulas
maiores os danos ésteo-articulares apresentados pelos professores.

Ainda, sugere-se que seja realizado um estudo com maior numero de
professores e em ambiente de trabalho o que minimizaria os erros provindo do
movimento sem a musica e ainda possibilitaria a participagdo de maior niumero de
professores. Além disso, sugere-se um trabalho preventivo de fortalecimento
muscular e aperfeicoamento de técnicas de aterrissagens dos movimentos que

exigem impactos.
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APENDICE A — Entrevista Semi-estruturada

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
CENTRO DE DESPORTOS - CDS
DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO FISICA - DEF

Eu, estou ciente dos objetivos da
pesquisa AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS DO BODY COMBAT,
CONSIDERANDO AS MAGNITUDES DAS FORCAS DE IMPACTO, INCIDENCIA
E MECANISMOS DE LESOES, desenvolvida pelo mestrando Guilherme Felicio
Mulbersted Coelho e orientada pela Prof? Dr? Saray Giovana dos Santos. Assim,
abaixo assino o0 consentimento de participagdo na mesma, na categoria de
entrevistado.

Floriandpolis, / /

1.Sexo: ( )M ( )F

2. |dade anos
3. Massa corporal: Kg
4. Estatura: cm

5. Qual sua formag¢ao? ( )Graduagdo ( )completa. Instituicdo
( ) incompleta. Instituigao
especializagao. Instituicao
mestrado. Instituigao
doutorado. Instituicao
Provisionado

(
(
(
(

N— N N N

6. Ha quanto tempo ja ministra o Body Combat?
anos
meses

7. Em que tipo de piso vocé normalmente ministra suas aulas?

( ) tablado de madeira (colocado sobre qual superficie?)

( ) piso de madeiro (como os de sala de danca)

( ) ceramica (piso de cimento revestido de ceramica)

( ) Cimento

( ) Outro.
Qual?

8. Que tipo de calgado vocé normalmente utiliza?

9. Utiliza algum tipo de equipamento de protegdo? ( )ndo ( ) sim. Qual e por
qué?
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10. Ministra outras aulas de outras modalidades? ( ) ndo ( ) sim. Se sim, qual(is)
e quantas?

11. Quantas sessdes de aulas de ginastica vocé ministra por dia?
sessoes. E de Body Combat? (dia ou semana).

12. Quanto tempo dura cada aula de Body Combat? minutos

12. Com relagao a intensidade dos impactos, vocé percebe alguma mudanga nas
mudancas de séries? ( ) nao ( ) sim. Se sim,
quais?

13. Com relagao a intensidade dos impactos, como vocé classifica suas aulas? ( )
forte ( ) médio ( )fraco.

14. Existe algum momento da aula que vocé sente exigir mais do teu organismo?
( ) nao ( ) sim.
Qual?

Por
qué?

15. Como funciona o seu intervalo entre uma aula e outra? Existe intervalo?

Se ha intervalo entre as aulas que vocé ministra durante seu dia de trabalho,
quanto seria?

minutos.
No caso de sentir cansago(fadiga), vocé sente que ele é recuperado de uma aula
para outra? ( )nado ( )sim
E de um dia para outro? ( )n&o ( )sim

16. Ja sofreu alguma lesao decorrente do trabalho com ginastica?(combat) ( )ndo
( )sim. Se sim, quantas?

Em qual parte do corpo?
Que tipo de lesao?
Houve reincidéncia ( )ndo ( )sim
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17. Vocé tem um diagndstico médico de sua(s) lesdes? () ndo ( ) sim. Se sim,
qual
foi?

18. Que tipo de tratamento foi realizado? Coloque em ordem de utilizagao
( ) medicamento ( ) fisioterapeuta ( ) outros? Qual
(is)?

19. Durante as aulas, vocé sente algum tipo de dor? ( ) nd&o ( ) sim. Se sim,
local.

e intensidade ( )fraca ( )média ( )forte/( )fraca ( )média ( )forte/( )fraca (
)ymédia ( )forte

20. Vocé sente dores articulares e/ou musculares nas mudangas de séries? (
)ndo ( )sim. Elas s&o agudas ou se apresentam no dia seguinte? Se sim, em que
locais?

21. Vocé percebe a quantidade de saltos que realiza em cada aulas? ( )ndo ( )
sim. Vocé acredita que essa quantidade seja ( )excessiva ( )um pouco acima do
normal ( ) normal.

23.Comentarios que queira tecer.




APENDICE B - Ficha Escalte para a Filmagem do Mix 30 de Body Combat
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Numero de
Saltos

Tempo

Tipo

Esquerda

Ambos

Direita
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APENDICE C — Termo de Consentimento Livre Esclarecido
Eu )

consinto em participar da pesquisa intitulada Analise das Magnitudes de

Impacto nas articulacdes dos joelhos e tornozelos de professores de Body
Combat e Body Attacks. No intuito de verificar e quantificar as magnitudes dos
impactos causados pelas aulas destes dois métodos ginasticos para os
professores e o possivel desconforto fisico gerados pelos impactos repetitivos,
utilizando sobrecarga em alguns casos e muitas vezes, ministrando até 10 aulas
diarias € que se justifica este estudo.

Para este estudo sera realizada uma entrevista semi-estruturada e em
seguida, na parte laboratorial a ser realizada no Laboratério de Biomecanica da
Universidade Federal de Santa Catarina, sera afixado um acelerébmetro triaxial por
meio de uma faixa elastica no joelho e apds execucdo dos movimentos, sera
afixado no tornozelo. A uUnico risco associado a pesquisa € um pequeno
desconforto que o acelerdmetro pode causar por estar pressionado contra a pele.

Com esta pesquisa, esperamos poder auxiliar a comunidade académica no

que tange um numero de aulas que possa ser considerada ideal pra a saude dos
professores.
Para este tipo de pesquisa, ndo existem outros métodos sendo a acelerometria,
para tal, estdo responsaveis pela pesquisa a Professora Doutora Saray Giovana
dos Santos e o Mestrando Guilherme Felicio Mulbersted Coelho, auxiliados por
um bolsista do curso de Engenharia Elétrica, o qual faz a verificagdo constante do
equipamento e da leitura dos dados coletados, sendo que serao tiradas todas as
duvidas quanto a pesquisa sempre que o participante sentir necessidades.

O participante tem toda a liberdade de escolher ndo participar ou se retirar
da pesquisa sem prévio aviso, a participagao € voluntaria e ndo ha nenhum tipo
de penalizacao para tal ato.

Ha que ressaltar que todos os dados pessoais serdo mantidos em sigilo,

tendo acesso a tais dados apenas os pesquisadores responsaveis supracitados.

Participante Guilherme F. M. Coelho Saray Giovana dos Santos
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ANEXO A — DECLARAGAO DE PUBLICACAO DO TRABALHO

DECLARACAO (pesquisador/a responsavel)

Declaro que no desenvolvimento do projeto de
pesquisa ANALISE DAS MAGNITUDES DE IMPACTO NAS ARTICULACOES
DOS JOELHOS E TORNOZELOS DE PROFESSORES DE BODY COMBAT E
BODY ATTACK, cumprirei os termos da Resolugdo CNS 196/96 e suas
complementares. Comprometo-me a utilizar os materiais e dados coletados
exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados
sejam eles favoraveis ou ndo. Declaro, ainda, que ndo ha conflitos de interesses
entre o/a (os/as) pesquisador/a (es/as) e participantes da pesquisa. Aceito as
responsabilidades pela condugéo cientifica do projeto em questao.

Floriandpolis, ........ [....... o

ASSINATURA
(Pesquisador/a Responsavel/Orientador/a)

ASSINATURA
(Pesquisador/a Principal/Orientando/a)
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