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RESUMO

A vela é um esporte Olimpico desde 1896 em Athenas, e tem se tornado mais popular no
Brasil com o sucesso dos atletas brasileiros. A demanda fisica de velejadores nas diferentes
classes, bem como a incidéncia de lesdes por esforgo repetitivo tém sido analisado por
diferentes estudos cientificos. Desta forma, o objetivo deste estudo é realizar um
levantamento na literatura, a respeito da incidéncia de lesGes e da demanda fisica/fisiologica
da Vela Olimpica. Pode-se constatar que os velejadores olimpicos tem uma incidéncia de
lesdo de aproximadamente 0,2 lesBes por ano, onde a coluna torécica, a coluna lombar e os
joelhos sdo os locais mais acometidos. As lesdes parecem depender da classe em que o
velejador compete e sua experiéncia previa com a embarcacdo. Com nove classes Olimpicas e
quinze diferentes posic@es de tripulantes, hd uma necessidade de uma busca especifica para
cada velejador. Dessa forma, é necessario um programa de exercicios fisicos especificos para
os atletas de latismo, fazendo com que possa haver uma melhora no seu desempenho, assim

como, um menor nimero de lesoes.

Palavras-chave: latismo. Lesdes. Vela.



ABSTRACT

Sailing has been an Olympic sport since 1896 in Athenas, and has become more popular in
Brazil with the success of Brazilian athletes. The physical demands of sailors in the different
classes, as well as the incidence of repetitive strain injuries have been analyzed by different
scientific studies. So, the objective of this study is to perform a survey in the literature,
regarding the incidence of injuries and the physical / physiological demand of the Olympic
Sailing. It is possible to verify that the Olympic sailors have a lesion incidence of
approximately two injuries per year, where the thoracic spine, lumbar spine and knees are the
most affected. The injuries seem to depend on the class in which the sailor competes and his
previous experience with the boat. With nine Olympic classes and fifteen different crew
positions, there is a need for a specific search for each sailor. Therefore, it is necessary a
specific physical exercise program for the athletes of Sailing, so that there can be an
improvement in their performance, as well as a smaller number of injuries.

Keywords: Sailing. Injuries. Windsurf. Physical. Capacities. Requirements. Olympic.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: llustracdo de uma embarcacdo da Classe 470. .........cccoceieeieeieiieeieeie e 20
Figura 2: llustracdo de uma embarcacdo da classe 49er FX. .....ooovioiviieiieiieie e 21
Figura 3: llustragéo de uma embarcagado da Classe 49€r..........ccovviiiiiniiiiiicie e 21
Figura 4: ilustragdo de embarcagOes das classes Laser Radial € Laser ..........cccccevevvivninnnnnns 21
Figura 5: llustracdo de uma embarcacdo da classe FINN .........ccccccovveveiicneciie e 21
Figura 6: llustracdo da prancha da classe RS:X ......coociiiiiiiciicc e 22
Figura 7: llustragdo de uma embarcagdo da classe NaCra 17 ..........ccocvvvvevieieienene s 22
Figura 8: Exemplo de "side-deck hiKing" N0 LaSEr.........cccoeiiiiiiiiiiiinieeee e 23
Figura 9: Exemplo de "supported hiking™ na classe Star realizada pelo proeiro ..................... 23
Figura 10: TrapZio NO NACIA 17 ....c..cieeiieieieesie ettt et ste e s te e sraesresneesraeee s 24
Figura 11: Percurso de regata "outer I00P™ .........ccoi i 28
Figura 12: Modelo "fralda de Trapézio™..........ccooiirereiiiiiereese e 29
Figura 13: Técnica de 'bombeamento™ RS:X .......coc i 31
Figura 14: Técnica de "bombeamento™ antiga ..........cccvveiiiieiieie e 32

Figura 15: Lugares do corpo e porcentagem da incidéncia de lesdo em doze meses de
velejadores em todas as Classes OlIMPICAS. .......covevrirerieirireeee e 34
Figura 16: Incidéncia de lesdo e doenca por classe de barco em doze meses...........ccccccvvenene 35



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ISAF — International Sailing Federation

COB — Comité Olimpico Brasileiro



1.2
1.2.1

1.2.2

3.2
3.3

3.4

SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt sn sttt n st s s 15
JUSTIFICATIVA ... 17
OBJIETIVOS. ...ttt st 17
ODJEUIVO GBIl ... s 17
ODbjJEtiVOS ESPECITICOS. ... ettt s 17
MATERIAIS E METODOS........ooiiiieieeereeeeeeiessessssisssessessssssssssssssssessesnsesnsens 19
CARACTERIZAGCAO DO ESTUDO ......coovereeeieieiseeseeesseesssessiessessessssssensnsennes 19
SELECAQ E BUSCA DE ARTIGOS.........ovivereeeieieseeseesessessssessiessessessssssen s 19
DESENVOLVIMENTO ...ttt veesie s 20
VELA .ottt 20
DEMANDAS FISICAS NAVELA .......oooiiieieeeeieeeeeesieseee s sesies s, 24
DEMANDAS FISICAS NO RS:X .....ovueieiereeeceieeisesseesiesiessesseesaes s esessassses e, 29
INCIDENCIA DE LESOES NA VELA OLIMPICA..........cooovooeeeeeeeereeeeeeeeierd 33



15

1 INTRODUCAO

A vela foi incluida nos Jogos Olimpicos de Atenas em 1896, sendo que atualmente a
International Sailing Federation-ISAF (2017), classifica as categorias em: Fleet Racing ou
regatas em flotilha que envolve os barcos velejando e competindo em um curso pré-
determinado; Match Racing quando apenas um barco competindo contra o outro, tripulados
por equipes, onde o objetivo é cruzar a linha de chegada antes do adversario; Team Racing
geralmente consiste em duas equipes cada uma com trés embarcacGes que competem uma
contra a outra; Offshore e Oceanic Sailing que seria regatas em mar aberto e longe da costa
(mais de oitocentas milhas nauticas de distancia da costa); Para-World Sailing a vela
adaptada; Cruising que pode ser um dia velejando na costa ou longas distancias em viagens
internacionais em barcos a vela.

A regata em flotilha é, segundo a ISAF (2017), a mais comum e popular entre todas
as categorias. A Fleet racing pode ser handicap ou one-design. S&o considerados “one-
design” quando os barcos sdo iguais (mesma estrutura, area velica) competindo entre si,
enquanto “handicap” consiste em diferentes tipos de barco competem entre eles, sendo que
cada barco tem um classificacdo para que o tempo de regata possa ser ajustado. Todas as
classes Olimpicas sdo categorizadas como one design, e atualmente sdo representadas pelas
seguintes classes: 470 (masculino e feminino), 49erFx (feminino), 49er (masculino), RS: X
(feminino e masculino), Finn (masculino), Laser Radial (feminino), Laser (masculino), Nacra
17 (tripulacdo mista).

Ao navegar, o principal desafio fisico € usar o a massa corporal para combater as
forgas do vento sobre as velas, a fim de manter o equilibrio do barco. Existem duas formas de
realizar o contra peso, uma delas ¢ a “escora” em que o velejador encaixa os pés debaixo de
alcas, preso ao interior do barco, e inclina todo o corpo sobre a agua no lado oposto a vela,
posicionando tronco e quadril para fora do barco. A posicdo de escora requer atividade
essencialmente estatica nos extensores do joelho e acdes estaticas e dindmicas nos abdominais
e flexores do quadril (B@YMO-HAVING; GRAVARE; SILBERNAGEL, 2013; RUSCHEL
et al., 2008).

Outra forma de realizar o contrapeso ¢ por meio do “trapézio”, na qual o velejador
fica em pé, preso ao barco pela pelve, enquanto o tronco € projetado para tras para garantir o
equilibrio da embarcagdo. O atleta é preso a um cabo no mastro através de um gancho de

metal e pendure a borda do barco, aumentando efetivamente o brago de alavanca para
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combater 0 momento gerado pelo vento nas velas, essa técnica requer uso constante de
musculatura obliqua e eretora da espinha. Assim como velejadores do barco Nacra 17, 470,
49er e 49erFX os velejadores da prancha a vela RS: X também utilizam do trapézio (BESIER;
SANDERS, 1999; RUSCHEL et al 2008)

Em relagdo as lesdes, de acordo com Engebretsen et al. (2013), nos Jogos Olimpicos
de Londres, em 2012, dos 380 atletas velejadores, 56 sofreram algum tipo de lesé&o,
representandol4,7% dos iatistas. Segundo Neville e Folland (2009), um atleta Olimpico de
latismo, tem uma incidéncia de lesdo de aproximadamente 0,2 lesBes por ano, onde a coluna
torécica, a coluna lombar e os joelhos séo as regides anatdmicas mais afetadas. As lesGes sdo
especificas de acordo com a classe do velejador, pois as demandas que o velejador é
submetido dependem também da posicao no barco e das condic¢des externas naturais. O risco
de lesdo esta associado a interacdo entre a aptidao fisica do atleta, técnica, mental e 0 meio
ambiente.

No estudo de Ruschel et. al (2009), em velejadores de diferentes niveis técnicos
Brasileiros, os locais anatbmicos que sofreram lesdo com maior frequéncia foram a coluna e o
joelho. Em velejadores com maior nivel técnico ocorreu uma maior incidéncia de lesdes.
Outro achado do estudo foi que boa parte dos atletas da Selecéo Brasileira Olimpica de Vela,
apresentam encurtamentos musculares, principalmente em membros inferiores, aumentando o
risco de lesdes no tecido muscular e de problemas lombares e cintura pélvica. Além de lesGes,
ocorrem desequilibrios na musculatura podendo levar a alteracdes posturais. Menezes (2007)
ao avaliar velejadores da classe Laser, observou um angulo acima do normal de lordose
lombar (RUSCHEL et al. apud MENEZES, 2008).

De acordo com Allen e De Jong (2006), muitas das qualidades prdprias da vela
representam obstaculos consideraveis para estudos bem projetados, controlados
aleatoriamente. Ao contrario de esportes com menor nimero de variagdes, como futebol,
rugby ou ténis, as competicdes de vela abrangem uma ampla gama de participacdo, desde
regatas de trinta a cinquenta minutos de duragéo ate regatas de volta ao mundo, fazendo que a
comparacdo de dados relacionados a esse esporte seja muito dificil. Com centenas de classes
de barcos e varias posi¢des dentro de uma equipe, existem perfis de lesdes distintos, regimes
de treinamento 6timos, e estresses e demandas fisiologicas diferentes.

Esse estudo tem como objetivo realizar uma reviséo bibliografica sobre a incidéncia
de lesdes em velejadores de classes Olimpicas assim como as demandas fisicas, buscando um

maior entendimento sobre as especificidades das lesdes e as relagdes de causa.



17

1.1  JUSTIFICATIVA

Com a recente evolucdo do latismo para barcos mais rapidos que requerem uma
maior exigéncia fisica, ha também o interesse em saber se os padrdes de lesdo dos velejadores
de elite também mudaram (TAN et al., 2016). Pelas recentes mudangas nos barcos Olimpicos
€ necessario que os estudos sobre tais se mantenha atualizados ja que a competitividade da
vela Olimpica cresceu nas ultimas décadas, e 0 esporte tem se tornado complexo, pois existem
varios fatores determinantes de desempenho (BOJSEN-M@LLER et al., 2007).

Além disto, ocorreu um aumento da popularidade do iatismo no Brasil e no sucesso
dos velejadores brasileiros em competi¢bes internacionais, fazendo que os estudos que
abordem assuntos relacionados com a modalidade sejam importantes ferramentas nas maos
dos profissionais que acompanham os atletas em suas rotinas de treinamento e competicéo, a
fim de priorizar trabalhos de prevencgdo que tenham como objetivo a diminuicéo da frequéncia
de acometimentos e das taxas de reincidéncia, potencializando as capacidades de trabalho do
atleta na busca de melhores desempenhos (RUSCHEL et al. 2009).

Dada a importancia do estudo de lesdes e minha vivéncia com a prética desde a
minha infancia até a vida adulta, a participacdo em campeonatos, e ter observado durante esse
periodo lesbGes em atletas da equipe brasileira de vela, surgiu a motivacdo em pesquisar sobre

0 tema.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar a incidéncia de lesdes e as capacidades fisicas necessarias em velejadores

de classes Olimpicas, a partir de uma revisdo da literatura.
1.2.2 Objetivos Especificos
a. Identificar o local anatbmico do corpo em que mais ocorrem lesdes em

atletas velejadores de classes Olimpicas;
b. Identificar possiveis causas de lesbes nos velejadores;
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Associar as lesGes apresentadas com movimentos técnicos e posicoes

especificas de acordo com a classe.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Trata-se de uma revisdo bibliogréfica de natureza aplicada. A revisdo bibliogréfica é
um método que envolve analise, avaliacdo e integracdo da literatura publicada (THOMAS;
NELSON, 2002).

2.2 SELECAO E BUSCA DE ARTIGOS

Para a busca de estudos cientificos publicados, foram usadas as seguintes bases de
dados: Scientific Electronic Library Online (Scielo), PubMed, CAPES Periddicos e Google
Académico. A busca foi realizada nas linguas portuguesa e inglesa. O levantamento
bibliogréfico teve inicio em agosto de 2016 e termino em junho de 2017.

Foram usados artigos, teses, dissertacdes, que atendiam aos seguintes critérios de
inclusdo: a) publicacdes originais completas; b) nos idiomas portugués ou inglés; c)
publicados no periodo de 1997 a 2017; d) amostra deveria incluir velejadores; €) publicacdes
sobre lesdes e/ou analises sobre posi¢des, capacidades fisicas e movimentacdes especificas da
vela.

Para tanto, foram cruzados termos de busca com as seguintes palavras-chave:
‘sailing’; ‘injuries’; ‘windsurf’; ‘physical’; ‘capacities’; ‘requirements’, ‘olympic’, iatismo;
leses; vela.

Durante o levantamento bibliografico, os titulos e resumos foram lidos e avaliados
com base nos critérios de inclusdo pré-estabelecidos. Quando necessario, fez-se a leitura do
artigo completo para verificagdo dos critérios de inclusdo. Os materiais que atenderam aos
critérios de inclusdo foram lidos na integra. A avaliacdo inicial dos materiais foi composta
pelos seguintes aspectos:

» Data de publicacéo;
* Objetivo do estudo;
* Métodos ou instrumentos.
Foram encontrados 18 artigos sobre o tema, os quais 16 foram lidos na integra e

compuseram o trabalho.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 VELA

A vela fez parte pela primeira vez dos Jogos Olimpicos em Atenas no ano de 1896.
Desde entdo, o design dos barcos evoluiu consideravelmente, porém todos os barcos
participantes das Olimpiadas sdo one design. O termo "one design™ implica que os barcos em
cada classe sdo idénticos, tendo sido fabricados de acordo com especificacOes estritas da
ISAF, garantindo que a habilidade do atleta seja testada em vez do projeto do barco. Os
barcos da classe olimpica sdao navegados com apenas um tripulante ou dois, dependendo da
classe. Um campeonato olimpico geralmente consiste em duas regatas por dia durante 5-7
dias, com cada regata durando em torno de 30 a 75 minutos, dependendo da classe e da forca
do vento (NEVILLE; FOLLAND, 2009).

A ISAF (2017) classifica as regatas que ocorrem nas Olimpiadas dentro da categoria
Fleet Racing. E comum a troca de classes entre os Jogos Olimpicos, a mudancga que tem o
objetivo de atrair expectadores e garantir que o esporte permaneca nas Olimpiadas.
Atualmente os barcos que fazem parte dos Jogos Olimpicos sdo: (1) 470, que é velejado em
dupla e tem categoria feminina e masculina; (2) 49erFx apenas feminina e em dupla; (3) 49er
apenas masculina e em dupla; (4) Laser Radial, apenas um tripulante feminino; (5) Laser,
apenas um tripulante masculino; (6) Finn, um tripulante masculino; (7) RS:X, a prancha a

vela, um tripulante com categoria feminina e masculina e (8) Nacra 17 com tripula¢do mista.

Figura 1: lustracdo de uma embarcacdo da Classe 470.

Disponivel em: http://www.harken.it/DeckLayout.aspx?id=14786.
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Figura 2: llustracdo de uma embarcacéo da classe 49er FX.

Disponivel em: http://www.feverj.org.br/classes_49erFX.html.

Figura 3: llustracdo de uma embarcacéo da classe 49er.

\
Disponivel em: http://www.feverj.org.br/classes_49er.html.

Figura 4: ilustracdo de embarcacdes das classes Laser Radial e Laser.

Disponivel em: http://shorelinesailboats.com/2015/03/finding-the-right-laser-rig-formula/.

Figura 5: llustracdo de uma embarcacéo da classe Finn.

Disponivel em: http://www.feverj.org.br/classes_Finn.html.
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Figura 6: llustracdo da prancha da classe RS:X.

-

h—t
%

Disponivel em: http://www.feverj.org.br/classes Wind_RSX.html.

Figura 7: llustracdo de uma embarcacéo da classe Nacra 17.

Disponivel em: http://www.feverj.org.br/classes_Nacral7.html.

A regata olimpica é composta por barcos de projetos muito diferentes que exigem
padrdes de movimento de tripulagdo desiguais e, portanto, é provavel que exista uma grande
variabilidade em relacdo as exigéncias fisicas dos velejadores olimpicos. Com nove classes de
barco e quinze posicdes de tripulacdo, a tarefa de investigar as demandas fisicas especificas
para cada atleta torna-se inerentemente grande e, portanto, um sistema de classifica¢do para os
velejadores é garantido. Os velejadores usam seu peso corporal para controlar o barco e
aumentar a alavanca, estendendo partes ou todo o corpo para fora do barco (escora), o que
pode ser percebido como a principal tarefa fisica em relacdo a velocidade de navegacéo e,
portanto, ao desempenho geral (BOJSEN-M@LLER et al., 2007).

Os barcos em que o velejador faz escora sdo: Laser Radial, Laser, Finn, 470. Ja os
que utilizam do trapézio sdo: RS:X, 470, Nacra 17, 49er e 49erFX. No caso do 470, o proeiro
que € o velejador que vigia e manobra na proa das pequenas embarcagdes utiliza do trapézio,
enquanto o timoneiro, o0 que controla o timédo (leme), faz a escora com a alca de escora (ISAF,
2017; PROEIRO, 2017; TIMONEIRO, 2017)

Uma vez que existem apenas alguns métodos gerais de escora (“hiking”), €

apropriado classificar os velejadores com base no método realizado ao em vez do tipo de
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barco. Diante disso, trés grupos principais de velejadores de classe olimpica foram
identificados: (1) “side-deck hiking” usado por timoneiros e velejadores de barco individual
(Figura 8), (2) “supported hiking”* usado por tripulantes de quilha, que sentam sobre o
trapézio do lado de fora do barco (Figura 9) e (3) trapézio velejadores que estdo pendurados
do lado de fora do barco, apoiados por um cabo que se estende da mastreacdo (Figura 10)
(BOJSEN-M@LLER et al., 2007).

Figura 8: Exemplo de "'side-deck hiking' no Laser.

Disponivel em: http://.downundersaiI.com/2016/11/29/entries-c|osing-soon-laser-nationals-

adelaide/.

Figura 9: Exemplo de "'supported hiking" na classe Star realizada pelo proeiro.

«-’"“ﬁ‘i‘? R

Disponivel em:'h;cts://.jeanneauamerica.com/en/articles/229-mateusz-report-100-years-of-the-

star-class.

* “Supported hiking” era realizada pelo proeiro da classe Star que ja nio faz mais parte dos Jogos Olimpicos.
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Figura 10: Trapézio no Nacra 17.

=
@™

Disponivel em: tps://www.catsailingnewscom/2012/11/rio-2016-olympics-nacra-17-in-detaiI.html.

3.2 DEMANDAS FISICAS NA VELA

Dentro do grupo de “side-deck hiking”, dois subgrupos séo reconhecidos: "escora
estatica” (velejadores de Finn) que, como resultado do desenho do barco tem uma menor
movimentacdo durante o método, ao contréario dos que realizam a "escora dinamica" (Laser e
timoneiros de 470) que, devido a uma alta razdo peso velejador / peso do barco, séo obrigados
a navegar de uma maneira muito dinamica (isto &, isso provavelmente aumenta a demanda
aerobia desses atletas). De acordo com Bojsen-Moller et al, os velejadores que realizam a
“escora estatica” demonstraram um menor valor de aptiddo aer6bia (VO,max = 47,6 + 3,5
ml/kg/min, n=5) em relacdo aos velejadores que utilizam da “escora dinamica” (VO,max =
58,3 + 4,2 ml/kg/min, n=8), 0 que pode estar relacionado a necessidade que esses barcos
apresentam uma maior massa corporal, que é vital para o desempenho, e para suprir essa
demanda, alguns dos velejadores aumentam propositalmente a gordura corporal. Ainda, os
autores do estudo supracitado afirmam que os velejadores de elite apresentam, valores de
VO,max similares aos atletas da elite de esportes em equipe, tais como o futebol, handebol e
hockey sobre o gelo. Estes autores ainda sugerem que os velejadores sejam classificados com
base em sua posicdo corporal principal durante a navegacdo, a fim de simplificar o
monitoramento do desempenho fisico e, a0 mesmo tempo, possibilitar recomendacdes de
treinamento especificas para tais (BOJSEN-M@LLER et al., 2007).

A escora ndo envolve apenas trabalho isométrico da musculatura. Foram observadas
variacoes angulares pequenas para a flex@o do joelho e varia¢Ges ligeiramente maiores para a
flexdo de quadril. A definicdo da postura de escora como “estatica” ja havia sido contestada
pelos achados de Menezes et al. (2007), que verificaram uma varia¢do angular da coluna
vertebral durante o movimento. Desta forma, ¢ conveniente a utilizagdo do termo “postura
quasi-isométrica” ou “escora dindmica” para a defini¢do da escora em certos barcos

(RUSCHEL et al., 2008; SPURWAY, 2006).
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Para entender a natureza dessa carga, € importante perceber que as coxas S&o
mantidas em locais quase fixos quando o corpo esta bem estendido. Elas sdo "apertadas” entre
a forca ascendente da borda do barco (sidedeck) sob as forgas do meio da coxa e para baixo
em cada extremidade do fémur - a do tronco e do peso do tronco e parte superior do copo
atuando nos quadris ¢ no “footstraps”, a al¢a de escora que fixam 0s pés no cockpit do barco
perto da linha central desse, dessa forma, aumenta-se a distancia entre o centro de gravidade
do velejador (que produz torque contrario aquele produzido pelo vento na vela e pela dgua na
bolina) e o eixo de rotacao longitudinal do barco, melhorando a eficiéncia mecanica da coxa
durante a escora. Verifica-se, portanto, a necessidade constante de producdo de forga
excéntrica pela musculatura anterior da coxa (RUSCHEL et al., 2008; SPURWAY, 2006).

Embora as alcas de escora atuem diretamente nos pés, sua forca é transmitida ao
fémur como consequéncia da tensdo dos extensores de joelho (quadriceps). Os velejadores
permanecem com os joelhos quase totalmente estendidos, como se estivessem tentando
empurrar a cinta de escora para cima, mantendo a musculatura extensora do joelho
(principalmente o reto femoral, vasto medial, vasto lateral e vasto intermédio) em constante
ativacdo. O desconforto do quadriceps é a dor inconfundivel da isquemia parcial, assim como
na musculatura abdominal, caracteristica do esforco isométrico sustentado de forca elevada
(RUSCHEL et al., 2008; SPURWAY, 2006).

Os velejadores que realizam a escora devem suportar a ativacdo isométrica
prolongada dos extensores do joelho e flexores do quadril. Durante o ato, os atletas sdo
exigidos por periodos extenuantes, periodicamente com pernas retas e “chutes” rapidos
quando o barco encontra uma onda, que juntos, os movimentos exigem forca muscular
extremamente alta nos extensores do joelho (BOJSEN-M@LLER et al., 2007).

Os musculos anteriores da perna (tibial anterior, extensor longo do halux, extensor
longo dos dedos e fibular terceiro) sdo constantemente exigidos, realizando trabalho
isometrico para manutencdo da flexdo dorsal do pé, posicdo necessaria para que o velejador
mantenha seu pé fixo na cinta de escora (RUSCHEL et al., 2008)

Pelo fato do tronco estar totalmente fora do barco durante a escora, a coluna tende a
ser entendida devido a agdo da gravidade, e por isso 0os musculos abdominais sdo bastante
exigidos, sob a forma de contragcdo excéntrica, para que ocorra a sustentacdo do segmento
(B@YMO-HAVING; GRAVARE; SILBERNAGEL, 2013; RUSCHEL et al., 2008).

Em aguas planas, com poucas ondas, 0 tronco e as pernas podem ficar bastante

estaticos, por muitos segundos, com apenas 0s bragos se movendo significativamente em
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pequenos ajustes continuos do leme e da "escota”. A musculatura dos bragos, antebracos,
regido peitoral e regido posterior dos ombros sé&o solicitadas para a execu¢do de movimentos,
como a “cacada da vela” (ajuste da vela com o auxilio de cabo, a “escota”, de forma a deixa-
la mais tensionada) e o controle do leme que controla a dire¢do do barco. O controle do cabo
de escota e do leme se d& através de constantes movimentos da articulagdo do cotovelo,
principalmente através da acdo dos musculos biceps braquial, braquial e braquiorradial
(flexdo) e do triceps braquial e ancéneo (extensdo). Movimentos de pronacdo e supinacao
radioulnar e de flexdo e extensdo do punho também sdo realizados quando o velejador
controla o cabo e o leme. Além disso, as mdos permanecem cerradas durante a maior parte do
tempo, através da acdo isometrica dos flexores dos dedos, dos lumbricais, dos flexores do
polegar e do flexor do dedo minimo. Apesar de constante, a solicitacdo ndo é tdo intensa
dessa musculatura quanto a dos extensores de joelho (RUSCHEL et al., 2008; SPURWAY,
2006).

No entanto, muitas vezes, pelo menos no mar, o tronco inteiro estd em movimento
vigoroso, pois o velejador ajusta continuamente a distribuicdo de peso em resposta as
variacGes do vento e ao movimento do barco sobre as ondas. Nesse caso, as sensacdes de
fadiga dos musculos abdominais e outros musculos do tronco podem se aproximar daquelas
associadas a exercicios mais dindmicos, como a ginastica de solo. Mais uma vez
demonstrando que a posicdo de escora ndo € estatica, varios sao 0s movimentos realizados
pelo tronco: flexdo (através da acdo do retoabdominal e da acéo bilateral do obliquo interno e
do obliquo externo), rotacdo (através da acdo unilateral do obliquo externo do abdome e
obliquo interno do abdome), flexdo lateral (através da acdo unilateral dos eretores da espinha,
do grande dorsal, do reto-abdominal, do obliquo interno e do obliquo externo) e a flexdo do
quadril (principalmente através da agdo do iliopsoas e do reto femoral) (RUSCHEL et al.,
2008; SPURWAYY, 2006).

A posicao de escora ¢ a mais ardua quando se navega de ‘“‘contravento”
(aproximadamente 45° em relacéo a direcdo do vento) ja que os velejadores chegam a ficar
94% do tempo de contravento nessa posi¢cdo e 50% do tempo total da regata (B@YMO-
HAVING; GRAVARE; SILBERNAGEL, 2013; RUSCHEL et al., 2008).

Um bom equilibrio entre os grupamentos musculares responsaveis pela execucao dos
diversos tipos de movimento gera economia de energia e é fundamental para a eficiéncia da
escora e desempenho na regata. Velejadores que apresentam desequilibrios das funcGes
musculares exigidas acabam tendo que compensar esta desvantagem com maior técnica e

gestos mais agressivos no barco, prejudicando assim seu desempenho. Estes gestos mais
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agressivos, se executados durante a escora, podem levar ao aparecimento de lesdes,
principalmente na regido da coluna vertebral (RUSCHEL et al., 2008)

Além disso, no bordo de través (bordo em que se navega com maiores angulos em
relacdo ao vento) observou-se maior assimetria no posicionamento e na acdo do velejador, o
que pode levar a uma solicitagdo maior de um lado do corpo em relagéo ao outro, pois durante
uma regata este bordo pode ser realizado sempre para a direita (amuras a boreste) ou sempre
para a esquerda (amuras a bombordo), dependendo da condicdo do vento, facilitando um
desequilibrio muscular caso néo seja corrigido ou compensado (RUSCHEL et al., 2008).

Muitos velejadores competitivos também desenvolvem pontos de tensdo muscular (e
muitas vezes dor) em seus pescogos ou ombros, mantendo a cabeca mais estendida do que o
tronco, para manutencdo do olhar para frente e para a vela. Os musculos dessa regido
(principalmente o esternocleidomastéideo e os escalenos anteriores, médios e posteriores) sao
bastante exigidos, realizando assim constantes movimentos de rotacédo, flexdo e extensdo, ao
olharem para frente e ao redor; no entanto, essas dores sédo geralmente consideradas como
envolvendo inflamacdo cronica, tanto quanto a fadiga muscular (RUSCHEL et al., 2008;
SPURWAY, 2006).

Conforme supracitado, o bordo de traves pode ser realizado durante a regata sempre
em uma direcdo, j& que se mantém essa posicdo de forma continua em direcdo a boia, sem
grandes alteraces de rumo. Na Figura 11 o través é realizado da “boia 17 até a “boia 2”, esse
bordo sé é novamente velejado apenas no final da regata, em dire¢do contraria a anterior, da
“boia 3” ate a chegada (finish), , para separar a flotilha e facilitar a observacao dos barcos que

estdo finalizando o percurso e a regata.
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Figura 11: Percurso de regata ""outer loop™'.
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Disponivel em: http://game.finckh.net/reg_ned/rrs_ap_l.htm.

Outra forma de realizar o contrapeso é por meio do “trapézio” em que o velejador fica
em pé, preso ao barco pela pelve, enquanto o tronco é projetado para tras para garantir o
equilibrio da embarcacdo. O atleta é preso a um cabo no mastro através de um gancho de
metal e pendure a borda do barco, aumentando efetivamente o braco de alavanca para
combater o torque gerado pelo vento nas velas. Em geral, requer agilidade e ajuste constante
da posicdo do corpo, o que leva a uma demanda por gasto de energia aerébica (BESIER,;
SANDERS, 1999; BOJSEN-M@LLER et al., 2007; RUSCHEL et al 2008)

O contrapeso utilizando o trapézio envolve tensdes no sistema musculoesquelético.
Essas tensdes incluem o uso constante de musculatura obliqua e eretora da espinha para
estabilizar o tronco, combinada com a extensdo do tronco, e uma aumentada ativacdo da
musculatura estabilizadora do tronco devido a posi¢es de corpo assimétricas (BESIER;
SANDERS, 1999).

Os projetos da “fralda de trapézio”, equipamento que se assimila a um ‘shorts’ que
possui um gancho de metal o qual o velejador se fixa, precisam suportar 0 corpo em posturas
fortes e leves de vento, ou seja, seu design ndo deve prejudicar em nenhuma das situagdes.
Como a ativagdo muscular do tronco em ambas as intensidades de vento se assimilam ao

navegar, em uma regata com vento fraco, aumentaria a chance de fadiga muscular e dor, ja
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que ndo ha diferenga entre a “fralda de trapézio” para vento forte e fraco e haveria um

aumento no tempo de regata (BESIER; SANDERS, 1999).

Figura 12: Modelo "fralda de Trapézio".

Disponivel em: https://www.mauriprosailing.com/us/category/1-Harnesses-Trapeze.html

Além disso, técnicas de trapézio tornaram-se mais dindmicas nos Gltimos anos e
incluem varios movimentos corporais, como "bombeamento corporal”. Isso envolve um
movimento rapido de flexdo-extensdo da coluna que, acredita-se, melhora a velocidade do
barco de duas formas: (a) empurrando o barco pela parte de trds de uma onda, permitindo
assim que o barco "cavalgue™ a onda, passando por ela sem bater que diminui a velocidade do
barco, e (b) "bombear" a vela em um esfor¢co para aumentar o fluxo de vento e fazer com que
0 barco “orce” mais, levando o barco mais préximo da linha do vento (BESIER; SANDERS,
1999).

Os movimentos de bombeamento do corpo envolvem grandes aceleracfes do tronco,
acopladas a excéntricas contragdes musculares que podem aumentar o risco de desenvolver
dor lombar, aumento da carga nos musculos e aumento do aparecimento de fadiga nos
masculos estabilizadores da coluna. Técnicas usadas em ventos mais fortes, como
bombeamento do corpo com um braco levantado atras da cabeca, devem ser evitadas devido a
extensdo da coluna combinada com o movimento (BESIER; SANDERS, 1999).

3.3 DEMANDAS FiSICAS NO RS:X
Outra classe Olimpica que utiliza do trapézio é o windsurfe, ou a prancha a vela, que

se tornou Olimpico apenas nos Jogos Olimpicos de 1984, mais tardio que 0s outros barcos.
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Desde entdo, a ISAF realizou varias mudancgas na regulamentacdo da classe de windsurfe,
prancha e equipamentos, a fim de tornar o windsurfe de classe olimpica mais espetacular para
assistir (CASTAGNA et al., 2008; NEVILLE; FOLLAND, 2009; DYSON; BUCHANAN;
HALE, 2006).

A prancha a vela Olimpica requer uma grande demanda do velejador, ndo apenas em
questdo da forca corporal e resisténcia muscular necessaria para o controle da vela em relacéo
ao vento, mas também ao trabalho de manter a velocidade com pouco vento por meio de
“bombadas”. O “bombeamento” ¢ uma manobra na qual o praticante de windsurfe puxa a vela
ritmicamente, de modo que ela atua como uma asa, aumentando o fluxo de vento,
proporcionando uma propulsdo adicional, especialmente em ventos leves e moderados,
aumentando dessa forma a velocidade da prancha. Em 1993, a ISAF permitiu “bombear” de
forma livre (CASTAGNA et al., 2008; NEVILLE; FOLLAND, 2009; DYSON;
BUCHANAN; HALE, 2006).

O “bombeamento” de velas da classe Mistral One Design (a prancha oficial usado
pelos velejadores de 1992 até os Jogos Olimpicos de 2004) aumentou em trés vezes a
demanda cardiorrespiratdria dos praticantes de windsurfe, comparado ao windsurfe sem
“bombeamento”, uma classe olimpica altamente exigente em termos de capacidade aerébica
(VO, tipicamente variando entre 70 e 85% do maximo) (CASTAGNA; PARDAL;
BRISSWALTER, 2007; CASTAGNA et al., 2008).

Com a introducdo da nova prancha de vela RS: X para os Jogos Olimpicos de
Pequim em 2008, o “bombeamento” de vela mostrou ser ainda mais exigente comparado a
classe Mistral (VO, variando entre 80 e 90% do maximo) devido a maior area de velas da
prancha RS: X (CASTGNA; PARDAL; BRISSWALTER, 2007; CASTAGNA et al., 2008).

Curiosamente, a area da vela e as caracteristicas da prancha do RS: X em
comparagdo com a prancha Mistral, a RS:X tem uma maior area velica (9,5° vs. 7,4 m2), e
uma prancha mais larga (93 vs. 63 cm), 0 que fez com que os velejadores desenvolvessem
uma nova técnica de bombeamento. Os velejadores afirmam que a pratica da nova técnica fez
com que as suas pranchas navegassem mais depressa e com um angulo mais préximo em
relacdo a diregdo do vento (melhor capacidade de apontar o angulo em relacdo ao vento). Os
praticantes do windsurfe também relatam que, em comparagdo com a técnica antiga, a nova é

mais vigorosa, pois envolve uma quantidade maior de atividades musculares de membros

* A drea velica da classe RS:X feminina é menor que a masculina: 8.5m2, porém a prancha continua a mesma
(FERVEJ. Classes reconhecidas - RS:X (classe olimpica Mas. e Fem.). Disponivel em:
<http://www.feverj.org.br/classes_Wind_RSX.html>. Acesso em: 16 de abril 2018.
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superiores e inferiores (CASTGNA; PARDAL; BRISSWALTER, 2007; CASTAGNA et al.,
2008).

Conforme pode ser observado na Figural3, a nova técnica de “bombeamento” requer a
seguinte sequéncia de movimentos: de uma posicao totalmente em pé na prancha (passo 1), o
velejador dobra os joelhos e projeta seu corpo a “barlavento”, ao direcdo de onde vem 0
vento, no caso, o lado oposto & vela, com os antebracos totalmente estendidos na articulagéo
do cotovelo (passo 2). Subsequentemente, o0 marinheiro puxa violentamente a vela e empurra
0 Seu corpo para cima com as pernas (passo 3) para retomar a posicao inicial em pé (passo 4)
(CASTAGNA et al., 2008).

Figura 13: Técnica de 'bombeamento’ RS:X.

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4

Fonte: adaptado (CASTAGNA et al., 2008).

Esta acdo requer atividade explosiva da parte inferior e superior do corpo. Em
contraste, de acordo com a sequéncia da técnica de “bombeamento” de vela antiga (Figura 2),
em que o velejador parte de uma posicao totalmente em pé na prancha (passo 1) e empurra a
vela para longe do tronco usando os musculos do braco e do tronco 2) e, em seguida, puxa
violentamente a vela, aproximando-a do tronco enquanto retoma a posicéo inicial (etapa 3).
Esta técnica de “bombeamento” envolve principalmente a musculatura da parte superior do

corpo, enquanto as pernas permanecem relativamente estaveis (CASTAGNA et al., 2008).
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Figura 14: Técnica de ""bombeamento™ antiga.

Step 1 Step 2 Step 3

Fonte: Adaptado (CASTAGNA et. al, 2008).

No estudo de Castagna et al. (2008) com dezenove velejadores de windsurfe, todos
entre os vinte e cinco melhores do ranking mundial da ISAF, sendo quatro campedes
mundiais, foram feitas as seguintes medidas: a) no laboratério, com o teste incremental, onde
foram estimados VO, méximo, frequéncia cardiaca méxima e lactato sanguineo trés minutos
apos o fim do teste; b) na agua, foi pedido para os velejadores, em intensidade similares de
vento, fizessem a técnica de “bombeamento” antiga e a atual, a distancia percorrida era de
1500m em contravento, que se assemelha as condi¢bes de competicdo oficial, e também foi
coletado a frequéncia cardiaca, consumo de oxigénio e o lactato sanguineo trés minutos apds
o fim do teste (CASTAGNA et al., 2008).

A média de VO, em termos absolutos e como porcentagem do maximo foi
significativamente maior enquanto usava a nova técnica de “bombeamento”. Os valores de
VO3 (mi min-1 kg-1) foram: 52.4 + 4.8 para nova técnica e 47.5 = 5.1 para técnica antiga. E 0s
valores relativos de VO, foram: 80.5 + 5.2 para a técnica nova 72.7 + 4.5 para a técnica
antiga. Da mesma forma, a frequéncia cardiaca foi maior durante a aplicagdo da nova técnica
comparada a técnica antiga, o batimento cardiaco atingiu valores de 168 + 8 batimentos por
minuto na técnica atual e 162 + 7 batimentos por minuto na técnica antiga. Em percentuais do
batimento cardiaco méaximo os valores encontrados foram: 87 + 4 para técnica atual e 83 * 4
para a técnica antiga (CASTAGNA et al., 2008).

No periodo de tempo de sete minutos durante o qual a nova técnica foi realizada, o0s
valores de lactato no sangue ([La]o (mmol I-1) 9.4 £ 2.2) sugerem um envolvimento
substancial do metabolismo glicolitico. Com base nesse dado, é provavel que durante a regata,
com duracdo de aproximadamente trinta/quarenta minutos, a acidose metabodlica possa

apresentar um fator limitante para o desempenho muscular (CASTAGNA et al., 2008).
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A descoberta mais intrigante do estudo € que as duas técnicas eram quase idénticas em
termos de gasto energético total (130.7 £ 11.3 kcal gastos na técnica atual e 128.1 + 9.2 na
técnica antiga) e concentracdo de lactato sanguineo pos-teste ([La]lb (mmol I-1) 9.4 £ 2.2 na
técnica atual e 8.5 + 1.7 na técnica antiga), ja que o emprego da nova técnica fez com que a
prancha navegasse mais rapido e em direcdo a boia alvo. A RS:X levou 390 + 8 segundos
para percorrer a distancia de 1500m, enquanto a Mistral levou 420 + 16 segundos para
percorrer a mesma distancia (CASTAGNA et al., 2008).

3.4 INCIDENCIA DE LESOES NA VELA OLIMPICA

Em um estudo realizado durante as Olimpiadas de 2008 em Pequim, foram relatados
durante o campeonato de vela, 3 lesdes em 400 atletas. Ja nos Jogos de 2012 em Londres dos
380 velejadores participantes, houve 56 relatos pelos Comités Nacionais Olimpicos, como o
Comité Olimpico Brasileiro (COB), ocorrendo um grande aumento na ocorréncia de lesdes.
Essa mudanca pode ser resultado de alteracbes em regras desportivas ou no equipamento
competitivo, no caso da vela, o barco (ENGEBRETSEN et al., 2013; JUNGE et al., 2009).

Em um estudo realizado durante o Mundial da ISAF com todas as classes Olimpicas,
foi achado uma incidéncia de 5,7 lesdes a cada 100 atletas das diferentes classes. Um dado
menor que o demonstrado nas Olimpiadas de Londres de 14,7 lesbes a cada 100 velejadores,
mas maior que a apresentada no mundial jovem da ISAF de 2013, também com classes
Olimpicas, de 4,3 lesGes para cada 100 atletas. A diferenca pode ser pela diferenca de vento e
mar, perfil do velejador e a classes velejadas (pode ter havido uma maior resposta a pesquisa
por determinada classe de barco). Durante 0 mundial, a maior incidéncia de lesdes ocorreu
qguando havia rajadas e vento mais fortes, 33,4% das lesGes foram relatadas quando o vento
era mais forte que 17 nos e apenas 9% quando o vendo diminuia para 9 nés (TAN et al. 2016).

Um atleta Olimpico de iatismo tem uma incidéncia de lesdo de aproximadamente 0,2
lesGes por ano, em que os lugares mais acometidos seriam joelho, coluna lombar e ombro
(ENGEBRETSEN et al., 2013; JUNGE et al., 2009).
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Figura 15: Lugares do corpo e porcentagem da incidéncia de lesdo em doze meses de velejadores
em todas as classes Olimpicas.
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Fonte: Adaptado (TAN et al, 2016).

Uma medida importante que detecta o risco de lesdo no joelho é a razédo entre flexores
e extensores do joelho, também como conhecida como razdo H/Q. A razdo de forca H/Q é
calculada dividindo-se o torque maximo dos flexores do joelho (isquiotibial ou hamstring)
pelo torque maximo dos extensores do joelho (quadriceps) (BOJSEN-M@LLER et al., 2007).

Os velejadores que realizam a escora exibem forca extensora do joelho comparavel a
de atletas de elite altamente treinados em forca, engajados em esportes do tipo explosivo; no
entanto, a falta de forca dos flexores do joelho refletida na diminuicéo da relacdo H / Q sugere
que esses velejadores estdo expostos a potencial sobrecarga ou lesdo na articulacdo do joelho
devido a capacidade prejudicada de estabilizar a articulagdo. Dessa forma, é necessario
delinear os programas de treinamento de forca para os velejadores para que ocorra uma
melhora desse quadro.

Outro fator de risco seria sustentar a escora com enfraguecimento da musculatura
abdominal gerando uma grande tensdo nos musculos flexores de quadril, como o psoas,
podendo causar assim uma hiperlordose lombar; escorar com técnicas inadequadas, 0 pé em
rotacdo interna promove o super desenvolvimento do masculo vasto lateral do quadriceps, que
pode aumentar o rotagdo lateral da patela e predispor o atleta a dor cronica do joelho, como a
condromalacia patelar (NEVILLE; FOLLAND 2009, RUSCHEL et al 2009).

No estudo realizado no Mundial da ISAF em 2014, a incidéncia de lesdes foi maior

em quatro classes: 49erFX, RS:X feminino, 49er e Nacra 17. O 49erFX, 49er e Nacra 17 séo
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0s barcos mais recentes a se tornarem olimpicos, por serem rapidos e ter o comportamento
instavel, se tornaram atrativos para os velejadores e para os espectadores do esporte, mas eles

também trazem um fator de risco maior em relacdo aos outros barcos (TAN et al, 2016).

Figura 16: Incidéncia de lesdo e doenca por classe de barco em doze meses.
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Fonte: Adaptado (TAN et al, 2016).

O 49erFX e o Nacra 17 fizeram parte das primeiras olimpiadas apenas em 2016 no
Rio de Janeiro, entdo essas classes sdo relativamente novas para as velejadoras, comparada
com 49er masculino que ja foi inserido nas Olimpiadas desde Sydney em 2000, e 0s
velejadores masculinos do Nacra 17, que é misto, se beneficiaram por conta da experiéncia
prévia com o Tornado, outro barco catamard, porém que era navegado apenas por homens. E
possivel que esse seja 0 motivo pelo qual o 49erFx e o Nacra 17 tenham tido maior indice de
lesbes, j& que a tripulagdo feminina tinha menor experiéncia com a classe, mesmo ja
velejando em nivel competitivo em outros barcos assim como 0s outros velejadores de
diferentes classes (TAN et al 2016).

Nos atletas profissionais de windsurf ocorre uma incidéncia de 1,1 lesdes por pessoa
anualmente, maior que em velejadores de outras classes (0,2 leses/pessoa/ano). A maioria
das lesdes ocorre na extremidade de membros inferiores e regido lombar. Interacdes adversas
com 0 equipamento sdo responsaveis por uma proporcdo elevada das lesdes, por exemplo,

caindo com os pés presos no footstraps (tiras em que o velejador fixa os pés na prancha) ou
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impacto com a propria prancha, quilha ou mastro. A ocorréncia de lesdes na regido lombar,
particularmente em condicdes de vento leve, é devido a hiperlordose prolongada (extenséo
lombar) da coluna vertebral durante o ato de “bombear” (NEVILLE; FOLLAND, 2009,
DYSON; BUCHANAN; HALE, 2006).

Podemos concluir que um programa de exercicios fisico adequado deve respeitar as
especificidades da classe na qual o velejador compete e sua posi¢do dentro do barco assim
como se adequar a possiveis alteracbes em equipamentos e regras de competicdo, ja que cada
classe apresenta exigéncias fisicas e técnicas especificas que estdo diretamente relacionadas
com as lesdes, por exemplo, 0 movimento de escora e o “bombeamento” utilizando o trapézio
a qual é uma técnica desenvolvida recentemente. Assim um bom programa de treinamento
voltado para esses atletas deve ser sempre atualizado e respeitando as experiéncias prévias do
velejador.

Os locais anatdmicos mais acometidos por lesbes em velejadores Olimpicos sdo:
coluna lombar, joelhos e ombros, respectivamente. As principais possiveis causas dessas
lesbes sdo: manter a posicdo de escora com fadiga da musculatura abdominal; escorar
utilizando de técnica inadequada; sustentacdo da hiperlordose lombar durante o uso do
trapézio para fazer o contrapeso; baixo indice H/Q pelos velejadores que utilizam a escora
como forma de contrapeso e no caso do windsurfe o choque com materiais.

As capacidades fisicas dos velejadores Olimpicos estdo fortemente relacionadas com
a técnica que eles utilizam para realizar o contra peso. Velejadores que utilizam do trapézio
como forma de contra peso necessitam estar condicionados para um maior gasto de energia
aerbia e ndo ter necessariamente a capacidade de producdo de forca excéntrica pela
musculatura anterior da coxa de forma constante como o0s velejadores que realizam a escora,
por mais que estes também apresentem elevado valor de aptiddo aerdbia. No caso dos
velejadores que realizam a escora estatica no barco Finn, deve-se respeitar o aumento da
massa corporal para o contra peso adequado mesmo que por vezes sacrificando a aptidao

aerébia.
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